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RESUMO

O presente artigo versa sobre o ensino de Simetria, ressaltando sua relevancia na formacdo docente de
professores de matematica que atuam em escolas do campo mediadas pelo software GeoGebra.
Objetiva assim, analisar uma Sessdo Didatica Campesina na exploragdo das propriedades algébricas
inerentes as rotacOes e reflexdes em Grupos de Simetrias do Triangulo Equiléatero, utilizando o
software GeoGebra como ferramenta de apoio. Trata-se de um estudo qualitativo no formato estudo de
caso, que tem como objeto de estudo uma prética inovadora para ser realizada na Formagdo Docente
Campesina com quatro professores de Matematica que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental
delineada na metodologia de ensino Sequéncia Fedathi. Para tanto nos embasamos na metodologia de
ensino Sequéncia Fedathi, Teoria da Objetivagdo, Ensino de Geometria e 0 GeoGebra. Resultados
mostram que a Sessdo Didatica campesina com estudos da Sequéncia Fedathi, Teoria da Objetivacéo,
Ensino de Geometria e GeoGebra potencializou um ensino de Matematica dindmico e contextualizado.
Concluindo com a importancia da formacdo continuada de professores campesinos e o trabalho
inovador tecnoldgico com o recurso buscou evidenciar o software GeoGebra com os Grupos de
Simetrias do Tridangulo Retangulo.

Palavras-chave: Grupos de simetria. GeoGebra. Formag&o. Campesina. Sessdo didética.
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Pratica formativa de simetria para professores de matematica do ensino fundamental

ABSTRACT

This article discusses the teaching of Symmetry, highlighting its relevance in the teacher training of
mathematics teachers working in rural schools using GeoGebra software. It aims to analyze a Rural
Teaching Session exploring the algebraic properties inherent to rotations and reflections in Symmetry
Groups of Equilateral Triangles, using GeoGebra software as a support tool. This qualitative case
study focused on an innovative practice implemented in Rural Teacher Training with four
mathematics teachers working in the final years of elementary school, based on the Fedathi Sequence
teaching methodology. We drew on the Fedathi Sequence teaching methodology, Obijectification
Theory, Geometry Teaching, and GeoGebra. The results show that the Rural Teaching Session,
including studies of the Fedathi Sequence, Obijectification Theory, Geometry Teaching, and
GeoGebra, enhanced dynamic and contextualized mathematics teaching. Concluding with the
importance of continuing education for rural teachers and innovative technological work with the
resource, we sought to highlight the GeoGebra software with the Symmetry Groups of the Right
Triangle.

Keywords: Symmetry Groups. GeoGebra. Training. Rural. Teaching Session.
RESUMEN

Este articulo aborda la ensefianza de la simetria, destacando su relevancia en la formacion docente de
profesores de matematicas que trabajan en escuelas rurales utilizando el software GeoGebra. El
objetivo es analizar una Sesién Didactica Rural que explora las propiedades algebraicas inherentes a
las rotaciones y reflexiones en Grupos de Simetria de Triangulos Equilateros, utilizando el software
GeoGebra como herramienta de apoyo. Se trata de un estudio de caso cualitativo, centrado en una
practica innovadora para implementar en la Formacién del Profesorado Rural con cuatro profesores de
matematicas que trabajan en los Gltimos afios de primaria, descrita en la metodologia de ensefianza de
la Secuencia Fedathi. Para ello, nos basamos en la metodologia de ensefianza de la Secuencia Fedathi,
la Teoria de la Objetivacion, la Ensefianza de la Geometria y GeoGebra. Los resultados muestran que
la Sesién Didactica Rural, que incluyd estudios de la Secuencia Fedathi, la Teoria de la Objetivacion,
la Ensefianza de la Geometria y GeoGebra, mejor6 la ensefianza de las matematicas de forma dinamica
y contextualizada. La sesién concluy6 destacando la importancia de la formacion continua para el
profesorado rural y el trabajo tecnolégico innovador con el recurso, destacando el software GeoGebra
y los Grupos de Simetria de Triangulos Rectangulos.

Palabras clave: Grupos de simetria. GeoGebra. Formacion. Rural. Sesion didactica.

1 INTRODUCAO

Os Grupos de Simetria sdo estruturas matematicas que descrevem as invariancias de
um objeto sob certas transformacgdes geométricas, ao descrever as aplicacBes em diversas
areas do conhecimento, desde a fisica, a quimica, a ciéncia da computacdo até a arte
(Armstrong, 1988; Shubnikov; Koptsik, 1974). No cerne da compreensdo dessas aplicagoes
reside a Teoria dos Grupos, um ramo fundamental da Algebra Abstrata que fornece o
arcabouco teorico para o estudo de estruturas algébricas como grupos, anéis e corpos, cujos

conceitos essenciais, detalhados por Dummit e Foote (2004) e Lang (2002), revelam um tipo
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particular na organizacdo das propriedades desses poligonos regulares e dos solidos
platdnicos.

Essa relacdo entre a Geometria e a Algebra se estende aos solidos platonicos, cujas
elevadas simetrias também s&o estruturadas pela linguagem dos grupos (Coxeter, 1973). As
caracteristicas inerentes a essas simetrias geométricas encontram aplicacdes em outras areas
das ciéncias da natureza. Por exemplo, a simetria molecular desempenha um papel importante
na determinacdo das propriedades fisicas e quimicas de compostos (Cotton, 1990), enquanto
padrdes de simetria sdo observados na disposicdo de cristais e em fendmenos bioldgicos,
como a estrutura helicoidal do Acido Desoxirribonucleico - DNA (Watson; Crick, 1953).

Apesar da vasta aplicabilidade dos Grupos de Simetria em diversos campos do
conhecimento, observa-se uma relativa escassez de discussdes aprofundadas sobre o tema no
contexto especifico da formacdo continuada de professores de matematica do Ensino
Fundamental que atuam nas escolas do campo. Como aponta Imbernén (2017), a formacéo
continuada € essencial para a atualizagdo e o desenvolvimento profissional dos docentes.

Assim como Santiago, Alves e Santos (2025) também trabalha a perspectiva coletiva
do software GeoGebra. Em seus estudos ressaltava que o GeoGebra reune recursos de
geometria, algebra, calculo e estatistica em um mesmo ambiente interativo. Sua utilizacdo no
contexto educacional favorece a exploracdo visual e experimental de conceitos matematicos,
promovendo o ensino e aprendizagem.

Ja a Teoria da Objetivacdo (TO), proposta por Radford (2014), fundamenta-se na
perspectiva sociocultural da aprendizagem e compreende o conhecimento como um processo
coletivo de objetivacdo e histérico de producdo de significados da subjetivacdo. Nesse
sentido, a teoria contribui para compreender como o0s professores e alunos constroem o saber
matematico por meio da interacdo em grupos, da mediacdo com os artefatos e das praticas
sociais.

Essa abordagem metodolégica da TO, possibilita que os educadores realizem
planejamentos experimentais e bem estruturados, nos quais a reflexao sobre a propria préatica
e a anélise das agdes implementadas se tornam centrais para a construcdo de novos saberes
profissionais (Radford, 2014). Ao engajar-se na investigacdo e na resolucdo de problemas
didaticos, o professor tem a oportunidade de objetivar conceitos socioculturais e ressignificar
suas praticas pedagogicas em sala de aula.

E importante ressaltar que o presente trabalho se configura como um recorte de uma

pesquisa de doutorado, vinculada ao Programa de Pds-graduacdo Rede Nordeste de Ensino
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(RENOEN) no polo da Universidade Federal do Ceara (UFC), campus Fortaleza. De todos os
questionamentos levantados, uma delas direcionou as reflexdes aqui apresentadas: como
incluir uma proposta tecnoldgica na formacao continuada campesina mediada pelo GeoGebra,
Teoria da Objetivacdo e Sequéncia Fedathi com professores de Matematica no ensino de
Geometria?

O presente artigo tem como objetivo principal analisar uma Sessdo Didatica
Campesina que aborda os Grupos de Simetria no contexto da formacdo continuada de
professores de matematica dos Anos finais do Ensino Fundamental que atuam em escolas do
campo, integrando o software GeoGebra. Para estruturar essa proposta, utilizamos a
metodologia de ensino Sequéncia Fedathi, conforme proposta por Borges Neto (2018), como
um guia para o planejamento de uma Sessdo Didatica Geométrica. Adicionalmente, a
pesquisa se fundamenta na Teoria da Objetivacdo (Radford, 2014), buscando compreender
como a interacdo com a proposta pode contribuir para o labor conjunto dos professores de

matematica em relagéo aos conceitos de Simetria no ensino de Matematica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Formagcao docente campesina

A formacédo docente abrange desde a habilitacdo inicial até o processo continuo de
desenvolvimento profissional. Costa (2017) destaca que esse percurso se estende da formacao
académica ao contexto pratico, incluindo espacos formais e informais. Partindo desse
pressuposto, discutimos a formacéo de professores da Educacdo do Campo, seus percursos, a
pratica pedagdgica e os saberes produzidos na academia e nas vivéncias sociais cotidianas.

Nesse contexto de interacGes simbolicas com os professores, recorremos a Caldart
(2000), que nos leva a refletir sobre a escola do campo como um espaco para conhecer,
problematizar, criticar e valorizar os saberes da agricultura, em articulagio com uma
formagéo que integra a qualificacdo social e profissional. Arroyo (2012) observa que a
priorizacdo de concepcdes urbanas na formacdo de educadores resulta na persisténcia de um
prototipo unico e genérico de docente.

As consequéncias sdo graves: formacgdo que privilegia a visdo urbana, percepcdo das
escolas do campo como em extin¢do e envio de professores urbanos sem vinculo com a

cultura e os saberes dos povos do campo. Isso gera instabilidade para os povos do campo e
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para esses professores, e impede a consolidagdo de um corpo de profissionais identificados e
formados para garantir o direito a educacéo bésica dos povos do campo (Arroyo, 2012).

A escola e o conhecimento sdo direitos dos homens e mulheres do campo; entretanto,
0s saberes escolares devem estar em consonancia com os valores, a cultura e a formacéo que
se desenvolvem fora da instituigdo (Arroyo, 2004).

Nessa perspectiva, a valorizagdo do trabalho docente, alinhada a identidade prépria
para 0 exercicio do magistério na escola do campo, demonstra a responsabilidade social do
professor e seu compromisso em assegurar o direito a educacdo do povo do campo (Arroyo,
2004). O professor reconstroi sua pratica a partir da interacdo com a cultura, a historicidade
pessoal, local e da sociedade.

No Ceard, as discussdes sobre Educacdo do Campo sdo relevantes e frequentes, dada a
sua inclusdo nos curriculos educacionais. Reconhecida pela Secretaria de Educacdo do Estado
do Ceard por seu engajamento com movimentos sociais e sindicais rurais, a Educacdo do
Campo tem ampliado a qualidade do ensino oferecido a popula¢do camponesa, atendendo as
demandas da classe trabalhadora por meio da construcédo de escolas (Seduc, 2005).

Um diferencial marcante das escolas do campo em relacdo as escolas tradicionais € o
campo experimental. Ele surgiu do didlogo com o Movimento dos Trabalhadores Rurais sem
Terra (MST) e as familias durante seminarios e a formulacdo dos Projetos Politico
Pedagdgicos (PPP) das primeiras escolas do campo.

O campo experimental é um espaco fisico adjacente a escola, destinado a préaticas
pedagdgicas de producdo, onde teoria e pratica, educacdo e producdo se encontram. Seus
objetivos principais sdo a educacdo de alunos do Ensino Fundamental e Médio, a formacao de
cidaddos conscientes de seus direitos e 0 incentivo a permanéncia e ao desenvolvimento do
campo (Silva, 2016).

O campo experimental transcende a pratica estudantil e a experimentacdo em si. Nao
se resume a um terreno para pesquisas, mas abrange todas as acOes de organizacdo do
trabalho pratico na Educacdo do Campo. Embora demande uma é&rea fisica, 0 campo
experimental configura-se como uma estratégia, um conjunto de a¢des que visam fortalecer a
agricultura familiar camponesa e a reforma agréaria a partir da escola. Silva (2016) destaca que
0 campo € um laboratério onde se experimenta, pesquisa e desenvolve tecnologias para a
agricultura camponesa, considerando a realidade produtiva de cada comunidade.

Nesse sentido, busca-se no campo experimental um espago educativo interdisciplinar,

de trabalho e de producéo de conhecimento, onde o saber se manifesta de forma diversificada
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em um local especifico, aprofundando o conhecimento cientifico. Outro principio educativo
da escola do campo € a integracdo entre inventario e experimentacdo com a intervencao
disciplinar, conectando educacéo e producdo. O inventario, nesse contexto, é uma ferramenta
pedagdgica que auxilia as atividades docentes, unindo o saber e a realidade local,
contribuindo para o processo produtivo local e auxiliando na resolucdo de questdes
fundamentais nos assentamentos, abordando temas relacionados a problemas e pesquisas,
oferecendo um trabalho educativo que ultrapassa os muros da escola (Silva, 2016).

A formacéo de professores qualificados para atuar em escolas do campo é um desafio
contemporaneo. Existe uma demanda por profissionais com formagdo em pedagogia na
educacdo rural. Essa problemética se manifesta em diversas instituicdes, onde os docentes
frequentemente atuam sem a formacdo adequada para ministrar aulas alinhadas a realidade
dos alunos do campo (Almeida, 2022).

A Sequéncia Fedathi propde uma reorientacdo da conduta pedagdgica do professor,
incentivando acbes que posicionem o aluno como protagonista no processo de aprendizagem.
Nesse sentido, a adocdo da Sequéncia Fedathi busca qualificar a pratica educativa,
promovendo um desenvolvimento profissional que se reflita em uma atuacdo docente
dinmica. (Scipido et al., 2024). Essa metodologia é utilizada como um Plateau para analisar
e fundamentar a postura do professor de matematica durante a implementacdo da proposta na
formagéo continuada (Borges Neto, 2018).

2.2 Analise inicial da epistemologia dos Grupos de Simetria

A exploracdo dos Grupos de Simetria ganha uma dimensdo particularmente prética
guando observamos as relacbes e combinacdes que podem ser visualizadas a partir de
artefatos concretos. A manipulacdo fisica de objetos com diferentes Simetrias, como
poligonos recortados ou modelos tridimensionais, atua como um facilitador experimental no
processo de ensino-aprendizagem. Essa abordagem visual permite aos professores em
formag&o continuada internalizar os conceitos abstratos de simetria por meio de construcoes
geométricas, identificando as transformacgdes que preservam a forma e a estrutura do objeto
(Piaget; Inhelder, 1956). A concretude oferece um ponto de partida intuitivo para a
compreensdo das operacOes de simetria, como rotacOes e reflexdes, e suas combinagdes na

formagéo da estrutura do grupo.

@ Revista Interdisciplinar em Ensino de Ciéncias e Matematica (RIEcim)
\\\_ ‘ Araguaina/TO, v.05, e25007, jan./dez., 2025.
RIEcim 4. https://doi.org/10.70860/RIECim.2764-2534.2025.v5.19991 IS} 2764-2534




Paulo Vitor da Silva Santiago, Francisco Régis Vieira Alves, Maria José Costa dos Santos

Este estudo propGe uma implementacdo préatica alicercada na Sequéncia Fedathi para
aprimorar as préaticas de ensino, considerando a vivéncia do professor com o software
GeoGebra na construcdo do labor conjunto da Teoria da Objetivacdo. A avaliacdo dos
resultados pode ser conduzida a partir das impressées dos professores envolvidos na pesquisa,
com o proposito de encontrar evidéncias que sustentassem as perguntas iniciais. Nesse
contexto, a Sequéncia Fedathi foi empregada como metodologia para o planejamento da
pesquisa durante o processo pedagogico.

A primeira etapa, intitulada Apresentacdo do Problema (Tomada de Posicdo),
compreendeu a andlise da literatura existente, buscando identificar, nas fontes teodricas,
aspectos da Sequéncia Fedathi, estudos sobre a mudanca na atuacéo docente e abordagens que
se diferenciam do modelo tradicional de ensino expositivo (Menezes, 2018). Adicionalmente,
procuramos verificar se ha estudos que explorem a relacdo entre os Grupos de Simetria e 0
GeoGebra. Sob uma perspectiva historica, a génese dos Grupos de Simetria esta
intrinsecamente ligada ao desenvolvimento da Teoria dos Grupos e & compreensdo da simetria
em Geometria. Elaboramos uma nuvem de palavras (Figura 1), construida a partir da
frequéncia de termos extraidos do corpus textual da pesquisa composto pelas respostas dos
participantes e pelos registros das atividades desenvolvidas. Para a selegdo dos vocébulos,
consideramos apenas as palavras com maior recorréncia e relevancia semantica relacionadas
aos conceitos matematicos abordados. A nuvem foi gerada por meio da plataforma WordArt,
que permite visualizar graficamente os termos mais representativos, destacando aqueles que

possuem maior frequéncia no conjunto analisado.

Figura 1 — Nuvem de palavras matematicas dos grupos de simetria.
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2025).
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Os estudos de Armstrong (1988) lancam as bases conceituais para a compreenséo da
epistemologia dos Grupos de Simetria, investigando as operacGes binarias que
intrinsecamente preservam a arquitetura geométrica dos objetos. Em sua analise, o autor
detalha as propriedades basilares dos grupos, como o fechamento sob a operacéo, a validade
da associatividade, a indispensavel presenca de um elemento identidade e a existéncia de
elementos inversos para cada membro do grupo. A exploracdo das simetrias inerentes a
figuras tanto no plano quanto no espaco tridimensional, abrangendo rotacGes e reflexdes,
elucida como essas transformacdes engendram grupos bem definidos, a exemplo do Grupo
Diedral (Dn) caracteristico dos poligonos regulares. A busca da ordem tanto do grupo em sua
totalidade quanto de cada elemento individual revela-se importante para a classificacdo e a
caracterizacdo desses Grupos de Simetria.

Seguindo o percurso evolutivo apresentado por Armstrong (1988), podemos
mencionar algumas aplicacdes da teoria dos grupos no dominio da quimica que é habilmente
demonstrada por Cotton (1990). O autor ilustra como a simetria molecular pode ser
elegantemente descrita através da lente dos grupos de pontos, que consistem em colecdes
especificas de operagdes de simetria — englobando rotacdes, reflexfes, inversdes e as
complexas roto-reflexdes — que tém a propriedade de deixar a estrutura molecular inalterada.
A identificacdo estruturada dos elementos de simetria presentes em uma dada molécula
possibilita a subsequente classificacdio do grupo de pontos ao qual essa molécula
inerentemente pertence.

Conceitos como as representacGes de grupos e as informativas tabelas de caracteres
surgem como ferramentas analiticas de primeira ordem, permitindo a previsdo de
propriedades moleculares cruciais, a exemplo dos modos vibracionais e da natureza dos
orbitais atdmicos, solidificando assim a importancia fundamental da teoria dos grupos como
um pilar conceitual na quimica moderna.

A intrincada geometria dos politopos regulares é descrita por Coxeter (1973). Sua
investigacdo aborda as simetrias inerentes a esses objetos, que transcendem as trés dimensdes
espaciais e generalizam os conceitos familiares de rotacdo e reflexdo para a vastidédo dos
espacgos n-dimensionais. A descricdo formal dos Grupos de Simetria associados aos politopos
regulares demanda uma andlise detalhada de seus constituintes, de seus elementos, e das
intrincadas relagdes que os interconectam, frequentemente expressas através de diagramas
visuais e sistemas de notacdo especializados. Os principios do Grupo Diedral encontram uma

extensdo natural na descricdo das simetrias dos poligonos bidimensionais, enquanto a
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exploracdo das simetrias de poliedros regulares e seus andlogos em dimensdes superiores
revela a formalizacdo de grupos com estruturas algébricas complexas, ilustrando a conexédo
entre o conceito de simetria e a estrutura abstrata da teoria dos grupos.

Ao longo do tempo, autores como Coxeter (1973), Shubnikov e Koptsik (1974) e
Armstrong (1988) dedicaram-se ao estudo dos Grupos de Simetria em distintos dominios do
conhecimento. Para além dos trabalhos focados nos Grupos de Simetria, existem diversas
leituras que proporcionam uma perspectiva epistemoldgica em matematica.

O trabalho de Sousa, Alves e Aires (2024a) direciona seu foco para o ensino dos
Grupos Diedrais Finitos, reconhecendo sua relevancia em mdaltiplos campos do saber. Os
autores identificam as dificuldades frequentemente enfrentadas por estudantes de licenciatura
ao se depararem com esse tdpico, bem como a relativa caréncia de estudos dedicados
especificamente a sua didatica.

Sousa, Alves e Aires (2024b) sugerem em um estudo a criacdo de uma representagéo
interativa do Cubo Mégico no ambiente do GeoGebra, posicionando-a como uma ferramenta
pedagdgica central para a visualizacdo e a manipulacdo de conceitos relacionados aos grupos
de permutacdo no ensino da Algebra Abstrata. Os autores oferecem uma concisa discussio
que abrange a definicdo fundamental de grupo, aspectos relevantes da estrutura do Cubo
Magico, a formalizacdo do Grupo de Rubik como um exemplo concreto de grupo de
permutacdes, e as diversas possibilidades de exploracdo didatica que o GeoGebra oferece
nesse contexto especifico.

Professores de matematica, por sua vez, frequentemente se deparam com desafios ao
aprofundar seus conhecimentos em Grupos de Simetria, dada a intrinseca natureza abstrata e
algébrica do tema. A transicdo do raciocinio geométrico intuitivo para a formalidade das
estruturas grupais requer um esfor¢o conceitual consideravel. A manipulacdo de operacdes,
elementos e a verificacdo das propriedades que definem um grupo podem parecer distantes da
experiéncia visual imediata da simetria, tornando o aprendizado menos acessivel em um
primeiro momento. Eves (2002) oferece feedback sobre as dificuldades inerentes ao estudo de
conceitos matematicos abstratos, que se aplicam pertinentemente ao tema dos Grupos de
Simetria. Além disso, a variedade de exemplos e a generalizagdo de padrfes podem ser
desafiadoras, demandando a capacidade de abstrair propriedades comuns de diferentes
contextos. Essas diversas leituras enriquecem a compreensdao da matematica como um corpo

de conhecimento dindmico e em constante evolug&o.
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Vaérios autores buscam o uso do GeoGebra no que diz respeito a visualizacdo dos
objetos geométricos e, dentre eles, mencionamos Brito e Bairral (2023), Sousa, Alves e Aires
(2024a) e Santiago, Alves e Santos (2025) afirmam que a integracdo do GeoGebra na préatica
docente em sala de aula pode aprimorar a postura pedagogica dos professores, com o objetivo
de fortalecer seu trabalho e tornar o ensino de matematica dindmico e conectado a realidade
dos envolvidos na préatica pedagogica.

Nesse sentido, Sousa, Alves e Aires (2024a) consideraram a exploracdo dos
quatérnions e suas propriedades algébricas, investigando também as oportunidades de analise
como estrutura algébrica de grupo com o auxilio do software GeoGebra. Extensdes dos
nameros complexos, os quatérnions podem ser relacionados a grupos finitos especificos, a
exemplo do grupo especial unitario dos quatérnions, também denominado grupo de Lie
SU(2). Dada a complexidade inerente a abstracdo de sua estrutura e a visualizacdo no espaco
tridimensional, utilizou-se esse recurso como forma de facilitar a compreensdo de suas
propriedades e fundamentar a discussdo sobre a formacao de licenciandos em Matematica.

Além disso, € possivel notar as trocas de futuros educadores durante a execucao
colaborativa de duas atividades no Virtual Math teams with GeoGebra (VMTwG), um
ambiente GeoGebra online, virtual e em tempo real para multiplos usuarios (Sousa; Alves;
Aires 2024a). Essa pesquisa fundamenta-se nas formas de movimentar pontos e nos tipos de
representacdes semidticas que emergem no processo de construcao de significado. O primeiro
cenario envolveu o uso da grade em uma tarefa sobre a equivaléncia de triangulos, e o
segundo, uma atividade explorando a razdo de semelhanca com um controle deslizante
interativo. Os resultados sugerem que as dinamicas de raciocinio ao interagir com o objeto
tendem a se restringir a investigacdo de conexdes amplas e visuais. Em contraste, a interacdo
com o controle deslizante do GeoGebra pode estimular um processo cognitivo, abrangendo
tanto a percepc¢do geral de propriedades quanto a confirmacéo de hipoteses.

A proposta didatica aqui apresentada integra 0 GeoGebra como ferramenta central
para a exploracdo visual e interativa de conceitos matematicos relacionados ao triangulo
equilatero. Essa proposta fundamenta-se na Sequéncia Fedathi, Teoria da Objetivagdo, ensino
de Geometria e o software GeoGebra, que orientam a media¢do docente e o0 processo de
construcdo coletiva de significados no ensino de aprendizagem dos Grupos de Simetria.

Estruturada em etapas progressivas, a proposta busca promover a experimentacao
direta e a analise visual dindmica das propriedades do triangulo equilatero, favorecendo a

compreensdo conceitual por meio da manipulacdo de pontos, da observagdo de invariantes
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geométricos e da reflexdo sobre as ages realizadas no ambiente digital. Os procedimentos e
atividades correspondentes sdo detalhados na subsecéo a seguir.

3 METODOLOGIA

Este estudo empregou uma metodologia qualitativa, alicercada em um estudo de caso.
O objetivo central foi observar experimentos e coletar dados pertinentes que corroborassem as
hipdteses formuladas. Tal abordagem, conforme Gil (2008), € ideal para aprofundar o
conhecimento sobre um ou poucos objetos de estudo, permitindo uma andlise exaustiva e
detalhada. Para enriquecer a interagdo e o aprendizado dos professores cursistas, foram
incorporadas ferramentas tecnoldgicas especificas. Utilizou-se notebooks para que o0s
docentes pudessem manipular as transformacdes de simetria, promovendo uma experiéncia
prética e dinamica.

A metodologia de ensino Sequéncia Fedathi foi implementada na formacgéo para o
estudo dos Grupos de Simetria. Ao todo foram dois encontros presenciais, cada um com
quatro horas/aula de duracdo. A pesquisa envolveu um grupo de quatro professores de
Matemaética que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental. Para otimizar a construgéo, os
professores foram divididos em duplas, assegurando que cada docente participasse ativamente
de todas as etapas da atividade proposta.

Na fase de Maturacdo, delimitaram-se o escopo da investigacdo, o planejamento das
atividades e a metodologia utilizada pelo pesquisador para solucionar a questdo principal. A
pesquisa se distingue por uma natureza qualitativa, caracterizada como um estudo de caso, em
concordancia com Yin (2010), que postula que tal método € apropriado quando: (a) as
questdes da pesquisa se enquadram nos tipos “como” ou “por que”; (b) o pesquisador detém
pouco controle sobre os acontecimentos; e (c) a atencdo se concentra em um fenémeno atual
inserido em seu contexto sociocultural do artefato geométrico.

A formacdo continuada focada na autonomia coletiva de quatro professores de
matematica que atuam na escola do campo, demanda abordagens que promovam a interacdo
com conhecimentos cientificos para o desenvolvimento de educadores criticos e reflexivos em
uma dinamica coletiva, fundamentada em uma ética comunitaria de responsabilidade,
engajamento e atencdo ao proximo (Radford, 2017). Conforme a Teoria da Objetivacéo (TO)
(Radford, 2014), é a acdo humana colaborativa entre professores e formadores, guiada por

principios éticos comunitarios, que viabiliza esse encontro e a evolucdo de sujeitos criticos e
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conscientes de sua realidade. A metodologia de ensino-aprendizagem baseada nessa
colaboracdo conjunta estimula a criagdo de espagos formativos favoraveis a emancipacéao
coletiva do professor de praticas pedagogicas limitadoras. Nesse cenario, 0S processos de
objetivacdo sdo entendidos como 0s processos sociais pelos quais o desenvolvimento da
consciéncia envolve tornar-se, de maneira gradual e reflexiva, ciente de sistemas
estabelecidos de pensamento e agdo (Radford, 2017). E nesse percurso que a consciéncia se
molda e se transforma.

As Simetrias do Triangulo Equilatero de rotacdo e translacdo utilizando o software
GeoGebra proporcionam aos professores uma compreensdo visual e interativa desses
conceitos, conectando a intuicdo geométrica com a representacdo algébrica. As rotacGes
envolvem a movimentacdo de um objeto em torno de um ponto fixo, enquanto as translacdes
consistem no deslocamento de um objeto em uma direcdo e distancia especificas. O
GeoGebra oferece um ambiente dindmico que facilita a exploragdo e a experimentagcdo com
conceitos matematicos, permitindo a construcdo do conhecimento (Hohenwarter et al., 2008).

Esta secdo, que se baseia em detalhes presentes na dissertacdo de mestrado de
Valladares (2018), apresenta os principais resultados de simetria para um triangulo equilatero.

Definic&o. O tridngulo equilatero possui seis simetrias, as quais podem ser descritas da
seguinte forma:

(i) A transformacdo de identidade, que mantém o tridngulo inalterado;

(ii) Duas rotac@es anti-horarias em torno do baricentro, com angulos de 120° e 240°;

(iii) Trés reflexbes em relacdo as medianas do triangulo.

A figura a seguir ilustra essas simetrias e as permutacdes correspondentes dos vertices
do tridngulo equilatero (Figura 2).
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Figura 2 — Simetrias e permutagdes do triangulo equilatero.
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Fonte: Elaborag&o dos autores (2025).

Em consonancia com a Teoria da Objetivacédo (TO), a atividade, entendida como labor
conjunto, constitui a unidade fundamental de anélise, pois € através dessa colaboracdo que se
processa a aprendizagem, caracterizada pelo encontro com o conhecimento e a emergéncia de
novas subjetividades (Radford, 2015). Consequentemente, a interpretacdo dos processos de
objetivacdo e subjetivacdo s6 se torna possivel mediante a andlise das atividades
desenvolvidas ao longo da formacéo.

A formacdo docente é estruturada em trés fases sequenciais: diagndstica, de labor
conjunto e de emancipacdo coletiva. A conducdo da formacdo seguiu 0s principios da
pesquisa-formacédo (Vosgerau, 2012), um modelo flexivel onde os resultados obtidos em cada
fase orientaram o0 planejamento das acOes subsequentes, assegurando o atendimento das
demandas especificas dos professores (Figura 3). Inicialmente, a etapa diagndstica concentra-
se na coleta de informacOes para delinear o perfil dos participantes e identificar suas
necessidades de desenvolvimento profissional.

Propriedade: Uma propriedade essencial do Grupo de Simetria do triangulo
equilatero, demonstrada em diversos textos de teoria dos grupos, é que ele representa 0 menor
exemplo de um grupo néo abeliano. Para Dummit e Foote (2004), ao introduzir os Grupos
Diedrais Dn como 0s grupos de simetrias de um n —gono regular, é explicitado que para

n > 3, esses grupos ndo sdo comutativos. Especificamente para o tridngulo equilatero
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(n = 3), o Grupo de Simetria D; (isomorfo ao grupo de permutacGes S3) possui seis
elementos, e a composicao de suas operacOes (rotacdes e reflexdes) depende da ordem em que
séo aplicadas, ilustrando claramente a propriedade ndo abeliana.

4 ANALISE E RESULTADOS

A terceira fase da pesquisa, a etapa de Solugdo, pode ser marcada pela aplicacdo da
observacao participante, visto que o pesquisador € o proprio professor responsavel pela
experiéncia com o GeoGebra. Segundo Gil (2008), a observagdo participante, também
conhecida como observacdo ativa, envolve a participacao efetiva do pesquisador na vida da
comunidade, do grupo ou da situagao investigada.

A pesquisa participante, por outro lado, deve ser entendida como um conjunto variado
de experiéncias de producdo coletiva de conhecimento, com o objetivo de superar a distincao
entre sujeito e objeto nos processos de criagdo de saberes e nas acdes posteriores que visam
promover mudangas a partir desse conhecimento (Branddo; Streck, 2006). A experiéncia
proposta € direcionada a professores de Matematica do Ensino Fundamental — Anos finais. A
participacdo na pesquisa compreende encontros de formacdo e um planejamento pedagdgico
que incorpora o recurso tecnoldgico.

Para a conducdo da formacdo, considera-se 0s conhecimentos prévios sobre simetria
de figuras planas. Contudo, o professor pode optar por ndo realizar a fase de sondagem do
Plateau. A etapa de Tomada de Posicdo € iniciada com a apresentacdo da seguinte situacao-

problema (Quadro 1):

Quadro 1 — Situacdo-problema da sessdo didatica.

Considerando a representacdo de um tridngulo equilatero no GeoGebra 3D, de que maneira a implementacdo
de botdes interativos (correspondentes as rotacbes Rn, onde n representa o angulo de rotacdo em torno de um
eixo especifico, e as reflexbes Sn, onde n representa o plano de reflexdo) pode facilitar a exploragéo visual e a
compreensdo das simetrias desse objeto tridimensional, permitindo aos usuarios identificar os elementos do
seu Grupo de Simetria e suas relagdes composicionais?

Fonte: Elaboracéo dos autores (2025).

Sugere-se que a Sessdo Didatica seja desenvolvida para professores de matematica dos
anos finais do Ensino Fundamental, utilizando o recurso tecnoldgico GeoGebra. Para tal
desenvolvimento, é pressuposto que os educadores possuam conhecimentos prévios sobre as
transformacfes geométricas no plano, especialmente no que concerne a simetria de figuras

planas. Uma transformacdo geométrica, conforme define Cuemath (2025), é uma operacao
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gue modifica a forma de uma figura em um plano coordenado por meio de rotacdo, reflexdo
ou translacdo, sendo as transformacdes rigidas aquelas que preservam a congruéncia entre a
imagem e sua pré-imagem.

A simetria, por sua vez, manifesta-se quando uma transformacdo geomeétrica mapeia
uma figura sobre si mesma (Mathleaks, 2025). Uma propriedade fundamental do Grupo de
Simetria do tridngulo equilatero, conforme explicitado por Dummit e Foote (2004), é a sua
natureza nao abeliana, sendo o menor exemplo de um grupo onde a ordem da aplicacédo das
simetrias (rotacdes e reflexdes) altera o resultado da composi¢do, um conceito essencial a ser
explorado na formagéo continuada.

Na sequéncia, inicia-se a fase de Maturacéo de ensino da Sequéncia Fedathi, durante a
qual surge registros para analise dos dados a serem fornecidos para esbocar uma

representacdo visual do problema.

Figura 4 — Demonstracdo da simetria do tridngulo equilatero para n = 3, elaborada no programa GeoGebra.
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).

Nesse momento, surge-se uma relacdo a natureza do artefato tecnoldgico a ser
estruturado no GeoGebra. Os professores puderam apresentar sua vivéncia na lousa,
ilustrando o tridngulo equilatero em sua orientacdo convencional. Essa representacdo inicial
gerou objecdes por parte dos colegas. Contudo, o professor formador langou as seguintes
indagacOes: quais simetrias podem ser encontradas com os botbes R, e S, da figura
geométrica?

Para a coleta de dados, as evidéncias puderam ser planejadas visando descrever e
interpretar as percepgOes pessoais dos participantes. Estes podem se comunicarem suas

opinides através de redes sociais (Whatsapp), sendo previamente cientificados sobre o
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objetivo da coleta. Conforme Bauer e Gaskell (2015), na pesquisa social, o interesse se volta
para a maneira COmo as pessoas se expressam sem restricoes e falam sobre o que consideram
importante, bem como para suas reflexdes sobre suas proprias acoes e de terceiros.

As possibilidades de ensino da Sequéncia Fedathi (Maturacdo) mostram possiveis
interacOes, em que os professores podem identificar todas as rotacdes possiveis em Rs, onde
0s botbes R1, R2 e R3 (Figura 5) s&o 0os movimentos visualizados no divisor positivo de Rp.

Figura 5 — Simetria no GeoGebra para Ry, R2 e R,
PP OO LN Q
"y

1]

B!

R1 S1
R2 s2  Start
R3  S3

Fonte: Elaborag&o dos autores (2024).

A quarta fase, Prova, permite que os dados sejam agrupados em categorias com base
no ponto de vista particular do professor-pesquisador sobre as acGes de mediacdo e a
utilizacdo da metodologia de pesquisa, similarmente as opinides que podem ser apresentadas
nos depoimentos dos professores participantes da pesquisa.

Com o objetivo de formalizar a analise matematica das construc@es realizadas, propde-
se que, apds a etapa exploratoria, os professores promovam uma discussdo acerca das
simetrias identificadas e das caracteristicas que compartilham. Nesse momento, o professor-
pesquisador pode atuar como mediador, conduzindo a reflexdo por meio de questionamentos
que estimulem os participantes a conectarem as propriedades das simetrias com 0s conceitos
matematicos previamente estudados.

Em seguida, os professores sdo desafiados a demonstrar formalmente que o conjunto
das simetrias de um poligono regular de n lados constitui uma estrutura algébrica denominado
grupo. Para isso, a Sesséo requer a revisdo da definicdo e das propriedades de um grupo
(fechamento, associatividade, elemento identidade e elemento inverso), o que incentiva a

colaboracéo entre os membros da formacdo para verificar tais propriedades no contexto das

@ Revista Interdisciplinar em Ensino de Ciéncias e Matematica (RIEcim)
\\\_ ‘ Araguaina/TO, v.05, e25007, jan./dez., 2025.
RIEcim 4. https://doi.org/10.70860/RIECim.2764-2534.2025.v5.19991 IS} 2764-2534

16


https://doi.org/10.70860/RIEcim.2764-2534.2025.v5.19991

Paulo Vitor da Silva Santiago, Francisco Régis Vieira Alves, Maria José Costa dos Santos

simetrias observadas.

Dessa maneira, os professores terdo a oportunidade de validar as propriedades de
grupos a partir de um valor especifico de n definido no controle deslizante. Lo abaixo, temos
a representacdo visual de reflexdes em cada um desses elementos para S, obtida através da

exploracdo da construcdo no GeoGebra (Figura 6).

Figura 6 — Reflexes do R;em Sy, S, e Sa.
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2024).

No contexto do triangulo equilatero (n = 3) visualizado no GeoGebra, as reflexdes S,
S, e S3 correspondem as reflexes em relacdo a cada uma das trés projecdes geométricas (ou
medianas, ou bissetrizes) do tridngulo. Cada uma dessas reflexdes age como um “espelho”,
trocando as posicdes de dois veértices e mantendo o terceiro fixo. Ao manipular essas reflexdes
individualmente ou em combinagdo com a rotacdo de 120°, os professores puderam observar
concretamente o efeito de cada movimento e suas composi¢des. Imediatamente, essa
observacao permitiu a eles conectar o dinamismo visual das simetrias as defini¢Ges algébricas
das propriedades e grupo, resultando em uma percepcao de maior coeréncia entre a Geometria
e a Algebra Abstrata.

Essa visualizagdo dindmica no GeoGebra permite demonstrar de forma intuitiva e
convincente aos professores as propriedades da estrutura de Grupos de Simetria do triangulo
equilatero, como o fechamento (a composicao de duas simetrias resulta em outra simetria do
triangulo), a existéncia do elemento identidade (a transformacdo que n&o altera o tridngulo), a
existéncia de inversos para cada elemento (uma simetria que desfaz o efeito da outra) e a
associatividade da composicdo das simetrias.

Na fase de solucdo da sequéncia Fedathi aplicada em Rgs, diversas hipdteses podem
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emergir ao explorar as simetrias de rotacdo e reflexdo de um objeto geométrico. Uma hipotese
central é que a composic¢do sucessiva de rotacdes em torno de um mesmo eixo gera um
conjunto finito de configuracdes distintas, formando um subgrupo ciclico do grupo de
rotacOes. Similarmente, a aplicacdo de reflexdes em relacdo a diferentes planos pode levar a
conjectura de que a combinacdo de reflexdes resulta em rotagbes ou outras reflexdes,
fechando o conjunto de simetrias sob a operagdo de composicéo.

A visualizacdo em R3 pode sugerir que a ordem das operacdes de simetria importa
(ndo comutatividade), e que a aplicacdo repetida de uma reflexdo retorna a configuracéao
original (elemento de ordem 2). Além disso, pode-se hipotetizar que o conjunto completo de
simetrias de um objeto possui uma estrutura algébrica bem definida, possivelmente um grupo
finito, cujas propriedades podem ser investigadas atraves da andlise das relagcbes entre as
rotacoes e reflexdes observadas.

Na etapa de Prova, o professor-pesquisador pode validar as solugfes apresentadas
pelos participantes da formagéo, promovendo uma discussdo sobre os caminhos percorridos
durante o processo de resolucdo. Além disso, o docente complementa a explanacdo dos
professores, abordando pontos que ndo foram mencionados ou que poderiam ter ficado
ambiguos, e formaliza os resultados matematicos trabalhados ao longo da resolucdo do
problema. Seguindo os principios da Sequéncia Fedathi, o professor possui autonomia para
formular todas as perguntas que julgar necessarias, com 0 objetivo de avaliar o nivel de
conhecimento dos participantes e a consciéncia dos passos adotados na solucao.

A exploracdo das simetrias do triangulo equilatero oferece uma oportunidade para a
formacdo de professores no que concerne aos conceitos de transformacdes geométricas. A
identificacdo das trés reflexdes em relacdo as suas alturas e das trés rotacdes (incluindo a
identidade) revela um conjunto finito de transformacg6es que preservam a forma e o tamanho
do tridngulo. Ao analisar a composicdo dessas simetrias, os futuros professores puderam
vivenciar concretamente as propriedades de fechamento, associatividade, elemento identidade

e elemento inverso, fundamentais para a compreensao da estrutura de grupo.
5 CONSIDERACOES
Considerando a proposicdo pedagdgica delineada para o estudo dos Grupos de

Simetria do Tridngulo Equilatero, torna-se pertinente realcar o valor agregado pela

perspectiva tedrica adotada, a qual se concentra na analise das caracteristicas das rotacdes e
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reflexdes inerentes a tais grupos. A fundamentagdo tedrica inicial, que se desenvolve a partir
da elaboracdo de um panorama historico e epistemoldgico do assunto, estabeleceu o alicerce
para a concepc¢do de uma atividade didatica, com o intuito de fomentar a edificacao do saber.

Nesse sentido, a abordagem do tema se concretizou por intermédio da metodologia de
ensino da Sequéncia Fedathi, articulada a objetivagio da Teoria da Objetivacdo,
configurando-se como uma estratégia para o ensino do topico sob uma ética que prioriza a
visualizacdo no ambito da Algebra Abstrata, ancorada nos principios da Teoria dos Grupos.

Para a consecucdo desse objetivo, nos valemos da metodologia de pesquisa da
Sequéncia Fedathi, na estruturacdo de suas quatro etapas, com vistas a sua implementacdo na
capacitacao docente em matematica e subsequente coleta de dados.

Ao direcionar o foco para as implicacbes no processo de ensino-aprendizagem,
ponderamos sobre como essa sugestdo de sessdo didatica pode influenciar positivamente a
maneira de abordar o tema, notadamente no contexto da formacgéo continuada de professores.
Ao oferecer uma via alternativa para a compreensao da estrutura algébrica de grupo mediante
uma perspectiva visual, possibilita-se o aprofundamento da compreensédo das propriedades de
outras estruturas algébricas.

Destarte, apresentamos esta construcdo como recurso didatico e sugestdes préaticas
para a incorporacdo desses conceitos ao curriculo, buscando otimizar o entendimento e a
aplicacdo pratica por parte dos educadores.

Na analise deste estudo, os professores em processo de formacdo continuada
frequentemente manifestam dificuldades na assimilacio da Algebra Abstrata. Nosso propdsito
é que a exploracdo do tema com o auxilio do GeoGebra possa atenuar tais obstaculos,
mediante a visualizacdo interativa das simetrias em poligonos, proporcionando uma
representacdo tangivel e aprimorando a compreensdo dos conceitos, além de fortalecer a
conexdo entre a algebra e a geometria pertinentes a pesquisa.

Adicionalmente, torna-se vidvel conduzir uma investigacdo Sessdo Didatica
Campesina das propriedades dos Grupos de Simetria do Triangulo Equilatero, atraves da
construcdo de poligonos e da observacdo das transformacgdes associadas. Outrossim,
consideramos que a utilizacdo do GeoGebra proporciona uma experiéncia capaz de estimular
0 aprendizado ativo e auxiliar os participantes a internalizar conceitos abstratos.

Em derradeira anélise, almeja-se que esta proposta didatica contribua para o ensino da
Simetria de Figuras Planas e a compreensdo das propriedades de rotacdes e reflexdes nos

Grupos de Simetria do Triangulo Equilatero, fornecendo elementos para préaticas pedagdgicas

@ Revista Interdisciplinar em Ensino de Ciéncias e Matemética (RIEcim)
\\\_ ‘ Araguaina/TO, v.05, e25007, jan./dez., 2025.
RIEcim 4. https://doi.org/10.70860/RIECim.2764-2534.2025.v5.19991 IS} 2764-2534

19



Pratica formativa de simetria para professores de matematica do ensino fundamental

dindmicas, que, em consonancia com a metodologia de pesquisa e ensino da Sequéncia
Fedathi, integrada a objetivacdo da Teoria da Objetivacdo, possam enriquecer o0

desenvolvimento profissional continuo do professor de matematica.
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