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RESUMO

Este relato de experiéncia tem como objetivo apresentar uma possibilidade de agéo
docente, mediante a resolucao de dois problemas por alunos de sexto e sétimo ano do
Ensino Fundamental, sob a perspectiva de George Polya. Um problema relacionou o
conteudo de simetria por reflexdo e o outro a homotetia. O episddio envolvendo o
tratamento desses problemas em sala de aula constituiu um dos instrumentos de
avaliacdo elaborado pelo segundo autor deste texto, na disciplina Metodologia e Pratica
do Ensino de Matematica, oferecida no 6° semestre do curso de Licenciatura em
Matematica da UFSCar, cuja autora foi aluna. Com atribuicdo de aulas em turmas dos
anos finais do Ensino Fundamental, a autora deste relato escolheu os dois problemas
com base nos conteldos programaticos previstos e desenvolvidos de acordo com o livro
didatico adotado na escola da rede particular de Sorocaba, no estado de S&o Paulo.
Durante a realizacdo da sequéncia didatica envolvendo os problemas, os dialogos entre
os alunos e professora foram gravados em audio e utilizados com a producgéo escrita dos
estudantes na composicao desse relatério. Para a andlise da producéo de informacdes,
adotamos as quatro etapas fundamentais e necessarias para a resolucdo de problemas:
compreensdo do problema, estabelecimento de um plano, execugdo do plano e
retrospecto. Na interpretacdo das informacdes disponiveis vimos que na turma do 7° ano,
apesar de intervirmos na forma de apresentar o problema para a turma com o intuito de
despertar o raciocinio dos alunos para o estabelecimento e execu¢do de um plano de
resolucdo, os mesmos se mostraram desinteressados por conta da professora néo
atribuir nota de modo a favorecer a média do ultimo bimestre do ano letivo, periodo em
que foram abordados os problemas.
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INTRODUCAO

Quando pensamos na expressao “transformacbes geométricas”,
usualmente, associamos as mudancas que podem ocorrer nas figuras
geométricas (Nasser, Sousa e Pereira, 2004).

No contexto da educacdo basica a transformacdo geométrica pode
deslocar um objeto de uma posicéo inicial a uma posicao final sem alterar sua
forma ou tamanho, o que designamos de isometria. O caso em que uma
transformacdo nao preserva as dimensdes, mas mantém a mesma forma é
denominada de homotetia, cuja caracteristica é a semelhanca entre a figura inicial
e a figura final, via ampliagéo ou reducdo do objeto matematico original.

Como isometrias, vamos destacar a reflexao, translacao e rotagéo.

A reflexdo em relacdo a uma reta r (eixo de simetria) do plano,
caracteriza-se por obter uma nova figura isométrica a figura original, devido ao
fato de manter invariantes os comprimentos e a forma da figura. Porém, ao
designarmos na figura original um determinado sentido ele aparece invertido na
figura final, ou seja, a reflexdo altera a orientagédo dos pontos do plano, conforme
ilustracéo a segquir:

Figura 1: Reflexdo em relacéo aretar
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r
Fonte: Nasser, Sousa e Pereira (2004, p.4)

Em termos de definicdo, dada uma reta r, uma figura é obtida de outra por
uma reflexdo de eixo r se cada ponto da figura original (por exemplo, os veértices
do triangulo ABC) esta na mesma perpendicular a r que o ponto P correspondente
da figura refletida. Os pontos A e P, por exemplo, distam igualmente de r, e
situam-se em semi-planos distintos em relacdo a r. (NASSER, SOUSA E
PEREIRA, 2004)

Uma figura € obtida de outra via translacdo se dada uma direcéo r, todos
0s pontos da figura original se deslocam paralelamente a r, no mesmo sentido e

direcao, percorrendo a mesma distancia. “A imagem de uma figura por translagao




mantém sua forma e tamanho” (NASSER, SOUSA E PEREIRA, 2004, p.7),

conforme exemplo a sequir:

Figura 2: Translagéo

Fonte: Nasser, Sousa e Pereira (2004, p.7)

Diferentemente da translacdo, na rotacdo é necessario um eixo ou um
ponto para que todos os pontos do plano se movimentem, girando em torno deste
referencial de rotagdo. Nasser, Sousa e Pereira (2004) afirmaram que uma
rotacdo de centro O e angulo a é uma transformagéo cuja imagem de uma figura
€ obtida girando-se cada um dos seus pontos segundo o arco de circunferéncia
de centro O; correspondente ao angulo a, no sentido fixado, que pode ser horario
ou anti-horario.

Na imagem a seguir € possivel observar que a rotacdo mantém

invariantes os angulos e comprimentos das figuras geométricas:
Figura 3: Rotacdo

Fonte: Nasser, Sousa e Pereira (2004, p.9)

Na condicdo de licencianda do curso de Matemética da UFSCar,
especificamente no contexto da disciplina de ‘Metodologia e Pratica do Ensino de
Matematica 1’, estudamos concepcdes sobre Resolucdo de Problemas e
orientacdes metodoldgicas para abordagem dos contelldos matematicos em sala
de aula descritos nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998),
entre outros itens da ementa. Como parte do processo avaliativo da disciplina,
prescrito pelo docente (autor deste texto) responsavel pela nossa turma, cada
graduando escolheu uma das concepc¢des abordadas e produziu um relato escrito
sobre a acédo docente. Essa acéo diz respeito a analise de problemas abordados
em turmas de 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, apoiado sob uma concepc¢ao

de resolucéo de problemas.




Varios colegas da nossa turma ja estavam envolvidos também com o
cumprimento das horas obrigatérias de Estagio Supervisionado e/ou ministrando
aulas no Ensino Fundamental Il ou Ensino Médio, de acordo com a atribuicdo. A
autora deste relato de experiéncia € responsavel pelas aulas em uma escola da
rede particular do municipio de Sorocaba — SP, para turmas do Ensino
Fundamental 1.

Tendo em vista o desenvolvimento dos conteudos programaticos para o
ano letivo, escolhemos dois problemas cujo enunciado de um deles contemplou a
reflexdo no plano e o outro a homotetia. A abordagem deles em sala de aula
contemplou a concepcéo de resolucdo de problemas desenvolvida por George
Polya.

Nos préximos subtitulos apresentamos a heuristica de resolucdo de
problemas proposta por Polya (1978), o tratamento metodolégico dos conteudos
citados nos PCN (BRASIL, 1998) e o relato da abordagem dos dois problemas
com alunos de 6° e 7° ano do Ensino Fundamental, sob a responsabilidade da

professora e autora deste texto.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS POR GEORGE POLYA

O trabalho de George Polya (1978) retoma a ideia da heuristica, a arte da
descoberta. Em seu livro A arte de resolver problemas, Polya dedica o terceiro e
mais longo capitulo a um Pequeno Dicionario de Heuristica, e no verbete
Heuristica, lemos: “o objetivo da Heuristica é o estudo dos métodos e das regras
da descoberta e da invencao” (POLYA, 1978, p.86).

Para Polya (1978), resolver um problema de qualquer tipo € contornar um
obstaculo. Basicamente, este autor tratou de dois tipos de problemas: os de
demonstracdo e os de determinacdo. Os problemas de determinacdo sdo mais
importantes na Mateméatica elementar; os problemas de demonstracdo o sdo na
Matematica superior. Vamos nos ater ao primeiro tipo, com o qual trabalhamos
em nossas duas tarefas.

Para resolver um problema de determinacdo € preciso conhecer, com
grande exatiddo, as suas partes principais, a incognita, os dados e a
condicionante, ou seja, as circunstancias que devem ser observadas no

enunciado. No referido livro, Polya (1978) indicou que ha quatro etapas




fundamentais e necesséarias para a resolucdo de problemas: compreensao do
problema, estabelecimento de um plano, execuc¢éo do plano e retrospecto.

Na etapa de compreensdo do problema, o primeiro passo é entender o
problema. E importante fazer perguntas, tais como: qual é a incognita? Quais sio
os dados? E possivel satisfazer as condicionantes?

Quanto ao estabelecimento de um plano (22 etapa) é possivel determiné-
lo quando conhecemos, pelo menos de um modo geral, quais as contas, 0S
calculos ou os desenhos que precisamos executar para obter a incognita. O
principal feito na resolucéo de um problema é encontrar conexdes entre os dados
e a incognita.

Frequentemente, a execu¢do do plano é a etapa mais facil do processo
de resolucdo de um problema. Contudo, a maioria dos principiantes tende a pular
esta etapa prematuramente e acabam se dando mal. Outros elaboram estratégias
inadequadas e acabam se enredando terrivelmente na execucao (e, deste modo,
acabam sendo obrigados a voltar para a etapa anterior e elaborar uma nova
estratégia).

Se fizerem um retrospecto (42 etapa) da resolugcdo completa,
reconsiderando e reexaminando o resultado final e o caminho que levou até este,
eles poderdo consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a sua capacidade de
resolver problemas. A revisdo da solucdo € a etapa mais importante, segundo
Polya (1978), pois esta etapa propicia uma depuracdo e uma abstracdo da
solucéo do problema.

Todas as etapas apresentadas tém a sua importancia. Pular qualquer
uma delas ou ndo dar-lhes a devida atencéo resultard na ndo compreensédo do
problema. Cada passo deve ser bem planejado, caso contrario podem acontecer

falhas na execucéo do plano, comprometendo os resultados obtidos.

TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NO PLANO: ASPECTOS
CURRICULARES

Aprender e ensinar Matematica no Ensino Fundamental Il pressupde a
analise da triade aluno-professor-saber. O professor deve desempenhar o papel

de mediador entre o conhecimento matematico e o aluno, levando em conta, que




tornar o saber matematico acumulado um saber escolar exige um tratamento

deste conhecimento de modo a transforméa-lo em informacgéo (BRASIL, 1998).

Em um dos blocos tematicos, o Espaco e Forma, destacamos para o 6° e
7° ano

a importancia das transformacgfes geométricas (isometrias, homotetias),
de modo que permita o desenvolvimento de habilidades de percepcéo
espacial e como recurso para induzir de forma experimental a
descoberta, por exemplo, das condi¢cdes para que duas figuras sejam
congruentes ou semelhantes. (BRASIL, 1998, p.51)

Em termos de conceitos e procedimentos os PCN (BRASIL, 1998)
contemplaram a classificacao de figuras bidimensionais e tridimensionais segundo
diversos critérios, entre eles, pela determinacdo dos eixos de simetria de um
poligono. Vale ressaltar que no caso dos objetos tridimensionais devemos utilizar
planos de simetria. Ainda em relacdo ao conceito de simetria vale destacar as
isometrias de reflexdo, translacdo e rotacdo, além da identificacdo de medidas
gue permanecem invariantes nessas transformacoes (medidas dos lados, angulos

e comprimentos).

Para o0 8 e 9° ano do Ensino Fundamental, ndo observamos uma

amplitude no estudo de simetria, conforme fragmento a seguir:

Construindo figuras a partir de reflexdo por translagédo, por rotacdo, de
uma figura, os alunos vao percebendo que as medidas dos lados e dos
angulos, da figura dada e da figura transformada sdo as mesmas. As
atividades de transformacdo sdo fundamentais para que o aluno
desenvolva habilidades de percepcdo espacial e podem favorecer a
construcdo da nocdo de congruéncia de figuras planas (isometrias).
(BRASIL, 1998, p.86)

Na secdo de orientacbes didaticas para o terceiro e quarto ciclos do
Ensino Fundamental, “o estudo das transformacdes isométricas (transformacdes
do plano euclidiano que conservam comprimentos, angulos e ordem de pontos
alinhados) é um excelente ponto de partida para a construcdo das noc¢des de
congruéncia” (BRASIL, 1998, p.124). Além disso, recomenda-se que 0 conceito
seja também observado em situacdes cotidianas, enfatizando que em inUmeros
casos temos aproximacbes de planos simétricos e nas respectivas

representacdes planas tais planos reduzem a eixos de simetria.

A escola em que ocorreu o desenvolvimento dos problemas utiliza um
livro didatico para as turmas do Ensino Fundamental Il. A seguir, apresentamos o
contexto que norteou a fase empirica do processo de avaliacdo da disciplina que

a autora estava cursando na Licenciatura.




OS PROBLEMAS PROPOSTOS E O CONTEXTO ESCOLAR

No colégio da rede particular de Sorocaba, no qual atua a autora deste
relato com atribuicdo de aulas de matematica do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, € utilizado o livro didatico Projeto Arariba Plus (SAO PAULO, 2014).

Em relacdo ao estudo das transformacdes geométricas, nesse livro
didatico, destacam-se as ampliagbes e reducdes de figuras, incluida ai a
homotetia, com a nocao de simetria de reflexdo realizada por meio de dobraduras
e de construcdo em malhas quadriculadas. A propriedade da simetria de reflexdo
é abordada no material didatico do 6° ano, enquanto a homotetia € tratada no 9°
ano do Ensino Fundamental.

O primeiro problema formulado foi utilizado com a turma do 6° ano do
Ensino Fundamental. Seu enunciado original € de autoria de Vieira, Paulo e
Allevato (2013) e com a adaptacao que fizemos, segue sua formulagéo: “O Corpo
de Bombeiros da cidade renovou sua frota de ambuléancias. Para facilitar a
identificacdo dos veiculos nas ruas da cidade, o chefe da corporacéo pediu para
gue fosse pintada na parte frontal das ambulancias a palavra RESGATE, mas de
forma que qualquer motorista pode identificar o veiculo oficial através do espelho
retrovisor de seu carro. De que maneira a palavra RESGATE deve ser pintada
nas ambulancias para que o motorista do carro a frente consiga ler corretamente
a palavra pintada através de seu espelho retrovisor? Seguindo 0s mesmos
padrées, o chefe também pediu que pintassem caminhfes com a palavra
BOMBEIROS. Como ela deve ser pintada?”

Tomando por base os pressupostos tedricos de Polya (1978) a heuristica
deste problema pode ser baseada no uso de um espelho, de modo que os alunos
percebam o que acontece quando uma imagem é refletida nele. Espera-se que
eles observem que a figura fica invertida em relagdo a original e que, com isso,
consigam imaginar como seria o reflexo de uma imagem sem ao menos precisar
de um espelho. E muito provavel que haja mais de uma solucéo proposta pelos
alunos.

Propusemos o segundo problema para a turma de 7° ano do Ensino
Fundamental, embora o conceito de homotetia seja abordado no material didatico
do 9° ano. No 7° ano os alunos ja apresentaram saberes prévios (angulos,
medidas, razbes e proporgdes); oS quais permitem que o aluno resolva o

problema envolvendo homotetia.




O conteudo do enunciado é: ‘Um arquiteto recebeu uma planta de um
comodo na escala 1:100 e deve modifica-la até obter uma escala de 1:50. Ele
deve aumentar ou diminuir as dimensdes da planta? Em quantas vezes?’

Para tornar a resolucdo desse problema mais interessante, o professor
pode propor que os alunos desenhem a planta de um cémodo simples numa folha
guadriculada e troquem entre si, para que cada um amplie o desenho do colega.
E importante que, ao final da resolucéo, os alunos percebam que as dimensdes
da planta aumentaram proporcionalmente, ou seja, a figura ndo foi deformada,

apenas mudou dobrou de tamanho.

PROBLEMA ENVOLVENDO A SIMETRIA DE REFLEXAO

Esse problema foi trabalhado com a turma do 6° ano, composta por 17
alunos. Ap6s a leitura do problema, os alunos se prontificaram em discutir
caminhos para a resolucao.

Em meio a tarefa de resolucéo de problemas, a postura desta professora
centrou-se em minimizar a intervencdo na forma dos alunos tentarem alcancar a
solucéo. Ao refletir sobre as atitudes dos meus alunos e confrontar com a ideia de
heuristica que Polya (1978) defendeu como a arte da descoberta, 0 que mais me
impressionou foi a criatividade dos alunos para estabelecer um plano de
resolucdo. Mesmo sem espelho, a maioria dos alunos conseguiu verificar a
solucdo de varias maneiras diferentes.

A execucgdo do plano envolveu o uso do celular para tirar uma foto da
resposta julgada correta e ao inverté-la utilizando um aplicativo de edicdo de
fotos, escreveram a palavra no verso da folha de sulfite. Através dela,
conseguiram escrever ao contrario, observaram o reflexo da folha na porta da
sala de aula, a qual é espelhada por conta do insulfiim. Esta atitude dos alunos
condiz com a etapa do retrospecto proposto por Polya (1978) que visa a
reavaliacdo da solucdo encontrada.

A seguir apresentamos duas producOes escritas (Figura 1 e 2) com

requintes artisticos:




Figura 1 — Simetria por reflexdo das duas palavras

Fonte: arquivo dos autores

Figura 2 - Simetria por reflexdo da palavra ‘Bombeiro’

Fonte: arquivo dos autores

Como esperado, surgiram solucdes diferentes. Alguns alunos
esqueceram de inverter uma ou duas letras na palavra. Ao serem questionados
sobre 0 que a etapa do retrospecto da solucéo revelou, os alunos afirmaram que
‘por falta de costume em escrever ao contrario’, erraram ao reproduzir a palavra
no papel.

Na sequéncia, apresentamos dois protocolos escritos com a respectiva
identificacdo do erro (Figura 3 e 4). No caso da figura 3, a aluna néo inverteu a
letra S:

Figura 3 — Erro na simetria por reflexao

Fonte: arquivo dos autores




Na figura 4, a aluna manteve a ordem original das letras:

Figura 4 — Erro na representacao da palavra

Fonte: arquivo dos autores

PROBLEMA ENVOLVENDO A HOMOTETIA

O segundo problema foi trabalhado com a turma do 7° ano, aguela com
maior numero de alunos matriculados, 28 no total. A professora fez a leitura do
enunciado coletivamente e, mediante ao questionamento de um aluno (‘vai valer
quanto na nota bimestral?’), foi explicado que a atividade ndo geraria ‘bénus’
(beneficio) na média do quarto bimestre.

O fato de ndo ter associado a tarefa com uma ‘nota’ ndo despertou
interesse e compromisso dos alunos quanto a resolucao do problema. Na questéao
‘Um arquiteto recebeu uma planta de um cédmodo na escala 1:100 e deve
modificd-la até obter uma escala de 1:50. Ele deve aumentar ou diminuir as
dimensdes da planta? Em quantas vezes?’, apenas dois alunos responderam as
duas questbes corretamente. A maioria dos alunos escreveu que o arquiteto
deveria ‘diminuir’ a planta.

Ao questionar os alunos, observei que eles ndo perceberam que a escala
€ uma forma de razado, a qual “estabelece uma comparacdo multiplicativa entre
duas grandezas, denotada por a/b, ou acb (a estd para b), em que ‘a’ é
denominado antecedente e ‘b’ é denominado consequente” (Onuchic, Allevato,
2008, p.96-97, negrito das autoras).

Na etapa de compreensdo do problema, os alunos ndo conseguiram
observar quais sdo os condicionantes, ou seja, aquilo que estabelece condi¢gbes
para que a planta de um cémodo seja modificada na escala 1:100 para 1:50. Ao

escrever que as dimensdes da planta devem ser diminuidas pela metade, os
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alunos consideraram apenas a comparagao envolvendo os valores do termo ‘b’
(consequente).

A professora coletivamente com os alunos fez o retrospecto das
resolucdes apresentadas para que os mesmos observassem que as respostas, na
maioria errada ou incompleta, ndo satisfizeram os condicionantes do problema.

Para refazer o ciclo das quatro etapas fundamentais e necessérias para a
resolucéo de problemas, segundo Polya (1978), a professora propds aos alunos o
uso do papel quadriculado, o qual € muito incentivado como orientacdo didatica-
pedagogica contida no livro didatico adotado pelos professores de matematica da
referida escola. Atrelado a isto, foi oferecido um problema similar ao original: ‘faga
um desenho e com o auxilio da malha quadriculada, amplie-o em duas vezes’.

Na correcdo das atividades dos alunos, alguns realizaram a ampliacao
solicitada, porém sem utilizar a malha quadriculada, o que comprometeu a escala

(razéo) proposta, conforme exemplo a seguir:

Figura 5 — Producéo escrita de uma aluna sem a utilizacdo da escala

Fonte: arquivo dos autores
Encontramos outras producdes dos alunos que utilizaram a escala
corretamente, porém, no desenho do poligono, ndo houve o uso da régua,
contrariando a orientacdo da professora. A seguir mostramos a homotetia
aplicada no desenho do quadrado:
Figura 6 — Ampliacdo do quadrado

Fonte: arquivo dos autores

Este problema similar propiciou revisarmos as etapas de resolucdo de
problemas, pois o desempenho dos alunos melhorou, embora a resisténcia de

11



varios estudantes quanto a resolucdo do problema por conta da auséncia da

‘nota’ permaneceu.

CONSIDERACOES FINAIS

Em vias de terminar este relato, foi pertinente uma autoavaliacdo dessa
experiéncia. O foco dessa autoavaliacdo foi refletir sobre o que poderiamos
complementar em sala de aula nos momentos de discussfes coletivas com 0s
alunos. Revendo as etapas de resolucdo de problemas propostas por Polya
(1998), a interagéo coletiva com seus alunos deu-se na fase de retrospecto, pois
nas demais, a professora fez o minimo de intervencfes possivel, adotando uma
postura condizente com a perspectiva metodoldgica em questéo.

Nas interacbes com a turma, a interlocucdo foi centrada na analise da
solucéo obtida pelos alunos. Cumprimos o ciclo previsto por Polya (1998), porém,
deixamos de abordar juntos aos alunos as invariancias nas transformagdes
geométricas do plano (medidas dos lados, angulos e comprimentos). Se
entrelacarmos a analise da base conceitual requerida no contexto do problema
com a execucao das etapas propostas por Polya (1978), potencializamos o seu

modelo de resolucao de problemas.
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