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RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida na Linha 2: Formacéo de Professores de Matemaética, Cultura
e Ensino-aprendizagem de Matematica, do Mestrado Profissional em Educagéo
Matematica da UFOP. Trata-se de um estudo de cunho qualitativo, que foi desenvolvido
com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola privada do interior de Minas
Gerais. O tema foi: 0 ensino-aprendizagem de transformacdes geométricas por alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental. A partir de levantamento bibliogréafico, de um questionario e
seguindo os passos da teoria Histdérico Cultural de Vigotski, foi elaborada uma proposta de
atividades. Esta proposta utilizou-se de matérias manipulativas, tarefas e do software
GeoGebra. Os instrumentos para a coleta de dados foram questiondrios, registro
documental, diario de campo e filmagens. Finalizando a pesquisa, foi realizado um
questionario final a fim de verificar alguns resultados. Para a interpretacdo e analise dos

dados, foi utilizada a fundamentacdo tedrica elaborada para este fim.

Palavras-chave: transformagfes geométricas, ensino-aprendizagem, Ensino Fundamental.
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ABSTRACT

The research was developed in Line 2: Training of Teachers of Mathematics, Culture and
Teaching-learning of Mathematics, of the Professional Master in Mathematics Education
of UFOP. This is a qualitative study, which was developed with 8th grade students from a
private school in the interior of Minas Gerais. The theme was: the teaching-learning of
geometric transformations by students of the 8th year of Elementary School. From a
bibliographical survey, a questionnaire and following the steps of the Cultural Historical
theory of Vygotsky, a proposal of activities was elaborated. This proposal was made using
manipulatives, tasks and GeoGebra software. The instruments for data collection were
questionnaires, documentary record, field diary and filming. At the end of the research, a
final questionnaire was carried out to verify some results. For the interpretation and

analysis of the data, the theoretical basis elaborated for this purpose was used.

Keywords: geometric transformations, teaching-learning, Elementary School.
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INTRODUCAO

O pesquisador deste estudo nasceu na cidade de Nazareno, no interior do estado de
Minas Gerais, na primeira metade da década de 1990. Cursou o Ensino Fundamental | na
Escola Municipal Dr. Walfrido dos Mares Guia e o Fundamental Il na Escola Estadual
Prof. Basilio de Magalhdes, sendo que, nesse ultimo segmento, se interessou pela
Matematica, que se tornou a matéria de que mais gostava.

No 9° ano do Ensino Fundamental, participou das Olimpiadas Brasileiras das
Escolas Publicas (OBMEP), conseguindo chegando a sua segunda fase. Embora ndo tenha
sido premiado, esse fato foi muito significativo, pois foi a primeira vez que participou de
uma competicdo do género.

No primeiro ano do Ensino Médio, seus pais se mudaram para a cidade de Itabirito,
também em Minas Gerais. Nesse ano surgiram algumas complicagdes, visto que foi
necessaria a adaptacdo a cidade e também a nova escola. Ja no segundo ano do Ensino
Médio, j& mais adaptado aos estudos, comecou a realizar atividades paralelas, como:
trabalhar, no periodo vespertino, em um escritério de Contabilidade e ingressar em um
Curso Técnico em Mineragéo.

O curso técnico era oferecido pelo Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Minas Gerais (CEFET-MG), Campus Itabirito. Com isso, passou a estudar em dois
periodos e a trabalhar num terceiro.

Embora se ocupar em trés expedientes fosse cansativo, a experiéncia com a
contabilidade o ajudou a compreender a importancia da Matematica no dia a dia, e 0 curso
técnico o auxiliou no desenvolvimento da autonomia para os estudos, pois a cobranca dos
conteddos era maior.

No ano seguinte, concluindo o Ensino Médio, prestou o exame vestibular para o
curso de Matematica na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), e, para seu
contentamento, foi aprovado. E assim, como realmente desejava estudar Matematica,
ingressou no Curso de Licenciatura em Matematica da UFOP.

Embora estivesse prestes a concluir o Curso Técnico em Mineracdo, teve que optar
por abandoné-lo, pois o curso de Matematica também era oferecido no periodo noturno, de
forma que n&o havia a possibilidade de cursar os dois ao mesmo tempo.

Com o ingresso no Curso de Licenciatura em Matematica, comecou a perceber, a
importancia e implicagdes das disciplinas referentes a praticas de ensino, na area de

educacdo, discutidas em sala de aula. Por isso, eram interessantes para a sua formacao
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profissional.

Quanto as disciplinas de conteddos exclusivos de Matematica, eram ensinadas quase
totalmente, sob a forma de aulas expositivas e sem nenhuma discussdo sobre a sala de aula
e 0 ensino. Como estava se preparando para ser professor de Matematica, desejava
ministrar aulas mais interessantes para os alunos, aulas diferentes daquelas expositivas que
tive em grande parte do seu ensino bésico.

Com o decorrer do curso, no 4° periodo, ao cursar a disciplina Histéria da
Matematica, percebeu quanto era fascinante entender como surgiram determinados
conceitos matematicos, e como eles poderiam ser interessantes para meus futuros alunos.
Com isso, ficou bastante interessado pelo estudo dessa disciplina, pois observou que a
Histéria da Matematica poderia ser usada como uma metodologia de ensino para a
aprendizagem de Matematica.

No inicio do ano de 2011, foi convidado pela professora da disciplina Histéria da
Matematica, atual orientadora desse estudo, a fazer uma pesquisa de Iniciacdo Cientifica
sobre 0 Movimento da Matematica Moderna (MMM). Considerando que 0 projeto
envolvia Histdria da Matematica e ensino, julgou que seria interessante para sua formacéo.

Com isso, aceitou o convite e estudei o MMM nos livros didaticos de autores
mineiros, uma vez que os livros didaticos sdo considerados importantes elementos da
cultura escolar presentes na relacdo professor aluno, ja que grande parte dos professores 0s
utiliza como guia para aulas, € importante estuda-los. (SILVA, 2012).

Ao pesquisar os livros, encontrou uma colecdo que abordava a geometria com um
ponto de vista diferente, isto €, por meio de transformacGes geométricas, um enfoque
sugerido pelo MMM (SILVA, 2012).

No ano seguinte, participou de outro projeto de Iniciacdo Cientifica, também
relacionado a0 MMM e aos livros didaticos, porém, dirigido ao estudo da geometria
abordada nos livros didaticos de autores mineiros daquela época. Nessa pesquisa,
constatou que, de fato, alguns autores mineiros enfocaram a geometria de um modo
diferente, isto €, fazendo uso das transformac6es geométricas (SILVA, 2013).

Desejando conhecer como havia sido o tratamento desse tema por autores de outros
estados, decidiu por Osvaldo Sangiorgi, um dos mais importantes divulgadores do MMM
no Brasil, um dos fundadores do Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM),
grande divulgador da Matematica Moderna no Brasil por meio de cursos e publicagdes,
pois seus livros foram editados e vendidos aos milhares (VALENTE, 2006).

Analisando alguns volumes da colecdo de Sangiorgi, foi possivel constatar que a
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Geometria das Transformagdes constava em apenas um dos livros de sua colecdo, em um
apéndice. Quanto ao ensino da Geometria das Transformacgdes, segundo Viana (2004),
muitos professores ndo a ensinaram, deixando também de ensinar a Geometria Euclidiana.

Além das pesquisas de Iniciacdo Cientifica, o pesquisador lecionou para turmas de 8°
e 9° anos do Ensino Fundamental. Com a experiéncia pedagogica adquirida na prética,
percebeu o quanto é dificil conduzir o processo de ensino-aprendizagem de Matematica de
forma produtiva, isto €, fazer com que os alunos aprendam efetivamente.

Foi entdo que percebeu que ndo estava conseguindo auxiliar os alunos no
entendimento da Geometria, pois apenas a apresentava de forma tedrica como haviam lhe
ensinado na escola. Diante disso, constatou que, de fato, necessitava enfocar a Matematica
de forma diferente.

Com isso, ao refletir sobre sua pratica, o pesquisador concluiu que precisava estudar,
buscar algo diferente, isto é, pesquisar. Necessitava buscar novas metodologias e estudos
sobre as inovagdes que ocorrem na Educacéo.

De fato, baseando-me em Vigotski (1896-1934), concluiu que o docente precisa ser
um mediador, um animador das atividades que o aluno ira realizar. Com isso, o professor
necessita experimentar em sua aula, ou seja, fazer dela um laboratério, considerando
diferentes facetas dos processos de ensino-aprendizagem.

Portanto, procurando algo para levar para a sala de aula, iniciou por utilizar materiais
concretos, criando atividades para os alunos realizarem. Buscava, assim, diferentes
caminhos para lecionar de modo produtivo, fazendo com que os alunos aprendessem,
recorria a proposta do MMM, que estudara no projeto de iniciacédo cientifica.

Assim, se interessou por abordar a Geometria por meio das transformacées
geomeétricas, lancando maos delas na sala de aula, embora em sua trajetoria académica, isto
é, no curso de licenciatura, ndo houvesse cursado nenhuma disciplina relacionada a esse
tema.

De fato, segundo Bilac (2007), embora sugerido nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), esse assunto é poucas vezes tratado nas Licenciaturas em Matematica e,
assim, os professores, em geral, ndo abordam esse contetido nas escolas.

Ao finalizar o curso de graduacéo, sentindo grande necessidade de aperfeicoamento,
decidiu continuar os estudos, realizando o processo seletivo do Programa de Pos-graduagéo
do Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da UFOP.

Para a selecdo, além das provas escritas, € exigido um pré-projeto que deve ser

exposto a uma Comissdo. Para isso, elaborou um pré-projeto voltado para o ensino de
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TransformacBes Geométricas com o auxilio da Histdria da Matematica.

Conseguiu ser aprovado com o0 pré-projeto apresentado e, entdo, iniciou-se um
levantamento de pesquisas brasileiras relacionadas as Transformagdes Geomeétricas, tendo
percebido que o tema teria algo de inovador, pois haviam poucas producdes relacionadas
a0 assunto. Assim ndo havia risco de elaborar um estudo repetido com pouca relevancia.

Além disso, era necessario que o projeto tivesse potencial para ser utilizado na sala
de aula, pois uma das exigéncias do Programa é a producdo de um produto educacional que
pudesse ser Util aos professores para o desenvolvimento de suas aulas.

Sendo assim, foi realizada uma delimitacdo do tema de estudo, que antes, pré-
projeto, constava Historia da Matematica e TransformagBes Geométricas, passou a ser
constituido por Transformacdes Geométricas e, mais especificamente, pelas isometrias no
plano.

Com o decorrer do tempo, apds algumas discussées nas disciplinas do mestrado e em
conjunto com a orientadora, decidiu-se por elaborar propostas de atividades que
contribuissem para a aprendizagem de Transformacdes Geométricas.

Para desenvolver atividades educativas relacionadas comas Transformacdes
Geométricas, foram utilizados os conceitos de mediacdo e de zona de desenvolvimento
proximo, isto é, este estudo se baseiateoricamente na teoria Histérico Cultural de Vigotski.

Tais atividades se referem a translacOes, reflexdes e rotacOes, utilizando recursos
manipulaveis, como: folhas de papel, dobraduras, desenhos, o0 geoplano, além de projecoes
com uso do datashow e, por Gltimo, o software GeoGebra.

Julga-se que tais atividades poderiam ser uteis para minha sala de aula, gerando um
produto educacional adequado para ser utilizado por outros professores de Matematica.

Pelo exposto, a questdo de investigacdo desta dissertacdo € a seguinte: Que
contribuigoes uma proposta de atividades pode oferecer ao processo de ensino e
aprendizagem de transformagoes geométricas de alunos do 8° ano do FEnsino
Fundamental?

Logo, objetivo ¢ desvendar quais contribui¢des tal proposta de atividades podem
trazer para o processo ensino-aprendizagem de Transformacdes Geométricas em uma
turma de 8° ano do Ensino Fundamental.

Com isso, além do levantamento inicial de dissertacdes ¢ teses sobre o tema da
pesquisa, foi feito um levantamento da literatura pertinente para elaborar a fundamentagao.

A partir de reflexdes sobre o que foi encontrado na revisdo da literatura sobre o

tema, da fundamentagdo tedrica elaborada e de minha experiéncia profissional, foi
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preparada uma proposta de atividades que favorecesse 0 processo de ensino-aprendizagem
de Transformag6es Geomeétricas aos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.

A proposta de atividades a serem realizadas pelos alunos participantes da pesquisa,
visando o processo de ensino e aprendizagem de Transformagdes Geométricas, foram
concretizadas com o auxilio de materiais diversificados como papel, lapis, régua, cartolina,
do geoplano, de apresentagdes em PowerPoint e do software GeoGebra.

Os participantes da pesquisa foram alunos de uma escola da rede particular de
ensino, localizada em uma cidade do interior do estado de Minas Gerais.

Os alunos participantes da pesquisa faziam parte de uma turma da qual o
pesquisador é regente, selecionada pela maior facilidade de se conseguir a autorizagdo de
sua realizacdo na escola por parte da direcao e dos pais.

Como o pesquisador € também o professor dos participantes, pesquisou a sua
prética, isto é, realizou a pesquisa para 0 melhoramento de suas praticas diarias em sala de
aula. E o professor ao assumir a sua realidade escolar como um objeto de pesquisa, de
reflexdo e de analise é considerado um professor pesquisador (NOVOA, 1992), dai, no
decorrer do texto desta dissertacdo, serei intitulado professor pesquisador.

Espera-se que a abordagem das Transformacfes Geométricas possa contribuir para
a aprendizagem de conceitos geométricos importantes e necessarios a compreensdo da
realidade e de outros temas transversais, gerando um Produto Educacional.

Esta dissertacdo € composta por uma Introducdo, Capitulol, Capitulo2, Capitulo 3,
Capitulo 4 e pelas Consideracdes Finais, além das Referéncias, Apéndices e Anexos.

Na Introducdo é apresentada a trajetoria académica do professor pesquisador e sua
inquietacdo que originou a questédo de investigacéo.

O Capitulo 1 contém o levantamento das teses e dissertacdes relacionadas ao tema
da pesquisa, assim como a fundamentacdo tedrica da pesquisa.

O Capitulo 2 se refere ao caminho percorrido pelo professor pesquisador em sua
busca por respostas para a questdo de investigacdo a qual se propés.

No Capitulo 3 esta a descricdo da proposta de atividades, direcionando para as
contribuigdes que as mesmas podem oferecer.

Ao final, encontram-se as Consideracdes Finais a respeito da pesquisa, 0S
possiveis caminhos, ou seja, as contribuicdes e alguns equivocos que podem ser

verificados.
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CAPITULO 1

UM CAMINHO AO ENSINO E APRENDIZAGEM DAS TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS NO ENSINO BASICO

O tema escolhido para este estudo é a aplicacdo da Geometria das Transformacoes
nos anos finais do Ensino Fundamental. Sendo assim, foi realizado um levantamento
bibliografico de obras cuja tematica que abarcasse a Geometria das Transformacdes, de
modo a reunir, identificar, avaliar e sintetizar resultados e obter uma ideia precisa sobre o
estado da arte atual, suas lacunas e contribuicdes que a investigacdo pode oferecer ao
desenvolvimento do conhecimento sobre esse tema. Com isso, evita-se, também, a
duplicacdo de esforcos na busca de respostas para uma questdo ja respondida em pesquisa
anterior.

Além disso, conforme Cardoso et al. (2010, p.7) “cada investigador analisa
minuciosamente o0s trabalhos dos investigadores que o precederam e, SO entdo,
compreendido o testemunho que lhe foi confiado, parte equipado para a sua prépria
aventura”.

Na busca de respostas para a questdo de investigacdo: Que contribuicdes uma
proposta de atividades pode oferecer ao processo de ensino e aprendizagem de
transformac@es geométricas de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental?, foi necessario
o0 desenvolvimento, ou seja, a construcdo e implementacédo, de uma proposta de atividades
sobre transformacBes geométricas dirigida aos alunos de uma turma do 8° Ano do Ensino
Fundamental.

Assim, para construi-la, além de um estudo sobre Transformacdes Geométricas, foi
necessario realizar uma pesquisa sobre o processo de ensino—aprendizagem. Para
fundamenta-la, optou-se por utilizar a Teoria Historico-cultural de Vigotski como
embasamento teorico.

Com isso, apresenta-se na sequéncia:

1.1. Levantamento das producBes brasileiras atuais: historia da educagdo
Matematica e Geometria das Transformacdes;

1.2.As TransformacGes Geométricas;

1.2.1. Um Breve Historico das TransformacGes Geométricas;

1.2.2.A Geometria das Transformac6es nos documentos oficiais;

1.2.3.0 ensino das Transformagdes Geométricas;
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1.3.0 processo de ensino-aprendizagem na diregdo do paradigma historico-cultural.

1.1 Levantamento das producdes brasileiras atuais: Historia da Educacao

Matemética e Geometria das Transformacdes

Para esse topico, foi realizado um levantamento no banco de teses da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo de 01 a 08 de maio
de 2015, em busca de pesquisas relacionadas ao referido tema. Naquele momento, estavam
disponiveis dissertagdes e teses apenas dos anos de 2011 e 2012, entdo se estendeu o
levantamento para o Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPQ, buscando pesquisas
realizadas de 2005 a 2015.

A pesquisa foi feita por meio de consulta parametrizada com os seguintes termos de
busca disponiveis no diretorio: “Geometria das transformagdes” e “Historia da Educagao
Matematica”. Foram encontrados 60 grupos de pesquisa relacionados a Historia da
Educacdo Matematica, porém nenhum grupo sobre Geometria das Transformacdes.

Em seguida, a partir dos grupos encontrados no resultado dessa primeira pesquisa,
foram procuradas as instituicdes de ensino relacionadas a cada um deles, assim como 0s
programas de pds-graduacdo nas areas de Educacdo Matematica, Educagdo e Ensino de
Ciéncias. Dentro desses programas, encontraram-se tanto producdes (dissertacdes e teses),
guanto a direcionamentos para a busca na biblioteca digital das instituicGes.

Apobs esse levantamento, a buscou-se, nesses bancos, pelas seguintes palavras-
chave: “Historia da Educagdo Matematica”, “Geometria das Transformacdes” e
“Transformacdes Geométricas”. Foram localizadas 16 produgdes.

No banco de teses da Capes, por sua vez, a pesquisa foi realizada pela busca da
palavra-chave “Geometria das Transformagdes”. Nessa pesquisa, 0 professor pesquisador
descartou as dissertacGes ja encontradas focalizando, entdo, nas instituicdes ainda néo
pesquisadas: a PUC-SP e o Centro Universitario Franciscano-UNIFRA. A partir de entdo,
foi realizada uma busca por produgdes nos programas de P6s-Graduagdo em Educagédo
Matematica dessas duas instituicdes, tendo sido encontradas 11 dissertagdes relacionadas
aos temas de Historia da Educagdo Matematica e Geometria das Transformagoes.

Somando os 16 trabalhos encontrados nos grupos de pesquisa do CNPQ com os 11
das outras duas instituigdes pesquisadas, totalizaram 27 producdes analisadas. A Figura 1

apresenta a distribuicdo dessas dissertacfes e teses sobre a Historia da Educacgéo
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Matematica ou Geometria das TransformacGes pelo ano em que foram defendidas.

Ano da defesa

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 1- Pesquisas sobre a Historia da Educagdo Matematica ou Geometria das Transformagdes
por ano
Fonte- Arquivo do pesquisador

Observa-se gque entre 2010 e 2012 houve um crescimento no nimero de pesquisas
nessa area, pois foram defendidas 14 producdes no total, ou seja, mais de 50% do total
levantado nos ultimos 10 anos.

A Figura 2, a seguir, apresenta a distribuicdo das produgdes por instituicao.

¢ ! AP
AM PA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIo
GRANDE DO NoRTE - UFRN (1)
DG R
UNIVERSIDADE FEDERAL DE RO PONTIFicIA UNIVERSIDADE
MATO GRosso - UFMT (1) / MT CATOLICA - PUC-SP(9)

4 o BF UNIVERSIDADE ESTADUAL

g f DE CAMPINAS - UNICAMP (3)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO

GRoOss0 DO SuL - UFMS (2) MS

UNIVERSIDADE
SEVERINO SOMBRA (1)

UNIVERSIDADE ESTADUAL

CENTRO UNIVERSITARIO PAULISTA - UNESP (3)

FRANCISCANO - UNIFRA (2)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE Do SUL - UFRGS (5)

Figura 2- Pesquisas sobre a Historia da Educagdo Matematica ou Geometria das Transformagdes
por instituicao.
Fonte-Arquivo do pesquisador

A partir deste levantamento foi elaborada uma tabela contendo os seguintes dados:
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Autor; Titulo; Modalidade/nivel; Instituicdo; ano de defesa; Orientador (a);
Proposito/pergunta/tema; Referencial tedrico; Metodologia; e Resultados. A seguir, 0s
resultados dos referidos levantamentos serdo apresentados.

Percebe-se que hd uma grande concentracdo de producles na regido sudeste,
destacando-se a PUC-SP, com nove produgdes referentes as Transformagfes Geomeétricas.

Na sequéncia, as producdes foram divididas em dois temas: Historia da Educacéo
Matematica e Geometria das Transformagdes. A Figura 3 apresenta 0 ndmero de
producdes em cada um dos referidos temas. E também a intersecdo destes apenas uma

produgéo.

HISTORIA DA EDUCACAO MATEMATICA GEOMETRIA DAS TRANSFORMACOES

Figura 3- Namero de produgdes por tema e a interseccéo.
Fonte-Arquivo do pesquisador

Serdo apresentadas algumas referéncias, uma breve descricdo de cada um dos
trabalhos encontrados relativos a Geometria das TransformacGes, finalizando com o Unico

trabalho que ficou na intersecgéo dos dois temas.

1.1.1 Trabalhos relacionados a Geometria das transformacdes

No levantamento relacionado a Geometria das Transformacdes, foram encontrados
16 trabalhos que estdo categorizados de acordo com o publico alvo a que se dirigiram:
Ensino Fundamental Il, Ensino Médio, Ensino Superior, Formacdo continuada de
professores e duas pesquisas que estdo relacionadas a Analise Bibliografica.

1.1.1.1 Para o Ensino Fundamental Il
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A primeira publicagdo se intitula Potencialidades e possibilidades no ensino das
transformacGes geométricas no ensino fundamental, na qual Rodrigues (2012) procurou
examinar as possibilidades e potencialidades do ensino das Transformacgdes Geométricas,
com o desenvolvimento de atividades com professoras e alunos do Ensino Fundamental.
Antes, porém, para que as propostas fossem realizadas, Rodrigues fez um resgate historico
do ensino da Geometria, constatando que a introducdo do tema Geometria das
Transformac@es ocorreu na época do MMM.

As professoras participantes da pesquisa perceberam relagcbes entre as
TransformacBGes Geométricas e outros temas tratados usualmente em sala de aula, além de
destacarem o carater estético, “tendo em vista o uso de cores, figuras e formas, como sendo
uma nova abordagem da matemadtica” (RODRIGUES, 2012, p. 147).

Também foi realizada outra proposta de atividades com uma turma do 6° ano.
Segundo Rodrigues (2012), os alunos do 6° ano inicialmente ndo reconheceram as
atividades como dotadas de contedo matematico, pois tinham a ideia de que a Matematica
era um conjunto de procedimentos algoritmicos. Sendo assim, a proposta 0s levou a
perceber outro modo de pensar a Matematica, o que os auxiliou em seu desenvolvimento
no decorrer do ano letivo.

O segundo trabalho recebe o titulo de O ensino e aprendizagem de poligonos e de
transformac@es geométricas no plano: relacionando arte e matematica por meio de frisos
e dos ladrilhos. Nele, Rossi (2009) procurou analisar as contribui¢es (no 7° ano) que a
utilizacdo dos frisos e dos ladrilhos das igrejas da Quarta Colbnia de Imigracdo Italiana do
Rio Grande do Sul, juntamente com a utilizagdo de um programa computacional como o
Cabri-Géomeétre Il, pode trazer para a constru¢cdo de conceitos e exploracdo das
propriedades geométricas dos poligonos, bem como das transformacbes geométricas no
plano.

Bilac (2008), por sua vez, realizou o terceiro estudo aqui apresentado sob o titulo
Possibilidades da aprendizagem de transformacBes geométricas com o uso do Cabri-
Géometre. (BILAC, 2008), no qual buscou apresentar uma sequéncia didatica (no 8° ano)
em que as atividades envolvendo a simetria axial e a simetria de rotagdo favorecesse ao
aluno uma evolucdo no desenvolvimento das no¢des geométricas durante o processo de
ensino-aprendizagem das transformacgdes geométricas. Para isso, formulou a seguinte
questdo de pesquisa: em que medida os recursos e ferramentas do softwareCabri-Géométre

favorecem a aprendizagem das transformacgdes geométricas, em especial a simetria axial e


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.jsp?id=K4214982P3
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a simetria de rotacdo.

Por fim, Accioli (2005) trabalhou inicialmente com os 2° e 3° anos e depois com o
6° e 0 8° ano, com a finalidade de investigar as funcionalidades e as potencialidades do
ambiente robotizado ROBOLAB ao funcionar como um micro mundo — no sentido de
possibilitar a constru¢cdo de novos significados para a Simetria. As metodologias e
referenciais teoricos utilizados foram: Pesquisa-acdo, TransformacBes geométricas
(RODRIGUES, 2012); Engenharia Didatica, Ensino e aprendizagem de geometria
(LEDERGERBER-RUOFF, 1982; ROSSI, 2009); Design Experiment, desenvolvimento
das nogdes geométricas (GRAVINA, 1996; BILAC, 2008); e Design Experiment Piaget e
(GARCIA 1983; ACCIOLI 2005).

1.1.1.2Ensino Médio

A primeira obra referente ao Ensino Médio foi escrita por Stormowski (2008) e tem
como objetivo a elaboracdo, implementacéo e reflexdo sobre uma sequéncia didatica para o
estudo de matrizes a partir de transformacdes geométricas. Essa se utilizou do referencial
de Luz (2007) e Mabushi (2000) que discutem sobre a Geometria das Transformacoes e de
Eves sobre a Histéria da Mateméatica. A metodologia utilizada foi a da Engenharia
Didatica. Conclui-se que o objetivo da pesquisa foi alcangado, uma vez que a abordagem
referente as propriedades das operacfes com matrizes foi elaborada e implementada,
propiciando a obtencdo das definicbes como ocorrido na historia da matematica.

O segundo estudo foi realizado por Freitas (2010), que busca discutir e avaliar a
construcdo de uma THA (Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem) a respeito do tema
Isometrias. O referencial que discute sobre a THA é Simon (1995). Trata-se de uma
pesquisa qualitativa que envolve dois professores de Matematica, de duas escolas publicas
do Estado de Sao Paulo, e sua atuacdo junto a 58 alunos da 22 série do Ensino Médio.
Pode-se concluir que: (a) a elaboracdo de uma THA é uma tarefa mais condizente aos
pesquisadores que aos professores; (b) a utilizacdo de pesquisas em Educacdo Matematica
permite aos professores elaborar atividades que possibilitem aos alunos enfrentar suas
dificuldades, porém €é preciso pensar em maneiras para que 0s professores tenham acesso a
elas; (c) a elaboracgéo de atividades que tenham perspectivas construtivistas ndo é suficiente
para que a aprendizagem ocorra segundo esse aspecto, pois a atuacdo do professor tem
papel decisivo neste processo; (d) o uso de novas tecnologias potencializa a compreensao

de conceitos, mas é, ainda, uma estratégia pouco utilizada pelos professores.


http://www.lume.ufrgs.br/browse?type=author&value=Stormowski,%20Vandoir
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Miranda (2009) desenvolve, nessa terceira pesquisa uma ferramenta computacional,
utilizando técnicas de PLN (Processamento de Linguas Naturais) e inserindo nela
sequéncias didaticas no campo da Geometria das Transformac6es. Na pesquisa é utilizado
como referencial a Teoria das SituacOes Didaticas de Guy Brousseau e Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval, além da utilizacdo dos principios da
Engenharia Didatica.

Na quarta pesquisa, Salazar (2009) possui por propdsito observar como estudantes
do segundo ano do Ensino Médio apropriam-se das transformacgdes geométricas no espago,
quando interagem com o ambiente de Geometria Dindmica Cabri 3D. A pesquisa tem
como referencial e metodologia a Engenharia Didatica - Artigue (1988), Abordagem
Instrumental - Rabardel (1995a), Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica-Duval
(1995).

Evangelista (2011), autor do quinto estudo, procura através de sua pesquisa
possibilitar que alunos de Ensino Médio de uma escola publica estadual da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, aplicassem e desenvolvessem o conhecimento do objeto
matematico TransformacOes Isométricas por meio da Rotacdo, Translacdo e Reflexao.
Possui por referencial e metodologia respectivamente, Piaget e Garcia (1983) e Design
Experiment. O desenvolvimento deste trabalho permitiu concluir, apds as analises feitas
dos protocolos das atividades propostas, que a Ethomatematica, com apoio do GeoGebra,

favoreceu a aprendizagem das Transformacdes Isométricas.

1.1.1.3Ensino superior

Entre as pesquisas relacionadas com o Ensino Superior, a primeira pertence
aRamos (2012) e descreve um experimento que envolveu um grupo de sessenta alunos do
curso de Bacharelado em Design, no qual procurou compreender o impacto causado sobre
a capacidade cognitiva de rotacdo mental dos estudantes, a partir da administracdo de uma
série de conceitos e exercicios relacionados ao tdpico das Transformacfes Isométricas. A
pesquisa tem carater quantitativo, utilizando-se de dois testes para a analise a posteriori: O
MRT (mental rotationtest) e TS (teste de simetria) possuem como referencial Bastos (2007,
2009) que estuda a Geometria das Transformacdes.

A segunda pesquisa pertence aRefatti (2012), que fez sua pesquisa em uma turma
de Licenciatura em Matematica, na qual questionou se os ambientes de Geometria

Dinamica promovem o desenvolvimento das competéncias geométricas dos alunos; se a
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interacdo propiciada pelos softwares, auxiliaram no processo de construcdo do
conhecimento relativo as transformagdes geométricas; e a maneira como os alunos se
apropriam das ferramentas e/ou recursos do GeoGebra e do Cabri 3D na aprendizagem do
conteudo de transformacdes geomeétricas. O referencial e a metodologia respectivamente
que auxiliaram esta pesquisa foram a Engenharia Didatica - Artigue (1996) e as
contribuigcdes desta metodologia juntamente com os softwaresGeoGebra e Cabri 3D na
compreensdo do conceito de transformacao geométrica.

Os softwares, além de auxiliarem na visualizacdo, “ofereceram aos alunos a
oportunidade de manipulacdo virtual de formas geométricas e entes geométricos”
(REFATTI, 2012, p.164), podendo também explorar propriedades contidas nos

movimentos de translacdo, reflexdo e rotacao.

1.1.1.4Publico alvo os professores

Nesse ponto se encontram trés pesquisas, que sdo Neves (2011), Medeiros (2012) e
Medeiros (2011).Apesar de se enquadrarem nesta categoria, as aplicacdes sdo bastante
distintas, pois, Neves (2011) utiliza-se Caleidoscépio para professores formados e em
formacgéo, Medeiros (2012) do software GeoGebra enquanto Medeiros (2011) faz sua
pesquisa em curso de formag&o continuada a distancia.

Sendo assim, Neves (2011) realiza um estudo qualitativo segundo Bogdan&Biklen
(1994) (Caleidoscopio com professores formados e em formacgdo). Elaborou uma proposta
de ensino baseada na metodologia de Resolucdo de Problemas, promovendo atividade a
fim de fazer com que os alunos usassem o caleidoscépio para reproduzir ornamentos
planos e, a partir de entdo, discutissem, com base em argumentos geométricos e algébricos,
quais as possibilidades (e impossibilidades) que esse instrumento oferece para obtencédo
desses ornamentos e suas respectivas justificativas.

Medeiros (2012), por sua vez, teve por alvo a formagéo continuada a distancia e
teve por referencial tedrica Constru¢cdo do conhecimento (Vygotsky); pensamento
matematico (Duval), tecnologia e aprendizagem da matematica (Balachef;Gravina),
possuindo como concepgdo, implementacdo e validacdo uma proposta para 0 ensino de

transformacdes geometricas.
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1.1.1.5Anélise Bibliografica

No grupo de pesquisas relacionadas a andlise bibliografica,Sousa (2008) busca
respostas na Histdria da Matematica com referéncias em Boyer (1993); Eves (2004), ja
Lino (2014) utiliza-se do referencial na nocdo de quadro evidenciado de Douady —
Rogalski eRegistros de Representacdo Semidtica - Duval, baseando-se em documentos de
dominio cientifico tais como livros, artigos, dissertacdes e teses que tratavam do objeto de
estudo. Concluiu que foi possivel descobrir um lado da Histéria da Matematica, inserida
por Felix Klein, que sempre ¢ muito atual, afinal, a humanidade tem uma ligagdo muito
grande com o assunto simetria, podemos ver isso claramente nas gravuras antigas como
também nas atuais e nas grandes construcdes.

O segundo estudo pertence a Lino (2014), que realizou sua pesquisa a fim de
propiciar um caminho para o ensino-aprendizagem da Geometria das Transformagdes.
Concluiu que o estudo contribuiu para o alcance do objetivo uma vez que nos permitiu
“olhar” as transformacdes geométricas e¢ apresenta-las em um estudo desde as séries
iniciais com dobraduras até o ensino superior abordando-as no quadro da Algebra, no

quadro da Geometria Analitica e no quadro da Geometria.

1.1.2Histoéria da Educacdo Matematica e Geometria das Transformacdes

A intersecdo dos temas foi encontrada apenas no Trabalho de Luz (2007), no qual é
abordado um estudo focado no ensino das TransformacBes Geométricas com base na
analise de exercicios propostos em livros didaticos publicados no estado de Séo Paulo, a
partir dos anos 60, época na qual se iniciava 0 Movimento da Mateméatica Moderna o

estudo caminhou da seguinte maneira:

Inicialmente, procedemos a um estudo da organizacdo matematica
relativa a transformacgdes geométricas, estudo no qual sdo examinadas as
simetrias presentes em elementos da natureza e das artes, as definicdes
das principais transformacdes que fazem parte do programa do Ensino
Fundamental, além da identificacdo de elementos historicos relacionados
ao desenvolvimento da geometria. Em seguida, passamos ao estudo da
organizacdo didatica, no qual se averiguaram pesquisas sobre ensino e
aprendizagem de isometrias, textos oficiais como Guias, Proposta e
Parametros Curriculares, além de alguns aspectos do movimento de
reforma da Matematica Moderna no Brasil, e sua relagdo com 0 mesmo
movimento nos Estados Unidos e na Franca. A analise dos livros foi feita
a partir do agrupamento dos exercicios em tipos de tarefas, qualificacdo



27

essa utilizada tanto para a identificacdo da técnica de resolucdo, como
para a distin¢do da tecnologia apropriada a justificacdo da primeira. Em
seguida, efetuamos um estudo do conjunto dos exercicios propostos, no
gual se encaminhou o cumprimento do acima exposto, como objetivos da
analise desenvolvida (LUZ, 2007, p.10).

Para o desenvolvimento do referido estudo a autora apoiou-se na teoria
Antropolégica do didatico, de Yves Chervallard, além da Historia das Disciplinas
Escolares de Andre Chervel.

A autora concluiu que os problemas relacionados ao ensino das Transformacoes
Geomeétricas no periodo estudado ndo foram resolvidos. Luz (2010) acredita que estes
problemas, ndo foram solucionados devido a dois fatores relevantes: o primeiro
corresponde a reforma da Matematica Moderna, no qual enfatizou essas estruturas
matematicas, porém verificou que nas obras referidas a Geometria das Transformagdes nao
teve visibilidade. O segundo fator se refere aos Parametros Curriculares Nacionais que
determinaram a relacdo de isometrias e homotetias com niveis superiores de determinacao

matematica, que ndo vigoraram devido a auséncia de aparatos tecnolégicos.

1.2. As Transformagdes Geométricas

1.2.1. Um Breve Historico das Transformacdes Geométricas

A Geometria das Transformacfes teve seus primeiros passos no periodo do
renascimento. Segundo Mabushi (2000), os arquitetos se interessaram pela representacao
plana de figuras espaciais a partir do ponto de vista constituido pelo préprio olho.
Desenvolveram o estudo da projecdo central, ainda chamada de projecdo conica, e, em
particular, a nogédo de ponto de fuga.

No século XV, surgiram alguns elementos de perspectivas. A relacdo entre a arte e
a Matematica também era forte na obra de Leonardo da Vinci (1452-1519), e a mesma
combinagdo de interesses artisticos e matematicos se encontra em Albrecht Durer (1471-
1528), na Alemanha. As nogdes renascentistas sobre perspectiva matematica seriam
expandidas mais tarde para um ramo da geometria. A preocupacdo dos pintores e artistas
em representar objetos do espaco fez surgir a ideia de projecGes centrais e paralelas e,
consequentemente, aparecerem as nocOes de geometria projetiva e de descritiva,

importante na génese do conceito de transformagdes.
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Um personagem importante na histdria da Geometria das Transformagdes e, de
certa forma, também do MMM foi o Matematico Alemao Felix Christian Klein (1849-
1925), que impressionado com as possibilidades unificadoras do conceito de grupo,
dedicou-se a desenvolver, aplicar e popularizar tal conhecimento.

Numa aula inaugural em 1872, quando se tornou professor na Universidade de
Erlangen, mostrou como o conceito de grupo podia ser aplicado para caracterizar as
diferentes geometrias elaboradas até o século XIX, na conferéncia que ficou conhecida
como Programa de Erlanger. Com relacdo ao MMM, pode-se verificar que nas décadas de
30 e 40 do século XX, em Nancy (Franca), o grupo Bourbaki buscou a unificacdo da
Matematica em estruturas gigantescas, a algébrica e a topoldgica, unidas pela estrutura de
espaco vetorial. Nesse contexto, pensou-se em reformular o ensino de Matemaética na
escola pré-universitaria, tendo como objetivo a modernizacdo, pela reformulacdo dos
contetidos a serem abordados, aliando-se ao tipo de Matemaética ensinada na universidade
(VIANA, 2004).

Segundo o estudo de Viana (2004) a atualizacdo do curriculo da Matematica
decorreu das ideias do matematico Felix Klein no inicio do século XX, que sentia
necessidades de reforma do ensino de Matematica, o que de fato ocorreu apds as duas
guerras, na década 50 do mesmo século. Da ideia de atualizacdo passou-se a de
modernizagdo. Este esfor¢o gerou um movimento que ficou conhecido como o Movimento
de Matematica Moderna (MMM). Segundo Matos (2006),

Designa-se por Mateméatica Moderna uma reforma curricular que ocorre
um pouco por todo o mundo entre a segunda metade dos anos 50 e a
primeira metade dos anos 70 do século passado. Trata-se de um
movimento procurando renovar fundamentalmente o ensino da
Matematica. Um seu trago marcante é a preocupagao com uma renovagao
dos contetdos, adotando grandes eixos organizadores do curriculo, que
vai ser centrado em grandes estruturas que na época se pensava estarem
na base de toda a matematica conhecida (MATQS, 2006, s/p — grifos do
autor).

Nos EUA,de onde vieram importantes contribuicGes para a difusdo do MMM na
América Latina, principalmente com financiamento dos projetos relacionados a
implementacdo da Matematica Moderna, a reforma do curriculo de Matematica comegou a
ser feita em 1952, pela Comissdo de Matematica Escolar da Universidade de Illinois,
presidida pelo professor Max Beberman (VIANA, 2004).

Mas Viana (2004) afirma que os EUA contribuiram financeiramente com esse

movimento e 0s europeus com a ideologia. Nesse direcionamento, Matos (2006)
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argumenta que:

A origem das ideias € essencialmente europeia (francéfona, espanhola ou
italiana) e apenas Gongalves refere materiais anglo-saxonicos como uma
via alternativa. Contrariamente ao que € por vezes referido, nenhum
destes autores menciona a rivalidade com os paises de Leste ou o
langamento do Sputnik como motivacdo para os seus trabalhos. Todos
procuram melhorar o ensino da matematica como condicao essencial de
progresso do pais, quer de aproximacao a outros paises europeus, quer
como fator de desenvolvimento econémico, social e cultural (MATOS,
20086, s/p).

No entanto, segundo Viana (2004) as propostas ndo eram uniformes, pois:

O grupo francés, por exemplo, preconizou Algebra Linear desde o antigo
curso ginasial. J& o belga insistiu nas transformagdes geométricas. Nos
EUA destacou-se o School Mathematics Study Group (SMSG), cuja
proposta eram conteudos tradicionais acrescidos de outros, como
conjunto, mudanca de base,’ estudo de congruéncias, desigualdades,
matrizes, logica simbolica, Algebra de Boole, grupo, anel corpo. Ja
Zoltan P. Dienes (inglés, professor da Universidade de Sherbrook,
Canada, no periodo) enfatizou o uso de material concreto e
transformacdes em planos finitos e estruturas algébricas (VIANA, 2004,
p.31).

Ainda segundo Viana (2004), ocorreu influéncias nos conteddos, com valorizacdo
de sentencas matematicas na resolucio de problemas e da Algebra em detrimento da
Geometria. Muitos professores, ndo dominando os novos contetdos, repetiam o que
continham os livros-textos. N&o abordaram a Geometria de Transformacbes e na

Euclidiana, ocasionando o chamado “abandono da geometria”.

1.2.2 Transformacdes Geométricas

Nesta secdo € dada uma breve introducdo as transformacdes geométricas e em
especial as isometrias no plano, isto &, translacdes, reflexGes e rotacbes. Consistird na
apresentacdo das definicbes com ilustracfes e ndo demonstracdes de teoremas relativos ao
tema, pois ndo € objetivo deste trabalho realizar um estudo completo sobre as
transformacgbes geométricas.

As transformacbes geometricas foram estudadas por um matematico aleméo, que
com apenas 23 anos de idade, foi aprovado para ser professor titular da Universidade de
Erlangen. Este foi Felix Christian Klein com um trabalho que interligava a teoria dos

grupos com a geometria, unificando a definicdo da mesma. Tal trabalho resultou de uma
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pesquisa em teoria dos grupos desenvolvida por ele e Sophus Lie. Apresentou uma
classificacdo das geometrias de acordo com seus grupos de transformacdes (isometrias,
similitudes, inversdes etc.). Assim, estabeleceu a chamada Divisdo Kleiniana das
Geometrias, unificando o conceito de geometria. Este trabalho ficou conhecido como
Programa de Erlangen.

Assim, como esse trabalho envolve o estudo das transformacGes geométricas de
figuras planas, sera apresentada uma ideia inicial sobre como Klein as utilizou para
construir a chamada Divisdo Kleiniana das Geometrias. Para isso, sdo apresentadas as
defini¢Oes de grupo e de grupos transformacdes para adentrar nas transformac6es que sao
abordadas nesta dissertagéo.

Um grupo G é um conjunto G, dotado de uma operacao * tal que

)3 eeG,tal queexg=g *e =gVg e G;
ii) Para cada g € G, existe um g'€G, tal que g *g™ =g *g=e

iii) E associativo, V a, b. ¢ € G a* (b* ) = (a *b) *C

Quanto as transformac6es geométricas, de um modo pratico, uma Transformacao
Geométrica € uma aplicacdo bijetora entre duas figuras geométricas, no mesmo plano ou
em planos diferentes, de modo que, a partir de uma figura geométrica original, se forma
outra geometricamente igual ou semelhante a primeira.

Formalmente, seja S um conjunto ndo vazio. Uma transformacao de S € uma funcéo
bijetorat: S—> S.

Uma isometria é uma transformacéo T: R—> R?tal que d(t(x), T (y)) = d(X, y).

d=distancia

TranslacOes, reflexdes e rotagdes sdo exemplos de isometrias, isto é, sdo
transformacgdes que preservam as distancias entre pontos e as amplitudes dos angulos,
convertendo as figuras originais noutras figuras geometricamente iguais. Por isso, figuras
obtidas a partir de isometrias sao ditas congruentes.

Mas nem todas as transformagGes geométricas do plano preservam distancias.
Neste caso, as figuras tém a mesma forma, porém com dimensdes diferentes, sendo assim,
as figuras séo semelhantes. Em termos matematicos, duas figuras no plano sdo semelhantes

qguando uma € a imagem da outra por meio de uma transformacao de semelhanca do plano.
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Uma transformacao de semelhanca é uma transformacéo T: R=—>R?*tal que d(t(x),
T(y)) = k d(x, y), para algum k > 0. Se k > 1 chamamos de dilatagéo, se 0 <k < 1, a
chamamos de contragdo. Se k = 1 tem-se uma isometria. Assim, enquanto as isometrias
preservam distancia, nas semelhangas as distancias sao proporcionais.

Se P e Q sdo dois pontos da figura original cuja distancia é dada por PQ e se 0s
pontos, P' e Q' sdo, respectivamente, 0s pontos obtidos a partir de P e Q, por uma
transformacdo de semelhanca, temos que a distancia P'Q" é igual a k (PQ), para algum
namero positivo K, isto é, a distancia de P'a Q' é igual a k vezes a distancia de P a Q. Se a
constante k é igual a 1, esta transformacao preserva as distancias e € uma isometria.

Retornando ao conjunto S, o conjunto de todas as transformacdes de S, dotado da
operacdo de composi¢édo, constitui um grupo. Tal grupo, assim como 0s seus subgrupos,
séo genericamente chamados de grupos de transformacoes de S.

Exemplos

1) S =R?, G = Grupo das isometrias. Seu elemento neutro é a identidade.

2) S = R?, G = Grupo das semelhancas.

A cada grupo de transformacdo correspondia uma das geometrias existentes a época
de Klein: a Geometria Hiperbdlica, a Geometria Euclidiana e as demais.

Retornando ao tema deste trabalho e ao seu objetivo dirigido a aprendizagem de
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, de modo pratico, considerando que uma
Transformacdo Geométrica é uma aplicacdo bijetora entre duas figuras geométricas, no
mesmo plano ou em planos diferentes, de modo que, a partir de uma figura geométrica
original se forma outra geometricamente igual ou semelhante a primeira (BILAC, 2007).

Como o estudo da congruéncia de figuras planas é o que compde o curriculo do 8°
ano do ensino fundamental, aqui seréo tratadas somente as isometrias.

Numa linguagem coloquial, Medeiros (2012) considera isometrias as
transformagdes geométricas que “mudam a figura de lugar”, mas mantém distancias,
angulos e éreas.

Luz (2007) define isometrias da seguinte maneira:

Uma isometria F é uma aplicacdo do plano nele mesmo tal que, dados
dois pontos quaisquer, P e Q, do plano, a distancia entre P e Q é igual a
distancia entre suas imagens. Um ponto P no plano é invariante por uma
isometria F se F(P) = P. Da mesma forma, um subconjunto A do plano é
invariante por uma simetria F se F(A) = A (LUZ, 2007, p.29)

Com isso, pertencem a categoria isometria todos 0s movimentos que conservam a



32

distancia e a posicgdo relativa entre pontos, isto é, translacdes, reflexdes e rotacoes.

Translacao

A translacdo é o tipo mais simples de isometria. E como se uma figura deslizasse
sobre o plano em uma linha reta, em qualquer direg¢éo, tomando o cuidando para que ndo
gire. Com isso, 0s pontos se movem ao longo de linhas paralelas formando a imagem da
figura original. Todos os pontos da figura obtida por translacdo séo equidistantes da figura
original, ou seja, possui a mesma magnitude (RAMOQOS, 2012).

A Figura 4 seguir ilustra a translagdo de uma figura poligonal.

ponto transladado
(imagem)

N e e P

magnitude da
translagao

“, direcéo da

paonto -
translagio

original

L1

Y- -

] R e

F*1 S

Figura 4 - Exemplo de translagéo
Fonte: Ramos, 2012, p.78.

Formalmente, se, num dado sistema de eixos ortogonais, as coordenadas de um
vetor v sdo (a, B), entdo, para cada ponto P = (x, y) tem-se T (P) = ( X+ a, y + p).

A translacdo Tv transforma toda figura F de pontos P = (X, y) numa figura Tv (F) =
F’, cujos pontos P + v sdo obtidos transladando-se 0s pontos P de F pelo mesmo vetor v.
Em particular, uma reta r é transformada na reta Tv(r) = r + v = {P + v; Pr } que é paralela
a v. Um sistema de eixos ortogonais OX e QY é transformado por Tvno sistema O’X’Y”,

cujos eixos sdo paralelos aos eixos coordenados, e ttm o mesmo sentido deles.

Reflex&o

Numa reflexdo, cada ponto da figura original e o correspondente da figura refletida
estdo sobre uma reta perpendicular ao eixo de reflexdo e a igual distancia desse eixo.

Na prética, faz-se a reflexdo de uma figura em relacdo a uma reta dobrando ao
longo dessa reta a folha de papel onde esta gravada a figura. Cada ponto da figura obtida €

0 simétrico de cada ponto da figura original, conforme ilustrado na Figura 5 a seguir.
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Figura 5 - Reflexdo de uma figura
Fonte: adaptado de LIMA, 2002.

Segundo Lima (2002),

O ponto P’ chama-se o simétrico do ponto P em relacéo a reta r quando r
¢ a mediatriz do segmento P P’. Se P pertence a r, diremos que seu
simétrico em relagdo a r € ele proprio. Evidentemente, se P” é o simétrico
de P relativamente a r entdo, reciprocamente, P é o simétrico de P’
relativamente a mesma reta r. (LIMA, 2002,p.150).

Formalmente, podemos entender uma reflexdo em torno de uma reta r, como uma
transformacdo T que faz corresponder a cada ponto P do plano o ponto P’ = T (P),

simétrico de P em relacédo ar. (LIMA, 2002).

Rotacéo

Numa rotacdo a figura resultante (imagem) é obtida de uma figura que foi girada
em torno de um ponto fixo (o centro da rotacdo) e todos os outros pontos sofreram
deslocacdes ao longo de angulos de certa amplitude. A rotacéo sera positiva se o giro forno
sentido contréario ao dos ponteiros do reldgio, e negativa, se for ao mesmo sentido dos
ponteiros dos relogios. Exemplos de rotaces sdo dados por uma roda gigante que gira em
torno de um eixo a uma distancia constante; o movimento dos ponteiros de um reldgio, de
um moinho de vento, de bussolas ou de um volante de carro. Um exemplo é dado na

Figura 6a seguir.
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Figura 6 — Moinho de vento
Fonte: Reprodugdo.

A rotacdo ¢ abordada por Lima (2002)da seguinte maneira: uma rotacdo de centro
O e angulo alfa, em um sistema de eixos ortogonais no plano OXY, transforma o ponto P =
(x, y) no ponto P’ = (x -, y *) segundo a férmula:

P’ =x - cos a— Yy sena, y1 = X sena + y cos a, conforme ilustracdo na Figura 7 a

sequir.

Figura 7 - Rotacédo de centro O e angulo alfa, no plano OXY
Fonte: Lima, 2002, p. 145.

Lima (2002) ainda destaca o caso de rotagdo de uma particula, de 180° em torno do
centro O (origem). Nesse caso, um ponto P = (X, y) tem como imagem o ponto P’ = (x -, y).
Independentemente do ponto P, o ponto O ¢ ponto médio do segmento PP’. Ainda mais,
pode-se dizer que essa rotagdo coincide com a reflex&o central de centro O.

Ramos (2012)descreve uma rotacdo no plano Rcomo uma operagdo de simetria em
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torno de um ponto predeterminado (centro ou piv6) da maneira seguinte:

Todos os pontos da figura giram em torno de um ponto fixo em idéntico
valor em graus. O intervalo entre a figura original e sua imagem
rotacionada, valorada em graus (angulo da rotacéo), determina o valor da
rotagdo. Caso se dé no sentido anti-horério, o valor da rotagdo é descrita
por angulos positivos, enquanto deslocamentos rotacionais que se
desenvolvam no sentido horéario, assumem valores negativos (RAMOS,
2012, p.80).

Na Figura 8 é possivel visualizar no desenho (a) a rotacdo de um ponto de centro C

e angulo g e no (b) a rotagdo da figura F de centro C.

Y
A

=<

ponto rotacionado
(imagem) amplitude da
rotagéo
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Figura 8 - (a) Rotag&o de centro C e &ngulo @ de um ponto C.(b) Rotacéo de centro C de uma figura
Fonte: Ramos, 2012, p.80.

1.2.3. A Geometria das Transformac6es nos documentos oficiais

O ensino de Geometria no Brasil, segundo Bilac (2008), pode-se dividir em trés
periodos: entre 0s anos de 1955-1965, em que se destaca a “aprendizagem da nomenclatura
de linhas e figuras, o célculo de perimetros, areas e volumes” (BILAC,2008 p.14). Entre
0s anos de 1966-1975, quando o ensino foi influenciado pelo Movimento da Matematica
Moderna, ocasionando uma diminuicdo no estudo da geometria que enfocava pontos, retas
e planos com foco na teoria dos conjuntos. Entre os anos de 1976-1998, onde surge
interesse pelo resgate da geometria, dando origem ao desenvolvimento dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN).

Como citado anteriormente, no terceiro periodo (1976-1998), os PCN foram se

desenvolvendo e a geometria foi resgatada. Este resgate, focando-se na Geometria das



36

Transformagdes, pode ser verificado em alguns recortes dos PCN, que tem um dos
objetivos:

[...] produzir e analisar transformac6es e ampliacdes/reducdes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes,
desenvolvendo o conceito de congruéncia e semelhanca; ampliar e
aprofundar nogBes geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e éangulo para estabelecer relagbes, inclusive as
métricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais (BRASIL, 1998, p.
82).

Em relacdo a selecdo de conteddo, os PCN destacam a importancia das
transformacfes geométricas, a fim de desenvolver habilidades de percep¢do espacial e
inducdo de forma experimental a descoberta, além disso, é fundamental que os estudos
sejam realizados “a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento” (BRASIL, 1998, p.48).

As orientacdes dos PCN estdo de acordo com o trabalho que serd desenvolvido,
pois “o estudo das Transformacdes isométricas (transformagdes do plano euclidiano que

conservam comprimentos, angulos e ordem de pontos alinhados) € um excelente ponto de

partida para a constru¢do das noc¢des de congruéncia” (BRASIL, 1998 p.124).

1.2.4 O ensino da Geometria das Transformacdes

No Ensino Fundamental as transformacGes geométricas estudadas se resumem a
isometrias (com destaque para as simetrias) e homotetias.

Segundo Bastos (2007) na Educacgdo Baésica existe uma discussdo sobre o ensino-
aprendizagem das transformacdes geométricas. De uma maneira geral, essa discussao
envolve as isometrias, as translacdes as rotacoes, as reflexdes e todas as suas composi¢oes.
No entanto, quando se aborda o conceito de semelhanca no ensino bésico, raramente se
trabalha o tema encaixado no das transformacfes geométricas do plano ou do espaco.
Normalmente, limita-se a ensinar figuras semelhantes, em especial triangulos (lados
proporcionais e angulos congruentes) e utilizar isto em exercicios e problemas (BASTOS,
2007).

Com relacédo ao enfoque desses conteudos, Alves (2005) explica ser possivel lancar

mdo de ferramentas que ddo suporte pedagdgico ao ensino-aprendizagem de alguns
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conceitos matematicos ligados & Geometria, sugerindo associar seu estudo a arte, pois com
isso desenvolvem-se habilidades de percepcdo e de visualizacdo dos conceitos

geométricos. Alem disso, afirma ser necessario utilizar diferentes contextualizacdes, pois

no processo de ensino-aprendizagem um conceito ndo pode simplesmente
ser reduzido a sua definicdo, e é através da contextualizagdo por meio de
diferentes atividades e situagBes-problemas que ele adquire um
significado para o aprendiz (ALVES, 2005, p. 57).

Num levantamento bibliografico foram encontradas dissertacdes e teses envolvendo
as transformacbes geométricas, 0 que confere importancia a este tema. A seguir,

apresentam-se como resultado de tal levantamento algumas produgdes brasileiras.

1.3. O processo de ensino-aprendizagem na direcdo da Teoria Historico-Cultural

Apo6s analise do levantamento bibliografico das pesquisas brasileiras, citadas
anteriormente concluiu-se que o0s materiais manipulaveis e softwares matematicos
poderiam auxiliar no processo de ensino aprendizagem das Transformacdes Geomeétricas.
Sendo assim, ap0s leituras sobre esses tipos de recursos de didaticos e aliando ao tema da
pesquisa, as TransformacGes Geométricas, optou-se por utilizar nesta pesquisa 0s materiais
manipulaveis: dobraduras, Geoplano, régua e compasso e o software GeoGebra.

Tais recursos didaticos serdo descritos a seguir, e logo apds apresenta-se um breve
resumo da Teoria Historico-Cultural de Vigostski, escolhida para dar fundamentacédo
tedrica ao processo de ensino-aprendizagem, no qual os referidos recursos didaticos

auxiliardo na mediacao.

Os materiais manipuléveis

Os materiais didaticos manipulaveis podem ser ferramentas Uteis ao processo de
ensino-aprendizagem de matematica e nesta pesquisa foram utilizados os materiais
didaticos manipulaveis: Geoplano, dobraduras, régua e transferidor.

De fato, os materiais podem tornar as aulas de Matematica mais dinamicas e
compreensiveis, uma vez que permitem a aproximacdo entre a teoria matematica e a
constatacdo na prética, por meio da agdo manipulativa. Porém, ndo basta que o professor

disponha de um bom material didatico para que garantir uma aprendizagem significativa.



38

Mais importante do que isso é saber utilizd-los corretamente em sala de aula
(RODRIGUES;GAZIRE, 2012; LORENZATO, 2006).

De acordo com Leandro (2016), os materiais manipulaveis e concretos possuem
relevancia especialmente no ensino de geometria, pois “deve basear-se na experimentacao
e na manipulagdo, privilegiando o desenvolvimento da capacidade de visualizagéo
espacial” (LEANDRO, 2016, p.1). Fiorentini ¢ Miorim (1990) destacam que embora os
professores possuam grande interesse por materiais didaticos e jogos, é necessario destacar
contextos nos quais esses materiais estdo inseridos.

Por vezes, os professores ndo conseguindo alcancar resultados satisfatorios na
aprendizagem de seus alunos e ainda ndo repensando suas praticas pedagdgicas, procuram
por novas informacBes que possam auxilid-los na melhora deste quadro. Essas novas
informac0@es, por muitas vezes, sdo entendidas como meras receitas de como ensinar, o que
€ um equivoco. Quanto a isso, Rodrigues e Gazire (2012) explicam sobre a atuacdo do

professor perante 0s materiais:

[0 material] devera atuar como um mediador na constru¢cdo do
conhecimento matematico, orientando o aluno a realizar uma agéo
reflexiva sobre o seu objeto de estudo durante a atividade experimental.
Nesse caso, a eficiéncia do material didatico manipulavel no processo de
ensino aprendizagem, depende mais da forma como o professor ira
utilizad-lo no momento em que estd a mediar uma atividade com este
material, do que simplesmente considerar o uso pelo uso (RODRIGUES;
GAZIRE, 2012, p.195).

Quanto ao geoplano, esse pode ser explorado por diversos conteddos matematicos
ligados & Aritmética, Algebra, Trigonometria e Geometria (plana e analitica). Sendo assim,
ele entra como recurso nas aulas de matematica, onde o professor pode fazer conjecturas, a
fim de gerar um conhecimento, fazendo com que o aluno possa trabalhar, em diversos
contextos, 0 mesmo contetdo (BARROS, 2015, p.2).

Existem diversos tipos de Geoplano, diferenciados pela malha utilizada, que podem
ser triangular, oval, circular, quadrada entre outros. Nesta pesquisa, optou-se por utilizar o
mais simples, isto é, o deforma quadrada.

De acordo com Gelsa Knijnik (2004), “o [geoplano] foi criado pelo professor Dr.
Caleb Gattegno, do Institute of Education, London University, em 1961”. A partir desse,
muitos outros pesquisadores em Educagdo Matematica passaram a utilizar o Geoplano no
ensino de Geometria e no ensino de fragOes, dentre outros.

De acordo com Machado (1993), o
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Geoplano é um recurso didatico-pedagdgico, dindmico e manipulativo
(construir, movimentar e desfazer). Contribui para explorar problemas
geométricos e algébricos, possibilitando a afericdo de conjecturas e
podendo-se registrar o trabalho em papel quadriculado. Além disso, o
Geoplano facilita desenvolvimento das habilidades de exploracdo plana,
comparacdo, relacdo, discriminacdo, sequéncia envolvendo conceitos de
fragbes e suas operacOes, simetria, reflexdo, rotagdo e translacéo,
perimetro, area. O Geoplano é um meio, uma ajuda didatica, que oferece
apoio a representacdo mental e uma etapa para o caminho da abstracéo,
proporcionando uma experiéncia geométrica aos  participantes
(MACHADO, 1993, p.1).

O Geoplano pode ser encontrado em diversos modelos. A malha mais comum € a
quadriculada. Existem, porém, outros tipos de malhas: a trelissada, a circular e a oval,

dentre outras, conforme Figura 9 a seguir:

.............

.............

.............

.............

.............

a) geoplano quadrado b) geoplano trelissado

.....

.................

¢) geoplano circular d) geoplano oval

Figura 9: Modelos de Geoplano.
Fonte: Machado (1993, p.2)

O software GeoGebra

O computador € uma ferramenta que pode auxiliar na aprendizagem dos alunos,

pois carrega consigo varias possibilidades de exploracdo e experimentagdo, muitas vezes
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dificeis ou até mesmo impossiveis de serem realizadas somente com o0 uso de régua e
compasso. Com o grande avango tecnolégico, os aplicativos e softwares estdo cada vez
mais inseridos no cotidiano dos estudantes, assim como no interior das escolas, e séo
importantes ferramentas para o ensino-aprendizagem.

Porém, muitas escolas o utilizam inadequadamente ou ainda ndo dispdem dessa
tecnologia, principalmente as de ensino publico. Como esta pesquisa foi realizada em uma
escola da rede privada de ensino, que possui sala de informatica com varios computadores,
além de datashow e lousa digital, foi viavel a utilizacdo de um software de geometria
dindmica.

Segundo Silva (2008), os softwares de Geometria Dinamica s&o aqueles com o0s
quais se pode construir e manipular objetos geométricos na tela do computador. “O que
diferencia um software de Geometria Dinadmica dos demais ¢ a possibilidade de “arrastar”
a figura construida utilizando o mouse. Esse procedimento permite a transformacdo da
figura em tempo real”(SILVA, 2008, p.5).

Devido a natureza indutiva do SGD [software de geometria dinamica],
novas possibilidades experimentais e tedricas podem ser exploradas, uma
vez que com esta tecnologia a elaboracdo de conjecturas e suas
respectivas justificativas podem ser favorecidas. Desse modo, é possivel
estabelecer uma importante discussdo acerca das possibilidades da
inclusdo de SGD no contexto educacional em seus diferentes niveis
(SANTOS, 2006, p.33).

Com isso, e em concordancia ao referencial tedrico, o professor-pesquisador
empregou em parte da proposta de atividades o software GeoGebra, pois esse software, de
geometria dinamica, pode ser acessado gratuitamente no link https://www.geogebra.org/, e
o download pode ser realizado neste mesmo site.

O GeoGebra teve sua origem em 2001, como tese de doutorado de Markus
Hohenwarter, na Universidade de Salzburg Austria, e tem prosseguido seu
desenvolvimento na Florida Athantic University.

Atualmente existem Organiza¢6es para o desenvolvimento do software GeoGebra

em varios paises. Esses realizam Congressos anuais do GeoGebra, inclusive no Brasil.

A Teoria Histérico-Cultural

O processo de ensino-aprendizagem € concebido de acordo com as correntes

filosoficas, psicoldgicas e pedagogicas assumidas. Nessa dissertacdo, considera-se este


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
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processo fundamentado na Teoria Histdrico cultural segundo seu fundador L. Semi6novich
Vigotski. Os meios de ensino sdo considerados como tecnologias educacionais.
Considerou-se o papel, o lapis, instrumentos de desenho, dobraduras, o Geoplano e o
software GeoGebra. Estes ultimos serdo contemplados com uma secao.

Segundo Viana (2002), fundamentada em Shuare (1990), o paradigma Histérico
Cultural da psicologia é devido em primeiro lugar a Vigotski, ja que ele conseguiu
formular uma nova ciéncia do desenvolvimento psiquico denominado enfoque historico -
cultural do psiquismo humano a partir de sua concepcao materialista dialética e historica.
Pois, de acordo com Shuare (1990), Vigotski foi o primeiro a aplicar criativamente o
materialismo dialético e histérico a ciéncia psicoldgica, provocando uma verdadeira
revolugdo copernicana na psicologia.

Shuare (1990) explica que as investigacdes de Vigotski partiam das hipoteses: as
fungBes psiquicas do homem sdo de carater mediatizado e 0S processos interiores
intelectuais provém de uma atividade inicialmente exterior, interpsicologica que ocorre no
plano social entre pessoas e depois, no plano psicolégico como funcdo individual, como
funcdo intrapsicoldgica. Shuare (1990, p.66) explica que para “Vigotski a
interiorizacdondo é uma simples passagem da funcdo do exterior para o interior, mas
implica na transformacdo da estrutura da funcdo, a constituicdo da prépria funcéo
psicologica superior”.

Duarte (1996), afirma que

Podemos dizer que o processo de desenvolvimento psiquico dos
individuos, sendo também histérico-social, ndo é um pressuposto natural
do processo de ensino-aprendizagem escolar, mas sim um produto social,
um produto das atividades do individuo (DUARTE, 1996, p.46).

Segundo Viana (2013), para Vigotski a aprendizagem é uma atividade social, e ndo

sO um processo de realizagdo individual como se pensava. Além disso, de acordo com
Leontiev (1978),

Devemos sublinhar que esse processo [de apropriacdo do conhecimento]
é sempre ativo do ponto de vista do homem. Para se apropriar dos objetos
ou dos fendbmenos que sdo o produto do desenvolvimento histérico, é
necessario desenvolver em relacéo a eles uma atividade que reproduza,
pela sua forma, os tracos essenciais da atividade acumulada no objeto
(LEONTIEV, 1978, p.268).

Para La Taille (1992, p.24),““as concepcdes de Vigotski sobre o funcionamento do

cérebro humano fundamentam-se em sua ideia de que as funcbes psicologicas superiores
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sdo construidas ao longo da historia social do homem”. Assim, “as fungdes psicologicas
especificamente humanas se originam nas relagbes do individuo e seu contexto cultural e
social” (REGO 1999, p.41).

Com isso, de acordo com Rego (1999, p.61), para Vigotski, “o desenvolvimento do
sujeito humano se d& a partir das constantes interagdes com o meio social em que vive, ja
que as formas psicologicas mais sofisticadas emergem da vida social”. Assim, o
desenvolvimento do psiquismo é sempre mediado por outro (escola, colegas, pessoas do
seu grupo cultural),que indica, delimita e atribui significados a realidade. Com isso, a
modificacdo da estrutura do conhecimento do individuo se da através de atividades de
interacdo em ambientes familiares, escola, dentre outros (VIANA, 2013).

Viana (2013, p.17) elaborou um breve resumo das ideias de Vigotski:

As funcbes psicologicas tém um suporte bioldgico, pois séo frutos da
atividade cerebral. - O funcionamento psicolégico fundamenta-se nas
relagbes sociais entre o individuo e o mundo exterior, que se
desenvolvem num processo historico. - A relagdo homem-mundo é uma
relacdo mediada por sistemas simbélicos’.

De acordo com Oliveira (1992, p.24) o entendimento de Vigotski sobre o
funcionamento do cérebro, estd ligado a ideia de que “as fungdes psicoldgicas superiores
sdo construidas ao longo da vida social do homem”. Sendo assim, a relagio do homem
com o mundo, é mediada de instrumentos e simbolos, oriundos de sua cultura, que formam
acOes distintas de outros animais. A mediacdo € uma ideia central para compreender as
concepcdes de Vigotski, sobre o desenvolvimento humano como processo socio-historico-
cultural.

Para Moysés (2012, p 23) assim como Marx concebeu o instrumento mediatizando
a atividade laboral do homem, “Vigotski concebeu a nogao de que o signo — instrumento
psicolégico por exceléncia — estaria mediatizando ndo s6 0 seu pensamento, cOmo 0
proprio processo social humano™.

Para Hila (2010, p.562) “os instrumentos podem ser materiais/fisicos ou simbolicos
(os signos e os sistemas de signos) como a linguagem, a escrita, as obras de artes, 0s
esquemas, os varios sistemas de calculo, os mapas”.

Neste sentido, sobre os instrumentos, entende-se que a atividade do individuo sobre
0 objeto néo é direta, e sim mediada e tripolar. Pensando na relag&o ensino-aprendizagem,

devemos olhar sobre: (a) o trabalho do professor; (b) sobre o trabalho do aluno; e (c) sobre

'Por exemplo, a linguagem. Sistema de signos (representacdes mentais dos objetos do mundo real).
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0s elementos mediadores desse trabalho que promovem tanto a aprendizagem como o
desenvolvimento.
Segundo Hila (2010),

Enguanto os instrumentos fisicos potencializam as a¢bes do aluno (e
também do professor) para o seu objetivo externo; 0s signos, por sua vez,
como instrumentos simbdlicos, agem como reguladores da atividade
psicolégica, analogamente ao papel de um instrumento material de
trabalho, e auxiliam o desenvolvimento do contetido da atividade mental
do homem sobre o mundo (controlam e regulam as acfes internas e
psicolégicas) (HILA, 2010, p.563).

Moysés (2012) exemplificando um processo de mediacdo utilizado por Vigotski,
afirmou que com o passar do tempo, a crianga deixa de necessitar de um elemento externo,
e passa a utilizar signos internos. Esses nada mais sdo do que representacdes mentais que
substituem os objetos do mundo real.

De acordo Rego, (1999, p.62) “ao internalizar as experiéncias fornecidas pela
cultura, a crianga reconstréi individualmente os modos de agdo realizados externamente e
aprende a organizar os proprios processos mentais”.

Rego (1999) explica ainda que, segundo Vigotski, no processo de aprendizagem, o
individuo passa por dois niveis de desenvolvimento. Em primeiro lugar o nivel de

desenvolvimento real

[que] pode ser entendido como referente aquelas conquistas que ja estdo
consolidadas na crianga, aquelas fungbes ou capacidades que ela ja
aprendeu e domina, pois ja consegue utilizar sozinha, sem assisténcia de
alguém mais experiente da cultura (pai, mde, professor, crianca mais
velha etc.). Este nivel indica, assim, 0s processos mentais da crianga que
ja se estabeleceram, ciclos de desenvolvimento que ja se completaram.
(REGO, 1999, p. 72)

Em seguida, Rego (1999) considera como nivel de desenvolvimento potencial
aquilo que a crianca é capaz de fazer com a ajuda de outrem (o professor, colegas, etc.)
“Nesse caso, a crianga realiza tarefas e soluciona problemas através do didlogo, da
colaboracdo, da imitacdo, da experiéncia compartilnada e das pistas que lhe sdo
fornecidas” (REGO, 1999, p. 73).

E a distancia entre os dois niveis de desenvolvimento é conhecida como zona de
desenvolvimento proximo (ZDP), isto é, “aquilo que ¢la [0 estudante] é capaz de fazer de
forma autdnoma (nivel de desenvolvimento real) e aquilo que [0 estudante] realiza em

colaboragdo com os outros elementos de seu grupo social (nivel de desenvolvimento
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potencial)”’(REGO, 1999, p. 73).
E baseando-se em Vigotski (1995), considerando esses niveis de desenvolvimento

Viana (2013), caracteriza a aprendizagem:

A aprendizagem é uma atividade social, uma atividade de producdo e
reproducdo do conhecimento mediante o qual a crianga assimila os
modos sociais de atividade e de interacdo, e, mais tarde, na escola, 0s
fundamentos do conhecimento cientifico, sob condicdes de orientacdo e
interacdo social. Este conceito de aprendizagem coloca no centro de
atencdo, o sujeito ativo, consciente, orientado para um objetivo: sua
interacdo com outros sujeitos (o professor e outros estudantes), suas acdes
com 0 objeto, com a utilizagdo de diversos meios em condigdes sdcio-
historicas determinadas. (VIANA, 2013, p. 18).

Completando, La Taille (1992, p.76-77), afirma que para Vigotski “o pensamento
tem sua origem na esfera da motivacdo, a qual inclui inclinacGes, necessidades, interesses,
impulso, afeto e emogdo”. E “[...] uma compreensdo completa do pensamento humano so €
possivel quando se compreende sua base afetivo-volitiva”.

Assim, Viana (2013) baseando-se em Vigotski explica que:

é necessario que o processo de ensino/aprendizagem tenha um caréater
comunicativo, isto é, pressuponha uma relacdo dialogal franca, amistosa,
afetiva, motivante e participativa. O processo de ensino/aprendizagem
tem que ser motivante para que promova a realizacdo dos interesses do
aluno, propiciando o surgimento de outros motivos cognoscitivos e
sociais que o impulsionem a agir, isto é, o aluno tem que desejar atuar.
Com isso, € necessario gque seja consciente, isto é que o aluno tenha
consciéncia da finalidade da acdo, da atividade, que esta realizando
(VIANA, 2013, p. 19-20).

A escola pode possibilitar que o aluno se aproprie do conhecimento
hierarquicamente sistematizado, mas para isso o professor, percebido como mediador entre
0 aluno e o objeto do conhecimento, opera buscando reconstruir o saber por meio de
estratégias intencionalmente planejadas. Durante as aulas, ha uma interacdo do professor
com o aluno e entre os proprios alunos.

Para Davidov (1983),

[...] a escola deve ser capaz de desenvolver nos alunos capacidades
intelectuais que lhes permitam assimilar plenamente os conceitos
acumulados. Isto quer dizer que ela ndo deve se restringir a transmissao
de contetdos, mas, principalmente, ensinar o aluno a pensar, ensinar
formas de acesso e apropriacdo do conhecimento elaborado, de modo que
ele possa pratica-las autonomamente ao longo de sua vida, além de sua
permanéncia na escola. (DAVIDOV, 1988, p. 3 apud REGO, 1999, p.
108).
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Assim, retornando ao conceito de zona de desenvolvimento préximo, para
desenvolver nos alunos capacidades intelectuais, a escola precisa nela interferir para
permitir que o aluno adquira e acumule novos conhecimentos (REGO, 1999).

Para isso, Viana (2013, p.19) afirma que “agora, a tarefa do professor ¢ orientar e
guiar o estudante com a finalidade de potencializar suas possibilidades, e converter em
realidade as potencialidades de sua zona de desenvolvimento proximo”.

Fundamentando-se nas ideias de Vigotski, Viana (2013, p.19), reafirma a
importancia da atividade conjunta, da relacdo de cooperacdo dos alunos entre si e com 0
professor: “ndo se podem conceber mais um professor que ensina e um aluno que aprende.
O processo de ensino/aprendizagem ¢ algo que realmente ndo dd para separar”; E
prossegue: “esta concep¢do muda a relacdo tradicional de autoridade e distincia existente
entre os participantes do processo” (VIANA, 2013, p.13). Cita Labarrere Sarduy (1997, p.
36), afirmando que “somos propensos a considerar os processos de ensino e aprendizagem
como complexas redes de interacGes entre o professor e o aluno, a partir de uma assimetria
natural, ndo obstante exagerada”.

Viana (2013, p.20) sintetiza: “as caracteristicas principais do processo de ensino-
aprendizagem sdo: seu carater social, ativo, individual, consciente, comunicativo,
motivante, significativo e cooperativo”. E esclarece que “estas caracteristicas devem estar
presentes em todas as etapas do processo de ensino/aprendizagem; isto €, nas fases de
orientacdo, de execucdo e de controle” (VIANA, 2013, p.20).

Viana (2013), ainda esclarece que

para organizar o processo de assimilagdo do estudante, € necessério
garantir os trés componentes funcionais em toda atividade docente: a
orientadora (orientagdo completa, geral, que regule a atividade do aluno
de forma independente, sem substituir nunca a atividade do aluno), a
executora (o professor deve selecionar ou elaborar atividades tarefas, de
acordo com o contetdo e as habilidades que pretende formar), e a de
controle (aqui o professor deve indicar as formas de avaliagdo, de modo
que se criem as condic@es correspondentes para sua formagdo, bem como
a formacdo do autocontrole e a auto-avaliagdo por parte do aluno)
(VIANA, 2013, p.20).

E na perspectiva de Vigotski (1999),

a atividade docente de regulacdo, é a forma exterior de controle que
precede a autorregulacdo pelo aluno. Assim, para o estabelecimento da
autorregulacdo de estratégias de aprendizagem, é importante o contexto
da sala de aula e as praticas que potencializam a capacidade de atencao,
de interacdo e de memdria do aluno. Também o meio social pode indicar-
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Ihe estratégias apropriadas a aprendizagem (VIANA, 2013, p.20).

Quanto as estratégias para a realizacdo do processo de ensino-aprendizagem Viana
(2013) recomenda métodos que promovam a atividade criativa. Esclarece que os metodos
de ensino requerem atividades a serem realizadas pelos alunos e pelo professor. Os
métodos se referem ao caminho a seguir no processo e para isto S&0 necessarios 0S
chamados meios de ensino.

De acordo com Rosario, Perez e Gonzales-Pienda (2000, p.21), o caminho a seguir,
“implica na escolha de uma sequéncia, isto ¢, da organizagdo da atividade e da
comunicagdo que ocorrem no processo de ensino/aprendizagem para lograr o objetivo
proposto”.

Machado (2000) recomenda para a selecdo de um método de ensino que comporte
atividades apropriadas aos alunos, considerar a escola e suas possibilidades, as
caracteristicas dos alunos e outros componentes. E necessario conhecer o que aluno ja
sabe, para poder atuar na zona de desenvolvimento proximo, pois 0 processo de ensino-
aprendizagem tem caréater consciente e significativo (VIANA, 2002).

Em resumo, para propiciar a aprendizagem, o professor necessita de meios de
ensino (recursos), para diminuir a zona de desenvolvimento proximo, pois 0s meios podem
ajudar o aluno a construir abstracoes e generalizagfes (VIANA, 2013).

Como a concepcdo do processo de ensino-aprendizagem nesta dissertacdo esta
fundamentada em Vigotski, sdo utilizadas atividades individuais e grupais, € como meios
de ensino papel, lapis, instrumentos para desenho (régua, compasso, transferidor), o
Geoplano e o software GeoGebra que serdo abordados a seguir.
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CAPITULO 2

O CAMINHO PERCORRIDO: METODOLOGIA DA PESQUISA

Retoma-se a questdo de investigacdo dessa pesquisa: Que contribui¢cbes uma
proposta de atividades pode oferecer ao processo de ensino e aprendizagem de
transformacGes geomeétricas de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental? A fim de buscar
respostas a tal questdo, fez-se necessario o desenvolvimento (construcdo e implementacgéo)
de uma proposta, sobre transformagdes geométricas, dirigida aos alunos de uma turma do
8° ano do Ensino Fundamental.

Para desvendar as contribuicdes que a proposta de atividades pode oferecer ao
processo de ensino-aprendizagem de transformacdes geomeétricas, foi necessario construi-
la. Assim, além de um estudo sobre transformacBGes geométricas, também precisou-se
realizar um estudo sobre o processo de ensino—aprendizagem. Para fundamenté-lo, foi
necessario embasar-se em uma base tedrica e para a qual se elegeu a Teoria Histdrico

Cultural de Vigotski, tendo sido realizado um breve estudo sobre esta.

2.1. Opgdes metodoldgicas

A metodologia que subsidia esta pesquisa é qualitativa e documental na perspectiva
de Gil (2000) e analise interpretativa pelo método de triangulacdo de dados, conforme
Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004).

De acordo com o dicionario Houaiss (2001) a etimologia do termo qualitativo esta
ligada ao sentido de qualidade, da natureza das coisas. J& em Abbagnano (2000), o termo

qualitativo se refere a

Qualquer determinagdo de um objeto. Como determinagdo qualquer, a
qualidade distingue-se da propriedade, que, em seu significado
especifico, indica a qualidade, que caracteriza ou individualiza o proprio
objeto, sendo, portanto prépria dele. A nogdo de qualidade é bastante
extensa e de dificil reducdo a um Unico conceito. Pode-se dizer que a
tarefa de definir o que é qualidade nos remete a caracterizacdo de uma
familia de conceitos, a qual tem em comum a funcdo de responder a
pergunta “qual?”. (ABBAGNANO, 2000, p.816 - grifos do autor)
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Assim, enquanto o qualitativo se preocupa em qualificar, em atribuir qualidades,
tratando de questfes subjetivas de seus objetos, 0 quantitativo se preocupa em medir,
quantificar um determinado aspecto objetivo acerca das coisas do mundo. Assim, este
estudo utilizou uma metodologia de pesquisa qualitativa, que tem por objetivo qualificar e
atribuir qualidades quando se investiga questdes subjetivas (JAVARONI; SANTOS;
BORBA, 2011). Segundo esses autores, a pesquisa qualitativa é uma forma de se fazer

pesquisa,

no qual o foco, o olhar (da pesquisa) encontra-se nas relagdes que tém
significado para o pesquisador. De forma geral, quando estamos
elaborando ou executando uma pesquisa em Educacdo Matematica,
estamos buscando entender as relagdes que acontecem com os “objetos”
de nosso estudo, ancorados em uma perspectiva tedrica que sustenta
nossa forma de conceber o mundo em que vivemos (JAVARONI et al.,,
2011, p.198).

Dessa maneira, quando se elabora ou executa uma pesquisa em educacdo
matematica, busca-se entender as relacdes que acontecem com o0 objeto do estudo,
devidamente ancorado em uma perspectiva tedrica que sustenta a concepg¢ao do mundo em

gue se vive. Entdo, a pesquisa pode ser descrita como uma:

[...] trajetdria circular em torno do que se deseja compreender, ndo se
preocupando Unica e exclusivamente com seus principios, leis e
generalizagdes, mas sim focando nos elementos que se constituem
significativos para o pesquisador (JAVARONI et al., 2011, p. 198).

Nesse direcionamento, o processo metodolégico qualitativo constitui-se por meio
de acdes da observacdo com as quais os “pesquisador[es] também se baseia[m] em
hipoteses, possui[em] intencionalidade na participagdo do grupo”
(FIORENTINI;LORENZATO, 2006, p. 109). Por conseguinte, a abordagem qualitativa
pode responder as inovagOes inerentes ao desenvolvimento curricular, pois depende da
observacao do desempenho e reacfes dos participantes.

Assim, a resposta para a questdo de investigacao foi pesquisada por meio de dados
descritivos construidos a partir das informagdes necessérias, obtidas através do contato
direto e interativo do professor-pesquisador com os participantes.

Partiu-se entdo, de uma pesquisa bibliografica para levantamento e anéalise do
estado da arte sobre as transformacdes geométricas, relacionado ao estudo dos processos
de ensino-aprendizagem de mesmo tema. Tal revisdo se faz necessaria para conhecer o que

ja foi pesquisado, evitando duplicacéo de estudos realizados e, entdo ser possivel contribuir
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com algum avango do conhecimento sobre o tema. Dessa forma, essa pesquisa
bibliografica foi feita em teses e disserta¢cdes encontradas no banco de teses da CAPES, em
programas de Pds-graduacdo em Educacdo Matematica e em Ensino de Ciéncias e
Matematica, nos grupos de pesquisa da Capes, em artigos de periodicos e livros
relacionados ao tema.

Os procedimentos metodoldgicos foram: planejamento e suporte as atividades
componentes da proposta, a serem realizadas pelos alunos participantes em cada um dos
encontros; acompanhamento dos mesmos em cada encontro; construcdo, selecdo e
organizacao dos dados; seguido do tratamento e analise interpretativa dos mesmos.

Inicialmente foi aplicado um questionario aos participantes da pesquisa a fim de
delinear o perfil desses. O questionario apresentava, ainda, perguntas relativas aos
conhecimentos prévios necessarios a realizacdo das atividades propostas nos encontros. O
objetivo de conhecé-los era de supera-los, se fosse o caso. Também foi elaborado um
questionario final com o objetivo de auxiliar na resposta a questao de investigacao.

No decorrer das atividades, o professor-pesquisador anotava em um arquivo (seu
diario de campo) os pontos que considerava mais importantes que ocorrido sem cada
ocasido. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p.150) “as notas de campo sdo fundamentais
para a observagdo participante”. A importancia dessas anotagdes a cada encontro se deve
ao fato das mesmas complementaram o material obtido pelos registros documentais.

Nesse sentido, Aradjo e Borba (2004) destacam a importancia da utilizacdo de
diferentes procedimentos de coleta dos dados de uma pesquisa qualitativa, propiciando o
que Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004), dentre outros autores, denominam de
triangulacdo. Segundo esses autores, 0s principais tipos de triangulacdo sdo a combinagéo
de fontes e métodos, cujo objetivo € garantir maior credibilidade a pesquisa. Para esses
autores, as informacdes sobre o mesmo assunto obtidas por meio de questionarios,
observacdes anotadas no caderno de campo do pesquisador e dos registros documentais das
atividades, por exemplo, caracterizam uma triangulagéo de fontes. Diante disso, acredita-se
que a utilizacdo de varios procedimentos de coleta de dados torna possivel que uma andlise
mais abrangente seja feita, o que propicia uma maior confiabilidade dos resultados.

Devido ao suporte tedrico da pesquisa, a proposta € composta por atividades. A
aprendizagem da matematica escolar se d& na atividade, pois assim se elaboram
significados e atribuem sentidos num contexto de negociagcdo e comunicagdo com outros
individuos (MORENO; RAMIREZ, s/d).

Entdo, houve a necessidade de utilizar os conceitos de Mediacdo e Zona de
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Desenvolvimento préximo propostos por Vigotski e que estdo relacionados com o processo
de ensino-aprendizagem em matematica, com a utilizagdo de materiais manipulativos e
softwares como mediadores desse processo. Isto porque a mediacdo ocorre por meio da
interacdo entre 0s sujeitos e 0 mundo de maneira intermediada por ferramentas
pedagogicas que estdo relacionadas com a linguagem e com 0s materiais concretos e
manipulaveis (MOYSES, 2012).

Inicialmente, os individuos produzem os signos, que podem ser considerados como
representacdes de suas experiéncias cotidianas. Assim, a medida que essas representacdes
sdo compartilhadas, ou seja, representadas por meio dos mesmos signos, as experiéncias
semelhantes para diferentes individuos possibilitam a emergéncia de uma nova série de
processos cognitivos, que ultrapassam a existéncia individual de cada individuo e
estabelecem um novo plano desses processos psiquicos, que é o social (MOYSES, 2012).

No contexto escolar, os instrumentos correspondem aos objetos que sdo mediadores
da relagdo entre os alunos e a escola. Os alunos também tém a capacidade de criarem os
seus préprios instrumentos para utiliza-los na realizacdo das tarefas propostas em sala de
aula. Os signos correspondem aos instrumentos da atividade psicoldgica dos alunos, que 0s
permite aprimorarem seus conhecimentos, possibilitando um comportamento que pode
auxilia-los na busca pela (re) solucdo de problemas por meio da ativacdo da memdria
(VYGOTSKY, 1989).

Nessa pesquisa, as interagdes entre os participantes ocorreram em 13 encontros,
cujos objetivos eram concretizados por meio de atividades planejadas que implicam em
tarefas a serem realizadas pelos alunos participantes da pesquisa, visando o processo de
ensino-aprendizagem de transformacgdes geométricas, mais especificamente as isometrias
no plano: translacdo, reflexdo e rotacao.

Optou-se por organizar as atividades individualmente, em duplas e em trios, a fim
de ajudar os participantes da pesquisa a desenvolverem suas habilidades de comunicacéo,
entrosamento e registros, possibilitando a interagdo. As atividades foram desenvolvidas
pelos participantes da pesquisa com o auxilio de elementos mediadores (materiais
diversificados como papel, lapis, régua, cartolina e o geoplano) apresentacbes em
PowerPoint e o softwareGeoGebra.

Os dados foram construidos a partir das respostas obtidas nos questionarios, e
também por meio dos materiais produzidos pelos participantes, isto &, registros
documentais das atividades curriculares(elaboradas para o estudo e realizadas por

eles);observacbes anotadas no diario de campo do professor-pesquisador; registros
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audiovisuais dos encontros (de falas e fotografias); e de um questionario final o
Questionario 2 (apéndice 2).

Foram realizados 13 encontros presenciais, cada um com 2 horas de duracéo,
ocorridos semanalmenteentre abril e julho de 2016.A0 final das atividades, em maio de
2017,realizou-se 0 14° encontro, com duracdo de uma hora/aula, para os participantes da
pesquisa responderem a um ultimo questionario que possibilitou a confirmacéo de alguns
dados, auxiliando na resposta a questdo de investigacao.

Na sequéncia, os dados produzidos foram organizados para analise e interpretacdo
dos resultados pelo professor-pesquisador. Os encontros foram realizados em uma escola
privada cidade de Mariana -MG, com alunos do 8° Ano do Ensino Fundamental que sera

descrita a seguir.

2.2. Os instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados, foram elaborados dois questionarios. O Questionario 1
(Apéndice 1), composto por questdes abertas e fechadas, serviu para obtencdo das
informac0des requeridas para a caracterizacdo dos participantes da pesquisa, permitindo se
organizar e adequar as atividades ao perfil da turma.

Também foi organizado um diario de campo pelo professor-pesquisador para anotar
informacBes sobre a rotina dos alunos, sobre o andamento da pesquisa e observacdes
julgadas importantes, como duvidas e comentéarios dos participantes ao longo das
atividades.

Outro instrumento para a coleta de dados foram os registros documentais,
realizados pelos participantes durante o desenvolvimento das atividades. Esses registros
foram denominados Tarefas pelo professor-pesquisador, sendo essas agrupadas em blocos
de atividades.

Para aprofundar as informacdes sobre as atividades realizadas e auxiliar na
verificacdo dos resultados obtidos da pesquisa, foi elaborado um Questionario 2 (Apéndice

2) respondido pelos participantes ao final da pesquisa.

2.3. O Contexto: A escola e os sujeitos participantes da pesquisa

A amostra para a pesquisa foi constituida por uma turma do 8° ano do Ensino

Fundamental de uma escola da rede privada de ensino na qual o pesquisador exerce a
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docéncia, selecionada, por essa razdo, para obter com mais facilidade a licengca para
realizar a pesquisa.

Assim que foi contatada, a direcdo da escola se mostrou favoravel ao
desenvolvimento da proposta, tendo a diretora assinado o termo de autorizacdo que se
encontra no Anexol.

A escola esta localizada na Cidade de Mariana-MG, em um bairro popular, embora
os alunos que a frequentam possuam um bom nivel socioecondmico. Oferece as
modalidades de ensino: Educacédo Infantil, Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental 11,
sendo que os dois Ultimos. No periodo matutino, entre as7h15min e as 12h40min, s&o
oferecidos o0s 4° e 5° anos, e também do 6° ao 9° ano. A Educacdo infantil assim como as
turmas dol1° ao 3° ano do Ensino Fundamental | sdo ofertadas no periodo vespertino, de
12h50min as 17h30min.

Para a constituicdo do grupo de participantes da pesquisa, foi feito um convite
(apéndice 3) aos alunos do 8° ano, dentre os quais alguns participar. Entdo os pais dos
alunos foram contatados e informados sobre a pesquisa para que pudessem dar o
consentimento para seus filhos participarem da pesquisa.Com isso, 0s pais assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido e os alunos o termo de assentimento livre e
esclarecido, cujos formularios se encontram nos apéndices 4 e 5.

O projeto foi submetido ao Comité de Etica na Pesquisa da UFOP, para que a
pesquisa pudesse ser realizada com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, cujas idades
variam entre 12 e 14 anos, tendo sido aprovado.

Os participantes trabalharam em pequenos grupos ou individualmente, conforme a
atividade desenvolvida em cada um dos 13 encontros realizados. Para evitar desconforto de
qualquer natureza, os nomes dos participantes foram codificados da seguinte maneira: P,
P, Ps..... P1; sendo o indice aleatério ndo significando matricula, ordem alfabética ou
qualquer outra.

O Questionario 1 forneceu informacBes sobre algumas caracteristicas dos 11
respondentes participantes da pesquisa. Nele foram perguntados sobre a afinidade com a
disciplina Matematica, o tipo de aula lecionada e a utilizacdo de computadores nas aulas de
matematica, além de algumas questdes relacionadas aos conhecimentos geomeétricos.

Machado (2000) recomenda para a selecdo de um método de ensino que comporte
atividades apropriadas aos alunos, considerar a escola e suas possibilidades, as
caracteristicas dos alunos e outros componentes. E necessario conhecer o que aluno ja

sabe, para poder atuar na zona de desenvolvimento proximo, pois 0 processo de ensino-
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aprendizagem tem carater consciente e significativo (VIANA, 2002).

Em resumo, as informagdes do Questionario 1 e informacdes disponibilizadas pela
coordenacdo pedagogica da escola permitiram conhecer o perfil e as relacbes dos
participantes com a geometria.

A Coordenacdo Pedagdgica informou que os participantes P2, P6 e P10 tém déficit
de atencdo, que P7 € hiperativo, e também que P4, e P9 vieram transferidos de outra
escolas particular e publica, respectivamente, sendo que P9 estd sendo observada por
apresentar um quadro que inspira cuidados. Para identifica-los Para verificar se ha
diferenca em seus aproveitamentos, para identifica-los sera colocado um asterisco, entdo
P*2, P*4, P*6, P*7, P*9 e P10,

Vale informar que esta escola sendo particular tem recebido alunos com
necessidades especiais, ndo apenas por motivos legais, mas por apresentar melhores
condicGes que as escolas publicas para dar atencdo aos alunos, ja que as turmas sdo

constituidas por um nimero reduzido de alunos.

2.4. Informagdes obtidas do Questionario 1

Assim, como a primeira pergunta do questionario se referia a idade dos
participantes da pesquisa descobriu-se que quase a totalidade deles tinha 13 anos de idade,
isto é, se encontravam na idade recomendada para este ano escolar, havendo dois fora da
idade, ou seja, P10 com 12 anos e P*2 com 14 anos. A seguir, o grafico lindica as

respostas dadas.

Qual sua idade?

10

o N B OO

12 anos 13 anos 14 anos

Gréfico 1 - Idade dos participantes
Fonte — arquivo do professor pesquisador
Com relagdo a aprendizagem em Matematica, a segunda pergunta sugeriu

alternativas para que os participantes enquadrassem sua situacdo. As alternativas dadas

sdo:
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a- Tem bastante facilidade para aprender Matematica;

b- Apresenta dificuldades em aprender alguns assuntos de Matematica e

c- Possui bastante dificuldade para aprender Matematica.

Das opg¢des escolhidas pelos participantes concluiu-se que apenas dois (18%) deles
julgavam possuir facilidade com a Matematica. As respostas estdo indicadas no grafico 2, a
seguir, mostrando a relacdo que os respondentes pensam ter com a aprendizagem de

Matematica.

Relagdao com a
aprendizagem

facilidade Dificuldade muita dificuldade

o N B O

Gréfico 2 - Relagdo dos participantes da pesquisa com a aprendizagem de matematica
Fonte- dados do professor-pesquisador

Aos respondentes que apontaram ter dificuldades foi solicitado explica-las. “Eles se
referiram a falta de atencdo, complexidade da Matematica e P*4 que se referiu a um
conteudo especifico: angulos, graus, minutos e segundos”.

Duas respostas parecem que foram ao fundo do problema: P2- “ah, ndo sei explicar,
eu acho que é porgue eu entendo na explicacdo, mas na hora de fazer eu nao consigo e P*9
-“O motivo € pelo fato deu colocar em minha cabega que ndo consigo aprender e por ndo
[ter] muito interesse”. De fato, “O ensino, como simples processo de instrug¢ao acrescido de
hipoteses sobre a capacidade de o estudante absorver aquilo que se diz "bem" para ele, ndo
¢ uma concepg¢do ¢ uma ilusao” (D’AMORE, 2007, p.34).

A terceira pergunta se referia diretamente a aprendizagem de Geometria
direcionando para o assunto da pesquisa. Solicitava que o respondente apontasse uma das
alternativas apresentadas, a seguir, ¢ caso assinalasse que a aprendizagem tivesse sido
insatisfatoria ou insuficiente citasse em quais conteudos.

a) () Satisfatoria, porque vocé conseguiu aprender os assuntos lecionados.
b) ( ) Insuficiente, porque vocé tem muita dificuldade
¢) () Insuficiente, porque foi pouco trabalhada pelos professores.

Dos onze respondentes a maior parte (sete deles), julgava que sua aprendizagem
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havia sido satisfatoria, um deles apontou ser insuficiente, porque foi pouco trabalhada
pelos professores e trés insuficiente porque tinham muita dificuldade.

Nesta pergunta 3, foi solicitado, também, que os participantes indicassem os
conteudos de Geometria nos quais a aprendizagem deles teria sido satisfatoria ou
insuficiente. Os conteudos citados como de aprendizagem satisfatéria giraram em torno de
ponto, reta e plano. Os participantes P1 e P8 se referiram também a angulos.

Quanto aos conteudos nos quais a aprendizagem havia sido insuficiente, P1
respondeu: “Calcular perimetro, [segmentos] coplanares, adjacentes”, P5: [segmentos]
Adjacentes, consecutivos, colineares ¢ P*7: “Angulos”. Os demais ndo apontaram
conteudos nos quais a aprendizagem havia sido insuficiente

O fato de que séo abordados poucos conteudos de Geometria nos anos anteriores ao
8° ano do Ensino Fundamental pode ter influenciado a resposta dos participantes ao
responderem que a aprendizagem deles em Geometria foi satisfatoria.

O objetivo da quarta pergunta era desvendar se o participante visualizava relagdes
da Matematica com outras disciplinas. “Vocé vé relagdes da Matematica com outras
disciplinas?” Caso a resposta fosse positiva, era solicitado que desse alguns exemplos.

Todos os participantes responderam que havia relagdes, porém P*9 embora
houvesse respondido que havia relagdes ndo deu exemplos. Todos os outros respondentes
citaram relagdes inclusive sete deles com a Geografia. Muitas outras relagdes foram
citadas: com as disciplinas Ciéncias, Historia, Fisica, Quimica e Musica. Porém quando se
referiram a Historia citaram datas de fatos histéricos. Curiosa foi a resposta de P1
“Numeros em inglés, datas em historia”.

Na perguntab, a intencdo era dar sequéncia a anterior, com isso solicitava-se ao

participante observar se nas igrejas da cidade de Mariana percebiam algo de Geometria.

Para isso eram apresentadas as figuras 10, 11 e 12,a seguir.
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Figura 10 - Igreja do Carmo  Figura 11 - Igreja de S&o Pedro  Figura 12 - Catedral Nossa Sra. da Assuncao
Fonte: Reproducéo Fonte: Reproducéo Fonte: Reproducéo

Em geral, os respondentes identificaram planos, retas e segmentos de retas. Alguns
se referiram as janelas, portas, sinos, como tendo formas geométricas, porém sem
identifica-las. De forma especifica, 7 dos 11 respondentes (cerca de 63%) também citaram
angulos e 5 deles (cerca de 45%) citaram figuras geométricas retangulares, circulos,
retdngulos, quadrados e tridngulos. Estas respostas indicam que, em geral, os participantes
conhecem e identificam figuras geométricas planas em construgdes.

A sexta questdo se relacionava ao uso do computador pelos participantes. Indagava
se eles gostavam de utiliza-lo para a aprendizagem de Matematica. Além solicitava, ainda,
no caso da resposta ser positiva, que o participante apontasse 0s motivos tendo sido
colocadas sugestoes:

a-Eu ja uso o Google para buscar respostas para questoes;

b- A escola possui um laboratorio que pode ser usado;

c- Nunca usei, mas gostaria de usar o computador nas aulas de Matematica.

No caso de a resposta ser negativa, 0 participante deveria apresentar livremente o
motivo. Porém 100% dos respondentes responderam que gostariam de utilizar o
computador na aprendizagem de Matematica.

Dos 11 participantes 4 deles (cerca de 36%) responderam que ja usam o Google, 7
deles (cerca de 63%) porgue a escola possui um laboratério e 5 deles, isto €, cerca de 45%
responderam que nunca utilizaram o computador, mas que gostariam utiliza-lo nas aulas de
Matematica.

Com a sétima pergunta a pretensdo era descobrir se 0s participantes sabiam
diferenciar retas paralelas de concorrentes. Para isso lhes foram apresentados feixes de
retas paralelas e feixes de retas concorrentes. Eles deveriam marcar com um x os feixes de

retas paralelas e com um circulo os de concorrentes, expostos no quadro 1 a seguir.

a) d)
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b) e)
c) f)

Quadro 1: Feixes de retas Paralelas e Feixes de retas Concorrentes
Fonte: Arquivo do professor pesquisador

De certa forma, as respostas dos participantes permitem concluir que eles sabem
diferenciar retas paralelas de concorrentes, pois eles se enganaram na letra c), conforme

mostrado no quadro a seguir.

Feixe de Resposta Porcentagem de Acertos
retas esperada acertos
Letra a Paralelas 100% P1,P2,P3,P*4, P5,P*6,P*7,P8,P*9,P10 e
P11

Letrab Concorrentes 91% P1,P2,P3,P5,P*6,P*7,P8,P*9,P10 e P11
Letrac Concorrentes 27% P5, P*6, P11

Letrad Paralelas 91% P1,P2,P3,P5,P*6,P*7,P8,P*9,P10 e P11
Letrae Concorrentes 91% P1,P2,P3,P5,P*6,P*7,P8,P*9,P10 e P11
Letra f Concorrentes 72% P1,P2,P3,P*4,P5,P*7,P8,P*9 e P10

Quadro 2 - As respostas dos participantes a sétima pergunta
Fonte: Arquivo do professor pesquisador
A oitava pergunta tinha o objetivo de verificar se os participantes possuiam as

no¢Oes de ponto, reta e plano. Para isso, solicitou-lhes que explicassem com as proprias
palavras como entendiam esses conceitos, sugerindo tambeém que comentassem sobre
segmento de reta e semirreta.

Em geral os participantes tinham alguma ideia do que significavam as palavras reta,

ponto e plano. P*7 mostrou ter conhecimentos:
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Em uma reta ha infinitos pontos. 2 pontos determinam uma reta. Pontos
colineares pertencem a mesma reta. Se uma reta tem dois pontos em um
plano a reta pertence a esse plano. 2 retas s6 sdo concorrentes se tiverem
um ponto em comum (P*7).

Para P*4 “a partir de um ponto pode ter varias retas, de dois pontos s6 uma”.P5
compreende o que ¢ segmento: “Segmento de reta — possui origem e tem fim”, também P3

que fez uma ilustracao:

Figura 13 - Ilustracdes de P3
Fonte: arquivo do professor pesquisador

P5 mostrou conhecer apenas segmento de reta. P1 e P2 classificaram as retas em
concorrentes, paralelas e perpendiculares.P8 de forma um pouco confusa escreveu: “em
um plano um ponto passam infinitas retas e para que seja um plano tem que ter trés pontos
ndo alinhados”, e confundindo-se: dois pontos ou mais formam um segmento de reta.
Apenas o0s participantes P*6, P*9, P10 e P11, ndo escreveram algo consistente.

Finalmente, a nona pergunta teve o objetivo de conhecer como os participantes
gostariam que fossem conduzidas as aulas. Entdo se perguntou a opinido deles sobre como
gostariam que ocorressem as aulas de Matematica e em particular os conteldos de
Geometria.

As respostas foram interessantes e puderam ser categorizadas.

Categoria 1- nada de mudanga- P2, P5 e P11.
“Eu acho que ndo precisa mudar nada”( P2).
Categoria 2- Explicagdes- P*6, P*7 e P8.
“Eu gostaria que as aulas fossem explicando mais os contetidos” (P8).
Categoria 3- laborat6rio de informatica-P1, P*9 e P10.
“Gostaria que fosse menos livro e quadro e passasse a ter mais atividades divertidas no
laboratério de informatica, atividades em grupos, pois é mais facil de aprender se
divertindo” (P1).
Categoria 4- Exemplos do cotidiano-P3 e P*4.

“Seria até mais facil de entender se usasse exemplos do cotidiano, e fazer atividades
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fora da sala “(P*4).

Categoria 5-Divertidas e Legais - P1, eP*6.

Categoria 6- Atividades em grupos-P1

Categoria 7- Atividades fora da sala de aula- P*4 e P*9.

Estas falas dos participantes sugerem atividades em grupo que possibilitam a
interacdo necessaria a aprendizagem, fugindo do quadro e usando a informética, embora
P2, P5 e P11 prefiram a mesmice, a acomodacéo, assim como P*6, P*7 e P8 que preferem
explicacbes dos contelidos. Isto sugere mudanca na conducdo do processo de ensino

aprendizagem.

Concluindo...

As falas dos participantes sugerem atividades em grupo que possibilitam a
interacdo necessaria a aprendizagem, fugindo do quadro e usando a informética, embora
P*2, P5 e P11 prefiram a mesmice, a acomodacdo, assim como P*6, P*7 e P8 que
preferem explicacdes dos conteddos. Isto sugere mudanca na conducdo do processo de
ensino aprendizagem.

Assim, das respostas ao questionario e das informacdes fornecidas pela
Coordenagdo Pedagogica da escola, ficou claro ser necessério incluir atividades que
interessassem sobremaneira aos participantes, tendo em vista, principalmente suas
particularidades.

Concluiu-se que os participantes estavam dentro da faixa de idade adequada ao ano
escolar. Tinham as nocles basicas de geometria, necessarias para a realizacdo das tarefas
pensadas.

Um ponto a ser considerado é que eles tinham consciéncia de suas facilidades e.
limitacdes e coragem para expressa-las. Uma informacao importante é que os participantes
declararam seus gostos e crencas sobre como deveriam ser as aulas de matematica. Isto
auxiliou na elaboracdo de atividades variadas que atendessem aos participantes e a
fundamentacédo teorica adotada. Muita interacdo possibilitada pelos trabalhos em grupos,
mas também tarefas individuais.

Pois Viana (2013) baseando-se em Vigotski explica que:

é necessario que o processo de ensino/aprendizagem tenha um carater
comunicativo, isto é, pressuponha uma relacdo dialogal franca, amistosa,
afetiva, motivante e participativa. O processo de ensino/aprendizagem
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tem que ser motivante para que promova a realizagdo dos interesses do
aluno, propiciando o surgimento de outros motivos cognoscitivos e
sociais que o impulsionem a agir, isto €, o aluno tem que desejar atuar.
Com isso, é necessario que seja consciente, isto é que o aluno tenha
consciéncia da finalidade da acdo, da atividade, que esta realizando
(VIANA, 2013, p. 19-20).

O que nao se julgou possivel de atender foram os gostos dos participantes que nao
queriam mudancas, mas muita explicagdo. As atividades pensadas e programadas também
puderam atender aos participantes P*9 e P10 que gostariam de ter aulas no laboratério de
informatica.

Foram programadas tarefas relacionadas ao cotidiano e a natureza também
sugeridas pelos participantes.

Assim as respostas dadas ao Questionario 1 permitiram conhecer algumas
caracteristicas dos participantes: anglstias quanto a aprendizagem de matemdtica, as
formas como gostariam que fossem lecionadas as aulas, sobre a disciplina Matematica,

entre outros dados.

2.5. A proposta de atividades

As atividades foram planejadas para serem realizada sem treze encontros de duas
horas/aula cada, no decorrer do ano letivo de 2016, sendo programados dois encontros por
semana.

Os encontros foram programados para terem inicio no dia5 de abril e término em 1°
de julho. Esperava-se que as atividades finalizassem em seis semanas, mas devido a alguns
imprevistos, ocorreram alguns adiamentos, como pode ser visto no quadro 3, que se
encontra a seguir. Assim, devido a adiamentos por motivos diversos, 0 Questionario 2

somente foi respondido pelos participantes no inicio do ano letivo de2017

Encontros | Datas Conteldos Objetivos
10e2° 05/04/2016 | Aplicacdo do questionario | Conhecer as relacbes dos participantes com
e inicial a Matemaética e uso de computadores.

08/04/2016 | Localizacéo no plano
Desenvolver a nogéo de espago no plano.

Construir com os participantes o conceito
de plano cartesiano.
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30%e40 12/04/2016 | Translacéo Construir com os participantes o conceito
e de Translagdo e propriedades.
15/04/2016
Relacionar o conceito de translacdo com
congruéncia de figuras planas, em
particular congruéncia de triangulos.
Visualizar o conceito de translacdo em
obras de arte.
5%eg° 31/05/2016 | Reflexao Construir com os participantes o conceito
e de Reflexdo e propriedades.
05/06/2016
Relacionar o conceito de reflexdo com
congruéncia de figuras planas, mais
especificamente congruéncia de triangulos.
Visualizar o conceito de reflexdo em obras
de arte.
7°e8° 14/06/201 | Rotacéo Construir com o0s participantes o conceito
de Rotacéo.
e Relacionar o conceito de rotacdo com
congruéncia de figuras planas, mais
17/06/2016 especificamente congruéncia de tridngulos.
Visualizar o conceito de rotacdo em obras
em atividades do cotidiano
9°10°, 21/06/2016 | Realizar transformacoes Reforgar com os participantes conceitos das
11°,12%¢ | 24/06/2016 | geométricas usando o Transformagdes Geométrica (translacéo,
13° 28/06/2016 | software Geogebra a reflexdo e rotacéo).
01/07/2016 | partir de figuras
construidas com o mesmo | Visualizar figuras planas congruentes e suas
propriedades.
Construgdo de mosaicos.
14° 18/05/2017 | Questionario final Analisar as possiveis contribui¢bes que a

pesquisa trouxe para a vida académica do
participante.

Analise da metodologia utilizada.

Quadro 3 - Encontros Realizados, datas, contetdos e objetivos.
Fonte: Arquivo do professor pesquisador

2.6. A anéalise dos dados

Apo0s a realizacdo das atividades e do levantamento dos registros das mesmas, 0s

dados que foram construidos a partir dos instrumentos de coleta, isto é, de respostas aos

questionarios, registros documentais das atividades realizadas pelos participantes, caderno

de campo do pesquisador, gravacdo das falas e fotografias foram organizados para anélise
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e interpretacéo dos resultados pelo professor pesquisador.
Os resultados foram confrontados com o encontrado na revisdo da literatura e a
fundamentacdo tedrica. Na sequéncia, os resultados sdo interpretados, ultima etapa do

estudo proposto. Essa interpretacéo foi realizada de acordo com a triangulacdo dos dados.

2.7 Os resultados esperados

Finalizada a pesquisa, o trabalho deve ser apresentado para alunos, pais, direcdo bem
como para todos os interessados da comunidade escolar. Os resultados encontrados serdo
disponibilizados para a diregcéo da escola.

A dissertacdo e a versdo final da proposta de ensino (com base nos resultados da
pesquisa) serdo disponibilizadas na pagina do curso de mestrado. A proposta de ensino ird
compor um produto educacional, que possa ser utilizada por professores interessados no
tema da pesquisa. Serd um caderno com uma proposta de ensino de Transformacdes
Geométricas para alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.

Planeja-se também uma versdo impressa a ser distribuida no Encontro de Ensino e
Pesquisa e Ensino em Educacdo Matematica (EPEEM) do Programa de Mestrado em
Educacdo Matemaética da UFOP, realizado anualmente, no qual o pesquisador ministrara
um minicurso sobre a proposta.

Além disso, os resultados poderdo ser divulgados para a comunidade de educadores
matematicos em eventos cientificos e publicado em periddicos, se forem aceitos. Dessa
forma, espera-se poder contribuir de modo concreto para a melhoria do ensino-
aprendizagem de conteldos relacionados as Transformagdes Geométricas, mais

especificamente as isometrias no plano: translacdo, reflexdo e rotacéo.
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CAPITULO 3
DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES DA PESQUISA

O trabalho de campo teve inicio no dia 5 de abril de 2016 com a aplicagdo do
Questionario le foi concluido em maio de 2017 com o Questionario 2. O objetivo do
Questionario 1 foi conhecer num pouco das caracteristicas dos alunos, sondagem do
interesse deles em participar da pesquisa, 0 que conheciam de geometria, sobre a relacéo
deles com a Matematica Escolar, com a matematica no cotidiano e a relacdo com a
Matemaética em geral.

Foram realizados 13 encontros de duas horas/aula cada, e um 14° com duragdo de
uma hora/aula, realizado em maio de 2017 para a aplicacao do Questionario 2.

Apods a aplicagdo do Questionadrio 1, foram realizadas atividades envolvendo
localizagdo no plano e no plano cartesiano, pois estes sdo conhecimentos prévios
necessarios ao desenvolvimento dos blocos de contetidos envolvendo as transformagdes
Geométricas.

A seguir, estdo detalhadas as tarefas elaboradas pelo professor-pesquisador e as

atividades realizadas pelos participantes da pesquisa em cada um dos Encontros.

1° ENCONTRO

Ao 1° Encontro realizado no dia 5 de abril compareceram todos os 11 alunos que se
dispuseram a participar da pesquisa (¢ que daqui para frente serdo denominados
participantes da pesquisa), com isso todos responderam o Questionario 1.

Além de os participantes responderem o questiondrio, foram dadas as orientacdes
sobre as trés atividades para serem realizadas neste primeiro Encontro: localizagdo no

plano e plano cartesiano.

3.1. Atividades Preliminares: localiza¢éo no plano e plano cartesiano

Objetivos: Desenvolver a nogao de espago no plano.
Construir com os participantes o conceito de plano cartesiano.
Foram realizadas as atividades referentes a localizagdo no plano elaboradas antes da

analise das respostas dadas pelos participantes ao Questionario 1, pois a localizagdo no
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plano e plano cartesiano, sdo assuntos necessarios para o desenvolvimento das atividades
relativas as Transformagdes Geométricas.

Embora estes assuntos sejam lecionados no 7° ano do ensino fundamental quando
se estuda sistemas de equagdes, em geral, a abordagem ¢ sucinta, sendo, entdao, necessario,
fazer uma revisdo para o preenchimento de lacunas porventura existentes.

A realizagdo das atividades relacionadas a localizacdo no plano e plano cartesiano
tem como proposito levar todos os participantes a saberem localizar pontos € segmentos no
plano cartesiano. E de grande importancia para o desenvolvimento da pesquisa, pois nos
encontros subsequentes serdo abordadas as Transformacdes Geométricas no plano, neste
caso, as isometrias no plano.

Inicialmente o professor-pesquisador organizou os participantes em um semicirculo
e orientando-os sobre as atividades a serem realizadas. Comentou sobre os objetivos delas
explicou que as atividades fariam parte do processo de ensino/aprendizagem de
Transformagdes Geométricas.

Foram distribuidas folhas de papel contendo instru¢des para que cada participante
fizesse o registro documental da sua atividade. Assim que cada atividade era concluida, os

registros documentais eram recolhidos pelo professor pesquisador.

A seguir se relata o que foi pedido em cada uma das atividades e descreve-se a sua

realizagao.

Tarefal

O mapa a seguir mostra o setor de um estadio de Futebol, onde est4 ocorrendo uma

partida. Analise atentamente a representativa de um setor do estadio e faga o que se pede.

A B C D E F
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Figura 14 — llustracdo para a Tarefa 1
Fonte: elaborada pelo professor-pesquisador

a) Quais sao as referéncias utilizadas para identificar uma poltrona desse setor?
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b) As poltronas preenchidas de verde, azul, preto e amarelo mostram onde estao
assentadas Gabriela, Cecilia, Leticia e Marina. Quais sdo as referéncias que
determinam cada um desses lugares?

¢) Localize onde estdo assentados Otavio, Gabriel e Vitor, que possuem lugares
determinados por AS, B6 e C2, respectivamente.

d) Sem consultar esse mapa, Maria Eduarda e Marcus escolheram as cadeiras B2
e B3, porque queriam se assentar lado a lado. Eles conseguiram se assentar
lado a lado?

No decorrer desta Atividade 1 surgiram algumas davidas em relacao as
coordenadas, isto é, se elas seriam contadas na vertical ou na horizontal. Tais duvidas
foram esclarecidas pelo professor pesquisador.

O desempenho dos participantes foi muito bom, pois 5 dos 11 participantes (P1,
P*2, P3, P*7 e P8) tiveram 100% de aproveitamento, 4 participantes (P*4, PS5, P*9, P11)
ficaram acima de 80% e 2 (P*6 e P*10) ficaram entre 60 e 70 por cento.No entanto,
ocorreram erros devido a troca de horizontal por vertical e vice-versa.

Ainda nesta Atividade 1, havia uma atividade de decodificagdo, na qual os
participantes deveriam descobrir uma mensagem secreta a partir de um quadro.

A necessidade de sigilo na comunicacao escrita deve ser tdo velha como a prépria
escrita. Ao longo dos tempos, com a evolugdo da tecnologia e consequentemente dos
meios de comunicacdo, a complexidade de ocultar a mensagem escrita tem vindo a
aumentar de uma forma exponencial. Se ha necessidade de guardar um segredo, entdo, em
principio, existe alguém que o quer saber.

Logo abaixo estd localizado um quadro, utilizado para criptografar mensagens

secretas.

5 Vv W X Y Z
4 Q R S T U
3 L M N o) P
2 F G H 113 K
1 A B C D E

1 2 3 4 5

Quadro 4 - Quadro de decodificacdo’
Fonte: Fiarresga (2010, p. 9) — Adaptado.

A palavra GEOMETRIA esta codificada pelos pares: (2,2) (5,1) (4,3) (2,3) (5,1)

* Disponivel em <http://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/3647/1/ulfc055857_tm_Victor_Fiarresga.pdf>
Acesso em 4 abr. 2016.
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(4,4)(2,4) (4,2) (1,1). Observe este exemplo e responda as questdes propostas.

a) Vitor, aluno do 8° ano, ao ver a tabela resolveu testa-la enviando uma mensagem para
Débora. Ao receber a mensagem, Débora ficou sem entender como decifra-la. Como
vocé ja viu um exemplo de como criptograr mensagens, explique para Débora como ele
deve proceder para decifrar a mensagem. Em seguida, decifre a mensagem enviada por

Vitor.

(1,5);(1,1);(2,3):(4,3);(3,4);(4,4);(4,3);
(2,3)5(1,1);(2,4): (1,153, 1);(1,1)5(4,2).

Nessa atividade o desempenho foi excelente, pois todos conseguiram encontrar a
mensagem secreta. Apos decifrar a mensagem, os participantes deveriam criar uma
mensagem decodificada, a partir do quadro 4, de modo que o colega descobrisse a

mensagem.

b) Agora ¢ com vocé! Utilize a tabela e escreva uma mensagem para seu colega. Troque

as mensagens e logo abaixo escreva a mensagem que vocé decifrou.

Na sequéncia, a figura 15, mostra a mensagem secreta descoberta pelo participante
P3 na letra a e em seguida, referente a letra b, a figura 16, mostra uma mensagem secreta

criada pelo participante P*2 e a descoberta pelo participante P1.
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Figura 15 - LETRA A P3.
Fonte: Dados do professor-pesquisador

Figura 16: Mensagem da P*2 descoberta por P1.
Fonte: Dados do professor-pesquisador

Essa Atividade foi realizada com sucesso pelos participantes. Sendo assim,
utilizando questdes do cotidiano e desafios, percebeu-se que os participantes aprenderam a

localizagao no plano.

Tarefa2
Esta atividade exigia a transicdo da linguagem natural para a linguagem
matematica. Por ser a primeira vez que tal linguagem era apresentada aos participantes, o

professor-pesquisador mediou essa transigao.

Observe na figura 17 a seguir, um plano cartesiano e responda o faga se pede.
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Figura 17— Plano cartesiano da atividade 2
Fonte: elaboragdo do professor-pesquisador

Marque no plano cartesiano os seguintes pontos:

A=(1,5)
B=(-3,2)
C=(2,-5);
D=(2,2);
E=(2,0).

Sete dos participantes conseguiram fazer a transi¢do. No entanto, houve dividas em
relacdo as coordenadas, pois pela primeira vez os pontos e suas coordenadas apareceram
em linguagem matematica. Os participantes P3, P*7, P*10 e P11 trocaram o x pelo y.

As figuras 18 e 19 a seguir, exemplificam quando a transi¢do foi (P*9) e quando

nao foi (P3) realizada com sucesso pelos participantes.
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Figura 18: Pontos no plano cartesiano realizado por P*9
Fonte: Dados do professor pesquisador

Figura 19: Troca de coordenadas pelo participante P3
Fonte: Dados do professor pesquisador

Tarefa3

A figura 20,a seguir, contém um plano cartesiano, no qual estdo marcados os pontos A, B,

C,D, E, F, G e H. Responda as perguntas:
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Figura 20- Plano cartesiano da Atividade 3
Fonte: elaborada pelo professor-pesquisador

Exemplo: O ponto B esta localizado no segundo quadrante. Como suas coordenadas sdo —

le 1, ele € representado por B=(-1,1).

a) De acordo com o exemplo anterior, escreva as coordenadas do ponto A e indique
sua representagdo. Indique, também, o quadrante onde ele esta localizado. Se

existirem, escreva outros pontos localizados neste quadrante.

b) Em relagdo ao quadrante identificado na letra a, escreva outros trés exemplos de

pontos localizados neste quadrante.

¢) De acordo com o exemplo, o ponto C esta localizado no terceiro quadrante. Escreva

outros trés exemplos de pontos localizados neste quadrante.

d) O que vocé observa em relagdo as coordenadas dos pontos que estdo no primeiro

quadrante com aqueles que estdo no terceiro quadrante.
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e) Quantos sdo os quadrantes restantes no plano cartesiano? E quais sdo as

caracteristicas das coordenadas dos pontos de cada um desses quadrantes restantes?

f) Existem pontos que ndo estdo localizados em nenhum quadrante? Se existirem,
identifique-os e escreva suas coordenadas. Em seguida, as caracteristicas de suas

coordenadas e suas representacdes.

A figura 21 e 22, a seguir, contém a soluc¢ao dada por P4 ¢ P8.

Figura 21 - Solu¢do da letra a, P8

Fonte: Dados do professor pesquisador

Figura 22 - Solucao da letra a, P4

Fonte: Dados do professor pesquisador

Nesta Atividade 3, como os participantes ja estavam entendendo um pouco melhor
a localizagdo de pontos no plano cartesiano, teve inicio a exploragdo dos quadrantes nos
quais os pontos se localizavam. Surgiram alguns questionamentos em rela¢do a pontos que
ndo pertenciam a nenhum quadrante, ou seja, os pontos que estavam localizados nos eixos
coordenados x ou y.

Apesar desta Atividade 3 exigir um pouco mais dos participantes, o aproveitamento
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foi melhor que na Atividade 2. Nove deles tiveram um desempenho desempenharam muito
bom embora 0 mesmo ndo tenha acontecido com P*2 e P*6.

Finalizando o primeiro encontro, o professor pesquisador recolheu os registros
documentais relativos a Atividade 3 e informou aos participantes que as atividades

envolvendo o plano cartesiano seriam finalizadas no 2° Encontro.
2° ENCONTRO: 08/04/2016

As atividades deste encontro foram realizadas por 10 participantes, pois P*7 nao
compareceu. A medida que as atividades iam avangando aumentava o nivel de dificuldade,
pois cada atividade dependia da compreensdo da anterior. Sendo assim, o professor-
pesquisador iniciou o 2° Encontro explicando que iria dar prosseguimento as atividades
sobre o plano cartesiano. Entao foi feita uma breve revisao do que havia sido realizado no
encontro anterior, sobre os eixos horizontal e o vertical, pois alguns dos participantes ainda
apresentavam duvidas. Em seguida lhes foi distribuida uma folha sobre o contetido da

Atividade 4, que estava relacionado a segmentos de reta no plano cartesiano.

Tarefa4
Na figura 23, a seguir, considere os segmentos AB e CDno plano cartesiano. Determine as

coordenadas de suas extremidades e indique suas representacdes.

a) Crie os pontos M (-2, 1); N (0, 2) ; O (2, -3); P ( 2, 3) e trace os segmentos MN e
OP.:
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Figura 23: Segmentos de reta no Plano cartesiano
Fonte: elaborada pelo professor-pesquisador

Nesta Atividade 4,enquanto P1, P5, P8 e P11 tiveram um 6timo desempenho
(100% de acertos), os participantes P*2, P3, P*6 e P*10 embora nio tivessem manifestado
duavidas, ndo tiveram um bom desempenho. Grande parte dos erros ainda estava
relacionada a troca de coordenadas.

Ao terminar a Atividade 4, foi distribuida aos participantes a folha contendo
instrucdes sobre a Atividade 5 que estava relacionada a drea e ao perimetro de um
retangulo. Alguns participantes confundiram area com perimetro e vice-versa, mas logo o

equivoco foi desfeito e os participantes conseguiram realizar a Atividade.

Tarefas

Na figura 24, a seguir, observe o plano cartesiano. Nele, cada quadrado pontilhado tem 1

cm de lado. Analise a figura geométrica destacada na imagem e responda as questoes:

Figura 24- Retangulo ABCD no plano cartesiano



74

A B
® 2 ®
-1 -
0
T T T T
-3 £ -1 0 1 b 3
D C
® 4 *

Figura 24- Retangulo ABCD no plano cartesiano
Fonte: elaborada pelo professor-pesquisador

Nesta Atividade os participantes continuaram avangando, P1, P5 ¢ P11 obtiveram
100% de aproveitamento. Os participantes P*2 e P*6 também avancaram acertando 50%
das perguntas. Nessa Atividade, os participantes tiveram certa facilidade com éarea e

perimetro.

Tarefa6é

Considere na figura 25, a seguir, um plano cartesiano todo quadriculado, a partir da divisao

dos eixos coordenados numerados com espagamento de 1 cm.
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54

Figura 25 - Plano cartesiano da atividade 6 do 2° Encontro
Fonte: elaborada pelo professor-pesquisador

Desenhe 0 A ABC cujos vértices sdo os pontos A, Be C,onde A=(1,1),B=(4,1)e

C=(1,5).E relativamente a este tridngulo responda:

a) Qual é area desse triangulo?

b) Sabendo que o segmento de reta BC = 5 cm,calcule o perimetro desse triangulo.

c) Que angulo pode ser identificado neste triangulo? Esse triangulo possui uma
classificacdo em relacdo aos angulos. Qual?

d) Construa um outro tridngulo, no segundo quadrante, de modo que sua classificacao

seja a mesma que o triangulo construido anteriormente.

O desempenho nesta Atividade 6 foi similar ao da Atividade 5. Os participantes PS5,
P8, P*9 e P11 tiveram aproveitamento total, isto ¢, 100% de acertos, ao contrario de P1,
P*2 e P*6. Isto pode dever-se ao fato das perguntas dependerem sempre da anterior € o
aproveitamento de P*2 e P*6 ter sido quase sempre insatisfatorio.

A tarefa 7 similar a tarefa 6, diferenciando pelo poligono, que no caso ¢ um

quadrilatero.
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Tarefa7

Considere na figura 26, a seguir, um plano cartesiano como na Atividade 6.

Considere os pontos A (-1,-2) e D (-1, 3 ) que sdo vértices de um quadrado ABCD.

Figura 26 - Plano cartesiano da atividade 7 do 2° Encontro
Fonte: elaborada pelo professor-pesquisador

a) Indique os pares ordenados que representem os outros dois vértices do quadrado (B e
O).

b) Represente o poligono no plano quadriculado.

c) Calcule o perimetro do quadrado ABCD.

d) Calcule a area do quadrado ABCD.

e) Na Atividade 6 vocé classificou o tridngulo de acordo com um determinado angulo.
No quadrado ABCD esse dngulo aparece novamente, sendo assim, observe os pares
ordenados que representem os vértices consecutivos desse quadrado e identifique as
caracteristicas comuns entre eles para que esse angulo seja construido.

f) Utilize essas caracteristicas e construa um retangulo, neste plano.

Os resultados foram parecidos em relagdo a tarefa 6, mas o desenvolvimento
autbnomo de tarefa foi maior, pois como os procedimentos eram similares, os

participantes tiveram menos questionamentos.
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Tarefa 8
Considere a figura 27 a seguir que representa a equacgédo 1: X + y = 3. Como visto no sétimo
ano, voceé ja sabe que essa equacao representa uma reta no plano cartesiano. Observe essa

reta e responda as questdes.

Figura 27 - Representacdo grafica da equagdo 1
Fonte: elaborada pelo professor-pesquisador

a) Represente trés pares ordenados que pertencam a reta.

b) Agora substitua cada uma das coordenadas (x e y) na equagdo. Escreva suas

conclusoes.

¢) Quantos pontos essa reta possui? Justifique.
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d) Resolva o sistema de equagdes, considerando a equagdo dada inicialmente e a

equagdo 2: x —y = -1. Qual a solucao desse sistema de equagdes?

e) Visualize abaixo as duas retas do sistema de equagdes que vocé resolveu. Qual a
intersecdo dessas duas retas? Que relacdo essa interse¢ao tem com a solucao do

sistema de equagdes?

3

-3

Figura 28 - Representacdo gréfica das equacgdes 1 e 2
Fonte: elaborada pelo professor-pesquisador

f) Essas duas retas sdo concorrentes ou paralelas?
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g) Para que duas retas sejam paralelas, qual serd sua interse¢ao? E qual serd a solucao

do sistema de equacdes que essas duas retas representam?

Como ja comentado, no 7° ano, os participantes haviam sido introduzidos no tema
plano cartesiano e a Atividade 8 estava relacionada com sistema de equacgdes e sua
representacdo no plano cartesiano. Nela também era necessaria a resolugdo de sistema de
equagoes, contetido muito relevante no decorrer do ensino fundamental 2, pois aparece em
diversos contetidos.

A maioria dos participantes realizaram a Atividade 8 com certa facilidade, tendo
surgido algumas duvidas sobre o que aconteceria com a solu¢do de um sistema se as retas
fossem paralelas.

Ainda com relagdo a Atividade 8 observou-se que os participantes P*4 ¢ P*9 que
em grande parte das atividades necessitavam perguntar ao professor pesquisador como
fazer ou até mesmo buscar as respostas com os colegas, relataram ao professor-pesquisador
que ndo sabiam o que era sistema de equagdes, pois este assunto ndo havia sido lecionado
na escola em que estudaram o 7° ano. Porém P*4 e P*9 ndo se manifestaram anteriormente
porque nada lhes foi perguntado sobre sistema de equagdes no Questionario 1. Por isto o
professor pesquisador deu atencdo especial a P*4 e P*9, ficando com eles apos o término
deste 2° Encontro.

Chegando ao final destes Encontros (1° e 2°), concluiu-se que foi importante o
desenvolvimento das atividades relacionadas a localizagdo no plano e plano cartesiano,
pois foi possivel detectar duvidas e esclarecé-las. De fato este conhecimento era

imprescindivel para a realiza¢do de futuras atividades e foi adquirido pelos participantes.

3.2 Blocos de Atividades

Denominou-se Bloco de Atividades a um conjunto de Atividades realizadas pelos
participantes da pesquisa com conteudo em comum, os questionarios (1 e 2) e as atividades

relativas a localizagdo no plano e plano cartesiano nao entraram no Bloco de atividades
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por ndo se relacionarem diretamente ao objeto de estudo. Os blocos de atividades ficaram

assim divididos.

1° Bloco de Atividades

2° Bloco de Atividades

3° Bloco de Atividades

4° Bloco de Atividades

y

Translacio

Reflexao

Rotacao

Figura 29 — Bloco de Atividades
Fonte: Arquivo do professor pesquisador

3° ENCONTRO: 12/04/2016

GeoGebra

3.2.1 Primeiro bloco de atividades - Translagdo

2\ VANWANRVAN

Tarefas relacionadas a translacdo: atividades no Geoplano

Geoplano

Atividades

Dobraduras

Atividades

Transferidor

Atividades

Translacao

Reflexao

Rotacao
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Objetivos: Construir com os participantes o conceito de Translagdo e propriedades.

O professor pesquisador explicou as proximas etapas do estudo a serem realizadas,
isto €, sobre translagdo, reflexdo e rotagdo, conteudos que fazem parte da pesquisa.
Explicou ainda, que neste dia iriam conhecer o que era uma translagdo, e para isso, 0s
participantes foram conduzidos a uma sala contendo os meios necessarios para
apresentacao de slides, no caso um computador acoplado a um data show.

O data show foi utilizado para ilustrar o que seria uma transla¢do. Para isso foram
projetadas varias imagens que envolviam diferentes tipos de translacdo. E a partir destas
imagens, o professor pesquisador foi explorando as caracteristicas de uma translagao,
como a flecha (vetor) de translacdo e a transformacao geométrica de uma figura plana.

As imagens projetadas eram translacdes realizadas no geoplano, instrumento ainda
desconhecido pelos participantes. Isso foi feito de forma intencional, para que os
participantes identificassem este instrumento (o geoplano), pois a partir dai iniciariam o
contato manual com o mesmo.

Assim, as imagens projetadas eram fotografias de translagdes realizadas pelo
professor pesquisador no geoplano. A seguir, nas figuras 30, 31, 32, 33 e 34 estdo

apresentadas algumas dessas fotografias.

Figura 30 - Translagdo na horizontal Figura 31 - Translag@o na vertical
Fonte: arquivo do professor pesquisador Fonte: arquivo do professor pesquisador
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Figura 32 - Translagdo horizontal e vertical 1 ~ Figura 33 - Translacdo horizontal e vertical 2
Fonte: arquivo do professor pesquisador Fonte: arquivo do professor pesquisador

Figura 34 - Translag@o sobreposta.
Fonte: arquivo do professor pesquisador

Tarefa 1l

Apo6s a apresentacdo de fotografias de translagdes feitas no geoplano, cada aluno
recebeu um geoplano e elasticos para com eles construirem livremente algumasfiguras

geomeétricas.

As figuras 35,36 e 37, a seguir, sdo registros de figuras construidas no Geoplano

pelos participantes P3, P*4 e P5.

Figura 35: Figuras geométricas criadas por P5 Figura 36: Figuras geométricas criadas por P3
Fonte: arquivo do professor pesquisador Fonte: arquivo do professor pesquisador
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Figura 37: Figuras geométricas criadas por P*4
Fonte: arquivo do professor pesquisador

Em seguida os participantes foram organizados para em grupos, elaborarem no
geoplano uma figura plana conhecida. Os grupos foram assim distribuidos: P 11 e P*2;
P*6 e P*4; P1 e P8; P5, P*7 e P3 (P*9 e P*10ndo compareceram a este encontro).

Construida a figura os grupos foram orientados a realizar uma transla¢do de acordo
com a flecha de translagdo dada pelo professor/pesquisador.

Dando prosseguimento, o professor/pesquisador solicitou que cada membro do
grupo construisse uma figura com sua respectiva flecha de translagdo e que pedisse ao
colega para efetuar a translagdo. Com isso, seriam realizadas duas translagdes.

Concluindo este encontro o professor pesquisador informou aos participantes que

continuariam de uma maneira mais formal, com 0 mesmo assunto no préximo encontro.

4° ENCONTRO: 15/04/2016

Objetivos:
e Visualizar o conceito de translagdo em obras de arte.

e Relacionar o conceito de translagdo com congruéncia de figuras planas.

A este encontro compareceram apenas os participantes P1, P*4, P*6, P*7, P§ e P11.
Os participantes foram informados sobre as atividades que seriam desenvolvidas, ou seja,
as tarefas que envolvessem translacoes.

Em seguida, foram entregues as atividades referentes a Tarefa 2.



Tarefa 2
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Observe a translagdo indicada na figura 38, e a seguir, realizem a transla¢do das

figuras (letras a e b) decalcando-as numa folha A4.

AN A

NV

Figura 38 - Exemplo de uma translagao

Fonte: elaborado pelo professor pesquisador

a) Com o auxilio de uma folha de papel A4 efetue a translagdo indicada na figura 39.

Figura 39 - Translagio de um tridngulo
Fonte: elaborado pelo professor pesquisador

a) Efetue a translacdo indicada na figura com o auxilio de uma folha de papel A4.
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Figura 40 - Translag@o de um octogono
Fonte: Elaborado pelo professor pesquisador

Os participantes realizaram a tarefa de forma satisfatoria, conforme ilustrado nas

figuras 39 e 40.

Tarefa 3

Observe que na figura 41 a flecha 1J indicou uma translacéo do retangulo ABCD. O

resultado desta translacdo € o retdngulo EFGH. Observe essa translacdo e responda as

questdes seguintes.

24

!

L
o
—
1
w
Ry
o
o

Figura 41 - Translacdo de uma figura para a tarefa 3 do 1° bloco de atividades
Fonte: elaborado pelo professor-pesquisador

a)
b)

c)

d)

f)

9)

Quiais sdo as coordenadas dos vertices do retangulo ABCD?

Em relacdo ao sentido horizontal essa translagdo foi para direita ou esquerda? De
guantas unidades?

Em relacdo ao sentido vertical essa translacdo foi para cima ou para baixo? De
quantas unidades?

De acordo com as duas respostas anteriores, o que se pode concluir sobre o a flecha
de translacdo?

Quais sdo as coordenadas do ponto J?

Faca adicdo da abscissa do ponto A e a abscissa do J e depois faca a adigdo da
ordenada do ponto A e a ordenada do ponto J. Quais s&o as coordenadas desse novo
ponto?

Faca os mesmos procedimentos anteriores com os pontos B e J, Ce J, D e J.
Marque esses pontos no plano cartesiano. O que vocé observou sobre esses pontos

criados?
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A primeira das perguntas /estava relacionada a localizagdo no plano conteudo
estudado no 1° bloco de atividades. Os participantes P*4, P8 e P11, ou seja, metade deles
conseguiu responder de forma satisfatoria. A outra metade respondeu segmento de reta no
lugar de coordenadas (P1 e P5) ou apenas uma das coordenadas do retangulo (P*7).

Na letra b, que estava questionando os participantes sobre o sentido da flecha de
translacdo e as unidades que se moveram, todos os participantes responderam de forma
satisfatoria. E assim como na letra b, na letra ¢ e d todos participantes acertaram suas
respostas.

Na letra e, que perguntava sobre o par ordenado de um ponto especifico os
participantes P1 e P*7 ndo conseguiram responder corretamente. O P*7 respondeu (4,2), e
P1 respondeu dois pontos H e. J& na letra f foi pedido que os participantes fizessem a
adi¢do do ponto J com o ponto A (vértice do retdngulo). Neste momento surgiram algumas
duvidas de como realizar a adi¢do, foram atendidos pelo professor pesquisador.

Apesar dos erros cometidos na tarefa anterior, o participante P1, juntamente com os
demais conseguiram realizar a tarefa f de forma satisfatoria.

Com relacdo as perguntas letra g) embora os participantes houvessem acertado, P1

cometeu um engano ao considerar a flecha de translagdo como pode ser visto na figura xx a

seguir.

Utilizou-se do mesmo ponto

Figura 42 - Resposta do participante P1
Fonte: arquivo do professor pesquisador

Tarefa 4

As tarefas 4 e 5 diferem apenas na figura a ser transladada e na flecha de translacao.

Nelas os participantes deveriam responder algumas perguntas e a partir das respostas
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realizarem uma translagdo da figura no plano cartesiano.
Texto: observe a a seguir na qual DE é uma flecha de translagdo. De

acordo com a figura responda as perguntas a seguir.

[

44

24 L

-1

Figura 43 - Translacéo de um tridngulo na Tarefa 4 do 1° bloco de atividades
Fonte: arquivo do professor pesquisador

a) Quais sdo as extremidades da flecha? Quais s&o as coordenadas do ponto E?

b) Some a abscissa do ponto A com a abscissa do ponto E. Da mesma forma, some a
ordenada de A com a ordenada de E.

c) Com esse resultado vocé obtém um novo ponto. Chame-o de A’ e marque A’ no
plano anterior.

d) Faga o mesmo procedimento com o ponto B e o ponto E, formando o ponto B’.

e) Faga o mesmo procedimento com o ponto C e o ponto E, formando o ponto C’.

f) A partir desses novos pontos que foram marcados no plano cartesiano, trace 0s
segmentos A’B’, B’C’, C’A’. Que figura foi formada?

g) Compare as duas figuras, e escreva o que vocé pode observar.

A maior parte dos participantes desenvolveu a translacdo com sucesso, exceto os
participantes P*6 e P*7.

O P 6 comecou a atividade trocando as coordenadas da extremidade da flecha, ou
seja, X pelo y e vice versa, logo ndo conseguiu realizar a translagdo com sucesso. O P*7
realizou com sucesso a atividade mas a partir da letra d adicionou o vértice do tridngulo a

extremidade da flecha de forma equivocada, pois colocou as coordenadas da extremidade
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como (3,0). Observa-se, que foi falta de atencdo, pois na letra a, o participante ja havia
respondido que a extremidade era (3,1). Com esse equivoco o participante nao conseguiu

realizar a translagao da figura, como pode ser observado na figura 44 a seguir.

Figura 44 - Resposta do participante P*7 as letras a e d da tarefa 4
Fonte: arquivo do professor pesquisador

Tarefa 5

Nesta tarefa havia um quadrado como figura plana, e flecha de translagdo para
baixo e para esquerda, ao contrario da tarefa 3. Como as orientagdes da tarefa 5 eram as
mesmas da tarefa 4, foram feitas apenas trés perguntas.
Texto:
Analise a figura 45 a seguir e responda:

Figura 45 -Translacdo de um quadrado na Tarefa 5 do 1° bloco de atividades
Fonte: elaborado pelo professor- pesquisador

a) Qual ¢é a flecha que indica a translagdo?
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b) A translacédo estd indicando que o quadrado vai transladar para cima ou para baixo?
Para direita ou para esquerda?

c) Quais sdo as coordenadas do ponto F? Utilizando o ponto F, realize o0 método de
adicdo das coordenadas como visto na anterior, desenhe o quadrado resultante da

translacéo indicada pela flecha.

No desenvolvimento desta tarefa, metade dos participantes teve o aproveitamento
esperado. A outra metade (P8, P5 e P*4) cometeu alguns equivocos, como o participante
P5 que na letra ¢ respondeu apenas as coordenadas do ponto F, ndo realizando a adi¢ao. O
P8 trocou as coordenadas do ponto F, logo ndo conseguindo realizar com éxito a adigao.

P5 nao realizou corretamente uma das adicoes.

Tarefa 6

A Tarefa 6 tinha como objetivo sistematizar o conteudo de translacdo. Para isso
foram dadas cinco figuras com suas respectivas flechas de translagdo. Com isso, o
participante deveria desenhar a figura transladada, podendo ou nao utilizar o método da

adicao visto nas tarefas anteriores.

Texto:

Faca as translacGes sugeridas pelas figuras a seguir.

a)

Figura 46 — Translagdo da letra a Tarefa 6
Fonte: elaborado pelo professor- pesquisador



b)

Figura 47: Translacdo da letra b Tarefa 6
Fonte: elaborado pelo professor pesquisador

c)
F
34
A~ i E
B D
14 ;
0l° -
2 1 0 1 2 3 4
-1

Figura 49 - Translagdo da letra ¢ Tarefa 6
Fonte: elaborado pelo professor pesquisador

d)
4]
B
F~_ /D~
1 -
olE

90
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Figura 50 - Translag@o da letra d Tarefa 6
Fonte: elaborado pelo professor pesquisador
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Figura 51 - Translagdo da letra e Tarefa 6
Fonte: elaborado pelo professor pesquisador

Aconteceram erros por distragdo como, por exemplo, o do participante P5Sque ao
invés de transladar trés unidades para a esquerda, transladou apenas duas. Esse erro
também foi cometido por outros participantes. A seguir, a Figura 52 contém a tarefa

realizada por P5..

Figura 52 - Tarefa 6, letra a, P5
Fonte: Arquivo do professor pesquisador
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Na letra b, a desempenho foi melhor. No entanto P1 errou um dos vértices, como

pode ser visualizado na Figura 53, a seguir:

Figura 53: Tarefa 6, letra b, P1
Fonte: Arquivo do professor pesquisador

Nas letras subsequentes o desempenho continuou a melhorar. Apenas P*6 nao deu
resposta alguma e os outros cinco realizaram com sucesso as translagdes. E o desempenho

da letra d foi idéntico ao resultado da letra c.

Figura 54 : Tarefa 6, letrae, P 11
Fonte: Arquivo do professor pesquisador

No geral, consideramos que o desempenho foi bom, embora se possa pontuar que
alguns participantes, ainda tiveram dificuldades com as coordenadas ( notagdo de abscissa

e ordenada). Também em relacdo a adi¢do da flecha (vetor) de translagao.
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Tarefa 7

Esta tarefa foi elaborada para ser feita em casa. Todos os participantes presentes,
entregaram os resultados de suas pesquisas.
Texto:

Observe a figura 55e responda as questdes seguintes:

Figura 55 - Passaros de Escher’
Fonte: Escher (s/d)

a) Quantas e quais sdo as cores que vocé observa na figura?

b) Quantos péssaros inteiros vocé consegue visualizar?

¢) Qual a distancia entre os bicos de dois passaros consecutivos, na posi¢ao horizontal
e na vertical?

d) Analise a figura e desenhe cinco flechas de translagao diferentes.

e) A fonte da figura nos da a informacdo que esta imagem ¢ de uma obra de Escher.
Pesquise e escreva um pequeno texto sobre Escher.

f) Ainda sobre Escher, pesquise outras figuras que possuem translagao.

Ao final deste 1° Bloco de Atividades é possivel concluir que o uso do Geoplano
foi adequado para a realizacdo das atividades que levaram a aprendizagem do conceito de

*Disponivel em <http://puertasalaimaginacion.blogspot.com.br/2014/11/interpretacion-de-una-obra-de-
escher.html> Acesso em 31 abr. 2016.


http://puertasalaimaginacion.blogspot.com.br/2014/11/interpretacion-de-una-obra-de-escher.html
http://puertasalaimaginacion.blogspot.com.br/2014/11/interpretacion-de-una-obra-de-escher.html
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translagdo. O geoplano foi o instrumento que serviu de mediagdo para a aquisicdo do
conceito de translacéo.

O professor pesquisador também foi um mediador ao provocar as atividades dos
participantes, atuando na zona de desenvolvimento proximo ao atender as davidas quando
precisavam apenas de um empurrdo para concluir a atividade.

As tarefas elaboradas pelo pesquisador, também serviram para mediar a
aprendizagem dos conceitos a medida que os participantes iam realizando as atividades
passavam do desconhecimento a zona de desenvolvimento proximo e desta ao dominio do

conceito.

5° ENCONTRO: 31/05/2016

3.2.2 2° Bloco de Atividades — Reflexio

Para este bloco de atividades foram planejadas atividades de exploracdo do
conceito de reflexao, utilizando material manipulativo, neste caso dobraduras simples com
papel quadriculado. Além do papel quadriculado foram utilizados lapis, caneta, régua e
tesoura.

Neste dia compareceram 6 participantes, que para realizarem as atividades foram
distribuidos por duplas. P*6 ¢ P11; P5 ¢ P8 e P*4 ¢ P*9.
Tarefal

Cada dupla recebeu o material para o desenvolvimento das atividades. Em seguida,
oralmente, receberam as instrugdes dadas pelo professor pesquisador.

Dobrar ao meio a folha quadriculada e desenhar na folha dobrada a metade de uma
figura. Em seguida fazer o recorte com uma tesoura.

Virias figuras foram desenhadas pelas duplas, originando varios recortes. A seguir,

as figuras 56, 57, 58 e 59 mostram trabalhos realizados pelas duplas.
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Figura 56 - Figura construida pelos P*6 e P11 Figura 57 - Figura construida pelos P5 e P8
Fonte: Dados do professor-pesquisador Fonte: Arquivo do professor-pesquisador

|
I
l:_
Figura 58 - Figura construida pelos P5 e P8 Figura 59 - Figura construida pelos P*6 e P11
Fonte: Arquivo do professor-pesquisador Fonte: Arquivo do professor-pesquisador

Por essas imagens, o professor pesquisador pdde explorar alguns conceitos da
isometria de reflexdo. Um dos participantes P5, falou o seguinte:

P5: - No ano passado ja fizemos isso (referindo-se as dobraduras).

- Fizemos vérias bonecas de maos dadas.

P*6: Parece com os bonequinhos do crianga esperanga (comentou P5 observando

a imagem)

Professor pesquisador: E isso mesmo P35, e 14 estivamos com o objetivo de
aprendermos sobre niimeros simétricos ou opostos. Lembra-se?

P5: Lembro, sim. Sdo nimeros com sinais diferentes né?

Professor pesquisador: Sim, isso mesmo. E porque sdo chamados de simétricos? O
que tem a ver com essas imagens?

P8: Tem a ver com modulo?

Professor pesquisador: Sim, tem sim.

P8: Lembro de nuimeros opostos possuirem o mesmo moédulo.

Professor pesquisador: Mas qual a definicdo de modulo?

P11: O resultado é sempre positivo.
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Professor pesquisador: Mas porque o resultado é sempre positivo?

P5: E a distancia dele ao zero?

Professor pesquisador: Isso mesmo! Sendo assim o zero € nosso eixo de reflexao.
Concordam?

P11: Mas esses desenhos, a gente ja fez na 3" série

Professor pesquisador: Sim, provavelmente vocés estavam tendo as primeiras ideias
de simetria.

Apos esse didlogo e de se discutir alguns conceitos relacionados a reflexdo. O
encontro foi para o segundo momento, no qual os alunos deveriam desenhar um quadrado
ABCD e em seguida o professor pesquisador iria tracar um eixo de reflexdo, com a
finalidade de que os mesmos fizessem a reflexdo desse quadrado.

Essa tarefa foi realizada com sucesso pelos participantes, como se verifica nas

figuras 60 e 61 a seguir.

Figura 60: Reflexdo de um quadrado realizado pelos participantes P*6 e P11
Fonte: Arquivo do professor-pesquisador
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Figura 61: Reflexdo de um quadrado realizado pelos participantes P*4 e P*9
Fonte: Dados do professor-pesquisador

As duplas utilizaram a dobra para comprovar a reflexdo, caracteristica verificada e
analisada na primeira tarefa.

Logo ap6s, comegou-se a tltima tarefa do dia, que foi descrita oralmente pelo
professor pesquisador da seguinte forma:

- Professor pesquisador: Pessoal... agora vocés fardo uma apresentagao das
reflexdes que fizeram na tarefa 1 e se desejarem podem realizar mais de uma reflexao.

Sendo assim os participantes apresentam para os colegas e foram descrevendo o(s)

eixo(s) das figuras nas quais eles fizeram.

6° ENCONTRO: 05/05/2016

No horario previsto para este encontro ocorreu na cidade uma forte chuva.
Possivelmente devido a este fato compareceram apenas os participantes P1, P*4 e P11.
Para este encontro, dando continuidade ao conteudo visto no encontro anterior, estavam
previstas Atividades relacionadas a isometria de reflexao.

Como no encontro anterior foi realizada a Atividade 1, este teve inicio com a
Atividade 2. Foi entregue a folha para o registro documental que continha vérias figuras.
Nessa Atividade, era solicitado que o participante, com o auxilio de um espelho, tragasse

um eixo de reflexdo em cada uma das figuras desde que fosse possivel.
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Tarefa 2
Utilizando uma régua, trace os eixos de simetria e identifique quantos eixos ha em cada
forma geométrica contida no quadro 5 a seguir. Caso encontre dificuldades utilize, o

espelho para observar as simetrias.

O
A
-
pAS

Quadro 5- Figuras geométricas para serem usadas na Atividade 2 do 2° Bloco de atividades
Fonte: arquivo do professor-pesquisador

As quatro primeiras figuras eram retangulo, losango, coracdo e triangulo. Nestas
figuras os participantes encontraram com facilidade os eixos de simetria de forma
satisfatoria. Na elipse os participantes P1 E P11 conseguiram encontrar de forma
satisfatoria os dois eixos de reflexdo enquanto o P*4 apenas um dos eixos.

Na figura do circulo, na qual hd infinitos eixos de simetria, nenhum dos
participantes respondeu de forma satisfatoria, mas todos tentaram encontrar alguns. Na

figura da estrela, o participante P11 conseguiu encontrar todos os eixos de reflexdo (no
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caso cinco), enquanto os P1 e P*4 encontraram um eixo de reflexdo (na vertical). Quanto a
ultima figura, que era um raio, todos responderam de forma satisfatoria, afirmando

corretamente que nao havia eixo de reflexao.

Tarefa3

Foi entregue aos participantes a folha referente a Atividade 3, na qual havia figuras

que deveriam ser completadas, de acordo com um eixo de reflexao.

Texto:

Complete as 4 figuras simétricas contidas no quadro 6, observando o eixo de simetria dado.

O O |F

Quadro 6 - Figuras geométricas para reflexdo da atividade 3.
Fonte: http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/simetria/complete.htm

Na Atividade 3, em geral, os participantes se sairam muito bem, principalmente o
P11 que a realizou de forma totalmente satisfatoria. Os outros participantes erraram em
alguns detalhes. Copias dos registros documentais das Atividades destes participantes

podem ser visualizadas nas figuras 62, 63, 64, e 65 a seguir.
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Figura 62 - Telefone feito pelo participante P1
(Atividade 3)
Fonte: arquivo do professor pesquisador

Figura 63 -
(Atividade 3)
Fonte: arquivo do professor pesquisador

Casa feita pelo participante Pl

Figura 64 - Computador feito pelo participante P1,
(Atividade 3)
Fonte: arquivo do professor pesquisador

Figura 65 - Casa feita pelo participante P*4
(Atividade 3)
Fonte: arquivo do professor pesquisador

Tarefad
Texto:

1) Observe a reflexdo indicada na figura 66. O eixo y € de simetria, seguindo as

informac0es da figura, responda as questdes.

Figura 66 - Reflexdo do triangulo para realizacao da atividade 4

Fonte: Elaborado professor-pesquisador
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a) Qual a menor distancia do ponto A ao eixo de reflexdao? E a distancia do ponto A’
ao eixo de simetria? O que vocé pode concluir?

b) Qual a menor distancia do ponto B ao eixo de reflexdo? E a distancia do ponto B’
ao eixo de simetria? O que vocé pode concluir?

€) Qual a menor distancia do ponto C ao eixo de reflexdo? E a distancia do ponto C’
ao eixo de simetria? O que vocé pode concluir?

d) Trace uma reta rque passa pelos pontos A e A’.

e) Trace uma reta sque passa pelos pontos B e B’.

f) Trace uma reta tque passa pelos pontos C e C’

g) Que caracteristica comum vocé pode observar entre as retas que foram tracadas?E

entre as foram tracadas e o eixo de reflexdo?

2) Observe as figuras geomeétricas e o eixo de reflexdo x contidos na figura 67a seguir.

Figura 67: Reflexdo de um poligono para realizacdo da atividade 4, item 2
Fonte: Elaborado pelo professor-pesquisador

a) Assim como vocé fez na atividade anterior, verifique a menor distancia dos vértices
do poligono ABCDE até o eixo de reflexdo e, posteriormente, compare com a
menor distancia dos vértices do poligono A’B’C’D’E’ até o eixo de reflexdo. O que

vocé pode concluir?
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b) Escreva suas conclusdes sobre a reflexdo de uma figura em relagdo aos eixos x e y

do plano cartesiano. Essas conclusdes valem para qualquer figura no plano?

Esta tarefa 4 foi dividida em duas partes, a primeira continha a Figura I com questdes
(letras a, b, c ... g) e a segunda apresentava a figura xx e as questdes (letras a e b). Essas
questdes tinham o objetivo de esclarecer algumas propriedades envolvendo isometria de
reflexdo, propriedades que foram esclarecidas parcialmente, pois houve alguns equivocos

por parte dos participantes.

Tarefab
No plano, cartesiano, figura 68 a seguir, faca as reflexdes da figura (uma letra efe) em

relacdo aos eixos coordenados x e y.

-5

Figura 68 - Reflexdo de uma figura em relacdo aos eixos coordenados
Fonte: Elaborado pelo professor-pesquisador

Essa Atividade foi realizada de forma satisfatoria pelo participante P11 como pode

ser visto nas figuras 69 e 70 a seguir.
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Figura 69 - Resposta do P11 a Atividade 5
Fonte: Arquivo do professor pesquisador

Por outro lado, alguns participantes cometeram erros como P*4. ( Figura xx)

Figura 70: Resposta do P*4 a Atividade 5
Fonte: Arquivo do professor pesquisador

Tarefab

Quando uma figura ndo possui eixo de simetria dizemos que a figura é assimétrica.
De acordo com essa informacdo, analise algumas logomarcas contidas nas figuras 71, 72,
73, 74 e 75, e complete o quadro 7, a seguir (Obs: Nas duas Ultimas colunas marque com
um X) Pesquise outras logomarcas que possuem eixo de simetria.
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Logomarca | Numero de eixo de simetria Simétrico

Assimétrico

1

2

3

4

5

Quadro 7 - Quadro da atividade 6 segundo bloco
Fonte: Dados do professor-pesquisador

1) Figura 71 — Logomarca da Volkswagen

Fonte: Reproducéo

2)Figura 72 — Logomarca da Honda

Fonte: Reproducéo

3)Figura 73 — Logomarca da BMW

Fonte: Reproducéo
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4)Figura 74 — Logomarca da Pepsicola

Fonte: Reproducdo

5)Figura 75 — Logomarca da Audi

Fonte: Reproducdo

Na Atividade 6 havia varias logomarcas, nas quais os participantes deveriam tracar
os eixos de reflexdo e posteriormente completar o quadro com a quantidade de eixos de
reflexdo de cada logomarca.

A maioria das respostas foi satisfatoria, sendo que o participante P11 conseguiu
realizar corretamente todas as atividades propostas. P*4 cometeu erros nas logomarcas 3 e
5 (deixou de tragar alguns eixos de reflexdo). Quanto ao participante P1, apesar de ndo
haver tracado os eixos de reflexdo respondeu de forma correta as perguntas sobre as

logomarcas 1, 2,4 e 5.

Tarefa7

Finalizando o segundo bloco de atividades, foi entregue aos participantes a
Atividade 7. A tarefa foi dividida em duas partes:
1) Para cada uma das figuras os participantes deveriam identificar os seus eixos de

reflexao.
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Foram apresentadas duas figuras: uma era obra do pintor Escher e a outra a foto de

uma igreja da cidade de Mariana.

Figura 76 — De Escher?

Fonte: Reprodugio

Figura 77 — Igreja do Carmo — Mariana - MG®

Fonte: Reproducdo

O participante P11 conseguiu encontrar todos os eixos de reflexdo, os participantes

P1 e P*4 encontraram de forma satisfatoria o eixo de reflexdo da segunda figura (igreja).

* Disponivel em <http://britton.disted.camosun.bc.ca/escher/jbescher.htm> Acesso em 31 abr. 2016.

5Disponl'vel em <http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/ em 03.027/759> Acesso em 31 abr.
2016.


http://britton.disted.camosun.bc.ca/escher/jbescher.htm
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/
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1) Segunda parte:
Solicitou-se que apresentassem exemplos de figuras que apresentassem:
a) Um ou mais eixos de simetria.

b) Um eixo de reflexdo.

Neste bloco os instrumentos de mediacdo foram as dobraduras e as tarefas
elaboradas para a realizacdo das atividades para o desenvolvimento do conceito de
reflexao.

Moysés (2012) exemplificando um processo de mediacdo utilizado por Vigotski,
afirmou que com o passar do tempo, a crianca deixa de necessitar de um elemento externo,
e passa a utilizar signos internos.

E segundo Viana (2013), a modificacdo da estrutura do conhecimento do individuo
se da através de atividades de interacdo em ambientes familiares, escola, dentre outros
(VIANA, 2013).

Assim, com a ajuda dos materiais de dobradura, interagindo com os colegas e o
professor pesquisador, os participantes partem para acfes internas que nada mais sdo do
que representagdes mentais que substituem os objetos do mundo real.

Neste bloco de atividades os participantes agiram com mais seguranga, pois ja
possuiam a experiéncia adquirida no primeiro bloco, esse fato pode ser atribuido a
adaptacdo dos participantes as atividades e também pela simetria de reflexdo haver sido

abordada desde o0s anos iniciais do ensino fundamental com materiais concretos.

3.2.3 Terceiro bloco de atividades

ATIVIDADES: Realizacdo de Atividades com auxilio de transferidor e régua além de

atividades relacionadas a isometria de rotacao.

7° ENCONTRO:14/06/2016

Neste encontro compareceram os participantes P*4, P5, P*6, P8, P*9 ¢ P11. Como
era uma isometria pouco trabalhada nos anos anteriores, assim como o contetido necessario
para seu desenvolvimento, como angulos, o professor pesquisador comecgou as atividades

oferecendo um transferidor para que os participantes comecassem a se familiarizar com o
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material.

Assim, o professor pesquisador comecou perguntando sobre algumas propriedades
de angulos, como: classificagao de angulos (agudo, reto, obtuso e raso), submultiplos do
angulo (grau, minuto, segundo), operagdes com angulos (adig¢do, subtragdao, multiplicagdo e
divisdo). Essas propriedades foram discutidas e argumentadas de forma clara por parte dos
participantes.

O professor pesquisador se surpreendeu ao solicitar que cada participante
desenhasse um angulo ¢ o colega o medisse. Nenhum deles sabia como fazé-lo. Nesse
caso, foi necessario dar uma demonstragdo do uso do transferidor.

Feita essa atividade inicial, o professor pesquisador comegou a perguntar o0s
participantes sobre o que os mesmos entediam por rotagdo. As respostas foram em torno
das palavras: giro e rodar. Com isso o professor pesquisador foi direcionando essas

respostas para a rotagdo no plano e algumas propriedades.

Tarefal

ApOs as conversas iniciais sobre o que os participantes entendiam sobre rotacao, foi
distribuida uma folha para os participantes fazerem o registro documental de suas
atividades, contendo as instrugdes relativas a tarefa 1.

A orientacdo dessa tarefa estava focalizada nas trés propriedades basicas da rotacao,
que sdo sentido, angulo e centro. Sendo assim, a primeira atividade da tarefa apresentava
um segmento de reta e a rotacdo do mesmo. E a partir da figura, foram feitas perguntas a

respeito das trés propriedades citadas.

1) Observe a figura 78 a seguir, e com o auxilio de um transferidor responda as

Perguntas.

Figura 78 — Rotagdo de um segmento AB
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Fonte: Elaborado pelo professor pesquisador

A figura original é o segmento ABe o resultado da rotacdo o segmento A'B’
a) Qual ¢ o sentido da rotagao?
b) Qual ¢ o angulo?
¢) E qual é o centro de rotagao?
2) Observe outra rotacdo e responda as mesmas questdes anteriores, com relagdo a

figura 79 a seguir.

Figura 79 — Rotag@o de uma bandeira

B c
.
E D
o
A
L]
F
®

Fonte: Elaborado pelo professor pesquisador

Os participantes acertaram as respostas das perguntas, com excecao de P*9 que na
letra a respondeu sentido horério ao invés de anti-horario.

Na segunda atividade da Tarefa 1, foram feitas as mesmas perguntas, porém com
uma figura diferente.

Em relagdo ao aproveitamento foi um pouco menor, ja que houve mais equivocos.
Esses foram por parte dos participantes P*6 ¢ P*9.

Colocar figuras
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Tarefa2

Nesta tarefa foi apresenta doa um segmento de reta com o centro de rotagdo dado e

a partir desse segmento inicial, foram pedidas varias rotagdes com o mesmo Centro.

Texto: Observe a figura 80e faga o que se pede.

Figura80 — Segmento de reta da tarefa 2 do terceiro bloco

Fonte: Elaborado pelo professor pesquisador

Considere o centro de rotagdo o ponto E.

a) Faca a rotagdo em sentido anti-horario e angulo de 45°.

b) Faca a rotagdo em sentido horario e angulo de 120°.

c) Agora com o angulo de 90° faca a rotacdo no sentido horario e anti-horario? O que
vocé pode observar com o resultado dessas rotacdes?

d) Faga o mesmo com o angulo de 180° e escreva suas conclusoes.

O aproveitamento na Atividade também foi bom, pois de todas as letras (a, b, c,d e
e) apenas dois participantes ndo conseguiram 100 % de acerto. Esse dois foram P*4 e P*6,

o P*4 errou apenas a letra c e P*6 errou as letras b e ¢, ou seja 50%.
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8° ENCONTRO: 17/06/2016

A este encontro compareceram P*4, P5, P*6, P*9 e P11 que haviam participado do
encontro anterior, assim ndo foi necessario repeticdo ou revisdo, pois o aproveitamento
havia sido bom. Logo, dando prosseguimento as atividades, foi entregue aos participantes a
folha que continha a segunda atividade da tarefa 2.

Nela era dado uma figura plana (quadrado) e centro de rotagao, e a partir disso eram

pedidas algumas rotacdes.

2) Observe a figura e faga o que se pede.

Figura 81 — Quadrado e seu centro de rotagdo

C

w

E
L]

Fonte: Elaborado pelo professor pesquisador

Considere o centro de rotagdo o ponto E.

a) Faca a rotagdo em sentido anti-horario e angulo de 150°.

b) A partir dessa figura criada, faga uma nova rotagcao em sentido anti-horario e
angulo de 30°.

¢) Considerando o poligono original ABCD, podemos fazer uma rotacdo para que a
figura resultante coincida com o poligono. Quais seriam o sentido e angulo dessa
rotagao? Essa rotagdo ¢ inica?

Nessa atividade o aproveitamento nao foi total, jA que nem todos conseguiram

completar as rotagdes.

Tarefa 3

No quadro 8 a seguir, a partir da figura 1 elabore uma sequéncia de rotagdes para se



obter a figura 2.A partir da figura 3 obtenha a figura 4.

Figura 1 Figura 2
Figura 3 Figura 4

\>

Quadro 8 - Quadro de rotagdes
Fonte: Arquivo do professor pesquisador
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A tarefa 3 tinha o objetivo de o aluno pensar em uma solucdo para um problema e

com isso montar uma atividade para que outra pessoa conseguisse chegar a solucao.

Lembrando que essa atividade poderia ndo ter solugcdo unica, o participante poderia ter

varias formas de elabord-la. O aproveitamento dos participantes foi 6timo, pois todos eles

conseguiram atingir o objetivo da atividade, e, além disso, surgiram diferentes solucdes, as

vezes apenas trocando a ordem das orientagdes.

Tarefa 4

Para finalizar este encontro e também o bloco de atividades, foi entregue aos

participantes a Tarefa 4. Nela os participantes deveriam analisar uma figura (timao, dire¢ao

de um barco), e a partir dela, descrever quatro rotacdes que aconteceram, descrevendo a

figura original, figura resultante, sentido, angulo e centro de rotagao.

Observe a figura 82 a seguir, identifique as rotagdes e complete:



Figura 82 - Timao de um barco
Fonte: Reproducao

Rotagaol:

Figura original:

Figura resultante:

Sentido:

Angulo:

Centro de rotacao:

Rotagao 2:

Figura original:

Figura resultante:

Sentido:

Angulo:

Centro de rotagao:

Rotagao3:

Figura original:

Figura resultante:

Sentido:

Angulo:

Centro de rotagao:

Rotagdo 4:

Figura original:

113
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Figura resultante:

Sentido:

Angulo:

Centro de rotagao:

Entdo, analisando de forma individual, o P*4 realizou as rota¢des com variagao em
todos os angulos de rotacao (45, 90, 180 e 135), e conseguiu realizar a Atividade com
aproveitamento muito bom, cometendo apenas um equivoco na ultima rotacao, trocando o
sentido da mesma. O P5 obteve resultado muito parecido com o P*4, o mesmo variou os
angulos em 90, 180, 135 e 45, mas também errou o sentido de uma das rotagdes e por
coincidéncia, o erro ocorreu no mesmo angulo, no caso o de 135°.

O P*6 realizou a Atividade com 100% de aproveitamento, mas ndo modificou o
angulo de rotagdo (angulo de 180) em nenhuma das rotacdes realizadas, o que facilitou a
resolugdo da Atividade. O P*9 conseguiu realizar com sucesso apenas uma rotagdo. E por
fim, o P11 realizou a rotagdo com os angulos 90, 90, 135 ¢ 180, e o sentido foi oscilando
de rotacdo para rotacdo, e mesmo com essa grande variagdo das propriedades, o
participante obteve um 6timo rendimento, tendo 100% de acerto.

Concluindo, esta foi uma tarefa que pode ser considerada de sucesso.

Finalmente, com relagdo a este Bloco de atividades aprendizagem foi considerada
satisfatoria.

A escola pode possibilitar que o aluno se aproprie do conhecimento
hierarquicamente sistematizado, mas para isso o professor, percebido como mediador entre
0 aluno e o objeto do conhecimento, opera buscando reconstruir o saber por meio de
estratégias intencionalmente planejadas. Durante as aulas, ha uma interacdo do professor
com o aluno e entre os proprios alunos. “Nesse caso, a crianca realiza tarefas e soluciona
problemas através do dialogo, da colaboracéo, da imitacdo, da experiéncia compartilhada e
das pistas que lhe sdo fornecidas” (REGO, 1999, p. 73).

Para Rosario, Perez e Gonzales-Pienda (2000, p.21), o caminho a seguir, “implica
na escolha de uma sequéncia, isto €, da organizacdo da atividade e da comunicacdo que

ocorrem no processo de ensino aprendizagem para lograr o objetivo proposto”.

3.2.4 Quarto bloco de atividades
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O quarto bloco de atividades engloba quatro encontros, nos quais foi utilizado o
software GeoGebra para a realizagdo das tarefas relacionadas as isometrias (translagdo,
reflexdo e rotacao).

Como as propriedades das isometrias ja haviam sido exploradas nas tarefas
anteriores, o GeoGebra foi utilizado com o objetivo de: sistematizar o contetido, com
aplicagdes e interdisciplinaridade para fazer com que o conteudo tivesse sentido para o
participante.

As tarefas deste bloco foram realizadas em grupo de dois ou trés. Distribuiram-se
textos para servir de guia para a realizacdo das tarefas. Como era desnecessaria a
impressdo para registro documental, as tarefas eram salvas em uma pasta na area de
trabalho do computador de cada dupla.

Ap6s a realizacdo do que se pediam, os grupos podiam interagir para discussao de

duvidas e resultados das atividades.

Tarefal

Esta tarefa 1 teve por objetivo apresentar o software Geogebra para os
participantes. Foram mostradas as ferramentas para que os mesmos pudessem utiliza-las
nas tarefas subsequentes. Em suma foi entregue um tutorial para que aprendessem a utilizar

o software. Este tutoria encontra-se no Apéndice 6.
Tarefa2
Texto: Abra o software GeoGebra e siga as instrugdes.
1) Para iniciar as atividades, clique com o botdo direito na janela de visualizagao,
clique com o esquerdo para selecionar a op¢ao €ixos, para que 0s €iXos nao

apare¢am, conforme ilustrado na Figura 83.

Figura 83 - Janela de visualizagdo da tarefa 2
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Janela de Visualizagao

$ Eixos

Malha

Barra de Navegacio

Fonte: GeoGebra

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Clique V —1 e construa um triangulo.

Agora vamos explorar um pouco sobre as translacdes.

a) Clique sobre a ferramenta IX — 5.

b) Clique sobre a parte interna do tridngulo construido anteriormente e
posteriormente crie uma flecha de translacao clicando em dois pontos distintos

da janela de visualizag¢do. Observe que foi realizada a translagdo do tridngulo.

Clique sobre a ferramenta angulo (VIII — 1), e posteriormente faga com que os

angulos dos dois triangulos construidos sejam visualizados.

Para calcular a area, clique VIII -4 , e depois, clique na parte interna dos dois

triangulos.

Para calcular o perimetro, clique VIII — 3e depois, clique nos pontos Ae B,Be C,

CeA, A’eB’,B’eC’,CeA’.

Agora, responda as questdes sobre os AABC ¢ AA’B’C’ construidos:

a) Quais sao os angulos de cada um dos tridngulos? O que se pode concluir?

b) Qual a area de cada um dos triangulos? O que se pode concluir?

¢) Qual ¢ o perimetro de cada um dos tridngulos? O que se pode concluir?
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8) Clique na primeira op¢ao da barra de ferramentas I — 1“mover”. Posteriormente

mova os pontos A, Be C do AABC e escreva suas conclusdes.

9) Clique na primeira opg¢ao da barra de ferramentas “mover”. Posteriormente mova o

ponto Eda flecha de translagdo e escreva suas conclusdes.

10) Faga um poligono de 5 lados e repita os procedimentos a partir da atividade4 para
que seja feita a translagdo. Posteriormente verifique seus angulos, perimetro e area.

O que vocé pode observar?

Tarefa 3

Texto distribuido a cada dupla:

1) Abra o GeoGebra.

2) Clique na area de visualizagdo com o botdo direito e clique em eixos, para apagar

0S €1X0S.



118

3) Clique novamente com o botdo direito na janela de visualizacdo e clique em “Janela
de visualizagao” ilustrado na figura. Ao abrir a janela, selecione malha, marque em
“exibir malha” e em “tipo de malha” selecione “Isométrica” e clique em ok,

ilustrado na figura.

Figura 84 - Janela de visualizagdo da tarefa 3

Basico | EixoX | EixoY Malha

$ Exibir Malha

Tipo da Malha

Cartesiana +

¥:(1

Estilo

Cor: [ ] Megrito

Fonte: GeoGebra

4) Clique em II-1,e crie trés pontos, como na figura 85 a seguir.
Figura 85 — Malha isométrica da tarefa 3

c

®

Fonte: GeoGebra

5) Clique em V — 1,e crie um tridngulo, clicando nos trés pontos criados.
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6) Clique em III — 6,e crie um vetor (flecha) partindo do ponto A até oponto B, e

outro partindo do ponto A até o ponto C. Criando os vetores u e v.

7) Agora para melhorar a visualizagao, clique em I — 1e tire os rétulos de tudo o que
foi criado até o momento, clicando com o botdo direito sobre o objeto e clicando

em “‘exibir rotulo”.

8) Na janela de algebra, desmarque os vetores ue v, clicando sobre o circulo azul
conforme ilustra a figura 86.

Figura 86 - vetor

Yetar

Fonte: GeoGebra

Compare a tela do seu computador com a figura 87 a seguir. Caso haja alguma

incongruéncia, procure ajuda

Figura 87 - Tridngulo da tarefa 3



Arquive Editar Exibir Opctes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra #

b Janela de Visualizagdo
Fonto

----- & B=(346,2)
..... . C= wl 4}
Segmenta

Fonte: Geogebra

9)

Depois, tire seus rétulos.
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%' .AV /-V Fﬁ_i"fpv I,\:-? ®7 ®7 éz‘? & ABCV i:E? Q’V

Crie trés pontos em cada um dos lados do tridangulo, nas coordenadas isométricas.

10)Clique na ferramenta controle deslizante (XI — 1), e depois para crid-lo clique na

janela de visualizagdo. Observe que aparece uma janela, deixe-a com a

configuragdo de acordo com a figura 88 a seguir e depois clique em Ok.

Figura 88 — Controle deslizante

Controle Deslizante

P Mome
(@) NUmero

— m

1 Angulo

() Inteiro

[] Aleatdrio (F9)
Intervalo | Controle Deslizante | Animacao

min: |0 max: |50

OK Cancelar

Fonte: Geogebra

Incrementa:

1
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11)No menu principal, Clique em exibir, e depois em “Janela de Visualizagdo 2”.

12) No campo de entrada, digite o seguinte:

L_1 = sequéncia[transladar[poll,u*i],i,-m, m]

13) Ainda no campo de entrada, digite:

L_2 =sequéncia[transladar[L_1,v¥*i],i,-m,m]|

14) Agora movimento o controle deslizante m.

15)Faga com que L_1 fique oculto.

16) Agora clique em XII — 3 e clique quantas vezes quiser na barra de visualizagdo 2.

17) Agora mexa novamente com o controle deslizante.

18) Vocé se lembra das obras de Escher? Pois bem! Agora vocé pode criar seus

proprios desenhos, seguindo a perspectiva de dele.

Sabe como? Clique em I — 1 e depois, na janela de visualizagdo 1, movimente os
pontos que estdo contidos nos lados do tridngulo, a fim de criar seu proprio

desenho.
Tarefa 4

As atividades continuam a ser realizadas em duplas. Os participantes interagem
com muito entusiasmo por estarem utilizando um software e sabendo realizar o que se

pede.

Texto:

1) Abra o software GeoGebra.
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2) Antes de comegarmos as atividades, clique com o botdo direito na janela de
visualizacdo, e clique com o esquerdo selecione a opgao eixos, para que 0s eixos

ndo aparecam.

3) Construa um poligono.

4) CliqueemlII — 1, e depois crie uma reta clicando em dois pontos distintos, de tal
forma que a reta criada ndo tenha pontos em comum com a regido delimitada pelo
poligono.

5) Agora vamos explorar um pouco sobre as reflexdes.

a) Clique sobre a ferramenta IX — 1 “reflexdo em relagdo a uma reta”

b) Clique sobre a parte interna do poligono construido anteriormente e depois sobre a
reta. O que vocé pode observar?

6) Faca com que os angulos, perimetro e area dos poligonos sejam visualizados.

7) Clique na ferramenta I — 1 e movimente os pontos do poligono original.

8) Agora mova os dois pontos, que foram utilizados para criar a reta, de maneira que

os mesmos coincidam com dois pontos do poligono. E ainda que um poligono nao

sobreponha o outro. O que vocé pode observar?

Tarefas

No texto € perguntado se o participante se recorda de uma figura com a qual ja
trabalhou.
Texto: Vocé se lembra dessa figura?

E... Ela mesmo!
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Ela estava presente em nosso primeiro encontro, no questionario que vocé respondeu.

Entdo vamos 4 atividade!

1) Abra outra janela do GeoGebra que estd em sua area de trabalho com o nome

“igreja”.

2) Observe que dividimos a igreja ao meio. Agora € como vocé, faga uma reflexao da
parte esquerda da igreja, clicando nela e depois na reta f. E depois faga 0 mesmo
com a parte direita.

Lembre que a ferramenta de reflexao estd em IX- 1.

3) Comparando com a figura inicial, podemos dizer que ha uma reta de reflexdo na

figura inicial. Justifique.

Tarefa 6

Texto:

Reforgando as ideias que vocé obteve na Atividade anterior. Vamos agora, verificar

outras reflexdes, que podem estar em nosso cotidiano.

1) Observe as 4 figuras completas no quadro 9 a seguir e verifique se hd uma ou mais
retas de reflexdo. Para isso, localize na area de trabalho o nome de cada figura.
Depois que a janela estiver aberta faca a reflexdo das imagens em relacdo a cada

uma das retas dadas e d€ suas conclusoes.
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Passaro

simbolo de yin yang

i

borbolet
Taj Mahal orboleta

Quadro 9- Figuras para reflexao no Geogebra

Fonte: Arquivo do professor-pesquisador

Tarefa 7

Texto: Agora ¢ a vez da Rotacao!

1) Abra uma nova janela do GeoGebra.

2) Crieum A ABC.

3) Coloque as cores de todos os vértices distintas.

4) Crie um ponto D externo ao tridngulo.
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5) Clique em IX — 4 ¢ em seguida clique no interior no A ABC e depois no ponto D.

Posteriormente, digite o angulo de 45°.

6) Clique em III — 2, e crie os segmentos AD, A’D, em seguida visualize o angulo

ADA’ (VIII - 1).

7) Faga o mesmo procedimento, a fim de visualizar os angulos BDB’e CDC”.

8) Escreva o que vocé pode concluir com essas atividades?

Tarefa 8

Texto:
Vocé conhece um moinho? Se ndo, procure na internet uma imagem € para que serve o

moinho.

1) Na area de trabalho, abra o arquivo que tem o nome de “moinho”.

2) Observe que temos um ponto C e um triangulo. Sendo assim siga as instrugoes:

a) Clique em IX —4.

b) Clique no interior do tridngulo, no ponto, digite 45° e deixe no sentido anti-
horario.

¢) Faga o mesmo procedimento com os outros tridngulos 7 vezes.

d) Agora, identifique o triangulo que fez a rotagdo de 180° em tridngulo inicial,
considerando o ponto C, centro de rotagdo. Mude sua cor para vermelho.

e) Se o angulo de rotagdo for 360°, tente fazé-la com o tridngulo inicial e escreva

suas conclusoes.

3) Vou pesquisou sobre a utilidade do moinho no inicio da atividade. Mas, para se ter
0 moinho vou viu que acontece um movimento de rotagdo para que o mesmo
funcione. Pesquise outras aplicagdes do movimento de rotacao.

4) Com isso os encontros foram encerrados. Espera-se que com a analise do material
restante, seja realizado um questionario final que possa auxiliar nas conclusdes

sobre a pesquisa.
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5)

O computador é, uma ferramenta que pode auxiliar na aprendizagem dos alunos,
pois carrega consigo varias possibilidades de exploracdo e experimentacdo, muitas vezes
dificeis ou até mesmo impossiveis de serem realizadas somente com 0 uso de régua e
compasso. Isto porque,para propiciar a aprendizagem, o professor necessita de meios de
ensino (recursos), para diminuir a zona de desenvolvimento proximo, pois 0s meios podem
ajudar o aluno a construir abstracdes e generalizaces (VIANA, 2013).

Foi com essa intencdo que se utilizou o Geogebra e com isso 0s encontros com as
atividades para a aprendizagem de transformagdes geométricas chegaram ao fim.
Entretanto, para auxiliar nas conclusdes sobre os resultados da pesquisa foi aplicado um
questionario final, o Questionario 2.

Antes de apresentar os resultados apresenta-se no quadro 10 um resumo da
frequéncia dos participantes aos encontros para as atividades da pesquisa. Esclarece-se
também como foi a frequéncia dos participantes e as justificativas de como se chegou ao
questionario final com poucos respondentes e as desisténcias. Por outro lado, a qualidade
dos argumentos apresentados pelos participantes possibilita compreender os efeitos das

atividades realizadas para a aprendizagem de transformacdes geométricas.

1° 1 2° 3% | 4° |5° | 6° | 7° |8 |9° |10° | 11° | 12° | 13° | 14° | total

P*1 X X X X - X - - X X X X X - 10
P*2 | x X X - - - - - - - - - - - 3
P3 X X X - - - - - - - - - - - 3
P4 X - X X X X X X X X X X X X 13
P5 X X X - X - X X X X X X X X 12
P*6 | x X X X X - X X |x X X X X X 13
P*7 | x - X X - - - - - - - - - - 3
P8 X X X X X - X - X X X X X - 11
P*9 | x - - - X - X X |x X X X X - 9
P*10 | x X - - - - - - - - - - - 2
P11 X X X X X X X X X X X X X X 14
Total | 11 | 8 9 6 6 3 6 5 7 7 7 7 7

Quadro 10- Resumo da frequéncia as atividades da pesquisa

Fonte: arquivo do professor pesquisador

Justificativas das desisténcias e respostas ao Questionario 2

Os responsaveis pelos alunos participantes P*2, P3,P7 P*10, justigaram que seus

filhos ndo mais poderiam participar das atividades da pesquisa devido a outros
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compromissos assumidos.
P8 transferiu-se para outra escola e com isso ndo participou do ultimo Encontro ndo
podendo, portanto, responder o Questionario 2.
P*9 provavelmente por haver sido reprovado e nao mais participar do grupo, nao
quis responder o Questionario 2.
Restaram cinco participantes, porém o P1 sem apresentar justificativas ndo compareceu

no dia de responder o Questionario 2.

14° ENCONTRO 25/05/2017 - O Questionario 2

Das respostas dadas as perguntas do Questionario 2, foi possivel constatar que:

Quanto aos materiais manipulativos o participante P1 afirmou que se lembrava dos
materiais utilizados durante as atividades, ¢ que eles auxiliaram na aprendizagem dos
assuntos abordados na pesquisa, pois ‘“tornou[naram] mais didatico e divertido o
conhecimento da matéria. O que foi confirmado por P6 se expressando “pois ¢ uma aula
boa, que nos nos divertimos e aprendemos de uma maneira diferente e legal”. Entretanto
P5 e P11 ndo comentaram sobre os efeitos desses materiais em suas aprendizagens.

Além disso, para expressar seus conhecimentos adquiridos, P4 comentou que se
recordava que a translagdo “tem como ponto inicial um vetor e que “as medidas se
conservam”; que a rotagdo conserva “a mesma figura em uma posi¢do diferente”, e na
reflexdo também a figura ¢ a mesma e que para fazé-la hd que se ” levando[r] em
consideragdo o eixo de simetria € os pontos. De um modo geral, todos os participantes
citaram o vetor de translagdo como o elemento principal nesta transformacdo geomeétrica.
Se referiram também a importancia da conservagdo da figura resultante, ou seja, as figuras
permanecem congruentes. As repostas se aproximaram da defini¢do de translacdo.

Sobre a reflexao os trés participantes P4, PS5 e P11 citaram o eixo de simetria como
elemento principal, porém ndo se alongaram mais. J4 P11 trouxe um trecho interessante
destacar “a figura espelha os pontos, retas, etc., em dire¢des opostas”.

E por fim, a rotacdo trouxe uma variedade maior de respostas. Para P4, a rotagdo ¢
apenas “a mesma figura em uma posicdo diferente”, ou seja, a figura permanece
congruente, mas nada fala sobre o movimento. J& P5 citou o centro de rotacdo, e que a
figura ¢ girada segundo esse centro, dois elementos importantes (mas ndo Unicos),

enquanto P11 falou formalmente: movimento circular, porém centro de rotacdo como
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centro de referéncia. No entanto, os participantes se esqueceram de falar sobre um
elemento importante, o sentido da rotagao (horério ou anti-horario). Mas de forma geral, os
participantes entenderam muito bem o conceito de isometria e os tipos.

Continuando, os participantes comentaram que os materiais podem ajudar nas aulas
de matematica e P4 especificou “acredito que podem ajudar na compreensao das matérias”,
também PS5 que esclareceu: “esses materiais contribuem como exemplos e explicagdes
seguindo outro ponto de vista”. P11 completou dizendo que a aula fica “mais interativa e
que prende melhor a atengao e o interesse do aluno”.

Os participantes também se referiram as influéncias do estudo das isometrias nos
conteudos estudados atualmente. Por exemplo, P4 comentou que o estudo das isometrias
auxiliou na aprendizagem da congruéncia de tridngulos, “pois como eu ja tinha um
conhecimento extra, devido as aulas [atividades da pesquisa], foi mais facil para entender a
matéria”. P5 explicou que “ajudou a ter um pré-conceito sobre a matéria de congruéncia e
semelhanca no qual estamos estudando”.

Todos os participantes se referiram positivamente as atividades com o Geogebra,
que auxiliou na aprendizagem das isometrias, “pois envolveu tecnologia com a matéria e
conseguimos visualizar melhor o que foi feito anteriormente” (P4), 'O GeoGebra ajudou
na visualizagdo das imagens” (P5), ajudou "'Revendo as propriedades” (P*6),
""Verificando as propriedades que aprendemos” (P11).

Resumindo, os participantes sentiram que o Geogebra auxiliou na visualizagdo de

imagens, na revisao e verificagdo de propriedades das transformacdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Retomando a questdo de investigagéo:

Que contribui¢oes uma proposta de atividades pode oferecer ao processo de ensino e
aprendizagem de transformagoes geométricas de alunos do 8° ano do Ensino

Fundamental?

Apos a elaboragdo e implementacdo de uma proposta de atividades dirigidas ao
processo de ensino e aprendizagem de transformacgdes geométricas, os dados construidos a
partir dos instrumentos permitem elaborar algumas conclusdes.

Retomando o objetivo, foi necessario construir uma proposta com tarefas que
pudessem gerar 0 ensino e a aprendizagem esperados devido ao suporte teodrico da
pesquisa. Com isso, a proposta é composta por atividades. A aprendizagem da matemaética
escolar se d& na atividade, pois assim se elaboram significados e atribuem sentidos num
contexto de negociacdo e comunica¢do com outros individuos (MORENO E RAMIREZ,
s/d).

Assim, a proposta elaborada a partir dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural
de Vigotski, utilizou materiais manipulativos e o software GeoGebra, para 0 processo de
ensino aprendizagem de transformagbes geométricas, para alunos do 8 ano do Ensino
Fundamental.

Inicialmente, buscou-se pesquisas relacionadas ao tema, necessaria para conhecer o
que ja foi pesquisado, evitando duplicacdo de estudos realizados e, entdo ser possivel
contribuir com algum avanco do conhecimento. Além disso, 0 conhecimento desses
estudos também pode indicar provaveis caminhos metodoldgicos para a abordagem do
tema.

Com isso, os procedimentos metodoldgicos foram planejados com o suporte dos
estudos realizado sobre as transformacBes geométricas, 0 processo de ensino e
aprendizagem e a experiéncia obtida pelas dissertacdes e teses encontradas sobre o tema.

Assim foram tomadas decisGes sobre os rumos que 0s estudos necessariamente
deveriam tomar. Os resultados da pesquisa bibliografica indicaram que este assunto
poderia ser abordado com alunos do 8° ano do ensino fundamental.

Foi procurada uma escola para a implementacdo da proposta e uma turma de
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alunos com a qual pudesse ser abordado o contetido transformacgdes geomeétrica.

Consultada a escola e os alunos, decidiu-se pelo local e os provaveis participantes
da pesquisa de campo. Com a aprovacdo da administracdo da escola, os alunos e pais
foram consultados sobre a implementacéo das atividades, e com o assentimento dos alunos
da turma do 8° ano e aprovagdo e 0 consentimento dos pais, a proposta de atividades ai
pode ser realizada.

Inicialmente, foi proposto um instrumento de coleta de dados para a obtencdo do
perfil dos participantes, isto é, suas peculiaridades e caracteristicas educacionais, para que
as atividades fossem apropriadas a esta populagdo alvo da pesquisa.

Com isso foi selecionado o instrumento questionario, neste caso denominado
Questionario 1, em vista de mais tarde ser necessario a utilizacdo de outro. Além deste
questionario também foram obtidas informacdes fornecidas pela coordenacdo pedagdgica
da escola.

Conhecido o perfil dos participantes, foram elaboradas e implementadas propostas
de tarefas ajustadas as caracteristicas dos participantes.

As tarefas componentes da proposta foram organizadas em Blocos de Atividades a
serem realizadas pelos alunos participantes da pesquisa de campo, em 13 Encontros fora do
horario das aulas regulamentares da turma.

Pela mediacdo e acompanhamento do professor-pesquisador as atividades
realizadas pelos participantes em cada Encontro também foram construidos dados. Isto a
partir de suas observacdes, anotadas no caderno de campo, e 0s registros documentais das
atividades realizadas pelos alunos que eram recolhidas apds o termino de cada Encontro.

Antes da realizagdo dos chamados Blocos de Atividades foram desenvolvidas
tarefas relacionadas a conhecimentos prévios necessarios a realizacdo das atividades sobre
as transformacdes geomeétricas. Estes se referiam a localizacdo no plano e plano cartesiano,
atividades importantes para o desenvolvimento dos Blocos de Atividades, sobre
transformacfes geométricas. E de acordo com o esperado, 0s participantes puderam
avancar seus conhecimentos sobre o tema e realizar as atividades subsequentes.

As tarefas foram organizadas em quatro blocos de atividades: Translacdo, Reflexao,
Rotacgdo e o Software GeoGebra. Com os dados construidos a partir do desenvolvimento
das atividades em cada bloco foram apresentados, no Capitulo 3, os resultados destes.

Os participantes, respondendo ao Questionario 2, expuseram opinides sobre o0s
diversos meios de aprendizagem utilizados. Com isso foi possivel constatar, que o0s

participantes consideraram que as atividades realizadas de maneiras diversificadas e com
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materiais manipulativos também diversificados auxiliaram na aprendizagem do contetdo
transformacgfes geométricas. Além disso, que esta aprendizagem auxiliou na aprendizagem
de outros conteddos matematicos (congruéncia e semelhanca de tridngulos), além de
confirmarem potencialidades do software GeoGebra na aprendizagem de Matematica.

Em seguida, apresenta-se as categorias de contribui¢fes para o processo de ensino
aprendizagem das Transformacbes Geométricas do 8° ano do Ensino Fundamental. Foram
relatadas trés categorais, que sdo elas: materiais manipulaveis, software GeoGebra e a
concepcao do processo de ensino aprendizagem a partir da Teoria Historico- Cultural de
Vigotski.

As contribuicOes dos materiais manipuléveis

Os materiais manipulaveis contribuiram para o sucesso do processo de ensino
aprendizagem das transformacdes geométricas. O geoplano, por exemplo, chamou muito a
atencdo dos participantes, pois por ser novidade, contribuiu para que a atividade fosse
atrativa. Ao manipularem este material os participantes formularam hipéteses sobre as
translacdes. Os elasticos permitiram que 0s participantes representassem diferentes
situacOes testando suas hipoteses. A malha quadriculada permitia que os participantes
verificassem com facilidade areas e perimetros de figuras.

Assim, os elasticos possibilitavam a montagem de figuras no geoplano e a criagdo
de situacBes problemas envolvendo translacdes. A montagem de figuras geométricas
auxiliava a compreensao, pois com a visualizacdo era possivel identificar alguns elementos
como angulos, perimetros areas e solucionar os problemas propostos. Com isso, era
possivel a atividade de troca de propostas de montagens de situaces problemas entre 0s
participantes. Um propunha a situacdo problema e o outro resolvia. Essas trocas das
situacOes entre os participantes foram importantes para que pudessem perceber que seriam
capazes de elaborar as situacdes, e que ao auxiliar o colega, estariam contribuindo para a
sua prépria aprendizagem sobre as translagdes.

Nas reflexdes, as dobraduras e os espelhos foram os recursos utilizados. Estes
contribuiram para a construcdo e verificacdo de reflexdes. Nas atividades com dobraduras
0s participantes tiveram lembranca de atividades similares que realizaram em aulas no
Ensino Fundamental 1. Isto foi importante, pois eles utilizaram seus conhecimentos
prévios para auxiliar na compreensdo das reflexdes realizadas. E os espelhos foram
utilizados em um segundo momento, com a intengéo de verificar os eixos de simetria das
figuras. E Por fim, nas rotaces foram utilizados régua e transferidor para medicdo de

angulos.
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Contribuic6es do GeoGebra

O GeoGebra fez parte da ultima etapa das tarefas. Essa ferramenta auxiliou na
compreensdo das isometrias (translacdo, rotacédo e reflexdo). Este software foi motivo de
grande interesse dos participantes, pois 0s mesmos fizeram varias perguntas sobre seu uso
em sala de aula e se poderiam utilizar em outros contetdos.

O software GeoGebra serviu de mediador para 0 processo de ensino aprendizagem,
enguanto possibilitava que os participantes pudessem visualizar, de fato, as transformacdes
geomeétricas. Isto porque o software possibilita conexao interativa que permite exploragédo e
experimentacao.

No tutorial os participantes puderam conhecer as principais ferramentas, como area,
perimetro e as Transformacdes Geométricas. Sendo assim o software GeoGebra contribuiu
de maneira importante na exploracdo das caracteristicas de uma transformacdo
Geomeétrica. Esta exploracdo poderia ser feita de maneira continua modificando as figuras
Com um movimento no mouse.

Além disso, podem-se explorar os conceitos e aplicacBes referentes as
transformacdes geométricas, conseguindo construi-las a partir de obras de arte (como as de
Escher) e de imagens representativas do cotidiano (como as imagens de Igrejas de
Mariana).

A concepcdo do processo de ensino aprendizagem a partir da Teoria Historico-
Cultural de Vigotski.

Pbde-se observar que as atividades envolvendo materiais manipulaveis
contribuiram para que os participantes conseguissem analisar objetos externos (0s
materiais) para que num segundo momento (nos registros escritos) pudessem utilizar de
signos internos.

Observou-se que as interagdes, principalmente as de aluno-aluno, favoreceram a
compreensdo dos contelldos matematicos, no caso, as isometrias no plano. As relagdes
aluno-professor foram importantes no sentido que o professor também fez mediacGes e
orientacfes quando necessarias.

Um dos fatores que colaboraram para a obten¢do dos resultados satisfatorios,
certamente, foi a organizagao dos participantes em pequenos grupos (de 2 ou 3) e a postura
horizontal do professor-pesquisador. Essa organizagdo propiciou que os participantes
trocassem informagdes nos grupos e em intercambios de resultados e atividades entre os

grupos, além dos dialogos dos grupos com o professor-pesquisador.
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As atividades, em geral, foram muito bem sucedidas, pois as vezes, 0 participante
comecava a atividade com davidas e imprecisdes, mas estas iam se transformando e o
participante, de forma hierarquica, ia adquirindo autonomia.

Os resultados indicaram que as mediacOes realizadas a partir da zona de
desenvolvimento proximo dos participantes, seja pelos materiais utilizados, pela a¢do do
colega ou do professor-pesquisador possibilitaram a evolugdo dos participantes com o
desenvolvimento das atividades.

Assim, pbde-se constatar que a proposta de atividades elaboradas e implementadas
contribuiu favoravelmente ao processo de ensino aprendizagem das transformacoes
geométricas de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental

Esta pesquisa contribuiu para o desenvolvimento profissional do professor-
pesquisador ao utilizar e constatar a efetividade da Teoria Histérico Cultural para a
aprendizagem de conteidos de Matemaética, especificamente os de Geometria relativos as
transformacfes geométricas no plano. Com isso, sua pratica ja ndo € a mesma. Fica para
trés a organizacao frontal da classe e 0 uso exclusivo de aulas expositivas.

Além disso, foi possivel verificar que as transformacdes geométricas carecem de
estudos académicos, pelo pequeno numero de dissertacdes e teses encontradas (no Brasil),
e até por isso, talvez este tema seja pouco inserido no cotidiano escolar.

Sendo assim, pesquisas Vvoltadas para as transformacBes geométricas,
principalmente para as homotetias e para transformacfes geométricas no espaco Sao
sugestdes de trabalhos futuros.

Por fim, espera-se que este trabalho, principalmente o Produto Educacional dele
resultante, possa ser Util aos professores interessados nas transformacgdes geométricas e que

este tema esteja mais presente nas salas de aula do ensino basico.
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Apéndice 1

Questionario 1

Caro (a) aluno (a),

Sou estudante do mestrado em Educagdo Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto
e estou desenvolvendo uma pesquisa sobre o ensino de Geometria Plana Euclidiana, mais
especificamente sobre transformacdes geométricas.

Dessa maneira ¢ fundamental que vocé responda a esse questiondrio. Nao é necessario
assinar, voc€ nao sera identificado. Preciso apenas que responda com sinceridade as questdes
abaixo.

Muito Obrigado!

Prof. Pedro Henrique da Silva

Profa. Marger da Concei¢cdo Ventura Viana

1. Sua Idade

2. Em relacdo a aprendizagem em Matematica, de forma geral, vocé considera que:
a) () Tem bastante facilidade para aprender Matematica.

b) ( ) Apresenta dificuldades em aprender alguns assuntos de Matematica.

¢) () Possui bastante dificuldade para aprender Matematica.

Caso tenha dificuldades, Vocé pensa que o motivo

r

(S

3. Vocé considera que a sua aprendizagem em Geometria foi:

a) () Satisfatoria, porque vocé conseguiu aprender os assuntos lecionados.
b) ( ) Insuficiente, porque vocé tem muita dificuldade

¢) () Insuficiente, porque foi pouco trabalhada pelos professores.

Se foi insuficiente ou satisfatoria:

Conteudos em que foi satisfatoria a
aprendizagem:

Contetudos em que foram insuficientes:
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4. Vocé vé relagdes da Matematica com outras disciplinas? () sim ( ) ndo
Caso tenha respondido sim, cite algumas e explique.

5. Observando as imagens de construgdes historicas de Ouro Preto e Mariana o que vocé
pode notar de geometria nelas?
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6. Vocé gostaria de usar o computador para a aprendizagem de matematica?
( )simou( )ndo

No caso de responder sim, marque um ou mais dos motivos citados abaixo:
( ) Eujauso o Google para buscar respostas para questoes

( ) A escola possui um laboratdrio que pode ser usado

( ) Nunca usei, mas gostaria de usar o computador nas aulas de matematica

Se respondeu ndo, explique o motivo.

7. Marque com um x os feixes de retas paralelas e com um circulo os feixes de retas
concorrentes.

a) S > d)

b) e) A
\\4

c) f)

\

N
Vv
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Apéndice 2
Questionario 2

Prezado aluno
Vocé colaborou com a minha pesquisa realizando as atividades referentes as isometrias.

1.As primeiras tarefas das atividades que vocé realizou para a minha pesquisa, no ano
passado, sempre tinham inicio com materiais manipulativos. Lembra-se?

Usamos o geoplano, dobraduras, transferidor,...

Refletindo sobre isso, vocé acredita que os materiais auxiliaram a sua aprendizagem dos
assuntos abordados?

Recordando: as isometrias:

Translacao?
Reflexao ?
Rotacéo?
Vocé acha que os materiais podem ajudar nas atuais aulas de Matematica?
Sim( ), ndo( ). Justifique sua resposta e dé exemplos.

2. Recordando a caracteristica basica das isometrias é a ndo deformacéao da figura, ou seja,
ela permanece congruente.

Apos as atividades realizadas na pesquisa, vocé estudou congruéncia de tridngulos no 8°
ano e atualmente, no 9° ano, realiza o estudo sobre semelhanca de triangulos.

Vocé acredita que o estudo das isometrias auxiliou na aprendizagem da congruéncia de
triangulos? Sim (') ndo () justifique.

E na aprendizagem da semelhanca de triangulos? ( ) sim ndo () justifique.

3. As atividades finais foram realizadas com o software Geogebra. VVocé acha que ele
ajudou na aprendizagem das isometrias (translacao, rotacdo, reflexdo)?
Como?
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Apéndice 3

CONVITE

V(o

MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO H@E
Universidade Federal UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

de Ouro Preto

Pesquisa: TRANSFORMAC()ES GEOMETRICAS NO CONTEXTO ESCOLAR: UMA
EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM NO 8° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Aos alunos do 8° Ano do Ensino Fundamental do Instituto Prisma

Convidamos vocé a participar da pesquisa acima relacionada. Esta é parte integrante da
Dissertagdo de Mestrado do professor Pedro Henrique da Silva, aluno do Curso de Mestrado
Profissional em Educagdo Matemdatica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

As atividades serdo prdticas e teoricas e serdo realizadas no contra turno isto é, fora do
horario normal da escola. Para a realizacdo das atividades serdo utilizados recursos como o
Geoplano, Geoponto, o software GeoGebra, lapis, papel, régua compasso e transferidor. As
atividades foram elaboradas e selecionadas pelo pesquisador e orientadora e sdo destinadas ao
estudo transformacgoes geométricas que auxiliardo na aprendizagem da Geometria Euclidiana
Plana que estudaremos no proximo trimestre.

Tais atividades serdo realizadas no 12 trimestre do 12 semestre letivo da escola, no contra
turno conforme quadro a sequir.

Datas a serem marcadas de acordo com o Segunda - feira Quarta- feira

calendario escolar do 12 semestre de 2016 Semana 1 Semana 1
Semana 2 Semana 2
Semana 3 Semana 3
Semana 4 Semana 4
Semana 5 Semana 5

Agradecemos e esperamos contar com a sua participagdo.

Prof®. Dra. Marger da Concei¢do Ventura Viana
Centro de Educagao aberta e a Distancia-CEAD-/ UFOP
Fones: (31) 3559-1355 e-mail: margerv(@terra.com.br

Pedro Henrique da Silva (Pesquisador)
(31)996621807 pedrohsufop@yahoo.com.br
, de de 2016.

Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — 35.400-000 — Ouro Preto — MG — Brasil
Homepage:http://www.propp.ufop.br — e-mail: cep@propp.ufop.br — Fone: 55(31)3559-1368
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Apéndice 4
[ 4
MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO H‘@E

Universidads Federa UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

Projeto de Pesquisa: TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS NO CONTEXTO ESCOLAR:
UMA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM NO 8° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para os alunos
Prezado aluno (a),

Vocé esta convidado (a) a participar da / pesquisa a ser realizada pelo professor
Pedro Henrique da Silva para a elaboracdo de sua dissertacdo do Curso de
Mestrado Profissional em Educacdo Matematica do Departamento de Matemética
(DEMAT) do Instituto de Ciéncias Exatas e Biol6gicas (ICEB) da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP). O titulo da dissertacdo é: “TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS NO CONTEXTO ESCOLAR: UMA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM
NO 8° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL” cujos objetivos sédo os seguintes:

1. Planejar, implementar e avaliar atividades para o processo de ensino e
aprendizagem de Geometria Euclidiana Plana com a utilizacdo da Historia da
Matemética.

2.Investigar as contribui¢cdes da utilizacdo dos meios de ensino e a realizagéo das
atividades propostas para o processo de ensino e aprendizagem de Geometria
Euclidiana Plana.

A sua participacdo na pesquisa ocorrera através da participacdo nas atividades
propostas e de respostas a um questionario, aplicado no inicio da pesquisa. Vocé
sera beneficiado em aprender geometria de modo agradavel, usando o GeoGebra
(um software). Além disso, aprendera & a usar instrumentos como a régua, o
compasso e o transferidor.

No entanto, o pesquisador cuidard para que nenhum desses instrumentos,
principalmente o compasso, cause algum ferimento ensinando a maneja-los
adequadamente. Também cuidar4 para que os aparelhos do Laboratério de
Informatica estejam funcionando de modo adequado, evitando choques elétricos
ou qualquer outro incémodo, solicitando ao técnico que faca uma revisao elétrica
com antecedéncia. Também cuidara para que o Laboratério esteja reservado para
as atividades da pesquisa evitando perda de tempo em esperas.

Os materiais resultantes da coleta de dados serdo arquivados nas
dependéncias do Curso de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica
na UFOP, sob a responsabilidade da coordenacdo deste, até que seja
passado o periodo regulamentar e possam ser incinerados, ou seja, cinco
anos.

As despesas decorrentes da participacdo na pesquisa, materiais, etc. serao
de responsabilidade dos pesquisadores, a indenizagdo de eventuais danos
decorrentes da pesquisa serdo de responsabilidade das instituicbes
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executoras.
A colaboracdo para o desenvolvimento desta pesquisa € totalmente voluntaria.

Vocé pode escolher ndo responder a qualquer uma das perguntas apresentadas
no guestionario e podera, a qualquer momento, desistir de participar da mesma,
pois as atividades serdo realizadas no contra turno e vocé nao tera prejuizo, pois
ndo serdo atribuidas notas as atividades.

Vocé tera seu anonimato garantido, pois serdo usados cédigos (no lugar de
nomes serdo atribuidas as letras Al, A2, etc., ndo relacionadas a matricula nem
ao numero de chamada) e assim, as informac¢Bes ndo serdo associadas ao seu
nome em nenhum documento, relatorio e/ou artigo que resulte desta pesquisa.
Vocé tera em maos uma coOpia deste termo e podera tirar duvidas, quando
necessario, juntamente aos pesquisadores responsaveis e sobre questdes éticas
ao Comité de Etica na Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Ouro Preto
UFOP nos enderegos a seguir.

Prof®. Dra. Marger da Conceicdo Ventura Viana
Departamento de Matematica — ICEB / UFOP
Fone: 3559-1724 / e-mail: margerv@terra.com.br

Pedro Henrique da Silva (Pesquisador)
(31)996621807 pedrohsufop@yahoo.com.br

Para ser preenchido pelo(a) aluno(a)
Eu, , declaro que

entendi 0s objetivos e os termos de minha colaboragéo para o desenvolvimento
da pesquisa e concordo em participar da mesma.

Mariana, de de 2016.

Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — 35.400-000 — Ouro Preto — MG — Brasil
Homepage:http://www.propp.ufop.br — e-mail: cep@propp.ufop.br — Fone: 55(31)3559-1368
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Apéndice 5
MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO H@E

Universdade Foral UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os pais

Projeto de Pesquisa: TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NO CONTEXTO ESCOLAR: UMA
EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM NO 8° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Prezados Pais

Seu (sua) filho (a) estd convidado (a) a participar da pesquisa “TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS NO CONTEXTO ESCOLAR: UMA EXPERIENCIA DE
APRENDIZAGEM NO 8° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL”.

Esta pesquisa tem os objetivos:

1.Planejar, implementar e avaliar atividades para o processo de ensino ¢ aprendizagem de
Geometria Euclidiana Plana com a utilizacdo das transformagdes geométricas.

2.Investigar as contribuicdes da utilizacdo das transformac¢des geométricas com a realizacdo das
atividades propostas para o processo de ensino e aprendizagem de Geometria Euclidiana Plana. A
participacdo na pesquisa ocorrera por meio da realizagdo das atividades do projeto e de respostas a
um questionario, aplicado no inicio da pesquisa. A colaboragdo para o desenvolvimento desta
pesquisa ¢é totalmente voluntaria. O (A) aluno (a) pode escolher nao responder a qualquer uma das
perguntas apresentadas no questionario e podera, a qualquer momento, desistir de participar da
mesma. Os resultados da pesquisa serdo publicizados, sendo eles favoraveis ou ndo, mas isto ndo
prejudicara os envolvidos na pesquisa, pois o (a) aluno (a) tera seu anonimato garantido, serdo
utilizados codigos no lugar dos nomes e assim, as informagdes que fornecer ndo serdo associadas
ao seu nome em nenhum documento, relatorio e/ou artigo que resulte desta pesquisa.

Os materiais resultantes da coleta de dados serdo arquivados nas dependéncias do Curso de
Mestrado Profissional em Educacio Matematica na UFOP, sob a responsabilidade da
coordenacio deste, até que seja passado o periodo regulamentar e possam ser incinerados, ou
seja, cinco anos.

As despesas decorrentes da participacio na pesquisa, materiais, etc. serdo de
responsabilidade dos pesquisadores, a indenizacdo de eventuais danos decorrentes da
pesquisa serio de responsabilidade das institui¢des executoras.

Vocés terdo em maos uma coOpia deste termo e poderdo tirar dividas, quando necessario,
juntamente aos pesquisadores responsaveis e quanto a aspectos ético sio Comité de Etica na
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Ouro Preto UFOP nos enderecos a seguir.

Prof®. Dra. Marger da Concei¢do Ventura Viana
Centro de Educacéo aberta e a Distancia-CEAD- / UFOP
Fones: (31) 3559-1355 e-mail: margerv(@terra.com.br

Pedro Henrique da Silva (Pesquisador)
(31)996621807 pedrohsufop@yahoo.com.br

Para ser preenchido por um dos pais do (a) aluno(a)

Eu, , autorizo meu (minha) filho(a)
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a participar da pesquisa.
, de de 2016.

Assinatura do (a) responsavel

Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — 35.400-000 — Ouro Preto — MG — Brasil
Homepage:http://www.propp.ufop.br — e-mail: cep@propp.ufop.br — Fone: 55(31)3559-1368
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Apéndice 6

Tutorial sobre GeoGebra, retirado da Tarefa 1 do quarto bloco de atividades

Seguem abaixo algumas ferramentas basicas para a utilizacdo do software GeoGebra.

a) Clique duas vezes sobre o icone a seguir que se encontra na area de trabalho do seu

9

GEoGEDTE

computador.

b) Apos abrir o software, de uma maneira geral temos 5 areas principais conforme as

figuras.

e Menu principal.

Arquivo Editar Exibir Opglies Ferramentas Janela Ajuda

e Barra de ferramentas.

[R] AL~ L) OO &) N e 2 @)

e Janela de Algebra
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b Janela de Algebra #

e Janela de Visualizagao

b Janela de Visualizagao

e (Campo de entrada

Entrada:

A barra de ferramentas, figura 64, ¢ de fundamental importancia para se utilizar os

software, sendo assim vamos numera-la para ficar mais facil sua identificacao.

AL D Q &) \ ABC 232 D

E cada ferramenta tem o subitem, cada um deles também serd numerado. Vejamos



152

na figura um exemplo para entender melhor.

Ex: Comando II - 4.

%_ -A ,""/ ,,: ::-‘ 'E}

Y i

n

. Ponto
.“"‘\ Panto em Objeto

Vincular/ Desvincular Ponto

$ >-<’ Intersecio de Dois Objetos 4
[+]

® Ponto Médio ou Centro
[ ]

® Mimero Complexo

|
/'\.,-" Extremum
f\ ; Roots

c) Para a realizagdo das atividades serdo exploradas apenas algumas ferramentas.

Sendo assim vamos a elas.

1. Crie um ponto, clicando na ferramenta II — 1e, posteriormente, em algum lugar da

janela de visualizacao.

ii.  Na barra de ferramentas, a primeira op¢do ¢ mover, cliquel - 1, € movimente o
ponto criado anteriormente como quiser. Essa ferramenta pode ser utilizada para

mover qualquer figura.

iii.  Na barra de ferramentas, a terceira opgao ¢ a reta, clique sobre essa ferramenta (II1
— 1), e para que a reta seja criada, clique no ponto que vocé criou anteriormente

(Ponto A) e depois clique em outro local na janela de visualizag@o.
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Ainda nessa mesma ferramenta, cliquelll - 2. Depois clique em dois ndo

pertencentes a reta anterior.

Na quarta opcao a ferramenta ¢ reta perpendicular, clique IV - 1, depois clique em
algum lugar da janela de visualizagdo, criando um ponto, e depois na reta que ja foi

criada no exercicio iii.

Ainda nessa mesma ferramenta, clique IV — 2. Depois clique em algum lugar da
janela de visualizacdo, criando um ponto E que ndo pertenga as retas criadas
anteriormente. Clique sobre uma das retas, depois clique no ponto D e sobre a outra

reta.

Observe que temos quatro retas, € com elas podemos visualizar um quadrilatero.
Sendo assim vamos destacar esse quadrilatero. Para isso clique em V-1. Em
seguida clique nos quatro vértices desse quadrilatero e novamente no primeiro para

criar o poligono.

Conforme indicado na figura, no menu principal clique em arquivo e depois em

novo.
Arguive | Editar Exibir Opcdes Ferramen
E. Maova Janela Cirl+M
> o
& Abrir . Cirl+0
EJ Abrir do GeoGebraTube .
Abrir Arguivo Recente r
@ Gravar Cirl+5
Gravar Como ...
;ﬁ} Compartilhar...
Exportar »
fdy Visualizar Impressio Ctrl+P

|| Fechar Alt+F4
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Grave as modificagdes, salvando na pasta criada por vocé, como ilustrado na figura

67.

Fechar Arguivo

l . Deseja gravar as modificaces?

MEo Gravar Cancelar

Crie um triangulo, clicando V-1e posteriormente em trés pontos distintos nao

colineares e novamente no ponto inicial.

Na barra de ferramenta, temos a ferramenta angulo. Clique VIII-1 e em sentido
horério clique em trés vértices desse tridngulo, observe que o angulo que apareceu
estd localizado no segundo ponto que vocé clicou. Faca o mesmo (sentido horario)

para que os outros dois angulos aparegam.

Ainda nessa mesma ferramenta, clique em VIII - 4. Depois clique na parte interna

do triangulo.

Na nona posi¢do da barra de ferramentas, figura 68, temos reflexdo em relagdo a
uma reta. Nessa ferramenta encontram-se todas as opgdes relacionadas as
Transformacdes Geométricas. Sendo assim, vamos aprofundar essas opgdes nas

proximas Atividades.

E! ABC_{ a_j_z_r 4%._{

x Reflexdo em Relacio a uma Reta
& Reflexdo em Relacio a um Ponto
\¢ 5

. Inversao

e Rotacdo em Torno de um Ponto
L Translagio por um Vetor

Homotetia
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