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Resumo

O proposito desse trabalho é apresentar alguns resultados parciais de uma
pesquisa do tipo qualitativa realizada com alunos da sexta série do Ensino Fundamental,
utilizando-se a Engenharia Didatica. Foram abordadas as transformacdes geométricas
no plano tais como, reflexdes, translagdes e rotacdes com o objetivo de analisar as
contribuicdes da utilizagdo de um programa computacional, como o GeoGebra, para o
ensino de Matematica. Com esse propoésito, foi elaborada uma pagina html contendo
atividades referentes a esses topicos. Pdde-se inferir, da andlise dos resultados, que a
utilizacdo desses recursos computacionais propiciou a criagdo de um ambiente interativo
em sala de aula, facilitando uma abordagem intuitiva e de experimentacdo da
Geometria, que despertou o espirito investigativo do aluno e o tornou um participante
ativo no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Transformacdes Geométricas no Plano, Recursos
Computacionais, Ensino e Aprendizagem de Matematica.

EXPLORING FRIEZES AND FLOORS’ GEOMETRY THROUGH
GEOGEBRA SOFTWARE

Abstract

The purpose of this work is to present some partial results from a qualitative
research carried out with 6™ grade from Elementary School, by using the Didactic
Engineering. Geometric transformations on the plane such as, reflections, translations
and rotations were approached aiming to observe the contributions of employing a
computer program, as the GeoGebra, to the Math teaching. Besides this purpose, an
html page was elaborated with activities about these topics. We can infer, from the
analysis of the results, that the use of these computer resources promoted an interactive
environment in classroom, favoring an intuitional approach and of geometry
experimentation, which aroused the students’ investigative spirit and made them active
participants in the learning process.

Key-words: Geometric Transformations on the Plane, Computer Resources,
Math Teaching and Learning.
Introducao:

A procura por aulas diferentes em que é possivel desafiar os alunos a buscarem
caminhos para a constru¢do do conhecimento motiva o professor a procurar ferramentas

! Este relato faz parte da dissertagdo elaborada no curso de Mestrado Profissionalizante me Ensino de
Fisica e de Matemadtica da Unifra — RS.
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que o auxilie no ensino e na aprendizagem dos alunos. Para tanto, ele necessita conhecer
e aplicar novas metodologias para o ensino da Matematica em diferentes areas, a fim de
realizar um trabalho interdisciplinar.

Nesse trabalho, conjugou-se Arte e Matematica, explorando os ladrilhos e frisos
presentes nas Igrejas Matrizes da Quarta Colonia de Imigracao Italiana, do Rio Grande
do Sul, bem como o uso de recursos computacionais para ensinar Geometria de forma
dinimica e, assim, estimular o aluno a apreciar a Arte por meio da Matematica.

As simetrias, translacdes e rotacdes, presentes nos frisos e ladrilhos, foram
fontes motivadoras para o desenvolvimento de atividades geométricas em sala de aula.
Foi elaborada uma sequéncia didatica composta de atividades referentes as
transformagdes geométricas no plano, as quais foram exploradas por meio de um
software de Geometria Dindmica como o GeoGebra. Essas atividades foram
apresentadas aos alunos em uma pagina html, construida com o propdsito de trabalhar
as atividades da sequéncia didatica, em sala de aula, com uma turma de sexta série do
Ensino Fundamental.

Explorando os Frisos e Ladrilhos no GeoGebra

A Arte oferece intimeras opg¢des para mostrar a Geometria de forma
contextualizada e cabe ao professor buscar a forma mais eficaz de explora-la.

A Quarta Colonia de Imigracdo Italiana, composta por sete municipios, situa-se
na regido central do Rio Grande do Sul. Tais municipios sdo unidos pelas origens
culturais e religiosas, cujo uso de elementos dessa cultura regional, como os frisos e
ladrilhos presentes nas Igrejas Matrizes, foram aproveitados em sala de aula como
forma de transpor para a Matematica escolar, os conhecimentos oriundos da cultura do
povo. Os frisos e ladrilhos compostos de figuras geométricas mostram como a
Matematica e a Arte se integram, apresentando uma grande potencialidade pedagdgica,
cujas formas geométricas foram exploradas em atividades de sala de aula.

As aulas que envolvem algum aspecto ligado a Arte assumem concepcdes de
cardter expressivo, mostram-se como espacos de invencdo, autonomia e descobertas,
buscam a espontaneidade, baseando-se principalmente na autoexpressdo dos alunos.

Ao conectar Geometria e Arte, no trabalho pedagégico com alunos do Ensino
Fundamental, lancou-se mao de ferramentas computacionais que permitiram a
exploragdo e a visualizacdo, favorecendo o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos geométricos. As reflexdes, translagdes e rotacdes presentes nos frisos e
ladrilhos, foram fontes ricas e motivadoras para o desenvolvimento de atividades
geométricas e contribuiram tanto para o desenvolvimento do raciocinio geométrico,
como para a cria¢do da sensibilidade estética dos alunos.

Outra fonte motivadora para o ensino de Geometria foi o uso de um software de
Geometria Dindmica como o GeoGebra, que contribuiu para a melhoria do aprendizado
da Matematica.

De acordo com Gravina e Santarosa (1998, p.25):

Nio sdo de interesse as ferramentas que guardam caracteristicas de métodos
de ensino que privilegiam simplesmente a transmissdo do conhecimento e em
que a “medida” de aquisi¢do deste conhecimento é dada pela habilidade do
aluno em memorizd-lo e reproduzi-lo, sem que evidencie um verdadeiro
conhecimento. Mas sim aquelas que trazem em seus projetos recursos em
consondncia com concep¢do de aprendizagem dentro de uma abordagem
construtivista, a qual tem como principio que o conhecimento é construido a
partir de percepcdes e agdes do sujeito [...].
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Assim, o uso de recursos computacionais no ensino de Matemadtica tornou-se
uma ferramenta essencial que deve ser utilizada em sala de aula. Esse fato ndo pode ser
ignorado pelo professor, o qual deve compreender o caminho percorrido pelo aluno para
construcdo do conhecimento e, dessa forma, criar condi¢gdes favordveis para que esse
caminho se realize.

Quando possivel, o professor deve aumentar a interagdo entre a sala de aula e o
laboratério de informadtica, estabelecendo uma unido entre ambos. A introdugdo dos
ambientes computacionais no ensino faz com que o professor conhegca novas
metodologias de ensino e de aprendizagem. Gravina (1996) manifesta-se
favoravelmente a utilizacdo de ferramentas computacionais no ensino de Geometria.

Vemos emergir uma nova forma de ensinar e aprender Geometria; a partir de
exploragcdo experimental vidvel somente em ambientes informatizados, os
alunos conjeturam e, com o feedback constante oferecido pela mdquina,
refinam ou corrigem suas conjeturas, chegando a resultados que resistem ao
“desenho em movimento”’, passando entdo para a fase abstrata de
argumentacdo e demonstragdo matematica. (p. 2)

O objetivo da introdu¢do do computador na educacido ndo deve consistir apenas
em um modismo ou simplesmente estar atualizado com as inovagdes tecnoldgicas, mas
é importante que seja utilizado efetivamente no processo de desenvolvimento da
capacidade de criar e pensar, além de ser usado como uma ferramenta que facilita a
reflex@o, o pensamento critico e, de acordo com Valente (1993), que promova: “[...] a
aprendizagem ao invés do ensino, que coloca o controle do processo de aprendizagem
nas maos do aprendiz, e que auxilia o professor a entender que a educagdo ndo é
somente a transferéncia de conhecimento, mas um processo de construcdo de
conhecimento pelo aluno [...]” ( p. 40).

Somente atividades que desafiem e motivem os alunos, que os auxiliem a refletir
podem contribuir no processo de ensinar e de aprender com eficicia. O uso dos
computadores deve ser positivo quando néo é usado como um acessério, mas sim, como
um instrumento a servico do processo de ensino e aprendizagem.

O ensino da Geometria foi uma das dreas da Matemadtica que se beneficiou com
o uso dos computadores nas escolas, pela utilizagdo dos softwares de Geometria
Dinamica.

A Geometria Dindmica é uma mistura entre desenho geométrico e laboratdrio
virtual, pelo fato de valorizar a constru¢do com régua e compasso, com uma dimensio
dindmica, que potencializa a investigacdo e amplia as possibilidades de exploracdo dos
conceitos geométricos. Para Gravina (1996), a Geometria Dindmica proporciona uma
nova abordagem ao aprendizado geométrico, em que conjecturas sdo feitas a partir da
experimentacio e criagdo de objetos geométricos. A autora afirma que os ambientes de
Geometria Dindmica:

[...] sdo ferramentas informdticas que oferecem régua e compasso virtuais,
permitindo a constru¢do de objetos geométricos a partir das propriedades que
os definem. Sdo micromundos que caracterizam um dominio teérico, no caso
da geometria euclidiana, pela construg¢@o de seus objetos e de representacdes
que podem ser manipuladas diretamente na tela do computador. (2001, p. 82)

Os softwares de Geometria Dinamica permitem ao aluno trabalhar de forma
experimental, podendo, assim, interagir com conceitos matemadticos e investigar
propriedades e relagdes.
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Nessa pesquisa, optou-se pela escolha do software GeoGebra. A escolha desse
software ocorreu pelo fato de possuir recursos essenciais para construcdo e exploragéo
de transformagdes geométricas no plano, além de ser gratuito. As construcdes feitas
neste software s@o muito parecidas com as realizadas com lapis e papel. Ele possui uma
boa interface que possibilita a exploragdo e a manipulacio rapida das figuras, além de
possibilitar a medicdo de angulos distancias, transladar, girar e refletir, acdes essas
necessarias para explorar as transformagdes geométricas no plano.

O GeoGebra permite criar paginas web interativas, chamadas Folhas de
Trabalho Dinamicas, o que permite que, em uma pagina html, se trabalhe diretamente
com o software.

Ao utilizar esse programa, os alunos podem explorar as propriedades de uma
figura geométrica, que os auxilia a tornar mais claro os conceitos. Isso quer dizer que
eles podem analisar as caracteristicas especificas de uma figura e estabelecer relagdes e
descobrir propriedades.

A utilizacdo desse programa computacional, nas aulas de Matemadtica, foi eficaz
pois, possibilitou aproveitar as estratégias dos alunos de movimentar as figuras e
verificar quais as propriedades que se conservavam ao refletir, transladar ou rotacionar
uma figura.

A experiéncia realizada

A metodologia utilizada para a realizacdo dessa pesquisa baseou-se na
Engenharia Didética que, de acordo com Pais (2002), “é caracterizada como uma forma
particular de organizacdo de procedimentos metodoldgicos da pesquisa em didética da
Matematica.” (p. 99).

De acordo com Artigue (1996), a Engenharia Didatica prevé etapas de analises
prévias, concep¢do e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagdgicas,
experimentacao, aplicacdo da sequéncia didatica, analise a posteriori e validagao.

A sequéncia de ensino elaborada foi disponibilizada em uma pagina html, onde
os alunos desenvolveram seus trabalhos e a avaliacdo ocorreu confrontando os dados
obtidos durante a realizacdo da atividade com aqueles descritos na andlise a priori.

A Figura 1 mostra a tela inicial onde foram apresentados os objetivos da sessao.

As TransformagGes Geométricas no Plano
ig Introducdo Reflexédo Translacio Rotacéao Atividades Complementares

Introdugio

Este material apresenta parte das atividades da Sequéncia Didatica que foram elaboradas e implementadas
durante a realizacio do Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e de Matematica da UNIFRA

As atividades apresentadas tem como ohjetivos:
+ Compreender e representar as reflex@ies, translagdes e rotagées de figuras geameétricas na plano, utilizando o
programa GeoGebra;

+ Utilizar varias representacdes para entender os efeitos das trasnformacdes;
=+ Utilizar as idéias geomeétricas unindo Arte e Matematica para resolver problemas

Para realizar as atividades propdstas, & necessario gue vocé tenha previamente instalado o programa
GeoGebra

Se voce nao possui o GeoGebra instalado, clique agui para instala-lo

Contato: gicelerossi@yahoo.com br

Figura 1: Tela inicial da pagina.
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Sdo apresentadas a seguir algumas das atividades desenvolvidas com os alunos
em sala de aula.

Atividade 1- Desenhe nas imagens os eixos que vocé identifica. Represente
pontos e figuras simétricas na composi¢do dos pisos.

O prop6sito dessa atividade era que os alunos identificassem os eixos de simetria
e desenhassem esses eixos, de acordo com sua prépria exploragdo e percepgdo.
Pretendeu-se, no desenvolvimento dessa atividade, que o aluno assumisse uma atitude
exploratdria e investigativa e, que a partir disso, dai pudesse entender o conceito de eixo
de simetria, pontos simétricos e figuras simétricas.

Observou-se, na andlise dessa atividade e dos comentarios feitos durante a
realizacdo da atividade, que os alunos tiveram uma boa percep¢do do conceito de eixo
de simetria, pontos simétricos e figuras simétricas. Eles comentaram:

“ O eixo de simetria divide a figura ao meio”.

A figura abaixo mostra a andlise de uma das duplas de alunos. A construcio de
eixos de simetria feita por uma das duplas de alunos mostrada na figura 2, comprova
essa conclusdo.

Figlira

Com o GeoGebra os alunos puderam tragar os eixos na propria imagem e
verificar as propriedades que envolvem o conceito “eixo de simetria”.

Em relagdo aos pontos simétricos e figuras simétricas foram constatados os
comentdrios abaixo:

“Se temos um ponto e fizemos o simétrico dele, podemos ver que o ponto
simétrico so se move quando movemos o ponto original.”

“As distdncias entre o ponto e o simétrico dele é a mesma até a reta.”

“Se temos uma figura, a figura simétrica sé se move quando movemos a que foi
feita primeiro.”

“A distdancia do poligono original até a reta é a mesma do poligono simétrico
até a reta.”

Percebeu-se pelas respostas dos alunos, mesmo ndo sendo formais, que eles
souberam elaborar suas conclusdes, bem como perceberam que a distancia de um ponto
da figura original até o eixo de simetria € a mesma distincia de seu ponto simétrico até
o0 eixo de simetria, na figura refletida.

A figura abaixo mostra uma das representagdes dos alunos em relacdo aos
pontos simétricos e a poligonos simétricos.
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Figura 3: Pontos e figuras simétricas exploradas pelos alunos.

Atividade 2- Analise o desenho do friso e do piso e trace um eixo de simetria de
modo a obter uma figura refletida em relacio ao eixo tracado.

Esta atividade foi elaborada com o propdsito dos alunos verificarem na
composicdo da imagem do friso e do piso a presenca da reflexdo de figuras em relacéo
aos eixos de simetria.

Arquivo  Editar Exibir  Opgdes  Ferramentas  Janela  Ajuda

A @ . a=2 Mover
| Ry O CCEREIET CE IR
) ) k) & ) )

Figura 4: Eixos de simetria e reflexido identificada por uma dupla.

Tanto no friso como no piso percebeu-se que os alunos identificaram os eixos de
simetria vertical e horizontal que estes desenhos apresentam bem como a reflexdo em
relacdo a cada eixo.

Arquivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A . Mover
. AOEE NGRS (2

Figura 5: Eixos de simetria e reflexao representados por uma dupla.
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Atividade 3- Analise os frisos a seguir e identifique se houve uma translagéo.
Justifique sua resposta.

Essa atividade teve como prop6sito a identificagdo, na composi¢do dos frisos, a
transformagdo geométrica translacio.

Primeiramente os alunos identificaram o motivo que se repetia em cada friso e,
antes de realizar a translacdo, perceberam que na composi¢do dos frisos a reflexdo
estava presente, assim reconstruiram o friso de forma semelhante, fazendo reflexdes e
apos as translacoes.

Percebe-se nas construgdes dos alunos o entendimento dos conceitos
envolvidos.

Arquivo Edtar Exibir_ Opgbes Femamentas JanelaAjuda

. . Mover
D RERE RN -
.

Arquivo EditarExibir Opg janelaAjuda

B —
AL ()0 [N () e

Temos um desenho qus se repets sempre ¢ que i entdo transladado
© ainda antes datransiago foi feto uma reflexdo n vertcal,

Figura 6: Analise das duplas.

Durante a realizacdo dessa atividade a professora levantou questionamentos.

“Se vocé mudar o tamanho e a posicdo do vetor. O que acontece com o friso que
vocé reproduziu?”’

“A translacdo de uma figura é sempre a mesma, isto é, conserva o tamanho e a
forma da figura?”

Os alunos fizeram alguns comentarios, dos quais pode-se destacar:

“Percebemos que a figura vai de acordo com a direcdo do vetor e que o
comprimento do vetor é o mesmo que a distdncia das figuras.”

“As figuras ficam sempre iguais.”

Atividade 4- Analise a composicdo do friso e identifique se houve uma rotacéo.

srquiva Editar Exibir  Opgiies  Ferramentas  Ajuda
A i a5
. Bt
{

Figura 7: Friso da Igreja Santo Antonio de Silveira Martins.
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Uma das producdes dos alunos pode-se perceber na figura 7.

. Mover
N
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@‘m aue define atranslagdo
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Angulo da rotagio

u=a0
— e
_____Aspstalas sio simstricas

—+

: : \
Primeiro podgise perceber um ponto que & 5 © do desenho
que form§ o friso, apés esse ponto podemos fazer a primelra-patala, para
as demais petalas fizemos a rnta;z:;y(‘ -
Aifida pefbebe-se que as petalas s36 simetricas Bm relagio a
ﬁimm vertical. #
arepetir o desenho do priméiro quadrado, basta fazer a translagio.

Figura 8: Representacio dos alunos.

Nessa construcao, os alunos desenharam os eixos de simetria e explicaram que
fizeram uma rotacdo de um angulo de noventa graus (90°). Em uma das explicacdes
feitas por um dos alunos pdde-se perceber a compreensdo do movimento rotagao.

“Dd para ver que na figura foi feita apenas com uma pétala, e que depois essa
pétala foi girando em torno de um ponto do centro, ndo dd para ter certeza no dngulo,
no desenho fizemos uma boa aproximagdo.”

Atividade 5- Use sua criatividade e desenhe um friso e um piso.

Nessa atividade, os alunos foram instigados a produzirem frisos e pisos. Ela teve
também um cardter lddico, pois os alunos se envolveram na criacdo dos desenhos e no
uso de diferentes cores. Nesse trabalho, ficou evidenciada a relacdo entre Arte e
Matemitica, e os alunos mostraram um bom dominio dos recursos do software para
fazer a representacdo semelhante ao piso.

Translagao

/1N VAR VARN

/1 \ /| \ /1 \
\ / \ / \

r 1

> < ' < /

d
N U/ N/

Reflexdo Reflexao

Translagéo e Reflexdo

Figura 9: Frisos feitos por uma das duplas.

Os desenhos abaixo mostram que os alunos tentaram reproduzir alguns pisos
presentes nas Igrejas.

V.7 N° 3, dezembro, 2009




A 13 5 e = [ N )

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacao

Arui Edtar Exbir Opgles Fetamentas Janela Ajuts

2 % [ 2 | P N | e

(l

A
.

; A \ \/ /\ \t

Figlira 11: Pisos das 1gi'éjas e construcoes dos alunos.

A agdo investigativa desencadeada a partir da andlise dos frisos presentes nas
Igrejas da Quarta Coldnia propiciou aulas dindmicas, com muitas explora¢des, em que
os alunos se envolveram na descoberta e nas representacdes, utilizando as formas
presentes nos frisos das Igrejas como fonte motivadora para criar seus proprios
desenhos. A partir das diferentes representacdes explorou-se o conceito de reflexdo e
translacao.

As atividades descritas sdo apenas algumas das que foram desenvolvidas
durantes a aplicac@o da Sequéncia Didética aos alunos.

As conclusdes sobre a eficicia da utilizacdo de recursos computacionais no
desenvolvimento das atividades, foram elaboradas a partir da andlise dos caminhos
percorridos pelos alunos na busca de solugdo, os quais foram registrados no didrio de
campo da professora.

Consideracoes Finais

Nesse trabalho buscou-se mostrar o resultado da aplicacdo de um software de
Geometria Dindmica, juntamente com a andlise de frisos e pisos compostos por formas
geométricas encontrados nas Igrejas da Quarta Colonia de Imigracdo Italiana do Rio
Grande do Sul, na exploracdo das transformagdes geométricas tais como a reflexao,
translacdo e rotacdo.

Os resultados apresentados nas solucdes elaboradas pelos alunos mostraram que
as atividades da sequéncia didatica desenvolvida, conjugando Arte e Matematica de
forma interdisciplinar, contribuiram para a aprendizagem dos alunos e, a utilizacdo do
GeoGebra, auxiliou-os na visualizacdo e na investigacao das propriedades geométricas.

Além de contribuir para a efetiva constru¢do do conhecimento matemético, esse
trabalho interdisciplinar, mediado por um recurso computacional, possibilitou o
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desenvolvimento de habilidades como a criatividade, o raciocinio 16gico, despertou o
gosto pelo estudo e auxiliou os alunos a compreenderem os valores culturais e estéticos,
importantes para apreciacdo das obras artisticas.

Os ladrilhos e frisos, vibrantes pelo colorido e pelas formas geométricas e
projetados com uma simetria e rebatimentos quase exatos, foram fontes motivadoras de
estudo que deram significado aos conceitos geométricos envolvidos.
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