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RESUMO

Este trabalho é resultado da pesquisa feita com alunas do Curso de Pedagogia da Universidade do Grande ABC – UniABC e com alunos da 3ª e 4ª série do Ensino Fundamental com o objetivo de detectar e avaliar, em caráter exploratório e qualitativo, dificuldades de professoras e alunos no tratamento de conceitos relacionados à simetria de reflexão. Foram constatadas deficiências na formação das professoras em relação ao assunto, evidenciando a necessidade de tratá-lo cada vez mais no ensino da Matemática. Em contrapartida, tanto alunos como professoras demonstraram uma atitude positiva quanto à abordagem proposta no tratamento da simetria axial denotando interesse no tema. 

1. INTRODUÇÃO

Neste trabalho pretende-se discutir as dificuldades e o nível de compreensão de estudantes de Pedagogia que já atuam na rede de ensino e, portanto, já professoras, e de crianças de 3ª e 4ª série, em relação a conceitos de Geometria, em particular, simetria axial, verificando a viabilidade de seu tratamento nessas séries, dentro de uma abordagem exploratória qualitativa. A escolha de uma atividade de Geometria deu-se primeiramente pelas exaustivas constatações de deficiências na visão e na formação de professores em relação a esse ramo do conhecimento matemático (Pavanello e Andrade, 2002; Druck, 2004). Em segundo lugar, por nossa experiência em Física onde a Geometria e, em particular, as transformações por simetria, têm importante presença tanto no mundo físico como nas explicações contidas nas teorias da Física (Collins, 2003). E finalmente, pela possibilidade de estabelecer uma conexão entre Matemática e Física já nas séries iniciais do Ensino Fundamental, conectando Ótica e Geometria, interdisciplinarizando os conteúdos, de acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais de Matemática (Brasil, 2000, p.20).
2. METODOLOGIA

Segundo Pires (São Paulo, 1992, p.163), o trabalho com as transformações no plano euclidiano é importante no sentido de ampliar a visão estática do aluno sobre as propriedades das figuras planas, dando movimento a essas e, portanto, preparando-o para estudar semelhanças e congruências de figuras, posteriormente.    

Na exploração da simetria axial de figuras planas, como aqui proposto, o uso do espelho como elemento concreto, seja para a determinação do eixo de simetria ou para a produção de novas figuras por simetria de reflexão, mostra-se ser fundamental inclusive para a observação de propriedades relacionadas ao processo de produção de imagem por reflexão, o que elucida suas características (Brasil, 2000). Na atividade com as alunas professoras e também com os alunos de 3ª e 4ª série, tivemos como preocupação básica colocá-las em contato com o conceito de simetria, que é pouco explorado em Geometria, e identificar suas percepções e dificuldades na determinação dos eixos de simetria de reflexão de figuras planas e caracterização dessas figuras. Ainda com os alunos, propusemos uma atividade adicional, vinculando o fenômeno da reflexão da luz ao desenho geométrico e posterior medida de ângulo, com a finalidade de sondar a possibilidade de aplicação da atividade em sala de aula e em qual das séries seria mais viável.

2.1. Procedimento com as alunas professoras

A atividade desenvolvida inicialmente com as alunas se compôs de três etapas. As duas primeiras foram sugeridas no Curso de Atualização em Geometria ministrado pelas professoras Ivani Berton e Ruth Itacarambi do Centro de Aperfeiçoamento do Ensino da Matemática do Instituto de Matemática e Estatística da Universidade de São Paulo (2003). Na primeira, chamada “Em Busca da Simetria de Reflexão”, deveriam identificar os diversos eixos de simetria de 10 figuras planas, se houvessem, como apresentadas na Figura 1. Na segunda, chamada “Jogo dos Espelhos”, deveriam reproduzir as diversas figuras, num total de 10 existentes no painel, a partir da figura original, como na Figura 2 e, posteriormente, criar uma figura diferente de todas as apresentadas anteriormente e desenhá-la. Na terceira etapa, deveriam desenhar figuras de coisas do seu dia-a-dia com esse tipo de simetria. A atividade foi sempre feita com o uso de espelho plano.

Participaram 11 estudantes do Curso de Pedagogia do 5º, 6º e 7º semestres do 1º semestre de 2003, do período noturno da UniABC, em Santo André, SP. Os dados foram coletados durante o período de um mês, entre maio e junho de 2003, por serem quinzenais os encontros de orientação de monografia de conclusão de curso. Cada aluna recebeu um kit contendo o material necessário para a execução da tarefa, a saber, cópias das atividades incluindo régua, espelho plano, lápis e papel para anotação e leu a parte explicativa inicial e as etapas a serem cumpridas, tirando suas dúvidas e executando a tarefa. O registro, tanto dos eixos de simetria como das figuras reproduzidas a partir da figura original, foi feito na própria folha onde a atividade foi proposta. No Jogo dos Espelhos foi feita a contagem do tempo para identificação das figuras e estabelecido um teto para a execução do jogo: 30 min. Ao final desta etapa foi registrado também o tempo de execução. Foram anotados, ainda, o nome da aluna, a idade, sua formação, a escola em que lecionava e a função ocupada, bem como suas impressões sobre a atividade (se já conhecia, dificuldades, sugestões etc).

2.2. Procedimento com os alunos de 3ª e 4ª série

Foram pesquisados cinco alunos de 3ª série e cinco de 4ª série pertencentes às turmas de duas professoras que participaram da atividade descrita acima. As professoras explicaram as regras a serem seguidas, exemplificando e certificando-se de que as crianças compreenderam o que deveria 
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                     Figura 1 –  “Em busca da Simetria de Reflexão”
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Figura 2 –  “ Jogo dos Espelhos”

ser feito em cada etapa, quais os objetivos a serem atingidos na sua realização e como deveriam registrar os resultados. Valem as mesmas observações anteriores quanto ao registro e tempo da atividade. Foram registrados também dados dos alunos como nome, idade, série, nome da professora 

e da escola.  Na atividade, que conecta Ótica à Geometria, o procedimento foi o seguinte:
· traçar uma linha reta (raio incidente) com régua e lápis numa folha de   papel 

· apoiar o espelho perpendicularmente ao plano da folha e fixá-lo com massinha para modelar 

· marcar o ponto de encontro da linha com o espelho formando o objeto a ser refletido

· observando a imagem, esboçar no papel o seu prolongamento (raio refletido) no semi-plano do objeto e passando pelo ponto de encontro, usando somente o lápis  

· com o auxílio da régua ou esquadro, construir a reta perpendicular ao espelho passando pelo ponto de encontro já identificado

· desmontar o sistema e trabalhar com o desenho resultante na folha de papel (ver Figura 3), medindo os ângulos e comparando as medidas, seja com o transferidor ou, simplesmente, cortando ou dobrando o papel, para verificar a congruência dos ângulos de incidência e reflexão, pois os alunos de ambas as séries não haviam trabalhado ainda com o transferidor.
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          Figura 3 - Traçado resultante após a retirada do espelho

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Referentes às alunas professoras

As alunas pesquisadas tinham idades entre 21 e 34 anos, possuindo, em torno de metade, o Magistério (formação de professora em Nível Médio). Lecionavam em escolas da Região do Grande São Paulo, especificamente nas cidades de São Paulo, São Bernardo, Santo André, São Caetano e Mauá, sendo oito escolas particulares, uma conveniada à Prefeitura de São Paulo e duas escolas públicas localizadas em Santo André e São Paulo.

Das 11 alunas, cinco atuavam no Ensino Fundamental de 1ª à 4ª série, sendo quatro delas como professoras responsáveis por salas. Inicialmente, analisamos a etapa Em Busca da Simetria de Reflexão. O painel contém algumas figuras no qual podem ser identificados, ou não, alguns eixos de simetria axial. Numeramos de 1 à 10 as figuras apresentadas no painel para facilitar nossa descrição. Sendo assim, três figuras no painel não apresentam eixo de simetria axial: 1, 7 e 8. As restantes possuem de 1 à 8 eixos de simetria axial. A Tabela 1 resume os resultados para todas as figuras do painel. As alunas tiveram dificuldades na identificação dos eixos de simetria axial dessas figuras. Essas dificuldades apresentaram-se cada vez maiores, conforme maior o número de eixos de simetria

                                                                        Tabela 1

        Distribuição das alunas quanto à identificação dos eixos de simetria axial das figuras

	 
	Número

 de eixos da figura
	número de eixos

 identificados corretamente
	identificação errada

	figura
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	1
	0
	10
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	1

	2
	5
	1
	4
	2
	1
	1
	1
	 -
	 -
	 -
	1

	3
	4
	 -
	5
	1
	 -
	4
	 -
	 -
	 -
	 -
	1

	4
	2
	 -
	5
	5
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	1

	5
	5
	1
	5
	 -
	 -
	 -
	3
	 - 
	 - 
	 -
	2

	6
	3
	1
	4
	2
	3
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	1

	7
	0
	10
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	1

	8
	0
	10
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	1

	9
	1
	 -
	11
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -

	10
	8
	1
	5
	1
	 -
	3
	 -
	 -
	 -
	1
	 -


permitidos pela figura. A maioria (90%) identificou as figuras que não possuem simetria axial. O eixo único de simetria da figura 9 do painel foi identificado por todas.  Além disso, a identificação de um eixo de simetria axial predomina nas outras figuras com número superior de eixos: em torno de 50% das alunas identificaram um único eixo nessas figuras. Para essas figuras, o total de eixos de simetria permitido foi identificado por menos alunas, variando de uma a cinco. Esses resultados indicam uma grande dificuldade na identificação dos eixos e uma necessidade de exposição das alunas às questões de simetria, revelando que as alunas carecem de contato com esse tipo de conceito. Uma das alunas relatou:“Gostei da atividade, algo que eu nunca tinha feito. Exige atenção e cuidado, mas é muito boa de ser feita.”Outra, que apresentou muita dificuldade na execução, escreveu:“Achei essa atividade interessante, pois nunca tinha feito esse tipo de aprendizagem.”
Passando, agora, ao Jogo dos Espelhos, a Tabela 2 apresenta o número de figuras identificado pelas alunas no painel da Figura 2 e o respectivo tempo gasto para identificá-las.  

	Tabela 2

	Número de figuras e correspondente tempo de identificação

 para cada uma das alunas

	aluna
	número de figuras
	tempo(min)

	1
	10
	10

	2
	10
	5

	3
	7
	27

	4
	9
	30

	5
	10
	20

	6
	8
	15

	7
	10
	10

	8
	10
	20

	9
	10
	15

	10
	9
	20

	11
	10
	23


Apesar de se sentirem estimuladas a encontrar as figuras, pudemos observar que as dificuldades permaneceram. O número de alunas que conseguiu reproduzir todas as figuras do painel atingiu sete, distribuídas no tempo de 5 a 23 minutos. As outras quatro alunas deixaram de reproduzir de uma a três figuras, sendo as menos reproduzidas as de número 3 e 7 no painel da Figura 2. A aluna 1 da Tabela 2, apesar de ter reproduzido todas as figuras em 10 min, relatou:“Achei muito interessante realizar esta pesquisa. Senti dificuldade na atividade especular(jogo dos espelhos).” A aluna 6, que apresentou mais dificuldade tanto no Jogo dos Espelhos como Em Busca da Simetria de Reflexão, afirmou: “Algumas figuras considero que tive mais facilidade, algumas parecia ser impossível de encontrá-las”. A mesma aluna disse:“Faz com que adultos e crianças usem o raciocínio-lógico e ao mesmo tempo é um jogo interativo onde faz prender a atenção de forma significativa e interessante.” A aluna 5 deu o seguinte parecer:“É um excelente desafio, tanto para adultos quanto para crianças. É uma atividade que prende a concentração, estimulando e fazendo com que solucione a situação-problema proposta.”
No Jogo dos Espelhos todas as alunas construíram uma nova figura diferente das apresentadas no painel, demonstrando que compreenderam o processo de construção das figuras. Na terceira etapa os desenhos que fizeram, relacionados ao cotidiano, foram os mais variados destacando-se (entre parênteses o número de indicações feitas): coração (4), boneca(o) (2), rostos de palhaço, cachorro e criança (3), canoa (1), flor (1), casa (2), peixe (1), janela (2), árvore (1), armário (1), caderno (1) e algumas formas geométricas como triângulo, quadrado e retângulo (3). Alguns desenhos apresentaram erros, pois as figuras não tinham simetria axial no desenho. Essa análise nos leva a seguinte conclusão: as alunas gostaram de fazer as atividades, sentindo-se motivadas, o que não foi suficiente para suplantar dificuldades que apresentassem em relação à Geometria, revelando limitações na sua percepção geométrica. Acreditamos que para desenvolverem o trabalho com seus alunos no tocante à simetria faz-se necessário um trabalho de ampliação dessa percepção, pois está claro que existem lacunas relativas a esse conceito na sua formação. 

3.2. Referentes aos alunos de 3ª e 4ª série
Foram pesquisados cinco alunos da 3ª série de uma escola particular, na cidade de São Paulo, cuja professora é Mônica, aluna do 6º semestre do Curso de Pedagogia da UniABC. Todos os alunos tinham oito anos de idade. Outros cinco alunos, com 9 ou 10 anos de idade, também fizeram as atividades, sendo da 4ª série de uma escola pública, também na cidade de São Paulo, e estando sob a responsabilidade da professora Marina, aluna do 5º semestre.
A Tabela 3 resume os resultados dos alunos da 3ª série na duas etapas da atividade. Das 10 figuras a terem eixos de simetria identificados Em Busca da Simetria de Reflexão, somente a aluna Ayumi identificou eixos corretamente em 80% dos casos, seguida por Victor, em 60%. Os outros três alunos identificaram corretamente os eixos em três ou quatro figuras somente.
	Tabela 3

	Resultados para os alunos da 3ª série 

	
	Em busca da simetria de reflexão -Identificação de um eixo na figura (a) 
	Jogo dos Espelhos

	nome
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	número de figuras

identificadas
	tempo(min)

	Matheus
	n
	s
	s
	s
	n
	n
	n
	n
	s
	n
	5
	20

	Ayumi
	s
	n
	s
	s
	s
	s
	n
	s
	s
	s
	5
	30

	Gilberto
	n
	n
	n
	s
	s
	s
	n
	n
	n
	s
	5
	30

	Victor
	n
	s
	s
	n
	s
	s
	n
	n
	s
	s
	3
	30

	Bárbara 
	n
	n
	s
	s
	n
	s
	n
	n
	n
	n
	3
	20

	(a) s - corretamente; n - errôneamente
	
	
	
	
	
	


As figuras com maior número de acertos foram a 3, 4 e 6 com quatro alunos identificando corretamente um eixo de simetria.  As figuras com menor número de acertos foram a 1, 7 e 8, pelo fato de serem figuras sem simetria axial e onde os alunos tentaram identificá-las como simétricas. Isto revela a necessidade de se trabalhar essa percepção nos alunos. Quanto ao trabalho com o Jogo dos Espelhos, é notória a dificuldade das crianças. Até mesmo Ayumi, que demonstrou uma compreensão maior na primeira atividade, teve dificuldades. O tempo de 30 min foi adotado como limite para a finalização da tarefa. Nenhuma criança finalizou-a completamente, não passando de cinco figuras identificadas. Com relação aos desenhos complementares, todas criaram uma nova figura com o espelho e também desenharam objetos do cotidiano com simetria axial, exceto Bárbara.

Dirigindo, então, nossa atenção para a atividade relacionando Ótica e Geometria, onde a verificação da igualdade entre os ângulos deveria ser feita através do recorte e dobradura, nos defrontamos com problemas que dificultaram nossa análise. Percebemos que os alunos não desenharam a reta “normal”, com exceção de Bárbara, o que impossibilitou a verificação da congruência dos ângulos. Para Bárbara, a dobradura não coincidiu com a reta “normal” desenhada. Como não foi fornecido pela professora aplicadora nenhum relato das observações e encaminhamentos da realização das atividades, embora solicitado, a análise ficou prejudicada.

A Tabela 4 apresenta os mesmos resultados para os alunos da 4ª série, que são qualitativamente diferentes quando comparados com os da 3ª série. São alunos mais velhos, de 9 e 10 anos, porém de uma escola pública da rede municipal da cidade de São Paulo, e pertencentes a uma turma numerosa de 38 alunos. No entanto, a identificação de um eixo de simetria em cada uma das figuras de Em busca da Simetria de Reflexão ocorreu sem problemas. Os erros resultaram da 
	Tabela 4

	Resultados para os alunos da 4ª série 

	 
	 
	Em busca da simetria de reflexão -Identificação de um eixo na Figura (a) 
	Jogo dos espelhos

	nome
	idade(anos)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	número de figuras

identificadas
	tempo(min)

	Liliane
	9
	s
	s
	s
	s
	s
	s
	n
	n
	s
	s
	10
	10

	Werley
	10
	n
	s
	s
	s
	s
	s
	n
	n
	s
	s
	10
	23

	Carlos
	10
	n
	s
	s
	s
	s
	s
	n
	s
	s
	s
	10
	8

	Caroline
	10
	n
	s
	s
	s
	s
	s
	n
	n
	s
	s
	10
	27

	Rodrigo
	9
	s
	s
	s
	s
	s
	s
	n
	s
	n
	s
	10
	8

	(a) s - corretamente; n - errôneamente
	
	
	
	
	
	
	
	


tentativa de identificação de eixos de simetria em figuras nas quais esses eixos não existiam. No Jogo dos Espelhos, todas as figuras foram reproduzidas em tempo menor que 30 min, variando de 8 a 27 min. Os desenhos complementares nos impressionaram. Foram criadas várias formas e alguns alunos as representaram num nível de detalhes que revelou o interesse demonstrado pelas crianças. Os recortes e dobraduras da atividade que conecta Ótica e Geometria foram melhor efetuados que os da 3ª série e comprovaram, em sua maioria, a igualdade entre os ângulos de incidência e reflexão, com diferença relativa não superior à 15%. Constata-se, portanto, que todas as atividades propostas foram melhor executadas pelos alunos da 4ª série. A professora Marina relatou que: “durante a aplicação das atividades eu os achei ansiosos e inseguros mas aos poucos foram gostando. A aluna Caroline é uma das minhas melhores alunas, no entanto, foi a que teve mais dificuldade em concluir a atividade”. Por fim, apresentamos os relatos dos próprios alunos. Não foram solicitados à professora Marina. Foi, portanto, de sua iniciativa pedir aos alunos que descrevessem por escrito suas impressões sobre as atividades. Os escritos dessas crianças deixam-nos bastante emocionados, pois neles percebemos o quanto são capazes de adentrar ao mundo da Geometria, de produzir e também de se emocionar com o trabalho na sala de aula. Complementamos, então, esta análise com as palavras de dois alunos da 4ª série: “Durante a atividade de formas iguais dos reflexos com espelhos eu particularmente senti uma grande alegria...neste trabalho também senti grande emoção por ter que usar espelhos ela não é tão difícil  mas em compensação, é bem legal!!!” (Carlos, 10 anos). “Essa experiência foi legal e eu senti muita emoção. Foi legal ver que quase todas figuras tem faces. O outro foi um pouco dificel em um desenho ver o outro. Só que foi emocionante.” (Caroline, 10 anos)

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Esta pesquisa trouxe novas perspectivas no desenvolvimento do trabalho que já vem sendo realizado com as alunas do Curso de Pedagogia da UniABC, no sentido de proporcionar uma formação mais sólida em questões relacionadas à Matemática. Em torno de 70% dessas alunas atua na Educação Infantil e séries iniciais do Ensino Fundamental, inclusive como professoras responsáveis por sala de aula, pois possuem Magistério em Nível Médio. Com a realização dessas atividades foi possível confirmar as muitas observações já feitas sobre a necessidade de se estimular o estudo da Geometria, tanto nas séries iniciais como junto aos futuros professores dessa etapa de formação.  As deficiências em relação a essa área do conhecimento matemático tornaram-se evidentes na pesquisa. Com relação especificamente às atividades propostas aqui, abordando questões de simetria de reflexão, tanto as professoras como os alunos de 3ª e 4ª série se sentiram estimulados na sua realização. Constatou-se que o conjunto de atividades foi mais adequado à 4ª série onde houve um melhor desempenho e aproveitamento dos alunos, demonstrando maior maturidade na sua realização. O trabalho com os espelhos foi novidade e fascinou os alunos. A pesquisa aponta para novas perspectivas de trabalho, principalmente interdisciplinar, conectando a Geometria e a Física, numa tentativa de preencher as muitas lacunas existentes na formação de Ciências e Matemática e que esforços devem ser feitos no sentido de preenchê-las desde as séries iniciais. 
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