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RESUMO

A pesquisa aqui descrita relata uma investigagdo de carater qualitativo que teve como
proposta possibilitar que alunos de Ensino Médio, de uma escola publica estadual da
Regido Metropolitana de Sao Paulo, aplicassem e desenvolvessem o conhecimento do
objeto matematico Transformacdes Isométricas por meio da Rotacao, Translacdo e
Reflexdo. Foram utilizados, nesta pesquisa, como elementos motivadores, a
Etnomatematica com a Geometria Sona do grupo étnico africano chamado Cokwe e a
Geometria Dindmica com o uso do software GeoGebra. A metodologia utilizada,
Design Experiment, possibilitou o aprimoramento de uma sequéncia de atividades e
gerou o produto final da pesquisa. Os niveis de desenvolvimento psicogenéticos de
Piaget e Garcia (1983), intrafigural, interfigural e transfigural possibilitaram verificar as
relagdes que os alunos identificam entre as figuras geométricas, suas propriedades e
estruturas. O desenvolvimento deste trabalho permitiu concluir, apds as analises feitas
dos protocolos das atividades propostas, que a Etnhomateméatica, com apoio do

GeoGebra, favoreceu a aprendizagem das Transformacgdes Isométricas.

Palavras-Chave: Isometrias, Ethomatemética, Design Experiment, GeoGebra.
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ABSTRACT

The research described here reports on a qualitative research had the purpose
to enable high school students in a public school in the Metropolitan Region of
Séo Paulo, implement and develop knowledge of mathematical object Isometric
Transformations by Rotation, Translation and Reflection. Were used in this
research, as motivating factors, the Ethnomatematics with Sona Geometry of
African ethnic group called Cokwe and Dynamic Geometry using the software
GeoGebra. The methodology, Design Experiment, enabled the improvement of
a sequence of activities and created the final product of research. Levels of
development psychogenetic Piaget and Garcia (1983), intrafigural, interfigural
and transfigural possibility to observe the relationships between students
identify geometric figures, their properties and structures. The development of
this study revealed, made after the analysis of the protocols of the proposed
activities, which supported the GeoGebra and Ethnomatematics favored the

learning of Isometric Transformations.

Keywords: Isometric, Ethnomatematics, Design Experiment, GeoGebra.
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INTRODUCAO

Foi durante o curso, que ao pesquisar sobre Geometria no Ensino
Basico em artigos, dissertacfes e teses, deparei com a expressado “African
Fractais”, titulo do livro de Ron Eglash (2002), pesquisador americano que
realizou descobertas de formacées de fractais na Africa e que constatou estas

formacdes por toda a sua cultura, arquitetura e arte.

Ao terminar minha pesquisa para apresentacdo do seminario de
Curriculo, fiquei motivado com a expressao supracitada e voltei a debrucar-me
sobre a pesquisa e a cultura Africana, percebendo ai uma linha de pesquisa a
ser explorada, visto que mesmo nos documentos oficiais e em livros didaticos
pouco se orienta a cerca da geometria de outros povos, principalmente quando

essa geometria esta atrelada a utilizacdo de softwares dindmicos.

A Geometria, tanto no Ensino Fundamental como no Médio apesar de
constar nos Documentos Oficiais através de mencfes tedricas para a sua

utilizacao, isso ndo acontece na pratica.
Segundo Pavanello (1993) apud Gouveia (2005)

A maioria dos alunos do 1° grau [Ensino Fundamental] deixa de
aprender Geometria, pois os professores das séries iniciais
limitam-se, em geral, a trabalhar somente a aritmética e as
nocdes de conjunto. O estudo de Geometria passa a ser feito —
guando nédo é eliminado — apenas no 2° grau [Ensino Médio],
com o agravante de que os alunos apresentam uma dificuldade
ainda maior em lidar com as figuras geométricas e sua
representacdo porque o Desenho Geométrico é substituido, nos
dois graus do ensino, pela Educacao Artistica. (GOUVEA 2005,

p.6).

Percebendo este abandono em muitas escolas, resolvemos pesquisar e
propor, por meio da motivagdo da etnomatematica e com um suporte
tecnologico, a utilizacdo da Geometria Sona (Desenhos do povo Africano
Cokwe) para observacdo de regularidades que possam contribuir para o
aprendizado das transformacdes geométricas.

Entdo neste trabalho foi assim dividido:



No primeiro capitulo apresentamos a problematica principal do trabalho,
justificando o porqué desta inquietude, ou seja, os fatores que me levaram a
escolher este tema, demonstrando qual é o objetivo principal.

Apresentamos as transformacdes isométricas que podem estar
envolvidas numa Geometria Sona (Desenhos do povo Africano Cokwe)
interagindo com o software GeoGebra® para a construcdo do conceito destas
isometrias.

Assim, foi possivel observar qual contribuicdo do GeoGebra, com o
apoio da etnomatematica, permitiu identificar os estagios de desenvolvimentos
psicogenéticos nas transformacfes isométricas numa sequéncia de atividades.

No segundo capitulo apresentamos aspectos relevantes sobre a
etnomatematica, que utilizamos para levar os alunos a refletir sobre o histérico
cultural de um povo africano chamado Cokwe, mostrando seus sona
(desenhos) no singular e lusona (desenho no plural) que representam lendas,
mitos e animais durante um periodo de caca.

Neste capitulo ainda demarcamos o territério aonde se localizam os
Cokwes no mapa do continente africano destacando onde estdo concentrados
0s especialistas que realizam estes desenhos.

No terceiro capitulo mostramos as escolhas teoricas segundo o0s
estagios psicogenéticos que sao: intrafigural, interfigural e transfigural, bem
como as definicbes dos mesmos, acompanhados de exemplos praticos
adaptados de Barroso e Martel (2007) para melhor compreensédo. Junto das
escolhas teoricas apresentamos as definicées das transformacdes isométricas
segundo Lederberger-Ruoff (1982), Alves e Galvao (1986), Araujo (2002) e
Lima (2007) acompanhadas de exemplos.

Mostramos ainda neste capitulo o uso da tecnologia e do GeoGebra,
fazendo um breve histérico do que entendemos como tecnologia e qual o seu
papel na educacdo, jA que consideramos a Geometria DinAmica como um

suporte para a Educacdo Matemética.

! O GeoGebra é um software de matematica dinamica gratuito com multi-plataforma
para todos os niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e
calculo em wum JUGnico sistema, criado por Markus Hohenwarter disponivel em
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR.



No quarto capitulo apresentamos uma revisao bibliogréafica dos trabalhos
que nortearam neste estudo como as transformagBes isométricas,
etnomatematica e o sobre o uso da tecnologia na educacédo do ponto de vista
de outros pesquisadores com alguns resultados obtidos.

No quinto capitulo nos ativemos a metodologia Design Experiment que
foi apresentada como um sistema de engenharia de aprendizagem para
estruturar a forma como foi realizada a pesquisa, fechando com os
procedimentos metodologicos adotados.

No sexto capitulo trouxemos as atividades propostas que ficaram
dispostas num unico médulo dividido em quatro encontros.

No primeiro encontro mostramos as apresentacfes que foram feitas
com o projetor de multimidia: um video chamado “Simetrias”, acessado por
meio do site Dominio Publico, e produzido pela TV Cultura da série Arte &
Matemética.

Neste mesmo encontro utilizamos telas sobre um historico cultural do
povo Cokwe e seus desenhos na areia, que foram explorados no GeoGebra.

Os demais encontros foram compostos por uma sequéncia de nove
atividades sendo as duas ultimas com apoio dos desenhos do povo Cokwe.

As atividades aplicadas para registro e analise posterior desta pesquisa,
as quais englobaram as transformacfes isométricas: rotacdo, reflexdo e
translacao, foram gravadas e filmadas, além dos registros realizados no préprio
GeoGebra que nortearam a conducao da andlise dos resultados do trabalho.

No capitulo sete estdo os registros feitos quando da realizacdo das
atividades e uma anadlise dos resultados obtidos, verificando se a nossa
questdao principal foi respondida com a utilizacdo da metodologia e
procedimentos adotados. A intencdo deste capitulo era demonstrar se as
hipoteses levantadas foram contempladas para poder solucionar a
problematica levantada na pesquisa.

Verificamos segundo Piaget e Garcia (1983), em quais estagios de
desenvolvimento psicogenéticos 0s alunos conseguiram atingir com a
aplicacdo da sequéncia de atividades. Estes estagios investigados foram o

intrafigural, o interfigural e o transfigural.



As atividades constavam de uma parte de elaboracdo do conceito sobre
transformacdes isométricas e vinham sempre acompanhadas da outra parte
gque chamamos de aplicacdo, sendo que nestas ultimas verificamos se 0s
alunos conseguiram atingir os referidos estagios.

As atividades estavam gravadas em arquivos de midia digital méveis
para cada dupla, onde os alunos tiveram de abri-los e realizar as atividades
com o suporte do software GeoGebra, que pode ser utilizado diretamente sem
a necessidade de instalacdo nos computadores.

A cada encontro fizemos os registros de gravacdo em video com uma
maquina fotografica, gravando as respostas e as interven¢des que os alunos
apresentavam durante a aplicacdo das atividades.

Por fim apresentamos as consideracfes finais com propostas de

possiveis aprimoramentos atendendo a metodologia utilizada.



CAPITULO 1 — O PROJETO DE PESQUISA

1.1-Questéo da Pesquisa

Partindo do principio de que a maioria dos alunos possui dificuldades em
compreender as relagbes Geométricas, quando aplicadas sem uma relacdo
interdisciplinar com problemas do seu dia-a-dia, buscamos apoio na Geometria
Sona do povo Cokwe do Continente Africano para relacionar os desenhos que
imprimem na areia e representam lendas e mitos como exemplo de correlacao
cultural bem sucedida.

Utilizando-se das transformacfes isométricas sem o conhecimento
académico, este povo mostra um alto grau de perfeicdo nas suas construcdes.

Introduzimos o conceito das transformacfes isométricas por meio de
uma sequéncia de atividades com a proposta de resolucdo de problemas de
rotacao, reflexdo e translacéo construidas com o software GeoGebra.

Como de alguma forma a tecnologia, principalmente a computacional,
deve estar presente nas escolas, propusemos uma sequéncia de atividades
neste trabalho tendo como principio a introducdo do conhecimento das
transformacdes isométricas com a motivacdo etnomatematica e utilizando o
software de Geometria Dinamica, o GeoGebra.

Diante do exposto temos a seguinte questao:

A analise e uso da Geometria Sona do povo Cokwe e o software
GeoGebra sdo agentes motivadores que podem contribuir para a
aprendizagem das transformacgdes isométricas?

Esta problematica estd posta e todos os instrumentos foram orientados
para responder esta questdo de pesquisa, que acreditamos ser complexa,
porém pobde trazer elementos formativos que nortearam este trabalho e

também servirdo para contribuir para pesquisas futuras.

1.2 - Justificativa

Desde o estudo ginasial (atualmente ensino fundamental) quando havia

na grade curricular a disciplina Desenho Geométrico, e eram realizadas as



construgbes com régua, compasso, esquadro e transferidor, esta disciplina foi
fundamental para o meu interesse em Geometria.

Ao ingressar no magistério publico em 1995 numa escola Estadual, na
qual também realizei o colegial (atualmente Ensino Médio), foi possivel
perceber que j& ndo havia mais na grade curricular a Disciplina Desenho
Geométrico.

Verificamos que, em muitos casos, a geometria esta locada para os
capitulos finais dos livros didaticos, e quase sempre pelo extenso curriculo da
disciplina de matemética nunca se esgotam a tempo a algebra e a aritmética,
para dar espago a geometria. Justificativa que disfarca a ma formagéo atual do
professor no que se refere ao aprendizado da geometria, ndo s6 por culpa do
professor, mas principalmente das instituicdes de ensino superior que formam
o futuro professor.

Ao participar de um curso de especializacdo em Educacdo Matemética
promovido pela Secretaria de Educacao e Cultura em parceria com a Pontificia
Universidade Catolica PUC/SP no ano de 2006, foi possivel verificar a
importancia de entrar em contato com alguns softwares de geometria dinamica.
Apos ter iniciado o contato neste curso utilizando o Cabri-Geométre, realizamos
muitas atividades de construcédo de conceitos basicos da geometria. Entretanto
o referido software nédo € livre e, foi necessario procurar na internet algumas
opcbes para substitui-lo por outros softwares também interessantes, como
GeoGebra, o Winplot e o Graphmatica.

Com o término da especializacdo em 2006 percebi que havia mais uma
possibilidade de dar continuidade na minha formacéo, através de uma bolsa de
estudos oferecida pela Secretaria de Educacgédo do Estado de S&o Paulo, por
meio do projeto Bolsa Mestrado.

Foi entdo que no ano de 2008 pude ingressar no Mestrado Profissional
do Ensino em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catolica de
Séo Paulo, ap6s adquirir a tdo sonhada bolsa, portanto tive a chance de seguir
com a minha formacao continuada.

No ano seguinte em 2009 ao integrar o grupo de pesquisa: TecMEM -
Tecnologias e Meios de Expressdo em Matematica, e cursar a disciplina de
Autoformacao pelo uso das TICs, senti um maior interesse, que ja era latente,
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de utilizar a Geometria com novas tecnologias para a aprendizagem em
Educacdo Matematica, usando a etnomatemética como motivagdo de
aprendizagem.

Neste curso de TICs trabalhamos com o software livre chamado
GeoGebra, que além de proporcionar uma interface geométrica, também
oferece uma janela com as informagfes algébricas que simultaneamente se
interligam e registram as informacfes matematicas quando da realizacdo das
atividades.

A Etnomatemaética junto com a Geometria se apresentam como areas da
Matemética que geram possibilidades interdisciplinares para construcdo de
conhecimento. No livro: “Geometria Sona - Matemética duma Tradic&o
Africana” de Gerdes (2008) vislumbramos a oportunidade de unir ao estudo das
transformacdes isométricas a motivacdo Etnomatematica com a utilizacdo do
GeoGebra. Esta escolha se deu por se tratar de um software livre e com étimas
opcOes de facil manejo de suas ferramentas de simetria.

Contudo percebemos que ao observar as figuras no seu livro, Gerdes
(2008) utilizou-se de um software o qual ndo podemos identificar, pois o0s
desenhos sé foram reproduzidos sem a preocupacdo de apresentar as
transformacdes isométricas.

Uma riqueza historica de desenhos € realizada apenas com os dedos
pelo povo Cokwe, e serdo melhores apresentados no capitulo seguinte. Este
povo constroi temas com tracados monolineares realizando transformacdes
isométricas, sem a percep¢do académica, para representar lendas, mitos e
fatos cotidianos.

O computador foi uma ferramenta importante para que ficassem
registrados todos ou pelo menos a maioria dos desenhos Sona no livro de
Fontinha (1983), importante fonte de pesquisa para o material exposto por
Gerdes (2008).

Vimos que a reproducdo dos desenhos por si s6 ndo conseguia
reproduzir a cultura matematica intrinseca nos temas e lendas.

A utilizacdo do computador ndo deve ser sO para substituir atividades
gue sao feitas manualmente, ou seja, apenas mudando a maneira de expor

certo conteudo, mas propondo uma nova visdo e oferecendo também uma
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nova abordagem pedagogica para o estudo de objetos mateméticos, caso
contrario, usa-se a tela do computador como se fosse uma lousa, apenas
registrando contetdos e pedindo para os alunos copiarem os resultados.
Poucas sdo as oportunidades disponibilizadas de inserir novas formas
de aprendizagem para a educacdo matematica, pois a maioria dos professores
ndo conhece ou ndo esta preparada pra elaborar aulas diferenciadas, ndo sé
com ferramentas tecnoldgicas modernas, mas também com técnicas
especializadas e de abordagens pedagogicas apropriadas aos conteudos

matematicos. Nao se pode culpé-los por isso, apenas registrar tal fato.

1.3 - Objetivos

O objetivo principal deste estudo € desenvolver por meio de uma
sequéncia de atividades, com quatro alunos do terceiro ano do ensino médio, o
conceito de transformacdes isométricas: rotacdo, reflexdo e translacdo, com o
apoio do software de geometria dinamica, o GeoGebra.

A sequéncia de atividades privilegiou o aspecto histérico-cultural de um
povo africano, os Cokwes, que realizam desenhos chamados de Sona com a
geometria das transformacdes isométricas nos seus desenhos ha muitas
décadas e esta producéo esta se perdendo com o passar do tempo.

Fundamentado na Teoria da Etnomatematica D’Ambrosio (2001) e
Gerdes (2008), e amparado nos estagios de desenvolvimentos psicogenéticos
de Piaget e Garcia (1983) bem como utilizando a tecnologia, e o software
GeoGebra, tivemos condi¢cdes de propor aos alunos situagdes problemas para
o aprendizado das transformacdes isométricas.

Foi desenvolvida uma sequéncia de atividades com intencdo de fazer
com que os alunos pudessem construir o conceito de transformagdes
isométricas em um primeiro momento, e no segundo momento, verificar se 0s
alunos perceberam que estas transformacdes estédo presentes nos Sona.

Por fim averiguamos quais o0s estagios de desenvolvimento
psicogenético os alunos conseguiram atingir ao realizar tanto as atividades de

construgdo, como as atividades de aplicagcao que foram propostas.



CAPITULO 2 — SOBRE A ETNOMATEMATICA

2.1- Perspectivas Etnomatemaética

Individuos e povos tém, ao longo de sua
existéncia e ao longo da histéria, criado e
desenvolvido instrumentos, de reflexao,
observacao, instrumentos materiais e intelectuais
[que chamo de ticas] para explicar, entender, e
aprender para saber fazer [que chamo matema],
como resposta a necessidade de sobrevivéncia e
transcendéncia em diferentes ambientes naturais,
sociais e culturais [que chamo etnos]. Dai chamar
0 exposto acima de Programa Etnomatematica.
(D’AMBROSIO, 2001, p. 60).

E impossivel pensar os seres humanos afastados de tudo sem notar que
estdo juntos nesta simbiose com o mundo e as suas relacdes, ou seja, dizer
gue sao entes distintos e, portanto, que ndo possuem uma correlacdo, sendo

totalmente independentes um do outro.

Seriamos ingénuos em pensar que o mundo na sua forma bruta se
modificou sozinho sem a interferéncia humana e hoje sabemos que foi o

contrario.

Partimos do pressuposto de que o homem, desde os primérdios, ja
buscava maneiras de melhorar a sua forma de viver e de se relacionar com o
seu grupo, com a natureza e com seu habitat, sendo um ser que necessitava

criar diferentes formas de sobrevivéncia.

As tecnologias desenvolvidas pelos primatas ficaram como uma
constatacdo historica de quando o homem precisou descobrir e aprender a

dominar o fogo, a pedra, o ferro.



Mostrou uma evolucdo mediante a necessidade intrinseca de manter-se
vivo num planeta até entdo selvagem (ontem e ainda hoje, diga-se de

passagem), e ainda esta relacionada com a necessidade de produzir coisas.

Podemos citar facas e machados feitos de pedra como utensilios
domésticos, lancas e flechas como instrumentos de caca e pensarmos: sera
que n&o havia, apesar de “primitiva” a matematica de um grupo étnico para
realizar necessidades no dia-a-dia? Isso ja existiu e acreditamos ser inato no

ser humano, mas hoje podemos chama-la de Ethomatematica?

Acreditamos que apesar das varias formas com as quais 0s seres
humanos conseguiam sobreviver e se desenvolver em lugares distintos

podemos sem problemas chamar estas matematicas de Etnomatematica.

Considerando que cada grupo étnico evoluia no mundo e em diferentes
partes, podemos dizer que a aprendizagem e as tecnologias se faziam

necessarias para a continuacao da raca humana.

Inicialmente com instrumentos e posteriormente com a linguagem e a
escrita, outras formas de tecnologia permitiram ao homem perpetuar o seu
desenvolvimento até os dias de hoje, apesar dos conflitos de interesses que

ainda existem.

Podemos perceber durante um periodo da histéria uma ruptura, como
explica D’Ambrésio (2001, p. 63) no “Mundo Romano, do curriculo que
correspondia ao que hoje chamamos de Ensino Fundamental que era
organizado como o “trivium”, compreendendo as disciplinas Gramatica,

Retorica e Dialética”.

Na Idade Média, com a expansdo do Cristianismo, a organizagado
curricular, segundo D’Ambrésio (2001, p. 64), era denominada “quadrivium”

compreendendo as disciplinas de Aritmética, Musica, Geometria e Astronomia.

Percebeu-se a divisdo do que era natural ao ser humano que se
desenvolvia, descobria e com a matematica propria, resolvia suas

necessidades cotidianas durante séculos, e assim, as comunidades modernas
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tendem, como uma etiqueta, desvincular o que é natural, cultural e social numa

estrutura dogmaética.
Segundo D’ Ambrosio (2005)

No final do século XV e durante todo o século XVI, as
nacbes européias - sobretudo Espanha e Portugal,
seguidos de Holanda, Inglaterra e Franca -
estabeleceram colonias em quase todo o planeta. Na
Ameérica do Sul, as técnicas de numeracgdo dos incas e a
aritmética maia ndo sobreviveram a conquista espanhola.
Numerosas outras tradicdes matematicas — como a dos
sona, na Africa subsaariana — também sumiram no século
XX ou estdo a caminho de desaparecer. (D’
AMBROSIO: SCIENTIFIC AMERICAN, N° 11 EDICAO
ESPECIAL, 2005, p. 6).

As variantes inventadas da matematica sdo as etnomatemaéticas, pois
nao podemos conceber como, por exemplo, a multiplicagdo russa usada

isoladamente seja 0 mesmo algoritmo que utilizamos aqui nas Américas.

Outro exemplo sdo as calculadoras chamadas de "abacos" que € uma
unanimidade no Oriente. Assim temos de pensar que cada grupo desenvolve a
sua matematica prépria e caracterizada, entdo podemos dizer que desde a pré-
histéria os humanos sempre construiam conhecimentos para responder as

suas necessidades e desejos.

2.1 — Aspectos ndo-Ocidentais

As Cestarias ou Sipatsi

Um aspecto a ser analisado de culturas e etnias ndo-Ocidentais é
relativo as relacbes geométricas obtidas, em particular na construcdo dos sona
gue sao desenhos que eram feitos na areia representando lendas, histérias e
contos que tomaremos como base para expor as transformacdes geométricas
gue estao implicitamente presentes nas representacdes dos desenhos.

N&o podemos deixar de exprimir a nossa admiracdo pelo artesanato

africano que através das cestarias também utiliza na sua forma de dobrar uma
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simetria, gerando um padrdo geométrico definido no plano bidimensional e
suas possibilidades de execucéo limitadas pela necessidade de trancar.

Figura 1 - Modelagem possivel em carteiras de méo trancadas -
Siptasi. In SIPATSI Tecnhologia, Arte e Geometria em Inhambane,
de Paulo Gerdes & Gildo Bulafo, Imprensa Globo, Maputo,
Mocambique, 1994.

Para Gerdes e Bulafo (1994), o eixo de simetria indicado na figura
anterior € perpendicular a direcdo da fita.

Geralmente diz-se que um padrdo-de-fita com eixo de simetria,

perpendicular & direcdo da fita, apresenta uma simetria vertical.

O padrdo é invariante sob uma reflexdo no eixo vertical. A

palavra vertical é adequada se o livro em que se encontra a

figura estiver numa posicdo vertical, por exemplo, colocado

numa estante: quando estiver assim, é de fato vertical.
(GERDES E BULAFO 1994, p.79)

Para fazermos uma relacdo entre os desenhos do povo Cokwe e de
outras culturas ndo-Ocidentais acreditamos ser importante apresentar também
as figuras de Kolam que tém a sua origem na india e geralmente sio
realizadas pelas mulheres mais velhas.

Assim como os Cokwes as Indianas também utilizam uma malha
pontilhada para construir suas figuras.

A escolha destas figuras de Kolam? e os desenhos dos Cokwes s&o para
mostrar que ha duas formas de construcdo das figuras de Kolam e somente
uma forma de representar os desenhos dos Cokwes, ou seja, apenas uma

forma para os desenhos da Geometria Sona.

2 "Kolam" refere-se a arte decorativa desenhada no chéo na frente de divindades nas salas de
puja (¢ uma forma de adoragédo no Hinduismo), ou na frente das casas no sul da india. Na
maioria das vezes feitas com po de farinha de arroz moido e usado para fazer esses desenhos
no chao molhado / imido ja borrifado com agua (até mesmo as solu¢des diluidas de esterco de
vaca que da um fundo mais escuro para o chdo de barro)
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As figuras de Kolam podem ser realizadas tanto contornando a malha
pontilhada como também passando por cima dos pontos da malha. J& os
desenhos realizados na Geometria Sona sédo construidos contornando sem
passar por cima da malha pontilhada.

Para ilustrar essas semelhancas e diferencas apresentamos uma
pequena demonstracdo das figuras de Kolam e um breve histérico do povo

Cokwe com os seus desenhos da Geometria Sona.

As figuras de KOLAM

Existe a construcdo de desenhos especiais realizados pelas mulheres na
india, mais precisamente no sudeste da india, no estado de Tamil Nadu?, onde
as mulheres cobrem as soleiras da porta de suas casas e praticam um
estranho ritual.

As mulheres despejam na soleira uma mistura de esterco de vaca e
agua e depois constroem figuras complexas utilizando p6-de-arroz. Segunda a
tradicdo o esterco de vaca é para purificar e limpar, enquanto o pé-de-arroz
funciona como oferenda, jA que é bastante apreciado pelas formigas,
simbolizando assim um ato de bondade logo no comeco do dia.

A tradicdo do Kolam em Tamil Nadu perdura ha séculos e
segue com uma pratica corrente entre as mulheres,
sejam elas da cidade ou do campo, universitarias ou
analfabetas. Contudo, nesses Ultimos anos, elas
passaram a substituir o arroz moido por p6é-de-pedra,
disponivel no comércio, giz ou tinta, para criar 0s
desenhos — que as formigas ndo apreciam nenhum um
pouco. O tracado cotidiano das figuras € um componente
importante da cultura local. As soleiras decoradas sao
uma fronteira entre os mundos interior e exterior, € as
figuras, para a populacdo podem, ao mesmo tempo,
proteger os moradores, fazendo uma vigilancia, e acolher
os Vvisitantes. As mulheres mais velhas da familia
ensinam as mais jovens todo um inventario de figuras e
procedimentos para desenha-las, além de instrui-las
sobre quais sdo convenientes para os dias comuns e
quais sdo reservadas para ocasides especiais. A
aprendizagem do kolam é uma parte importante da
educacdo da menina. (MARCIA ASCHER: SCIENTIFIC
AMERICAN, N° 11, EDICAO ESPECIAL, 2005, p. 49).

% Tamil Nadu é um dos 28 estados indianos
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Vejamos a imagem da figura abaixo, onde uma mae ensina sua filha a

arte de desenhar figuras que decoram a entrada das casas:

Figura 2: A aprendizagem do tracado das figuras de Kolam de mae para filha
Fonte: American Scientific n® 11, 2005, p. 51

Observamos que na construgdo das figuras de Kolam, assim como
veremos nos Sonas dos Cokwe, a sua iniciacdo € feita com uma malha
pontilhada demarcando o espaco em que sera realizada a figura e depois se
constréi o desenho, ou seja, utiliza-se uma espécie de geoplano.

As figuras sd@o construidas desenhando por cima ou contornando o0s

pontos, conforme podemos observar na figura seguinte.
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TOM DARNE

ESTILOS DE FIGURAS DE KOLAM. Todos estes exemplos tém como ponto de partida um geoplano ou tabela de
pontos. As figuras o, b e ¢ ligam a5 pontos, enquanto as curvas das figuras d, & & f os contomam, As mulheres
desenham as figuras ¢, o e f com linkas eurvas continuas fechadas, aa ceatrério da figura d, que ofas tragam
com cinco finhas diferentes. No entanto, uma s6 linha seria suficiente: cada extremidade € o panta de
encontro de quatro tragas, o que basta para fazer uma figura com um s6 trago. Diferontes simetrias intervém
nas figuras: em tarna de uma finha central horizontal ou vertical, ou de rotagao em tome de um ponto central
de 45° (), 90° (d) e 180° [e)

Figura 3: PadrBes de figuras de Kolam
Fonte: American Scientific n° 11 — Edi¢do Especial, 2005, p. 50.

E notdrio que em todas as figuras de Kolam encontramos padrbes de
preocupacdo com a simetria. Aqui ndo podemos afirmar que o conhecimento
por parte do povo indiano de Tamil Nadu pode ser académico, mas ha um
interesse muito grande, especialmente nas familias, ou grupos de desenhos,
que demonstra particularmente ricas idéias matematicas.

Esses agrupamentos tém chamado a atencdo de muitos tedricos da
informatica, entre aqueles que trabalham com analise e descricdo de imagens

com o uso de linguagens gréficas.

2.2 — A Geometria Sona do Povo Tu Tshokwe Filii (Cokwe)

Segundo Gerdes (2008) até o final dos anos 50, os nativos africanos do
povo Tshokwe, ainda hoje com aproximadamente um milh&o de pessoas que
vivem no nordeste da Angola, reuniam-se em volta da fogueira e, apés
realizarem a sua caca, escutavam um deles contar historias segundo um ritual

preciso.
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Marcavam no solo arenoso com os dedos, formando uma malha
pontilhada de formato, podendo ser quadrada ou triangular dependendo do

desenho a ser executado, e executavam os seus desenhos (Sona).

Na sua maioria monolineares, e realizavam os desenhos sem retirar o

dedo da areia até o término de toda figura.

Varios Sona eram designados como ritual de passagem dos jovens para

a idade adulta.

Segundo Bastin apud Gerdes (2008), as atividades artisticas dos Cokwe
comecgam muito cedo:

Aprendendo, o jovem diverte-se ao fazer desenhos na areia com

os dedos, estes desenhos chamados Sona, (nome que hoje se

da a escrita) aparecem nas paredes das casas pintadas por
homens, mulheres e criangas. (GERDES 2008. p. 23)

Fontinha (1983), apud Gerdes (2008), descreve que, quando os Cokwe
(abreviacdo de Tshokwe) se encontram no terreiro da aldeia ou no
acampamento de caca, sentados a volta da fogueira ou a sombra de arvores,
costumam passar o tempo em conversas ilustrando-as com desenhos (lusona,
plural: sona) na areia.

Muitos destes desenhos pertencem a uma velha tradicdo. Referem-se a
provérbios, fabulas, jogos, lendas, animais e desempenham um papel
importante na transmissao do conhecimento e da sabedoria de uma geracao
para a seguinte (Fontinha, 1983 apud Gerdes 2008).

Apesar de muitos Sona representarem lendas, animais e fabulas o
interessante ja se percebe no inicio com a marcagcdo de pontos constituindo
uma malha ortogonal para facilitar posteriormente a construgdo, ou seja, até
para preparar o terreno para realizacdo do desenho ja encontramos um traco

do pensamento matematico, como ilustrado nas figuras seguintes.

16



Marcar os pontos

Figura 4: Extraida de Gerdes (2008) apud Fontinha (1983, p. 38)

Todo desenho que era realizado pelos Cokwe tinha um tema, por isso a
malha a ser registrada no chdo dependia do referido tema a ser construido
pelos especialistas.

Vejamos um exemplo.

Figura 5: Fontinha (1983) apud Gerdes (2008, p.41)

Segundo Fontinha (1983) apud Gerdes (2008)

A Figura mostra um motivo tracado pelo desenhador
cokwe de nome Mwata Muamuchico. Chama-se sako rya
uyanga, isto quer dizer que “simboliza um pequeno atado
de cauda de animais com ‘remédios’, que o cagador
cokwe usa como amuleto na sua arma, para ter sorte na
caca e evitar maus encontros. (GERDES 2008, p. 41).

Cada jovem aprendia o significado e a execucdo dos desenhos mais
simples durante a fase intensiva ‘escolar’ dos ritos de iniciagdo. Fontinha
(1983) apud Gerdes (2008) afirma que:

E curioso notar que povos vizinhos como: Balubas,
Cacongos, Luluas, Bangalas, Sukos e outros, que
17



habitam a Luanda, desconhecem completamente estes
desenhos, naturalmente porque ndo viveram a fase
intensa da mukanda e do mugonge, ritos de passagem
que sado tradicdo do grupo Lunda-Quioco e afins.
(GERDES 2008, p. 24).

O significado e feitura dos desenhos mais dificeis sdo transmitidos por
especialistas — akwa kuta sona (conhecedores de desenho) — a nedfitos
interessados nos Sona. Estes mestres de desenho faziam parte de uma elite,
gue procurava deixar o saber que havia recebido de seus antepassados aos
seus descendentes diretos (GERDES apud FONTINHA, 1983, p. 44).

Figura 6 - O AKWA KUTA SONA, ou especialista, é o guardido da tradi¢cdo de seu provo,
os tshokwe. Fonte: Scientific American — Edicdo Especial n° 11, 2005, p. 68 —
Etnomatematica
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Figura 7 - O territério (em marrom) dos Tshokwe, destacado no Mapa da Africa.
Fonte: Scientific American — Edicdo Especial n° 11, 2005, p. 68 — Etnomatemética

Segundo Fontinha (1983) apud Gerdes (2008)

Com a penetragdo e ocupacdo coloniais a tradicdo de
desenho entrou em decadéncia. Alguns missionarios e
etnégrafos recolheram sona e livraram-nos do
esquecimento. A maior e a mais importante colecéo de
sona foram concluidas, em 1963, por Fontinha e
publicada somente em 1983. Esse livro contém 287
desenhos diferentes recolhidos nos anos 1940 e no inicio
dos anos 1950. Fontinha observa que em cada dia que
passa e em cada velho que morre, véem-se desaparecer
testemunhos preciosos do seu passado coletivo.
(GERDES 2008, pp.25-26)

Segundo Gerdes (2008) mais de 80% dos Sona da maior colecéo, a de

Fontinha (1983), sdo simétricos. Mais ou menos 75% dos Sona tém pelo

menos um eixo de simetria.

Amiude se encontram desenhos na areia com simetria dupla, ou seja,

com dois eixos de simetria perpendiculares entre si. Sona com apenas uma

simetria rotacional de 180° ou de 90° sdo menos vulgares.

A frequéncia de Sona com um ou mais eixos de simetria constitui uma

expressao da importancia da simetria (axial) como valor cultural.
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Nas figuras abaixo apresentamos exemplos de Sona com seus eixos de

simetria.

eixo de simetria

===

Figura 8: Fontinha (1983,p.237)
Fonte: Gerdes (2008, p. 31)

Eixo de simetria L

Eixo de simetria M

Figura 9: Pearson(1983,p.127)
Fonte: Gerdes (2008, p. 31)
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Eixo de simtria O

Eixo de simetria R

Figura 10: Fontinha(1983,p.221)
Fonte: Gerdes (2008, p. 31)

Colocamos retas nos desenhos para podermos visualizar 0s eixos

principais de cada figura. Agora cada desenho era feito de uma maneira

peculiar e desafiava os especialistas a realizarem sem tirar o dedo do chéo até

o final da figura completa.
Segundo Gerdes (2008)

Muitos Sona sdo simétricos e sdo tracados com apenas uma
linha. O livro analisara esta simetria e monolinearidade como
valores culturais salientes. Geometria Sona estudard as
particularidades de classes de sona e os algoritmos geométricos
correspondentes para a sua construcdo. Revelar-se-4 a
construcao sistematica de padrbes de base monolineares, tal
como as regras de encadeamento e de eliminagcdo para a
construcdo de sona monolineares. Supbe-se que 0S
especialistas dos sona que inventaram estas regras
provavelmente soubessem por que elas sdo validas, quer dizer,
eles sabiam provar, duma maneira ou doutra, a veracidade que
as regras expressam. (GERDES, 2008, p. 15).

A simetria como valor cultural do povo Cokwe apresenta uma série de

desenhos facilitando a percepcdo das transformacdes isométricas, vamos

apresentar e analisar alguns exemplos:

21



XX (XX

XX (XX

Figura 11: Lusona representando pessoas a recolher cogumelos
Fonte: (GERDES 2008, p. 32 apud FONTINHA 1983, p. 259)

A figura 11 acima apresenta uma construcdo dividida em duas
facilmente percebemos que a parte situada a direita é idéntica a parte da
esquerda, sugerindo assim a isometria de reflexdo. Isto sem comentarmos a
construcdo que é feita contornando os pontos que sugerem uma série de
rotacdes até fechar a figura no seu todo.

Conforme Gerdes (2008) os Sona podem ser apresentados da seguinte
forma:

(1°) Sona monolinear com um eixo se simetria (Ver figura 12);

2°) Sona polilinear com um eixo de simetria (Ver figura 13);

3°) Sona monolinear com dois eixos de simetria (Ver figura 14);

4°) Sona polilinear com dois eixos de simetria (Ver figura 15);

5°) Sona polilinear com uma simetria rotacional de 90° (Ver figura 16);

6°) Sona com apenas uma simetria rotacional de 180° (Ver figura 17);

7°) Sona sem simetria (Ver figura 18).

A seguir a relacdo das figuras que representam caracteristicas de
simetrias relacionadas nos itens acima com as suas denominagdes, explicando
0 que significa cada desenho, mostrando que ha uma cultura do povo Cokwe

por tras da pratica de desenhos na areia.
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Segundo Gerdes (2008) na figura 12 apresentam-se exemplos de Sona

monolineares com uma simetria axial.

Sdo alusivos a (a) uma cabeca de mocho (mutwe wa
tskikungulu); (b) um galo de mato e um chacal (kanga nyi
mukuza); (c) um morcego (tshinguzo); (d) uma pele de hiena
com as manchas caracteristicas (tshimbungu); (e) uma ave
grande (linguali); (f) o acampamento dos circuncidados
(mukanda): a fila de pontos ao centro indica os circuncidados; o0s
pontos ao alto representam as mascaras protetoras do ritual e os
de baixo os guardas do acampamento Gerdes (2008, p. 34)
apud (Fontinha, 1983, p. 262; cf. Hamelberger, 1952, p. 325).
(GERDES, 2008, p. 35)

SIS

[Fontinha, p. 151] [Fontinha, p. 233]
4 b
é? %
ﬂ . | 36 ) 9
[Fontinha, p. 211] [Pearson, p. 155]

¢ il

- L]
_ [Tontinha, p. 261,
[Foutmha, p. 197] cf. Hamelberger, p. 324, Dos Santos, p.

~ TE, Kubik, 1987a, p. 477
¢

Figura 12: Sona monolineares com um eixo de simetria
Fonte: Gerdes (2008, p. 35)

23



Segundo Gerdes (2008) exemplos de Sona polilineares com uma

simetria axial sdo dados na Figura 13

Referem-se a (a) uma mascara de Tshihongo (mukishi wo
Tshihongo); (b) um conselho ao fundidor de ferro que deve
evitar relacbes amorosas enquanto durarem 0s preparativos e
a laboracdo do forno, para nao prejudicar o seu bom
funcionamento (mukwa lutenga; Fontinha, 1983, p. 132) ou ao
casal Sachituco e Nachituco; (c) casal Sachituco e Nachituco;
(d) um espirito comendo salalé, formiga branca (mutalo maria
tuswa); (e) mulheres e homens juntos (tuhinia na vakuendze);
(f) o arco-iris (kongolo). (GERDES, 2008, p. 36)

RO
3-linear 2-linear
| Humelberger, p. 324: Dos | Hamelberger, po 324: Dos
Santes, po 102: Foutinba, p. 127]  Santos, p. 80; Foutinhia, p. 131
a b

2.linear
[Hawelberger, p. 324
Dios Santos, p 81]
C

2-linear
[Fomtinha, pr. 239]

2-linear 2-linear
[Pearson, p. 56] [Fontinha, p. 285]
& f

Figura 13: Sona polilinear com um eixo de simetria
Fonte: Gerdes (2008, p. 36

De acordo com Gerdes (2008) na Figura 14 ilustram-se exemplos de sona
monolineares com simetria dupla. Representam (a) kafundeje, designacéao
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dada a uma rapariga apos a primeira menstruacdo; (b) tshanda huri, uma
aranha no meio da sua teia; (c) pormenor de parte da cara de uma figura

; A\
&) X

[Fontinha, p. 239] [Fontinha, p. 139]
a b

humana.

Q>
L

[Fontinha, p. 225]
C

Figura 14: Sona monolineares com dois eixos de simetria
Fonte: Gerdes (2008, p. 37)

Segundo Gerdes (2008) exemplos de Sona polilineares com simetria
dupla encontram-se na Figura 15, representando: (a) os pontos cardiais; (b)
tshitwano tsha Mwatshisenge, um banco do estiio do grande chefe
Mwatshisenge; (c) thua, um cdo e uma cadela apos o coito; (d) uma armadilha
para apanhar ratos; (e) katwanfatshe, um animal lendario devorador de

cabritos, que se esconde em buracos nas rochas.
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[Hamelberger, p. 324; Dos Santos. p. 36; Fontinha, p. 195]
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[Dos Santos, p. 95] [Fontinha. p. 213]
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Figura 15: Sona polilineares com dois eixos de simetria
Fonte: Gerdes (2008, p. 38)

Conforme Gerdes (2008) exemplos de Sona com uma simetria rotacional
de 90° sdo dados na Figura 16, ilustrando (a) uma espécie de adivinha; (b)
usake wa kamba kanzanga, ou seja, um lugar na floresta onde abundam frutos

e animais; (c) tshintu tsha kuma Mwata, lembrando que o Mwata deve tratar
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bem o seu povo, escravos e visitantes. Gerdes (2008, p.37) apud (Fontinha,
1983, p. 244).

o <G5

[Dos Santos. p. 2-linear
121; Fontinha, p. I-linear [Foutinha. p. 39.
243; Pearson. p. 78] [Fontinha, p. 175] 243]
a b c

Figura 16: Sona plolilineares com uma simetria rotacional de 90°
Fonte: Gerdes (2008, p. 39)

De acordo com Gerdes (2008) exemplos de sona com apenas uma
simetria rotacional de 180° sédo apresentados na Figura 17, referindo-se (a) aos
fumadores de ‘marijuana’ (vakua-liamba); (b) ao jogo denominado tchela (€ um
jogo de tabuleiro do tipo ‘mancala’, em Angola é jogado frequentemente num
tabuleiro retangular de quatro filas, cada uma com oito (ou nove) buracos); (c) a
uma espécie de miriapode (tshongolu) e (d) a uma espécie de adivinha (ka-mu-
etsha). (Gerdes 2008, p. 40) apud Fontinha (1983)

monolinear monolingar
[Silva, p. 63| [[Tamelberger, p. 324;
a Dos Santos, p. 120]
b
o b adadd o
T-linear a-linear
[Fountinha, p. 243] [Foutinba, p. 241]

e d

Figura 17: Sona com apenas uma simetria rotacional de 180°
Fonte: Gerdes (2008, p. 39)
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Também segundo Gerdes (2008) na Figura 18 mostram-se dois Sona
monolineares sem simetria. N8o € por acaso que ndo sao simétricos. Este fato
relaciona-se com as ideias que pretendem transmitir: (a) representa kusu, um
papagaio; (b) lusona alusivo a kuku ou kalamba, ou seja, o pensador, “simbolo
de velhice prolongada que personifica o culto ancestral; tem grande
importancia familiar e representa o chefe do povo” (GERDES, 2008, p. 40).

(e
gae :

[Fontinha, p. 153] [Fontinha, p. 39, 85, 129]
a s

Figura 18: Sona sem simetria
Fonte: Gerdes (2008, p. 40)

Podemos perceber que o povo Cokwe possui uma contribuicdo
matematica intrinseca no que se refere as transformacdes geomeétricas,
evidenciando um pouco desta afirmacao destacamos nas figuras 8, 9 e 10 os
eixos de simetria (a simetria axial) nas figuras Sona.

Acreditamos que na confeccdo dos Sona, estes foram elaborados
através de uma técnica de construcdo meticulosa que na sua grande maioria
sdo monolineares, ou seja, construidos com uma unica linha sem retirar o dedo
da areia até o término do desenho, alternando com simetrias de rotacao,

reflexéo e translacéo.

No nosso trabalho utilizaremos duas atividades com a figura tshanda
huri, uma aranha no meio da sua teia compondo transformacfes geométricas.
Uma delas consistirA em selecionar parte da figura original e a partir dela a
construcdo de toda a figura. A outra atividade sera construir uma figura
semelhante & original utilizando apenas as ferramentas de simetria do software
GeoGebra.
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2.3 — Etnomatematica no contexto escolar

Podemos dizer que a Etnomatematica foi estruturada por D’Ambrdsio
como um programa que privilegia o desenvolvimento dos alunos respeitando
seus aspectos culturais e sociais.

Numa sociedade com tantas desigualdades sociais, a escola € um
espaco privilegiado onde podemos propor um ensino mais humano,
principalmente porque cada comunidade escolar possui as suas caracteristicas
proprias.

Verificamos hoje que as escolas tendem a proporcionar um ensino
padronizado voltado a resultados de aprendizagem baseados em avaliacdes
externas sem uma preocupacdo em motivar seus educandos para uma
aprendizagem mais humanistica, privilegiando um desenvolvimento auténomo
e cidadao. Exemplo classico séo os vestibulares.

Baseando-se nos principios da Etnomatematica propusemos, nesta
pesquisa, uma sequéncia de atividades que privilegiasse a integracdo do
educando na constru¢cdo de seu conhecimento, onde o educando é parte
integrante do seu “saber fazer” e “aprender a conhecer’” e “aprender a

aprender”.

Entretanto, qual é a verdadeira funcdo do programa
etnomatematico enquanto interveniente nos sistemas formais
de ensino? Quais sdo suas verdadeiras possibilidades? Como
explora-las e implementa-las? S&o questdes que ainda
merecem certo destaque. Pois, mesmo reconhecendo a
etnomatematica como “um programa de pesquisas em histdria
e filosofia da matematica, com Obvias implicacdes
pedagdgicas” (D’AMBROSIO, 2001, p. 27).

Consideramos a diversidade de opinibes como uma caracteristica
enriqguecedora do processo educativo em transformacdo. Por isto estamos
propondo uma sequéncia de atividades agrupando uma parte no apoio da
Geometria Sona e outra na tecnologia computacional do GeoGebra para
entendermos quais sdo as contribuicdes pedagogicas que podemos atingir,
considerando os estagios de desenvolvimento de Piaget e Garcia (1983).

Diante de nossas ponderacdes e da necessidade do educando de
perceber as diferencas culturais e sociais que estdo ao seu redor, a nossa

proposta, supracitada, objetiva fazer com que os alunos possam descobrir as
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maravilhas que a matematica pode propor quando apresentamos os sona do
povo Cokwe (abreviacdo de Tshokwe) e a possibilidade de interacdo quando
da manipulacdo de alguns sona através da Geometria Dinamica

especificamente no GeoGebra.
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CAPITULO 3 - ESCOLHAS TEORICAS

Neste capitulo apresentamos as escolhas tedricas que balizaram este
trabalho, comecando pelos estagios de desenvolvimento psicogenéticos de
Piaget e Garcia (1983) apresentando definicbes de rotacédo, translacdo e
reflexdo de Lerdergerber-Ruoff (1982) e Lima (2007) e mostrando alguns
exemplos adaptados de Barroso e Martel (2007).

Ainda neste capitulo discorremos sobre tecnologias segundo Kenski
(2008) e Moran (2005), procurando fazer uma breve apresentacdo de

geometria dindmica, a qual faz parte do nosso objeto de pesquisa.

3.1 — Estagios de Desenvolvimento Psicogenéticos

Para este trabalho utilizamos a andlise dos estagios de desenvolvimento
psicogenético em geometria: intrafigural (analises de objetos), interfigural
(estudo das relacbes e transformacBes) e transfigural (construcdo das
estruturas) apresentado por Piaget e Garcia.

Piaget e Garcia afirmam que a Geometria inicia-se em registros oficiais a
partir da obra “Os Elementos” de Euclides, num periodo durante o qual o objeto
de estudo estava centrado nas propriedades geométricas de figuras e sélidos,
portanto se observa nesta obra a formulacdo de varios axiomas e teoremas.
Nenhuma consideracdo era dada ao espaco, nem consequentemente as
transformacdes dessas figuras num espaco. Vamos chamar essa fase de
intrafigural - uma expresséo ja utilizada na psicologia do desenvolvimento para
a construcdo de conceitos geométricos no aprendizado da crianca.

Para podermos entender melhor estes estagios pensados por Piaget e
Garcia (1983) fizemos uma contextualizacdo historica do desenvolvimento da
Geometria na Histéria da Ciéncia e da Matematica para localizar em que
momento h&d uma evolugdo da psicogénese nos conceitos de cada estagio

proposto.
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Piaget e Garcia (1983) afirmam que:

O ponto de partida da analise que apresentaremos aqui € 0
conjunto dos conceitos desenvolvidos pela escola de Genebra
através das investigacbes em psicologia genética. A
fecundidade deste aparelho conceptual, aplicado a historia da
ciéncia, mostra ndo apenas a convergéncia dos estudos
histérico-criticos e psicogenéticos, sustentada desde ha muitos
anos por um dos autores da presente obra, mas também a
possivel interagdo efetiva no processo de elaboracdo de cada
um dos temas. Neste processo, as nocdes surgidas da andlise
psicogenética serviram de guia para clarificar
desenvolvimentos histéricos, ou mesmo para fazer sobressair
aspectos importantes que o0 texto histdrico normal deixaria
completamente ignorados. Expo-las-emos resumidamente aqui
para poder chegar as conclusbes que nos conduzem a uma
explicacdo epistemologica da evolugédo da geometria. (PIAGET
E GARCIA, 1983, p.110).

Para realizarmos uma andlise com referéncia na histéria da ciéncia e da
matematica, identificamos um lapso na historia da geometria para conceituar a
prépria ideia de transformacdo geométrica sem passar pela analise e pela
algebra.

O desenvolvimento histérico da Geometria segundo Piaget e Garcia
(1983) se divide em cinco etapas:

12) A era dos Gregos com “Os Elementos de Euclides”. Sem se
aprofundarem nos pormenores dos seus Elementos, apresentam a contribuicdo
de quatro dos seus maiores gedOmetras notaveis: Euclides, Arquimedes,
Apolonius e Pappus.

2%) A era da Geometria Analitica com mudancas significativas no
tratamento que foi dado apOs os gregos, por Descartes com o “Discurso do
Método” para bem comparar a sua razédo e procurar a verdade nas ciéncias,
gue junto com Fermat, introduziu pares de nameros no lugar dos pontos no
plano e as equacdes nas curvas. Passando por Newton e Leibniz, Bernoulli,
finalizando com Euler e Lagrange que reduziram a geometria a analise.

Mas foi com Poncelet (1788-1867) e Chasles (1793-1880) que podemos
afirmar claramente a superagdo da geometria analitica sobre a geometria
antiga;

33 A Geometria Projectiva, onde Chasles e Poncelet introduzem uma
nova concepcdo da geometria a partir dos métodos algébricos e dao um

sentido puramente geométrico aos elementos imaginarios;
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43) Antecedentes da nocéo de transformacao: A nocgéo de transformacao
esta na origem da nova geometria que se desenvolveu no século XIX.

5%) A ultima etapa: algebrizacéo foi com Lie e Klein, baseados na nocéo
de grupo de transformacfes e as invariantes correspondentes, se tornou
possivel introduzir distingdes precisas entre os diferentes tipos de geometria.

A Teoria dos Grupos pela qual Felix Klein se familiarizou através
do livro de C. Jordan (1870), segundo Piaget e Garcia (1983), vai fornecer

utensilios necessarios para reformular os problemas em um nivel mais elevado

Os conceitos de Klein tém como ponto de partida a nocéo
de grupo de transformag¢bes do espaco. Ora como
Dieudonné indica, a grande originalidade de Klein é ter
concebido a relacdo entre uma geometria e 0 seu grupo,
destruindo os papéis destas duas entidades, sendo,
portanto, 0 grupo o objecto primordial e os diversos
espacos sobre 0s quais ele opera, evidenciando diversos
aspectos da estrutura do grupo. (PIAGET E GARCIA,
1983, p.105)

Estagio de Desenvolvimento Intrafigural

Como o proprio nome sugere, este estagio esta relacionado com as
caracteristicas internas da figura, ou seja, todas as propriedades: como
angulos, lados, alturas entre outras.

Podemos citar que ao pensarmos em soma de angulos internos, a
primeira ideia e observacdo que nos chegam sao os angulos internos de um
triangulo, de um quadrado ou de um setor circular.

Se nos ativermos a um triangulo, podemos recortar os angulos, apés
construir um triangulo qualquer, e coloca-los uns ao lado dos outros, pois a
soma dos angulos internos de qualquer triangulo € 180° e estas caracteristicas
serdo constatadas ao verificarmos que este triangulo tem de possuir trés lados
e trés angulos internos quaisquer ndo importando o seu tamanho.

Se raciocinarmos de forma analoga com os quadrilateros, nos quais a
soma é 360°. Observaremos apenas as relacdes internas da figura, facilmente
demonstramos estas propriedades dos trilateros e quadrilateros.

Iremos partir da teoria para um exemplo prético a fim de mostrar como

se apresentam estes estagios de desenvolvimento psicogenéticos na formacao
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dos conceitos geométricos na crianca, segundo Piaget e Garcia, conforme ja
pré-anunciamos:

Estratégia de solucéo para o estagio Intrafigural

Dado um paralelogramo ABCD, sejam P e Q os pontos médios de AB e
BC. Seja o AC diagonal e DP e DQ segmentos que se cruzamem Se T com a
diagonal. Prove que AS = ST = CT. Se resolvermos medir diretamente na figura

0s comprimentos dos segmentos indicados, temos:

Figura 19: Adaptacdo e Construcdo nossa no Geogebra.
Fonte: Barroso e Martel* (2007)

Construindo, no GeoGebra, o quadrilatero ABCD e realizando as
medidas, podemos comprovar que AS=ST=TC. Esta resolucdo apresenta
conjecturas internas da figura, portanto se encontra no estagio intrafigural do
desenvolvimento psicogenético em geometria.

Observamos que utilizando a diagonal AC e os pontos médios dos
segmentos AB e BC verificamos dinamicamente com esta construgao que 0s
segmentos que ligam os pontos de intersec¢cdo S e T entre os segmentos DP e
DQ com esta diagonal geram trés segmentos nesta mesma diagonal de mesma
medida. Sendo eles AS=1,84, ST=1,84 e TC=1,84

O estagio seguinte é caracterizado segundo Piaget e Garcia por
esforcos para encontrar as relagcdes entre os numeros. Este se manifesta
concretamente na busca de transformacdes relativas a valores de acordo com

as varias formas de correspondéncia. Contudo, estas transformacgfes ainda

* Figura construida no GeoGebra adaptada da atividade proposta por Ricardo Barroso
e José Martel no artigo Caracterizacion geométrica del desarrollo de la triade piagetiana.
Disponivel em:<http://personal.us.es/rbarroso/Pruebas/04Barroso.pdf>
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ndo estao subordinadas aos conjuntos estruturados. Este é o periodo em que a
geometria projetiva predomina. Vamos chama-lo de interfigural.

Estagio de Desenvolvimento Interfigural

Novamente o nome ja& d& uma prévia da definicdo para interfigural,
relacdo entre as figuras, ou seja, s6 as propriedades internas isoladas de uma
figura ja ndo sd@o mais suficientes para uma analise geométrica, temos de nos
apoiar em outros aspectos das novas figuras envolvidas.

Neste estagio deve haver uma correlagédo entre as figuras. Vamos supor
que ao tracarmos uma diagonal num quadrilatero ABCD qualquer, ficara visivel
que este quadrilatero agora se tornou também do ponto de vista da analise
geométrica em outros dois triangulos, ndo sendo possivel entender somente as
propriedades do quadrilatero, mas temos também que relacionar as
propriedades dos dois triangulos que se formaram com a constru¢cdo desta
diagonal. Por exemplo: estes dois triangulos sdo congruentes? Como
podemos mostrar que seus lados possuem a mesma medida se for um
quadrilatero isGscele? E quanto aos angulos? O que aconteceu com 0s angulos
do quadrildtero ao tracar esta diagonal? Quanto mede cada éangulo do
triangulo? E assim por diante.

Apdés estas perguntas, podemos fazer uma relacdo entre as
propriedades do quadrilatero com as dos triangulos formados pela sua
diagonal. J4 ndo satisfazem apenas as propriedades do quadrilatero, porque ha
outras figuras que se formaram apoés a construgdo da diagonal, as quais trazem

propriedades diferentes, passiveis de analise.

Estratégia de solucéo para o estagio Interfigural

Ao desenhar a outra diagonal BD no paralelogramo, as diagonais se
cruzam nos seus pontos médios. Isto significa que os segmentos AM e DM sé&o
médios, e S indica o Baricentro do triangulo ADB. Pelas propriedades 2SM =
AS.
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Figura 20: Adaptacdo e Construcdo nossa no Geogebra.
Fonte: Barroso e Martel (2007)

Da mesma forma, quando se considera o triangulo BCD, 2MT = TC.
Como AM = MC, temos SM = MT e ST = AS = 2SM =TC. Nesta estratégia sao
apresentados elementos relacionados que ndo sdo internos ao valor inicial,
mas estabelecem relacfes entre um novo elemento, a segunda diagonal BD e
os triangulos da nova mediana, levando em conta as propriedades de Euclides

para a resolucéo, ou seja, representa o estagio interfigural.

Estagio de Desenvolvimento Transfigural

No estagio transfigural, ocorre a construcao de estruturas de nivel mais
avancado de abstracdo entre os trés propostos por Piaget e Garcia.

Para este estagio tudo se apodia nas estruturas da figura e estas
estruturas nem sempre podem ser as mesmas dependendo do ponto de vista
do analista.

Podemos partir de um quadrilatero e analisar suas estruturas com base
em outro quadrilatero maior, agregado a este gerando uma analise em uma
figura matematica ampliada daquela como veremos no exemplo da letra “c”
abaixo. Incluimos aquele quadrilatero inicial em uma estrutura de um maior, e

nos servimos da homotetia para realizarmos a analise das suas estruturas.
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Estratégia de solucao para o estagio transfigural
Na rede de paralelogramos na figura, a transformacdo homotética de centro
D e razdo 3 permite as seguintes correspondéncias: AS—-WV, ST— VX,
TC—-XY

Figura 21: Adaptacéo e Construgdo nossa no Geogebra.
Fonte: Barroso e Martel (2007)

Uma vez que WV, VX e XY sdo diagonais de paralelogramos de mesmo
tamanho, originando AS, ST e TC, devem manter-se com a mesma medida.
Como podemos observar, desta vez a estratégia de solucdo é caracterizada
pela preeminéncia da estrutura das transformagdes homotéticas.

Verificamos geometricamente que o problema é resolvido com uma
estratégia do estagio transfigural.

Neste problema geométrico pode-se aplicar uma dupla perspectiva,
caracterizada em trés figuras geométricas, e fazendo uma generalizacdo de
outras duas figuras.

Partindo de uma visdo educacional, acreditamos ser significativa uma
visdo ampla das propriedades das transformacdes geométricas para os alunos.

Acreditamos que se trata de objetos matematicos que envolvem uma
abstracdo mais complexa, mas possiveis de serem analisados e percebidos

durante observacéo e registro dos protocolos dessa sequéncia de atividades.
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Segundo Barroso e Martel (2007)

Do ponto de vista geral, a sucessdo de intra-inter-trans para
descobrir em todos os dominios e niveis, é a expressdo onde
os termos das leis de assimilacdo e equilibragdo cognitiva
imp&em qualquer aquisicdo. Sempre que 0 assunto trata de um
dominio novo, estd em primeiro lugar com a obrigacdo de
assimilar os dados em seus esquemas de acdo ou conceito.
Dai a natureza intra destes conhecimentos iniciais. Os novos
esquemas nao podem ficar isolados e o processo de
assimilacdo vai levar a pedidos de um equilibrio de formas
mais ou menos estavel de coordenacdo. Daqui advém o
carater inter desta fase. Com varios subsistemas ir4d ameacar a
unidade de todos, devendo ser compensado através da
integracdo de tendéncias. A diferenca entre o equilibrio e a
integracdo levanta as estruturas globais que caracterizam o
nivel trans.(BARROSO E MARTEL, 2007, p. 90, traducao
nossa).

No nosso trabalho, estamos analisando estes estagios junto aos alunos

do Ensino Médio através de uma sequéncia de atividades na construcdo das

isometrias com o software livre GeoGebra.

3.2-Transformacgdes Isométricas
Mostraremos, neste capitulo também, as definicbes e as propriedades

das Transformacbes Geométricas, mas em particular nos ativemos as

isometrias.

O conceito de transformagdo geométrica surgiu primeiramente
considerando os movimentos dos corpos rigidos. Uma das
caracteristicas mais importantes, sob o0 ponto-de-vista
geométrico, é que nesses movimentos 0 corpo ndo muda nem
de tamanho, nem de forma. Se compararmos a posic¢édo inicial e
a posicao final, podemos fazer uma correspondéncia entre os
pontos do corpo antes e depois do movimento. Seja M um ponto
do corpo, onde M ocupa o ponto P no espacgo, antes do

movimento e seja P ponto de correspondéncia a P, ocupado
por M depois do movimento. Se P é levadoa P, e Qem Q ,

nesse movimento os segmentos [PQ] e [I5 (j] Sao congruentes,

porque cada um deles corresponde a um segmento fixo entre
dois pontos do corpo. A Geometria ao contrario da Cinematica
ndo se interessa pelo percurso e nem pela velocidade da

passagem do ponto P até o ponto P, mas unicamente pela
correspondéncia entre os pontos antes e depois do movimento.
Como vimos, tais aplicacdes conservam a distancia entre
pontos. Do ponto de vista geométrico, estas aplicacbes sdo as
mais simples, pois elas mudam unicamente a posicdo de uma
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figura, mas ndo a sua forma e nem o0 seu tamanho.
(LEDERGERBER-RUOFF, 1982, p.58).

3.2.1 - ISOMETRIAS DO PLANO

Alves e Galvao (1996) definem a palavra transformacdo da seguinte
maneira

Consideremos uma aplicacdo F do conjunto de pontos do plano
em si mesmo, isto €, uma correspondéncia que a cada ponto P
do plano associa um Unico ponto desse plano que serd indicado
por F(P), Diremos que F é sobrejetora se para todo ponto Q do
plano existir um ponto P de modo que F(P) = Q. A aplicacéo F é
injetora se F(R) = F(S) implica R=S. Uma aplicacdo que €
simultaneamente injetora e sobrejetora € dita bijetora.
Consequentemente, se F é uma aplicacdo bijetora, podemos
garantir que para todo ponto Q do plano existe um Unico ponto P
tal que F(P) = Q.

Definicdo. Uma transformacdo do plano é uma aplicagédo
bijetora do conjunto de pontos do plano sobre si mesmo. Sendo
F uma dada transformacdo do plano, temos ndo somente que
para todo ponto P do plano existe um Unico ponto Q tal que
F(P)=Q, mas também vale a reciproca: para todo ponto Q do
plano existe um UGnico ponto P tal que F(P)=Q. Destas
consideragcbes segue a existéncia da aplicacdo F?, chamada
inversa da transformacéo F, definida por F1(Q)=P se e somente
se F(P)=Q. Uma verificagcdo simples mostra que F* é também
uma transformagé&o do plano e além disso, (F1)*=F, (ALVES E
GALVAO, 1996, p. 17).

Lerdergerber-Ruoff (1982) define isometria

Isometria. Uma aplicagéo de P, em P, que conserva distancias,
chama-se isometria, isto €, se Q é uma isometria, e P e Q dois

pontos arbitrarios, e se F_’:(P)Q e (j:(Q)Q, entdo [PQ] =
[P Q ] (LERDERGERBER-RUOFF, 1982, p. 58).

Lerdergerber-Ruoff (1982) apresenta os teoremas e as demonstracdes
que se seguem.

Teorema: Toda isometria Q aplica trés pontos colineares em trés pontos
colineares e trés pontos nao colineares em trés pontos nao colineares.

Demonstracéo: Sejam A, Be Ctrés pontose A, B e C suas imagens
por Q. Como Q é uma isometria, valem [AB] = [A B, [AC] = [A C ], [BC] =
[BC].

A, B, C serdo alinhados se, e somente se, valerem uma das trés

igualdades:
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[AB] + [BC] = [AC],
[AC] + [CB] = [AB],
[BA] + [AC] = [BC],

Isto €, se, e somente se, valerem uma das trés igualdades:

[AB]+[BC]=[AC]
[AC]+[C B]=[AB],
[B A]+[AC]=[BC],

Logo, se, e somente se, A, B e C forem alinhados.
Este teorema implica:
Teorema: Isometria sdo transformacdes de Pe

Demonstragéo: Precisamos mostrar que toda isometria Q é uma
aplicacao bijetora de Pcem si, isto €, que Q é injetora e sobrejetora.

a) Sejam P e Q dois pontos distintos de P, P e (j seus pontos

imagens por Q. De [PQ] = [F_>6] # 0, segue que P e Q séo
distintos. Logo, Q é injetora.

b) Seja P um ponto arbitrario de P, Vamos mostrar que existe um
ponto P e P, tal que P =(P) Q.

Sejam A, B e C trés pontos ndo alinhados e A, B e C suas imagens
por Q. Pelo teorema anterior A, B e C também néo sdo alinhados. Uma das
retas A B, B C ou A C no contém o ponto P . Vamos supor, por exemplo,

que P ndo esteja nareta A B. Seja P’ o ponto simétrico de P, pela reta
AB.
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Figura 22: Isometrias séo transformac¢6es no plano
Fonte: Lerdergerber-Ruoff, 1982, p.60.

Existem univocamente dois pontos P; e P, (simétricos em relacdo a reta
AB), tais que o0s seguintes triangulos sdo congruentes:

A(ABP1) = A(ABP,)=EA(AB P)=A(AB P))

Seja P ; aimagem de P4, por Q. Logo,

[AP]=[A P e[BP:]=[B P4l

Como P e P’ sdo os Unicos pontos com essas distancias de A e B
segue

P.=PouP.,=P"

Analogamente segue para a imagem P , de P,, por Q.

P,=PouP,=P’

Como P; e P, sao distintos, as suas imagens sao distintas (pois Q é
injetora); portanto, P; ou P, é aplicado em P por Q, o que mostra que Q é
sobrejetora.

Logo, se Q é injetora e Q é sobrejetora, entdo, Q é bijetora e Q é uma

transformacao geométrica.
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3.2.2 - TRANSLACAO

Segundo Lima (2007)

A nocdo de translagdo esta intimamente relacionada com o
conceito de vetor (do Latim “vehere” = transportar). Na
realidade, podemos definir os vetores do plano a partir das
translagdes. Diremos que dois segmentos orientados AB e CD,
no plano 1, sdo equipolentes quando Tag = Tcp. Isto
corresponde a definicdo tradicional pois Tas = Tcp Se, €
somente se, os segmentos AB e CD s&o paralelos, tem o
mesmo comprimento € o mesmo sentido(ou seja, se, e
somente se, os pontos médios de AD e BC coincidem). Em

seguida, diremos que o vetor vV = AB de origem A e
extremidade B, é o0 conjunto dos segmentos orientados
equipolentes a AB. Entdo podemos escrever T, em vez de Tpg
e dizer que T, € a translacdo de vetor v. (LIMA, 2007, p.20).

Dado o segmento orientado AB e o ponto P no plano T, existe um unico

ponto Q em 1T tal que os segmentos orientados AB e PQ s&o equipolentes, isto

s

—> —>

é, PR = AB =V Q ¢ o quarto vértice do paralelogramo que tem AB e AP como
—>

lados. Escreve-se Q = P + v e diz-se que o vetor vV = AB transportou o ponto

P para a posi¢do Q. Naturalmente, Q = Tag (P) = T\ (P).

Figura 23: Segmentos AB e PQ equipolentes
Fonte: (Lima, 2007, p. 20).

Araujo (2002) afirma ainda que a transformacdo mais simples seja a
translacdo porque esta associada a um vetor AB, tal que ao efetuarmos uma
translacédo de um ponto C por este vetor AB encontraremos um ponto D tal que
CD=AB. Vamos ilustrar com um exemplo proposto por Araujo (2002)
reconstruido no GeoGebra, em que podemos encontrar a imagem de figuras

basicas. Exemplo: Sdo dadas duas circunferéncias C; e C,, uma reta L, e um
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namero d > 0. Encontre uma reta paralela a L que intersecte C; e C, em pontos
P.€e C1 ePse Cz tais que |P1P2| =d.

Figura 24: Adaptada de Araljo (2002, p. 95) e reproduzida no Geogebra

Marcamos, na reta L, dois pontos A e B a distancia d um do outro.
Podemos entao ter dois casos. P, é a imagem de P; pela translacdo associada
a AB, ou pela translacdo associada a BA. Tratamos s6 do primeiro caso: P»,
sendo imagem do ponto P; € Cy, pertence a imagem C’; de C; pela translacao
associada a AB; logo P, € um dos pontos de interseccéo de C’; com C;, (caso

haja outro ponto de interseccéo, ele conduz a outra solugéo do problema).

3.2.3-ROTACAO

Segundo Alves e Galvao (1996) o estudo das rotacbes surge da
necessidade de considerarmos uma orientacéo para os angulos no plano.
Os angulos serdo positivos, portanto, orientados no sentido anti-horario

e negativos, se orientados no sentido horario.
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Alves e Galvao (1996) apresentam a seguinte definicdo para a rotacéo

Definicdo. Dados um ponto O do plano e um numero real a
satisfazendo -1 < a < 11, a rotagdo de centro O e o angulo a é
aplicacdo que fixa o ponto O e associa a cada ponto P do
plano, P distinto de O, o ponto P’ pertencente a circunferéncia
de centro O e raio OP e tal que a medida do &ngulo orientado
L POP’ é igual a a.

A rotacdo de centro O e angulo a sera denotada por R ¢ .
Decorre imediatamente da definicdo que se a = 0 entdo R o -
Id, Id a transformacdo identidade do plano. (ALVES E
GALVAO, 1996, p. 61).

Segundo Alves e Galvao (1996) se a = 1T a rotagdo coincide com a
reflexdo em relacdo ao ponto O, isto é, Ry = Ro € para este valor de a ja temos
varias informacdes sobre o comportamento da transformacao.

Podemos estabelecer naturalmente a definicdo de rotacéo para angulos
orientados de medida arbitraria, estabelecendo que

Rog+2ar=Ro o €]-T, 1], kKeEZ

Portanto, para estudarmos as propriedades das rotacfes, € suficiente
analisa-las para os valores do angulo a no intervalo ] — 1, 7).

A figura 25 mostra um efeito divertido da rotacdo de angulo /2.

Figura 25: Rotagao de dngulo igual a /2.
Fonte: Alves e Galvao, 1996, p. 62

E imediato verificar que Ro € uma transformac&o do plano, isto &, que a
aplicacéo anterior definida € injetora e sobrejetora.
Lima (2007) apresenta a simetria em torno de um ponto como:

Tomemos um ponto A no plano 1. A simetria em torno de A é
uma fungéo Sa: ™ — 1T assim definida: S (A) = A e para, B # A,
Sa (B) = B' é o simétrico de B relativamente a A. Noutras
palavras, A é o ponto médio do segmento de reta BB’. Para ver
gue S, € uma isometria, basta ver que os dados B, C € 1, 0s
triangulos ABC e AB'C’ sdo congruentes, pois AB = AB’, AC =
AC’ e os triangulos BAC, B'AC’ sao opostos pelo vértice, Logo
BC =BC
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Vejamos o que se segue:

Figura 26: Adaptada de Lima (2007, p. 16) e reproduzida no GeoGebra

Utilizamos a rotacdo na situacdo de ensino para apresenta-la com
relacdo a um ponto por um angulo, onde os alunos foram provocados a
realizarem uma atividade que tem o objetivo de construir o conceito de rotacao
recorrendo as ferramentas do software dindmico GeoGebra.

Um exemplo desta aplicacéo pode ser verificado abaixo.

»

Figura 27: BARCO Construido pelo autor com o Paint e o Geogebra

Os alunos foram provocados a construir a figura anterior com Rotac&o
da figura barco criada no Paintbrush e aplicada a rotacdo de 90° com o
software GeoGebra com a ferramenta Girar em Torno de um Ponto, ou seja,
designando um ponto fixo que néo esta contido na figura, e clicando na figura,
e depois no ponto, abrira uma caixa de ferramenta que solicitard a medida do

angulo ao qual sera aplicada a rotacéo, no caso utilizamos 90°.
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3.2.4 — REFLEXAO

Conforme Lerdergerber-Ruoff (1982)

Os exemplos mais importantes de isometrias s8o as
reflexdes em retas, pois, como veremos a seguir, toda
isometria pode ser representada como um produto finito
de reflexdes em retas. (LERDERGERBER-RUOFF,1982,
p. 63)

Lembremos da seguinte definic&o:
Reflexdo numa reta. Seja A uma reta. A aplicagdo que leva cada ponto
P ao ponto P’, simétrico em relagao a reta A, chama-se reflexdo na reta A e

indica-se por 2. A reta A chama-se eixo da reflexdo 2.

Temos: ﬁ:;': —ﬁﬁ

Figura 28:Reta A é o eixo da reflex&o %,

Teorema: A reflexao 2, é uma isometria.

Demonstracéo: Precisamos mostrar que quaisquer que sejam os pontos P e Q
e suas imagens P’ e Q por 2, valem ‘PQ| =‘P'Q'|.

Distinguimos os seguintes casos:
a) SePeQpertencemal, entdoP =P e Q=Q’ e, portanto, vale a

afirmacdo.
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Temosentao F=Q=Q’

Figura29: F=Q=Q’

b) Se P né&o pertence a A, e Q pertence a A, vale somente Q = Q'.

Seja F a posicdo ortogonal de P sobre a reta A. Se Q = F, temos
imediatamente ‘PQ| :‘P'Q'| .

Temos Q =Q’

Figura30: Q=Q’
Se Q # F, os tridngulos A(FPQ) e A(FP'Q’) = A(FP’'Q) sédo congruentes,
pois eles tém dois lados congruentes e um angulo reto. Logo, ‘PQ|=‘P'Q'|.

Quando P pertence a A, e Q néo pertence a A demonstra-se a afirmacdo de

modo analogo.
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c) Se nem P nem Q pertencem a A, consideremos F e G as projecdes

ortogonais de P e Q, respectivamente, sobre A.

- =Q

Figura 31: P e Q ndo pertencema A

Figura 32: Projegbes ortogonais de Qe Q’
Se F = G, segue, [PQ|=|P'Q].

Se F # G, vemos, como no caso do item (b), que os tridngulos A(PFG) e
A(P’FG) sao congruentes. Logo os tridangulos A(PGQ) e A(P’GQ’) também sao

congruentes. Portanto, ‘PQ| :‘P'Q'|, também neste Ultimo caso.

Apresentamos exemplos de reflexdo em torno de uma reta, que sera
novamente construida no GeoGebra com um exemplo adaptado de Lima

(2007) e depois uma figura da sequéncia de atividades.
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Seja r uma reta no plano 1. A reflexdo em torno da reta € a fungéo Rr:
T—T1T assim definida: R, (B) =B paratodoBere, paraB € r, R, (B) =B’ é tal
que a mediatriz do segmento BB’ é a reta r. Noutras palavras, seja A o pé da

perpendicular baixada de B sobre r. Entdo A € o ponto médio do segmento BB'.

Figura 33: Adaptada de Lima (2007, p. 16) e reproduzida pelo autor no GeoGebra.

Na situacdo de ensino utilizamos a figura seguinte (catavento) como
exemplo de reflexdo, empregando o mesmo procedimento feito para a rotacao.
Agora, além de utilizarmos a figura também fizemos o uso de retas que

serviram como apoio para refletir a imagem catavento em varios sentidos.

Figura 34: CATAVENTO, construida pelo autor com o Paint e o Geogebra
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3.3 - Usos da Tecnologia e do GeoGebra

Quando falamos em tecnologia logo imaginamos os computadores,
filmadoras, TVs, celulares e equipamentos eletroeletrbnicos em geral. Estas
sdo as modernas tecnologias que englobam as tecnologias de comunicacéo e
informac&o.

Desde o inicio dos tempos o homem vem fazendo revolucbes
tecnologicas para que sejam mantidas suas conquistas através do dominio e
aguisicdo de novos espacos territoriais, cultural e, nos ultimos tempos,
predominantemente se busca o financeiro.

A necessidade de sobrevivéncia do homem se configurou em varias
épocas no desenvolvimento tecnolégico e podemos citar a Idade da Pedra,
guando os homens foram obrigados a criar ferramentas, utensilios, armas de
caca e até de guerra.

As guerras foram grandes fomentadoras de tecnologia, pois a
necessidade de defesa e de conquistas de territérios, que ainda hoje séo
evidentes, faz com que sejam desenvolvidas as tecnologias modernas tanto no
campo de comunicacdo como na de informacao, haja vista, a internet.

Grandes invencfes tecnolégicas ha algum tempo sao originarias da
Guerra Fria entre Estados Unidos da América e a antiga Unido Soviética, em
que o medo de uma guerra atbmica acirrou a corrida para deter tecnologias,
como se fosse uma corrida de férmula 1, mas sem pit stop .

Alguns equipamentos que foram desenvolvidos para viagens ao espago
sideral possuem hoje em dia grande utilidade, seja ha medicina, na industria ou
no comércio. Como exemplo, temos as fibras de carbono que servem para
projetar proteses para individuos que ndo possuem uma ou até as duas
pernas.

Porém a tecnologia ndo pode ser vista somente em processos de
producdo de equipamentos, mas também na educacdo como um todo.

Isto se a educacao for concebida como um processo de ensino e de
aprendizagem e que envolve, além de materiais e equipamentos, também a

linguagem escrita e oral.
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Segundo Kenski (2008)

[...] existem outras tecnologias que ndo estdo ligadas
diretamente a equipamentos e que sao muito utilizadas pela raca
humana desde o inicio da civilizacdo. A linguagem, por exemplo,
€ um tipo especifico de tecnologia que ndo necessariamente se
apresenta através de maquinas e equipamentos. A linguagem é
uma construcéo criada pela inteligéncia humana para possibilitar
a comunicacao entre os membros de determinado grupo social.
Estruturada pelo uso, por inUmeras geracdes, e transformada
pelas multiplas interagcbes entre grupos diferentes, a linguagem
deu origem aos diferentes idiomas existentes e que séao
caracteristicos da identidade de um determinado povo, de uma
cultura. (KENSKI, 2008, p. 23).

A educacdo € um espaco em que o homem nao vai deixar de exercer a
sua dominacdo e ndo é por acaso que 0s paises mais pobres sdo os que
possuem os piores indices no que se refere a educacédo. Basta verificarmos os
resultados do PISA ° .

Hoje em dia as tecnologias avangam numa velocidade impressionante e
sem duvida, as tecnologias de comunicacao e informacéo sdo as que mais se
destacam.

As novas tendéncias das tecnologias surgiram inicialmente como sendo
para uso de aparelhos separadamente, e aos poucos estédo se integrando.

Ha aproximadamente dez anos o telefone celular, quando comecou a
funcionar, servia apenas para realizar ligacdes telefénicas; as magquinas
fotogréficas para tirarem fotos; os aparelhos de mp3 para reproduzir musicas.

Podemos notar a integracao de aparelhos celulares quando verificamos
gue os modelos atuais estdo oferecendo, além de telefone, com camera
integrada, tocador de musicas, radio FM e 0 acesso a internet.

Com o advento das novas tecnologias notamos que a educacdo se
moderniza numa velocidade muito menor que a ciéncia, a inddstria e 0s
negocios.

Hoje a grande maioria das escolas possui acesso ao aparelho de video

cassete e DVD, os quais ja ndo sdo suficientes porque o0s projetores de video,

> PISA é um programa internacional de avaliagdo comparada, cuja principal finalidade é produzir

indicadores sobre a efetividade dos sistemas educacionais, avaliando o desempenho de alunos na faixa
dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade béasica obrigatéria na maioria dos
paises.
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como datashow, conectados a notebooks com acesso a internet ja sdo uma
realidade, mas apenas em algumas escolas.
Segundo Moran (2005)

Uma sala de aula hoje precisa ter acesso facil ao video,
DVD, projetor multimidia, no minimo, um ponto de
internet, para acesso a sites em tempo real pelo
professor ou pelos alunos, quando necessario.
Infelizmente, a maioria das escolas e universidades
pensa que giz, quadro, mesa, cadeiras, um professor e
muitos alunos sao suficientes para garantir aprendizagem
de qualidade. (MORAN 2005, REPORTAGEM:
ATIVIDADES & EXPERIENCIAS, julho 2005, p. 12)

Na educacdo as mudancas acontecem lentamente, algumas lousas
interativas nos mostram que estamos em uma nova era da tecnologia na
educacdo, mas como dissemos, estas modernizacdes demoram até chegar
para a maioria dos alunos, principalmente nas escolas publicas, visto que o
investimento para o desenvolvimento das tecnologias sempre é feito pela
iniciativa privada.

Vale destacar que hoje em dia as lousas verdes até umas décadas atras
eram chamadas de quadros-negros, fazendo uma andlise fria nos lembramos
do homem das cavernas escrevendo nas suas paredes.

Podemos dizer que a modernidade pode até chegar as escolas com
certa demora, mas o que tem de mudar realmente, ai que a demora é mais
lenta, € a postura pedagdgica dos profissionais da educacao.

Nao adianta o professor possuir e dominar todos os aparelhos
tecnologicos voltados para a educagdo, se ndo mudar a sua pratica, que hoje
em dia esta centrada na “educag¢éo bancaria”, ou a de “balde cheio”, onde o
professor € apenas um transmissor de conhecimento.

Sabemos que esta pratica ndo cabe mais nos dias de hoje, fazendo com
gue os alunos figuem desestimulados a entrar numa sala de aula. A sala de
aula ndo mudou e os professores nao mudaram suas praticas

Os alunos tém de ser parte integrante na construcdo dos seus
conhecimentos, ou seja, “aprender a aprender”, e nao meros observadores

passivos. Para isso temos a tecnologia como uma aliada e podemos

52



proporcionar uma aprendizagem significativa e diferenciada, sem invencdes
timidas e descabidas, como afirma Moran (2008)

Todos que estamos envolvidos em educacdo precisamos
conversar, planejar e executar agdes pedagogicas inovadoras,
com a devida cautela, aos poucos, mas firmes e sinalizando
mudancas. Sempre havera professores que nao querem
mudar, mas uma grande parte deles esta esperando novos
caminhos, o que vale a pena fazer. Se ndo os experimentamos,
como vamos aprender? Nao basta tentar remendos com as
atuais tecnologias. Temos quer fazer muitas coisas
diferentemente. E hora de mudar de verdade e vale a pena
fazé-lo logo, chamando os que estdo dispostos, incentivando-
os de todas as formas — entre elas a financeira — dando tempo
para que as experiéncias se consolidem e avaliando com
equilibrio o que estd dando certo. Precisamos trocar
experiéncias, propostas, resultados. (MORAN, 2008 in
http://www.eca.usp.br/prof/moran/educatec.htm)

No texto dos PCNs do Ensino Fundamental percebemos que desde as
décadas de 80 e 90 a preocupacdo em introduzir as tecnologias para uma
abordagem pedagdgica mais atraente ja se fazia presente.

Segundo os PCNs, embora os computadores ainda n&do estejam
amplamente disponiveis para a maioria das escolas, eles ja comecam a
integrar muitas experiéncias educacionais, prevendo-se sua utilizacdo em
maior escala e em curto prazo. Eles podem ser usados nas aulas de

Mateméatica com varias finalidades:

e Como fonte de informacdo, poderoso recurso para
alimentar o processo de ensino e aprendizagem;

e Como auxiliar no processo de construgdo de
conhecimento;

e Como meio para desenvolver autonomia pelo uso de
softwares que possibilitem pensar, refletir e criar
solucbes;

¢ Como ferramenta para realizar determinadas atividades
de uso de planilhas eletrbnicas, processadores de texto,
banco de dados etc.(PCN ENSINO FUNDAMENTAL, 52
A 82 séries, p. 44).

Os PCNs sugerem que a utilizagdo de softwares devera ser feita de
maneira significativa e que os alunos facam parte do processo como
construtores de seus conhecimentos.

As transformacdes isométricas se encontram explicitas nos PCNs no

bloco de conteudos Espaco e Forma, afirmando que:
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Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das
transformacfes geométricas (isometrias, homotetias), de modo
que permita 0 desenvolvimento de habilidades de percepcao
espacial e como recurso para induzir de forma experimental a
descoberta, por exemplo, das condi¢cdes para que duas figuras
sejam congruentes ou semelhantes.

(PCN ENSINO FUNDAMENTAL, 52 A 82 séries p. 51).

As tecnologias na educacao e principalmente na educacdo matematica,
como a utilizagdo de softwares, tem um forte potencial para se tornar uma
atividade experimental significativa para facilitar o processo de metacognicao
de ensino e de aprendizagem, e, no nosso caso, a aprendizagem das
transformacdes isométricas.

Em nosso trabalho exploramos, por meio de uma sequéncia de

atividades, as isometrias no GeoGebra com a motivagdo Etnomatematica.
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CAPITULO 4 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um dos maiores desafios hoje da escola é fazer uma relagédo entre as
tecnologias e a educacdo no sentido de promover uma aprendizagem
significativa.

Gouvea (2005) afirma que se utiliza-las em sala de aula estaremos com
um “novo” agente do processo de ensino e aprendizagem. Mesmo sabendo
que nas escolas a informatica ainda continua sendo um corpo estranho que
provoca, sobretudo, um grande incbmodo, ndo podemos desfazer, e sim
procurar incorporar na nossa pratica os novos modelos tecnolégicos, aliados a
uma pratica pedagogica adequada, sendo estaremos fazendo o velho s6 que
de outra maneira.

Gouvea (2005) cita as tecnologias e em especifico a informatica como
uma importante vertente, mas para fazermos uma reflexdo sobre o que vem a
ser uma tecnologia, nos fundamentamos nas consideracdes de Kenski (2008),
que apresenta a diferenca entre tecnologia e técnica e ainda conceitua e
apresenta o que é tecnologia e faz um paralelo entre tecnologia e educacéo.

D’Ambrésio (1997, apud GOUVEA, 2005) diz que:

Alguns dirdo: Quem manda € quem tem o hardware e o
software. Nao posso concordar. O hardware e o software sdo, e
continuardo sendo, estupidos, incapazes de iniciativas. [...]
Assim como o hardware o software s6 é operacional se houver
um operador, e este é um individuo. Nao ha como remover dos
seres humanos a capacidade de resisténcia, tornando
operacional o sistema, como aconteceu no periodo colonial.
(GOUVEA 2005, p. 18).

Na escola esta inclusao digital ndo acontece nem com os professores, e
muito menos com o0s alunos, havendo a necessidade de mudanca de
paradigma na gestao da aprendizagem.

A nova linguagem da informatica, que também é matematica, pode
facilitar a aprendizagem e o ensino, principalmente com a geometria dinamica,
através dos softwares, que se tornaram ferramentas importantes e valiosas

neste sentido.
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Na sua pesquisa Gouvea (2005) usou o Cabri-Géomeétre Il e o iGeom
apresentando as suas potencialidades, sendo o primeiro software pago, € o
segundo um software livre.

Gouvea utilizou como fundamento a teoria socio-cultural de Vygotsky
(1991), atrelando a este os fractais de bases caleidoscépicas, sendo a base do
seu estudo intitulado: “Um Estudo de Fractais Geométricos através de
Caleidoscopio e Softwares de Geometria Dindmica”, dissertacao para obtencao
do titulo de mestre em Educacdo Matematica no ano de 2005.

Com os softwares supracitados, aplicou uma oficina que objetivou a
técnica de pavimentacdo de poligonos como bases geradoras e, com 0 recurso
de simetria, construiu novas configuracdes e interagdes.

Gouvea (2005) baseou-se na resolucdo de problemas nos laboratérios
de ensino e de informatica, como procedimento metodoldgico. Utilizou o curso
denominado ‘Fractais Geométricos atraves de softwares de Geometria
Dinédmica” com alunos do 1° ano do curso de Licenciatura em Matemética da
UNESP no Campus de Rio Claro.

Na construcdo e na representacdo de imagens da natureza em
processos de resolucdo de problemas, foi possivel conseguir, além dos
resultados matematicos, uma mudanca no pensamento dos alunos, quando
inseridos neste ambiente que se mostra como um meio poderoso e eficiente
para explorar e compreender conceitos de Geometria Euclidiana e Fractal.

Historicamente podemos afirmar que a geometria ndo € um objeto
matematico explorado cotidianamente nas escolas do nosso pais e podemos
afirmar que estamos empenhados em mudar esta pratica de deixarmos para o
final do ano, no ultimo bimestre.

Pavanello (1989) afirma:

As explicacdes dos matematicos sobre os motivos que teriam
levado a desenfatizacdo do ensino de geometria - basicamente
a euclidiana - nos diferentes graus de ensino concentram-se
em torno de questdes geralmente relacionadas com o rigor, a
visualizacdo e o que se poderia chamar de subordinacédo da
geometria a algebra. (PAVANELLO 1989, p. 11).

Muitos fatores contribuiram, segundo Pavanello (1989), para a algebra e

o célculo tomarem a frente da geometria.
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No passado podemos citar Descartes que no século XVII propés a um
ponto no plano um par de coordenadas, e também outro fator importante é o
préprio tratamento nao rigoroso dado a geometria euclidiana.

A substituicdo do Desenho Geométrico pela Educacdo Artistica, hoje
chamada de Artes segundo Pavanello (1989), torna ainda maior a dificuldade
dos alunos em trabalhar com as figuras geométricas e sua representacao.
Pavanello conclui entdo que isso ocorre a partir de 1975 com a promulgacao
das Diretrizes e Bases para 1° e 2° graus, com a Lei 5692/1971 — Guia
Curriculares de Matematica.

Segundo Pavanello (1989):

O ensino de certas disciplinas, reconhecidamente importantes
para a formacdo dos individuos, foi negligenciado, e ndo por
acaso. Este trabalho mostra como este fato se deu com relacéo
ao ensino da geometria. (PAVANELLO, 1989, p. 184).

Cerqueira, (2005) no seu trabalho “/lsometrias: Anélise de documentos
curriculares e uma proposta de situacbes de aprendizagem para o Ensino
Médio”, procura verificar a insercdo das isometrias no curriculo principalmente
nos Parametros Curriculares Nacionais, tanto no Ensino Fundamental quanto
no Ensino Médio e também no Programa Nacional do Livro no ano de 2005.

Cerqueira (2005) pode perceber que no Ensino Fundamental encontrava
uma insergdo explicita das isometrias no PCN-EF, o que ndo ocorreu em sua
andlise no Ensino Médio. Mesmo encontrando as isometrias nos PCN-EF,
identificou nos livros didaticos, em duas colecdes, certa discrepancia. Enquanto
numa colecdo encontrou as isometrias presentes em todas as seéries, na outra
isso ocorreu compartilhadamente, ou seja, a primeira favorece um estudo em
espiral, a segunda um estudo isolado.

Cerqueira (2005) utilizou na analise de seu trabalho quatro niveis de
complexidades do Campo Conceitual da Simetria de acordo com Vergnaud
(1997) e obteve bons resultados com os alunos do Ensino Médio. Foram
submetidos a uma sequéncia de atividades, conseguiram apropriar-se da idéia
de simetria, mesmo sem ter estudado este objeto matematico.

Bilac (2008), no seu trabalho: “Possibilidades da Aprendizagem das
Transformacbes Geométricas com o Uso do Cabri-Géometre”, procura

identificar em que medida o uso das ferramentas do software Cabri-Géométre
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favorece a aprendizagem das transformagdes geométricas, em especial a
geometria axial e a geometria de rotacao.

Bilac (2008) usou como metodologia o Design Experiment para modelar
a sequéncia de atividades para alunos do 8° ano de uma escola privada. Com
0 apoio tedrico em Piaget e Garcia (1983), investigou 0 que se refere aos
estagios de desenvolvimento psicogenético da geometria, como ja vimos antes,
intrafigural, interfigural e transfigural.

Bilac (2008) aponta nos seus resultados que os alunos conseguiram
apropriar-se das transformacdes geométricas utilizando o software Cabri-
Géometre, passando pelos estagios intra, inter e até atingindo o estagio
transfigural, usando da tecnologia e, em especial as ferramentas do citado
software, contribui para a aprendizagem significativa deste objeto matematico.

Bagé (2008), no seu trabalho: “Proposta para a Pratica do Professor do
Ensino Fundamental | de Nocbes Basicas de Geometria com o Uso de
Tecnologias”, procurou verificar quais as possiveis contribui¢cdes, que um curso
de formacédo continuada, com a utilizacdo da tecnologia, trazem para a pratica
do professor no ensino de Geometria nas séries iniciais do Ensino
Fundamental I.

Bagé (2008), assim como Bilac (2008), utilizou o Design Experiment
como metodologia para o seu trabalho, mas focando o professor da 42 série do
Fundamental |, e utlizando os softwares Building Perspective e Cabri-
Géomeétre também aproveitou o pensamento geométrico de Van Hiele para a
elaboracao das atividades por meio de uma oficina.

Bagé (2008) concluiu que os professores perceberam a importancia de
se trabalhar com Geometria nas séries iniciais e as possibilidades de uso dos
softwares na pratica de ensino. Ainda salientou a necessidade de reformular a
oficina aplicada inicialmente com sugestdes dos professores participantes.

Para auxiliar nosso trabalho, no que se refere a analise da sequéncia de
atividades, buscamos o artigo de Souza et al (2006) que usa a exploracéo das
transformacdes geométricas para resolver problemas com régua e compasso,

apresentando as definicdes de rotacao e reflexao.
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Souza sugere que os alunos resolvam as atividades e que também
emitam respostas que possam nos direcionar ou identificar em quais estagios
de desenvolvimento psicogenéticos se encontram.

Para a compreensdo na pratica do que vem a ser estes estagios de
desenvolvimento psicogenético, buscamos em Barroso e Martel (2007)
exemplos matematicos e geomeétricos e os reconstruimos com o GeoGebra,
facilitando a visualizacao de alguns modelos.

Para se juntar a esses exemplos, apresentamos as definicbes de
transformacdes geométricas, mas em particular nos ativemos as isometrias
rotacao, reflexéo e translacéo. Segundo Araujo (2002) e Lima (2007):

Araujo (2002)

Transformacbes geométricas é uma funcdo que faz
corresponder a cada ponto € um novo ponto €; normalmente
exigimos que a fungéo seja bijectiva (cada ponto € é a imagem
de um s6 ponto €), e que preserve as figuras geométricas
basicas (no sentido de que, por exemplo, a imagem de um
triangulo seja ainda um tridngulo, e a de uma reta outra reta).
(ARAUJO 2002, p.95).

Lima (2007)

Uma isometria entre planos 1 e 1 € uma fungdo T: 1 — 1, que
preserva distancias. Isto significa que, para quaisquer pontos X,
Yem X =TX) eY =T(Y), tem-se d(X, Y’) = d(X,)Y). Toda
simetria T:T— 1 € uma fungéo injetiva pois X #Y — d (X,Y)
>0—-d(X,Y)=d(X)Y)>0—->X #Y. Uma isometria € também
sobrejetiva. (LIMA, 2007, p. 13).

Houve uma motivagéo inicial ao descobrirmos o livro de Eglash (2002),
cujo titulo € "African Fractals” por causa dos fractais e suas transformacdes,
onde vislumbramos ainda com Gerdes (2008) a possibilidade de atrelar
Etnomatematica com tecnologia, mas com um enfoque sempre voltado para
educacao.

Apesar de a escolha inicial ter sido pelos fractais, percebemos em
Gerdes (2008) que a Geometria Sona, nos desenhos dos Cokwe, poderia dar
suporte a uma pesquisa para as transformacdes isométricas de rotacéo,
reflexdo e translacdo embasadas em uma motivacdo Etnomatematica. Entao
realizamos a mudanca de escolha de objeto de estudo matemético para as

transformacdes isométricas, mas mantivemos a motivagdo etnomatematica.
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No seu livro, “Etnomatematica: Elo entre as Tradicbes e a
Modernidade”, D’Ambrosio (2001) apud Gerdes (2008) articula conceitos com a

sociedade da seguinte forma:

Etnomatematica € a matematica praticada por grupos culturais,
tais como comunidades urbanas e rurais, grupos de
trabalhadores, classes profissionais, criangas de certa faixa
etéaria, sociedades indigenas, e tantos outros grupos que se
identificam por objetivos e tradicdes comuns aos grupos. Além
desse carater antropolégico, a etnomatematica tem um
indiscutivel foco politico. A ethomatematica € embebida de ética,
focalizada na recuperacdo da dignidade cultural do ser humano.
(GERDES 2008, p. 9).

A proposta final ficou entdo em pesquisar quais seriam as contribuicbes
que o uso do GeoGebra poderiam trazer com a motivacdo etnomatematica
para a aprendizagem das transformacfes isométricas ao ensino da
matematica.

Todos os referenciais tedricos foram importantes, pois cada um
apresenta um resultado voltado para a pratica do ensino de Matemética, mas
sempre com uma Vvisdo critica que possibilita uma analise mais rica quando se
fala em educacéo com tecnologia.

A escolha do GeoGebra foi por proporcionar uma maior flexibilidade,
pois o software é livre, possui uma interface algébrica correlacionada com a
interface geométrica e ainda € funcional do ponto de vista geométrico.

Utilizamos a versdo que pode ser obtida diretamente de um arquivo de
midia digital e funciona sem a necessidade de instalacdo na maquina por ser
gratuito, livre, de facil aplicacdo e ainda registra as acdes dos alunos em
protocolos de construgédo, facilitando a analise do pesquisador.

A metodologia escolhida foi Design Experiment segundo Brown (1992),
Collins et al (2004), Cobb et al (2003) e Steffe e Thompson (2000), que nos
oferece um modelo de engenharia de aprendizagem que pode ser aprimorado
segundo a modificacdo das variadveis dependentes e independentes.

Assim apresentamos este trabalho e a bibliografia que o norteou pois

pode ser util aos futuros pesquisadores em Educacdo Matematica.

60



CAPITULO 5 — ESCOLHAS METODOLOGICAS

5.1 — Metodologia Design Experiment
Na década de 1990 houve um movimento para desenvolver uma nova

metodologia a fim de realizar estudos de intervengbes educativas, e esta

metodologia recebeu o0 nome de Design Experiment.

Brown (1992) foi pioneira no desenvolvimento desta metodologia

utilizando como se fosse uma engenharia de aprendizagem para investigar e

analisar as comunidades escolares como comunidades de aprendizagem.

Colins et al (2004) dizem que o seu projeto de pesquisa foi desenvolvido

para resolver varias questdes centrais para o estudo da aprendizagem,

incluindo:

a) A necessidade de abordar questbes teéricas sobre a
natureza da aprendizagem num contexto;

b) A necessidade de abordagens para o estudo dos fenébmenos
de aprendizagem no mundo real, no lugar do laboratério;

¢) A necessidade de ir mais além das estreitas aprendizagens;
d) A necessidade de obter resultados da pesquisa da avaliacdo
formativa. (COLLINS ET AL, 2004, p. 3, tradu¢cédo nossa).

Segundo Collins embora a pesquisa através do Design Experiment se

apresente como uma ferramenta poderosa para lidar com necessidades

educacionais, este tipo de trabalho traz consigo sérios desafios, incluindo:

a) Dificuldades decorrentes da complexidade das situagfes do
mundo real e a sua resisténcia ao controle experimental;

b) Grandes quantidades de dados resultantes de uma
necessidade de combinar analises quantitativas e etnograficas;
c) Comparacao entre projetos; (COLLINS ET AL, 2004, p. 3 e
4, traducdo nossa)

Segundo Borba (2006):

Na verdade, investigar o ensino como se ele estivesse
desconectado desta complexidade provavelmente levaria a
investigacdo a uma posi¢ao de pouca (se € que levaria alguma)
relevancia na préatica. O desafio com que nos defrontamos
enquanto investigadores é desenhar pesquisas que levem em
conta a multiplicidade de fatores que interagem influenciando
as praticas pedagdgicas e que, a0 mesmo tempo, apodiem
mudangas nessas praticas e contribuam para 0
desenvolvimento de um repertério comum de conhecimento
profissional para o ensino de Matematica (BORBA, 2006, p.
114).
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Os participantes que se envolverdo neste que podemos chamar de
“projeto de experiéncias no ensino”, para o termo Design Experiment, deverao
ser o0 pesquisador, o professor e 0 aluno na sala de aula.

Observamos que no Design Experiment o professor também é o
pesquisador. Na figura abaixo, ilustramos os aspectos criticos da pesquisa feita
por Brown (1992) numa sala de aula da época.

A sua pesquisa confirma que a sala de aula deve funcionar
perfeitamente como um ambiente de aprendizagem, antes de podermos
estudar outros fatores ou temas.

Brown (1992) destaca que 0s aspectos que sdo muitas vezes tratados
de forma independente, tais como formacdo de professores, selecdo de
curriculo, testes, e assim por diante, realmente fazem parte de todo o sistema.

Assim como € impossivel mudar de aspecto no sistema sem criar
transtornos em outros, também ¢é dificil estudar qualquer aspecto,
independente do sistema operacional inteiro. Abaixo apresentamos o sistema

proposto por Brown (1992):

ENTRADA:
- SALA DE AULA
CONTRIBUICOES PARA STUDANTE/PROFESSOR
AF"-\R.II;IIE\ICI))TQ?-\(IEJEM COMO PESQUISADOR
- TECNOLOGIA ETC.

ENGENHARIA DE
UM AMBIENTE
DE TRABALHO

SAIDA: VIABILIDADE
AVALIAGAO DAS PRATICA

COISAS CERTAS (DISSEMINAGAO)
RESPONSABILIDADE

Figura 35: As caracteristicas Complexas do Delineamento Experimental
FONTE: BROWN, 1992, p.142 — (Traduc¢ado nossa)
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Segundo Steffe e Thompson (2000) a finalidade principal da experiéncia
ao utilizar esta metodologia de ensino é fazer com que o investigador realize
uma experiéncia, diretamente com alunos aprendendo matematica e
desenvolvendo raciocinio.

Sem as experiéncias oferecidas pelo ensino, ndo haveria nenhuma base
para chegar a entender a matemética, a construcdo de conceitos feitos pelos
alunos e operacdes ou mesmo para suspeitar que tais conceitos e operacdes
possam ser muito diferentes dos conceitos dos investigadores.

Estes mesmos autores fazem alusdo a uma matematica e nomeiam
como sendo a “matematica dos alunos”, ou seja, verificam que as intervengdes
gue fazemos durante o processo de ensino aprendizagem podem gerar um eco
nesta construcao de conceitos, que por sua vez podem retornar COmo nossas
proprias experiéncias, acrescidas de variantes dos proprios alunos.

Segundo Steffe e Thompson (2000)

[...] Matemética dos alunos é indicada pelo que dizem e fazem
€ 0 que querem participar na atividade matematica, e um dos
objetivos fundamentais dos pesquisadores num experimento de
ensino é a construcdo de modelos de matematica dos alunos.
A matemética dos alunos refere-se a esses modelos, e inclui os
alunos para fazer modificagées [...]. [[STEFFE E THOMPSON,
2000, p. 268, traducdo nossa)].

Design Experiment, ou como chamam Cobb et al (2003) de
Experimentos de Projeto, constitui um meio de lidar com a complexidade de
uma indicacao de contextos educativos.

Os elementos de uma “Ecologia da Aprendizagem” tipicamente incluem
as tarefas ou problemas que os alunos sao convidados a resolver, os tipos de
discurso que sao incentivados a produzirem.

Na resolucdo das questdes mateméaticas, acrescentamos normas de
participacdo que estdo estabelecidas na aplicacdo e na resolucdo dos
problemas, as ferramentas e material relacionado com os meios fornecidos
pelo professor-pesquisador em sala de aula, e os meios praticos de que 0s
professores em sala de aula podem orquestrar e as relagbes entre estes
elementos.

Cobb et al (2003) usam a metafora de uma ecologia para salientar que

contextos projetados sé&o conceituados como sistemas de interacdo e nao tanto
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como um conjunto de atividades ou uma lista para separar fatores que

influenciam a aprendizagem. Além de apenas criar projetos que séo eficazes e

gue as vezes venham ser feitos ajustes para perfeicdo, uma teoria do projeto

explica que eles podem ser adaptados as novas circunstancias. Portanto, como

outras metodologias, as experiéncias de projeto sdo pequenas partes para a

geracao e teste da teoria a ser utilizada.
Cobb et al (2003) afirmam que:

Embora, como uma questdo préatica, uma experiéncia de
projeto € realizada num numero limitado de configuracdes, é
evidente a partir da preocupacdo com a teoria de que a
intencdo ndo é apenas para investigar o processo de apoio as
novas formas de aprendizagem nesses contextos especificos.
Em vez disso, 0os quadros da equipe de pesquisa que
selecionam os aspectos previstos na aprendizagem e 0s meios
de apoia-los como paradigma, casos de uma ampla classe de
fendbmenos. No caso de uma experiéncia de projeto, por
exemplo, o objetivo mais amplo tedrico poderia ser a de
desenvolver um modelo psicolégico do processo pelo que os
alunos desenvolvam uma compreensao profunda das idéias
matematicas, juntamente com os tipos de tarefas e praticas de
professores que podem apoiar a aprendizagem, (COBB ET AL,
2003, p. 33, traducgéo nossa).

Doerr e Wood (2006 apud LESH e KELLY, 2000; In: BORBA, 2006, p.
118.) descrevem os niveis de interacao, interpretacéo e analise com um quadro

resumo:

Nivel 3

Pesquisadores

Com a ajuda de estudantes e professores, 0os pesquisadores
desenvolvem modelos que dao sentido a aprendizagem de

alunos e professores, e reinterpretam e estendem suas teorias

Os professores trabalham com colegas e pesquisadores para

Nivel 2 descrever, explicar e dar sentido a aprendizagem do aluno.
Professores
Equipes de estudantes resolvem, com a ajuda de professores,
Nivel 1 atividades matematicas por meio das quais eles constroem,
Estudantes revisam e refinam a sua interpretacao de uma situacao-

problema.

Quadro 1:Pesquisa-Projeto: experimento de ensino multicamadas. Barbosa, (2006, p.218)
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Os experimentos de design feitos em sala de aula, em sua maioria, s&o
conceituados como casos de processos de apoio a grupos de aprendizagem
dos alunos em um determinado dominio de contetdo, no nosso caso, O
dominio matematico.

A intencdo teodrica, portanto, foi identificar e explicar os padrdes
sucessivos que os alunos usaram para pensar, relacionando esses padrdes
com os meios pelos quais o seu desenvolvimento foi apoiado e organizado. No
entanto, nas salas de aula variadas experiéncias de projeto puderam definir
seu foco por diferentes questdes.

Por exemplo, pdde-se focalizar a relagéo entre normas da sala de aula
Oou normas para a argumentacdo matematica ou cientifica, e na aprendizagem
dos alunos, o professor funcionou também como mediador das questdes nas
aulas.

Podemos afirmar que o professor assumiu duas funcodes: professor e
pesquisador ao intervir diretamente no ambiente dos alunos e proporcionar,
segundo o sistema proposto por Brown (1992), uma engenharia no ambiente
de aprendizagem.

Também este estudo privilegiou as maneiras pelas quais as diversidades
de experiéncias dos alunos puderam ser aproveitadas como um recurso para
garantir que todos tivessem acesso a importantes ideias matematicas.

J& nossa pesquisa foi um estudo voltado para uma comunidade de
aprendizagem de alunos, sendo elaborada uma sequéncia de atividades para
construir o conceito das isometrias de rotacédo, translacéo e reflexdo atrelando
a Etnomatematica como motivadora para o0 estudo desta sequéncia, mais
especificamente a Geometria Sona, por meio de desenhos realizados na areia
que contam lendas e mitos do povo Cokwe, com o suporte tecnolégico do
GeoGebra.

Além da motivagdo Etnomatemética, procuramos mostrar que a
tecnologia utilizada antigamente, apresentava uma técnica manual praticada na
areia. Trazendo para a escola de hoje, onde temos acesso ao computador e
com a utilizacdo do software GeoGebra, propusemos esta ligacdo, em que os
alunos reconstruiram uma figura Sona similar apenas com o uso das

ferramentas deste software.
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Procuramos realizar este estudo verificando se esta sequéncia de
atividades pbde estimula-los através da Etnomatemética, com o uso da
Geometria Dinamica, a aprender as transformacfes isométricas.

Nesta mesma sequéncia de atividades também averiguamos qual o
ambiente ecologicamente pedagdgico proposto aos alunos, colocando-0s numa
zona de desconforto, como participantes da pesquisa, quando puderam
reformular algumas ideias iniciais ao longo do processo de aplicacdo das
atividades.

Na aplicacdo da sequéncia de atividades estdo relacionadas as
diferentes variaveis internas e externas.

Para avaliar as diferentes variaveis, € necessario o uso de uma
variedade de técnicas de avaliacdo, incluindo pré-testes e pos-testes
padronizados, vistoria e técnicas de entrevista, bem como uma sistematica de
pontuacéo das observacgdes da sala de aula.

Segundo Collins et al (2004) as avaliacbes sédo partes essenciais do
projeto de ensino na metodologia de pesquisa. Pelo menos trés tipos de

variaveis dependentes sdo importantes para avaliar:

(1) As variaveis climaticas, como dialogo, cooperacao,
assuncao de riscos, controle de estudante;

(2) As variaveis de aprendizagem, tais como conteudo,
conhecimentos, competéncias, disposicbes, estratégias
metacognitivas, estratégias de aprendizagem, e

(3) As variaveis sistémicas, tais como sustentabilidade,
propagacao, escalabilidade, facilidade de adocéo e os custos.
(COLLINS ET AL, 2004, p. 34 — traducao nossa).

Na avaliacdo de qualquer projeto, hd um grande namero de variaveis
independentes que podem comprometer o sucesso do trabalho.

E uma questdo artistica determinar quais sdo os aspectos da situacio
de ensino que podem afetar o sucesso do projeto.

Nosso objetivo aqui é dizer que aspectos gerais da situacdo os
pesquisadores precisam considerar a fim de decidir o que esté interferindo no
andamento do trabalho.

Collins et al (2004) afirmam que as variaveis independentes contextuais

gue podem determinar o0 sucesso de uma inovacgao incluem:
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(1) Definicdo. A configuragdo do ambiente de aprendizagem é
uma variavel critica na forma de tarefas de projeto.

A definicdo pode variar desde as suas casas, locais de
trabalho, museus, escolas ou colégios; escolas elementares,
de ensino médio ou superior, escolas publicas ou privadas, as
escolas urbanas, suburbanas ou rurais; elite ou faculdades
comunitarias, etc. Como amplamente aplicavel uma inovagao
s6 pode ser determinada experimentando-a em muitas
configuracdes diferentes.

(2) Natureza dos alunos. Variaveis criticas sobre os alunos
incluem coisas como sua idade, nivel socioecondmico, taxa de
rotatividade, a taxa de atendimento, etc. Por exemplo, algumas
inovagbes podem contemplar o trabalho com os alunos que
apresentam dificuldades na aprendizagem ou com alunos
superdotados. Portanto, € importante determinar, para que tipo
de aluno o projeto é eficaz, e de que maneira.

(3) Recursos necessérios e apoio na implementacdo. A fim de
realizar alguns tipos, incluindo materiais, técnicas de suporte,
apoio administrativo e apoio dos pais. Se um projeto exige que
0s professores reinam materiais, 0 tempo para preparacao de
outras atividades, mobilizando os administradores ou os pais
para fazer o projeto ser bem sucedido, em seguida, esses
requisitos devem ser identificados.

(4) Desenvolvimento profissional. Muitas vezes, para que um
projeto seja bem sucedido, os professores (e talvez outros)
devam ser preparados com o desenvolvimento profissional de
varios tipos. Estes podem englobar oficinas, encontros, cursos,
videos de praticas exemplares de projeto, pratica guiada com
profissionais especializados, encontros reflexivos com o0s
colegas, etc. Identificagcdo: o que os professores precisam para
implementar o projeto com sucesso € um aspecto importante
para inovagéo do projeto.

(5) Requisitos Financeiros. Qualquer intervencdo acrescenta
custos que precisam ser controlados, incluindo custos de
equipamento, custos de servi¢os, apoio profissional, os custos
de desenvolvimento e o0s custos de substituicdo. Muito
frequentemente custos substanciais, como o0 apoio técnico e
custos de substituicdo, sdo ignorados no valor de uma
inovacéo tecnoldgica.

(6) Implementagdo: caminho. Este termo abrange as variaveis
envolvidas na implementacdo de um projeto, tal como a forma
como a inovagdo é introduzida, o tempo dedicado a ele, a
duracdo da sua utilidade, etc. Ha uma estrutura para a
introducdo e evolucdo de um projeto que precisa ser
caracterizada na analise de qualquer aplicacdo. Existe uma teia
de relacdes entre as variaveis independentes e dependentes. A
divisdo entre os dois depende dos resultados de quem esta
interessado. Mas as mudancas em qualquer variavel podem ter
efeitos sobre outras variaveis, trazendo assim um retorno
complexo. (COLLINS ET AL, 2004, p. 36 e 37- Traducédo
nossa).
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Assim, a mudanca de uma variavel dependente pode ocasionar uma
mudanca numa variavel independente, pois estas podem estar inter-
relacionadas. A linguagem das variaveis dependentes e independentes serve
apenas para distinguir o que devemos considerar e as variaveis, que por
ventura, podem interferir no resultado final da sequéncia de atividades que
contempla o experimento de ensino.

Estas variaveis nos levam a perceber que Design Experiment € uma
metodologia voltada mais para uma andlise qualitativa, que pretende refinar
resultados prévios do ajuste para um resultado final mais qualificado, do que
para uma analise quantitativa que apenas verifica os dados do experimento.
N&o que os resultados quantitativos ndo tenham interferéncia na analise
qualitativa, e ndo que apenas um tipo de analise foi feita nesse trabalho,
apenas somente com que uma complementasse a outra, dando um enfoque
mais formativo ao trabalho.

Mayring (2002 apud GUNTHER 2006) apresenta seis delineamentos da
pesquisa qualitativa: estudo de caso, andlise de documentos, pesquisa-acao,
pesquisa de campo, experimento qualitativo e avaliacdo qualitativa. O Design
Experiment tem por base alguns dos pressupostos do experimento qualitativo.

Para o contexto da pesquisa qualitativa, as trés maneiras de coleta de
dados apontadas por Kish (1987 apud GUNTHER 2006) — observacio,
experimento e survey (vistoria) — podem ser reagrupadas como coleta de
dados visuais e verbais.

Conforme Borba (2004):

[...] Experimentos de ensino visam, prioritariamente, a permitir
gue compreendamos a forma como um estudante, ou pares de
estudantes, lidam com tecnologias da informacdo e da
comunicacdo (TIC). Dentro da perspectiva tedrica dominante
deste grupo, tentamos ver como que coletivos de seres-
humanos-com-midias (BORBA, 2001) lidam com a Matematica
[...] (BORBA, 2004. p. 7)

5.2 — Procedimentos Metodoldgicos

Nossa pesquisa foi realizada numa escola publica estadual de Ensino
Fundamental e Médio, compartilhada com a Prefeitura Municipal da Regido
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Metropolitana do Estado de S&o Paulo, onde estudam aproximadamente 900
alunos, muitos oriundos de chacaras e sitios que ainda existem numa Zona de
Protecdo Ambiental.

O experimento de ensino foi desenvolvido com quatro alunos do terceiro
ano do Ensino Médio: Jair, Tadeu, Karlene e Julia, nomes ficticios.Estes
estudantes foram voluntérios apés realizarmos o comentario com as turmas
sobre a necessidade de o Professor-Pesquisador conseguir alunos para aplicar
a sequéncia de atividades.

Os alunos foram divididos em duas duplas através de sorteio para nao
haver preferéncias entre pares. Estas duplas realizaram um trabalho
colaborativo para resolver e opinar sobre as atividades, bem como para
construir o conceito TransformacGes Isométricas, objetivo principal deste
trabalho.

Os registros para andlise dos instrumentos da pesquisa foram feitos com
gravacéao de voz, filmagem e a revisdo dos protocolos de constru¢éo do proprio
software, o GeoGebra.

A acgao das duplas durante a realizagéo das atividades foram gravadas
e filmadas separadamente para verificagdo de comportamentos, postura e
observacdes gerais na resolucdo das atividades geométricas relacionadas as
Transformacdes Isométricas.

Todas as atividades, arquivos, video, apresentacdo e o préprio software
GeoGebra foram gravados em um pen-drive, para cada dupla, que foram
entregues pelo professor pesquisador. Deste modo, na eventualidade de
alguma dificuldade de uso do GeoGebra no laboratério, o software permite esta
exploracdo e esta podera ser utilizada com acesso ao proprio pen-drive. Os
arquivos solicitados aos alunos foram salvos no proprio pen-drive entregue
para cada dupla.

Inicialmente fizemos a projecdo de um video que se chama “Simetrias”
da série “Arte e Matematica” que foi produzida pela TV Cultura, em que
apresenta as varias simetrias existentes na natureza, na musica, has

operacbes com numeros, nas frases, enfim na vida.
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O objetivo foi fazer com que os alunos refletissem sobre o mundo que
nos cerca, entdo fizemos referéncia de como essa simetria se apresenta na
cultura do povo Cokwe.

Em seguida apresentamos, em formato de slides, um breve historico
sobre a cultura do povo africano Cokwe especificamente sobre a Geometria
Sona, ou seja, desenhos que sao realizados no chéo.

A intencao foi fazer com que os alunos pudessem se apropriar um pouco
da cultura e percebessem que os desenhos séo feitos através de uma técnica
propria e de extrema complexidade, onde varios giros séo feitos.

A motivacdo Etnomatematica comeca a se desenhar a partir do
momento que os alunos conseguiram fazer a relacdo entre a sociedade e como
esse povo Cokwe se manifestava quando realizava os desenhos que
chamamos Sona (no plural) e Lusona (no singular), que sempre significavam
um tema, um mito ou animais.

Durante a apresentacao dos slides, pausas foram realizadas para inferir
com a seguinte pergunta:

Para realizar este ultimo desenho aranha no meio da sua teia, qual
(ais) transformacédo (6es) isométrica(s) vocé percebe que os Cokwes
utilizaram para construir esta figura: rotacéo, translacao e reflexao?

Salientamos que durante o questionamento filmamos e gravamos as
respostas e percepcfes dos alunos, mas sempre solicitando que além de
responderem as questdes também justificassem suas respostas.

No capitulo 7 apresentamos os resultados da motivacdo etnomatemética

que foi proposta no primeiro encontro, englobando a apresentacdo supracitada.
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CAPITULO 6 —AS ATIVIDADES PROPOSTAS

6.1 — Contextualizando as Atividades Propostas

As transformacdes isométricas, durante a construcdo do desenho, sé&o
feitas sem o conhecimento académico por parte dos especialistas do povo
Cokwe.

Exploramos algumas atividades, nas quais foi possivel introduzir os
conceitos das transformacdes, com a mediacdo do professor, e os alunos
puderam construir rotacéo, reflexdo e translacdo por meio da utilizacdo do
software de Geometria Dinamica, o GeoGebra, e posteriormente, com essas
isometrias aplicamos o0s trés conceitos para compor uma figura sona dos

Cokwe (também chamados de Quiocos).

6.2 — AS ATIVIDADES
A sequéncia de atividades estd composta de um maddulo Unico,

distribuido em quatro encontros conforme quadro abaixo:

ENCONTRO DATA

6.21 VIDEO DE SIMETRIAS
1° 13/8/2010
6.2.2 CONTEXTUALIZAGAO E APRESENTAGAO DA
GEOMETRIA SONA DO POVO COKWE: UM BREVE 1° 13/8/2010
HISTORICO APRESENTADO COM SLIDES AOS
ALUNOS.
6.2.3 CONHECENDO O GEOGEBRA E  SUAS 13/8/2010
FERRAMENTAS 2°
6.2.4 INTRODUZINDO OS CONCEITOS DE ISOMETRIAS
ATRAVES DE CONSTRUGOES:
. 6.2.4.1 ROTACAO DE UM PONTO EM RELAGAO A UM 2° 20/8/2010
MODULO S ¢
PONTO
. PRIMEIRA ATIVIDADE
UNICO SEGUNDA ATIVIDADE X
6.2.4.2 REFLEXAO DE UM PONTO EM RELAGAO A UM 3° 26/8/2010
PONTO
TERCEIRA ATIVIDADE )
6.2.4.3 REFLEXAO DE UM PONTO EM RELAGAO A UMA 3°
RETA 26/8/2010

QUARTA ATIVIDADE
QUINTA ATIVIDADE

6.2.4.4 TRANSLAGAO EM RELAGCAO A UM VETOR 3° 26/8/2010
SEXTA ATIVIDADE
SETIMA ATIVIDADE

6.2.5 RECONSTRUGCAO COM UMA PARTE DA FIGURA 4° 27/8/2010
SONA COM O GEOGEBRA
OITAVA ATIVIDADE

6.2.6 RECONSTRUGAO DA FIGURA SONA SOMENTE COM 4° 27/8/2010
O GEOGEBRA
NONA ATIVIDADE

Quadro 2: Cronograma do Médulo Unico com as Atividades.
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6.2.1 - VIDEO “SIMETRIAS” — SERIE “ARTE E MATEMATICA”

Antes de mostrarmos a Geometria Sona do povo Cokwe, apresentamos
um video da colecéo “Arte e Matematica” intitulada “Simetrias”, com duracao de
26 minutos e 12 segundos, o0 qual exibe varias simetrias existentes desde os
desenhos egipcios feitos nas paredes das piramides e sarcéfagos, passando
pelas artes plasticas, até demonstrar também a sua existéncia nos mais
variados estilos musicais, com o intuito de estimular os alunos para que
possam refletir sobre as simetrias que existem em diversas areas do saber e
gue possam descobrir, por si s6, em qualquer outra representacao.

O video apresenta simetrias combinadas com mdusica, objetos e

ndmeros.

"‘]“." IV Cutturs FEx IV Culttare kecte Cumurs Uract Hagie Cgturard MatCLUTLRS Y k& Twm Bum Cultura N=2210s

&
IATEMATICA

Ao multiplicar sucessivamente 1x1, 11x11, 111x111,

e assim por diante, obteremos simetricamente um tridangulo

com todos os algarismos de 1 a 9. A idéia de simetria, neste caso,

€ mais um padrio, muitas vezes utilizado

para representar o equilibric e a beleza.

Varios tipos de simetria — especular, de rotacio, de translagio

— 530 encontrados na arte egipcia e nas obras de varios artistas i Al 7 ) Viconte do Régo

contemporineos. Entre eles, o brasileiro Antonio Dias, . Montelro,
A Crucifixio

(1925)
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.
.
.
.
.
.
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.

que fala no programa.

Figura 36: Tela inicial do video Simetrias.

6.2.2 - Apresentacado da Geometria Sona e do Povo Cokwe

Utilizamos uma apresentacdo em Power Point onde contamos uma
breve histéria do surgimento da Geometria Sona para os alunos, utilizando o
computador e o projetor multimidia com finalidade de estimularmos a sua
perspectiva do que venha a ser uma visao historica e cultural de um povo, bem
como suas tradicdes e costumes.

A localizacdo no continente africano € importante, pois mostra que faz
parte de uma cultura ndo s6 dos angolanos, mas também de outros paises da
Africa.
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Mostramos que héa varias formas geométricas com técnicas proprias,
onde esse povo registra, durante suas cacadas, lendas, mitos e animais, ao
realizar desenhos na areia que envolvem rotacdes, reflexdes e translacdes sem
se aperceberem destes conceitos.

E no final da apresentagcdo mostramos uma figura Sona chamada
“aranha no centro da sua teia”. Perguntamos aos alunos qual transformacéo
isométrica foi utilizada para construir esta figura. A intencédo foi comparar a
resposta dada com a pendltima atividade em que foram desafiados a
reconstruir a figura a partir de uma Unica parte da mesma (oitava atividade). O
registro desta atividade foi feito, individualmente, em uma folha que consta no

material do primeiro encontro.

0 POVO COKME MIPA DE LOCALIZACAD DOS COWES

O paws Cadian gud rrdo S Argola raika
120 Sl N0 I DI N L S
i, My .56 ¢ S0 D0 A, D Cild T80d MOk
Lags ¢ i Mot deconey oglho dod dese s 2

o820 o de ¥ o nagSes o anedll 4 Cix, S SR,
SRS, Q3§ 0 Dkl L el i M Qe e
de ersive,

ange te sono (corbecedores de

desanho) Podensos perceber que 0 povo

v Cooe possul um comtribulicio
satesstica intrirseca no que se
referen M trars formacbes
geonétricas, mals especificamente
as {sometriss: reflexio, rotacho &
translacko.
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TECNICAS DE CONSTRUCAD DESENHOS

Responda na ficha em anem

Parsraminar e Heme e nho & & b o
e & i quil ) ¥ anefomea challe 4§
| nemdt A culs) vocl per e U 0d Covd

wtlizr ars para consr J+ esta lguea: rotagilo,

trandaghod rafleds 7

Quadro 3- Telas da Apresentacdo um Power Point

A ficha em anexo encontra-se no arquivo de midia digital com os demais

arquivos para ser respondida no proprio software.

6.2.3 — Conhecendo o GeoGebra e suas Ferramentas.

Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra € um software gratuito de
Geometria Dinamica que reune recursos de geometria, algebra e calculo. Por
um lado, o GeoGebra possui todas as ferramentas tradicionais da geometria
dindmica: pontos, segmentos, retas e secdes coOnicas. Por outro lado,
equacdes e coordenadas podem ser inseridas diretamente. Assim, o0 GeoGebra
tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo, duas
representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua
representacdo geomeétrica e sua representacao algeébrica.

O GeoGebra é um software de acesso livre, (é permitido utilizar, copiar e
distribuir o aplicativo para fins ndo comerciais) e por isso mesmo poder vir a ser
um importante aliado dos professores como recurso pedagdgico. Permite a
abordagem de diversos conteudos trabalhados na Educacdo Béasica (Ensino
Fundamental e Médio), especialmente em Geometria, Algebra e Funcdes.

Por meio da construcdo interativa de figuras e objetos, podemos

melhorar a compreensdo dos alunos através da visualizacdo, percepcdo
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dindmica de propriedade, estimulo heuristico a descoberta e obtencdo de
conclusdes que podem ser validadas na experimentacao.

O software de Geometria Dinamica (GD) foi apresentado aos alunos
para um primeiro contato com as ferramentas no proprio arquivo moével de
midia digital (prevé), visto que o mesmo funciona diretamente sem a
necessidade de instalacdo. Os alunos conheceram a sua interface, como

segue abaixo:

Ao acessar o programa temos uma janela como a seguinte.

Opghes Janela  Ajud.

Sl =) (=]

Figura 37: Telainicial do GeoGebra
Fonte: Manual do Geogebra disponivel no Site: www.geogebra.org/

A janela inicial esta dividida em duas outras janelas: a esquerda a parte
algébrica e a direita a parte geométrica. Se for necessario podemos desativar a
parte algébrica e ainda com a ferramenta exibir, esconder os eixos.

Na tela inicial ainda temos a barra de ferramentas de acesso rapido:

2 5% (o] BV KN 3

Figura 38: Barra de ferramentas de acesso rapido
Fonte: Manual do Geogebra disponivel no Site: www.geogebra.org/

B

A
.ﬁ

Cada icone do menu da figura 38 pode acessar uma categoria de
acOes pré- definidas para executar tarefas. Observamos que no lado direito e
abaixo de cada icone encontramos uma pequena seta indicada para baixo, ou
seja, ao clicar em cada uma delas poderemos acessar ferramentas a
correlacionadas ao icone inicial. Vamos aqui apresentar visualmente algumas

ferramentas que os alunos tiveram acesso ao executar o GeoGebra.
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[% Girar erm torno de um ponta ,* Fonto médio ou centro

Figura 39: icone de selegéo e icone de ponto

[]

| / Reta definida par dois pontos
/ Segmenta definida por dois pontas
.'5" Segmenta com dado camprimento a patir de um paonto

/ Semi-reta definida por dois pontos

/ Vetor definido por dois pontos

..i
*_w Vetar a partir de um ponto

*__ Reta parpendicular

Figura 40: icone de reta
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| Reta paralela
[
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S5 Mediatriz
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./:_ Bissetriz

J

A2 Tangentes
-

o

. ) Reta polar ou diarmetral

9|

5\’:‘\ Ludar geormetrico

Figura 41: icone para propriedades sobre retas
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Circulo def
Selecione

& o] <l

N

|

Circulo definido pelo centro e um de

@ Circulo dados centro e raio
[ *| compasso
=

O Circulo definido por trés pontos

r‘ Semicirculo Definido por Dois Pontos
.-‘l Arco circular dados o centro e dois pontos

{_) Arco circuncircular dados trés pontos

& Setor circular dados o centro e dois pontos

Q Setor circuncircular dados trés pontos

Figura 42: icone de curvas
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Figura 43: icone de medidas

L] I I
x Reflexao com relagao 4 um reta
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! Refletao com felagan aum porio

b Girar e tama de um ponta por um Angulo

‘r Transladar por um vetor

.; ’ Ampliar au reduzir obieto & partit dz um panto por um determinado fator

Figura 44: icone de simetrias
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az b Relagdo entre dois objetos

Figura 45: icone de ferramentas extras

4{—» Deslocar eixos
= Ampliar

=, Reduzir

“ ~ | Esihir i esconder objeto

Exibir f esconder ratulo

A
<2  Copiar estilo visual

S Apagar objetos

Figura 46: icone de estilo

6.2.4 - Introduzindo o Conceito de Transformacgdes Isométricas
Inicialmente construimos as transformacfes isométricas explorando a
sequéncia de atividades. Utilizamos o software GeoGebra para mostrar

dinamicamente como funcionam as rotagoes, reflexdes e translagoes.

6.2.4.1 - ROTACAO DE UM PONTO EM RELACAO A UM OUTRO PONTO

PRIMEIRA ATIVIDADE: Nesta atividade a intencéo foi solicitar que os
alunos construissem um ponto A e em seguida um ponto B, o qual foi utilizado
para que realizassem oito rotacdes em torno dele com a medida de 45°, para
isto usamos a ferramenta do GeoGebra “Girar em Torno de um Ponto por

Angulo”.
78



A percepcao inicial que os alunos poderiam ter era a de que existe um
ponto central que naturalmente € o ponto B.

Apos realizar esta rotacdo por oito vezes e fazer com que os alunos
verificassem que o ponto B € um ponto central, solicitamos que fossem
construidos segmentos sendo todos ligados pelo ponto B do centro até os
demais, gerando assim sete segmentos. O importante apds a construcéo foi
medi-los para que os alunos pudessem verificar se as suas medidas eram
congruentes.

Além de construir os segmentos e medi-los, pedimos aos alunos que
construissem uma circunferéncia com a ferramenta “Circulo definido pelo
centro e um de seus pontos® com o centro em B até o ponto A. Para tornar
robusta a construcdo foi necessario fazer esta circunferéncia. Para que esta
ndo perdesse suas propriedades ao movimenta-la, solicitamos que
determinassem pontos de interseccdo entre pontos dos segmentos e a
circunferéncia. Os alunos mediram os angulos internos e perceberam que cada
um mede 45°.

No final com a ferramenta “Mover”, movimentaram o ponto A em varias
direcbes, para que respondessem O que acontecia com a medida dos
segmentos e dos angulos internos.

O objetivo foi fazer que os alunos descobrissem que cada segmento é
um raio da circunferéncia e que os angulos internos de 45° sdo multiplos de
360°, por isto o circulo esta dividido em 8 partes iguais e, principalmente que
na rotacdo de um ponto em relacdo a outro ponto também temos uma isometria
entre o ponto B central e os demais pontos originados de rotagdes.

Abaixo uma figura construida com aplicagdo possivel desta atividade

proposta.
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Figura 47: Construcao de uma solucéo da primeira atividade.

SEGUNDA ATIVIDADE: Solicitamos aos alunos que realizassem outro
experimento onde receberam um arquivo chamado de Barco.ggb no pen-drive
contendo a figura 47 BARCO. A atividade consistia em solicitar aos alunos que
construissem a figura 48 do Barco rotacionado, recorrendo as ferramentas de
simetrias do GeoGebra, e que registrassem seus passos desta constru¢cdo na

propria area de trabalho do software com a ferramenta “Inserir Texto”.

-
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~

Figura 49: Barco Rotacionado
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Acreditamos que os alunos conseguiriam, inicialmente, identificar o
estagio intrafigural, ou seja, identificariam que as caracteristicas da figura
original ndo se alteraram com os poligonos que formam o barco, bem como a
reta que forma o mastro e a vela.

Em segundo lugar verificamos se os alunos conseguiram estabelecer um
padrao das rotacdes escolhendo o angulo entre a figura e o ponto a ser
transformado, para que atingissem o estagio interfigural, e construissem uma
figura com as mesmas propriedades da que foi apresentada.

Uma observacéo final foi verificar se os alunos identificavam, ao realizar
uma volta inteira de barquinhos com o GeoGebra, se haveria a composi¢éo de
um conjunto de reflexbes dentre as rotacdes ja realizadas, a este estagio de
percepcdo chamamos de transfigural.

Os alunos foram solicitados a identificar estruturas geométricas
relacionando-as com a construcao inicial de outras transformacdes isométricas,
além daquelas exigidas nos estagios anteriores, isto é, além das rotacoes.

Nesse sentido apenas um aluno conseguiu identificar que havia, ndo so

rotacBes, mas também um conjunto de reflexdes na figura construida.

6.2.4.2 - REFLEXAO DE UM PONTO EM RELAQAO A UM PONTO

TERCEIRA ATIVIDADE: Na primeira etapa desta atividade foi solicitado
aos alunos que construissem pontos simétricos, utilizando as ferramentas de
simetrias do GeoGebra, que objetivaram introduzir o conceito de reflexdo de
um ponto em relacao a outro ponto.

Os alunos construiram um ponto A, em seguida o ponto B e, com a
ferramenta “Reflexdo de um ponto em relagdo a um ponto” do GeoGebra,
fizeram o simétrico de B, o B’. Além de pontos simétricos, solicitamos aos
alunos que construissem segmentos para determinar a medida de AB e AB’,
verificando se as distancias, entre os pontos AB e AB’ em relacdo ao ponto A,
sao iguais.

Para confirmar se a construcdo estd de acordo com o conceito de
simetria, solicitamos que movimentassem o ponto A com a ferramenta “Mover”.

Os alunos puderam constatar que ao movimentar o ponto B, 0 seu simétrico,
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que é o B’, em relagdo ao ponto A, ndo houve alteragao na distancia entre os
pontos simétricos, confirmando assim a propriedade de isometria.

Apresentamos uma aplicacédo desta atividade com a figura abaixo:

Figura 50: Constru¢cdo de uma solucéo possivel sobre reflexdo

6.2.4.3 - REFLEXAO DE UM PONTO EM RELACAO A UMA RETA

QUARTA ATIVIDADE: Apdés solicitarmos aos alunos que construissem
a reflexdo de um ponto em relacdo a outro ponto, pedimos também que
realizassem uma reflexdo de um ponto em relagéo a uma reta.

Para ajudar os alunos a elaborarem este conceito, solicitamos que
construissem um ponto A em seguida uma reta r e com a ferramenta “Reflexao
em Relagdo a uma Reta” elaborassem o simétrico A’ de A em relagéo a retar.

Em seguida os alunos construiram os segmentos AB até retar e A'B até
a reta r, medindo-os.

Com a ferramenta “Mover”, arrastaram o ponto A em diversas direcoes e
responderam o que acontece com as medidas dos segmentos construidos,

registrando suas dificuldades na propria area de trabalho do GeoGebra.
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Figura 51: Construcdo de uma solucéo da quarta atividade

QUINTA ATIVIDADE: Assim que os alunos conseguiram realizar esta
atividade inicial e compreenderam o conceito de reflexdo, eles deveriam abrir
no pen-drive um arquivo constando a figura 51, Catavento. Entdo foram
desafiados a reproduzir a figura 52, Catavento espelhado, utilizando as

ferramentas do GeoGebra ja aprendidas.

Figura 52: Catavento

Figura 53: O Catavento espelhado
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Em primeiro lugar verificamos se os alunos foram capazes de identificar,
ao realizar as reflexdes, se as propriedades da figura original ndo se alteraram,
como os angulos, formas e tamanhos, seriam capazes de identificar com as
respostas o estagio intrafigural de desenvolvimento psicogenético.

Em segundo lugar verificamos se os alunos conseguiram relacionar a
figura inicial e as retas construidas para fazer as reflexdes, ou seja, perceber
gue nao se tratava apenas da figura inicial, mas também do apoio das retas
que foram usadas para concretizar as reflexdes e atingir assim o estagio
interfigural. Havendo a possibilidade de uma inter-relagéo entre a figura e as
retas.

Procuramos, nesta atividade, verificar também o estagio transfigural,
percebendo se os alunos conseguiriam visualizar, além das reflexdes, uma
translacdo invertida com deslizamento nos pares de reflexdes acima.
Novamente ndo s6 deveriamos notar a construcdo do conceito das isometrias
de reflexdes, como também verificar se os alunos conseguiram identificar

outras com a translacéao citada.

6.2.4.4 — TRANSLACAO EM RELACAO A UM VETOR

Os planetas se movimentam segundo um vetor, mas ndo perdem suas
caracteristicas principais, mantendo-se sempre equidistantes uns dos outros e
sempre na mesma direcdo, mas podendo aparecer em lugares diferentes

segundo uma direcao pré-estabelecida.

SEXTA ATIVIDADE: Nesta atividade pedimos aos alunos que
utilizassem a ferramenta “Poligono” para construir um triangulo ABC qualquer.
Em seguida, que determinassem um vetor com a ferramenta “Vetor Definido
por Dois Pontos”, sendo estes pontos D e E, e que realizassem translacdes do
poligono ABC em relacdo ao Vetor. Verificamos se os alunos perceberam que
os triangulos gerados pela translacdo, A'B'C’ e A’B’C”, permaneceram
paralelos e possuiam o mesmo sentido do vetor.

Finalizando, solicitamos que construissem segmentos que interligassem
os pontos Aao A e Aao A\, BaoB eBaoB’eoCao C eoC ao C’
realizando a medicdo dos segmentos apontados.
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Para tornar a construcdo robusta com a ferramenta “Interseccdo ente
Dois Objetos”, apOs a construcdo dos segmentos, orientamos que marcassem
a interseccdo entre os pontos dos vértices dos triangulos e os pontos dos
segmentos.

Finalmente com a ferramenta “Mover”, solicitamos aos alunos que
movimentassem o ponto E do vetor e observassem o que acontecia entre as
medidas dos segmentos e os triangulos construidos. Entdo fizemos com que os

alunos identificassem mais uma isometria na translacao.

Figura 54: Construcdo de uma solucéo da sexta atividade no GeoGebra.

SETIMA ATIVIDADE: O experimento consistia, assim como nas demais
atividades, em aplicar o conceito de translacdo ja aprendido. Os alunos
deveriam abrir no pen-drive um arquivo constando a figura 54, abaixo,
BANDEIRINHAS e que, utilizando o software GeoGebra, construissem a figura
55, Translacdo de BANDEIRINHAS, onde identificAramos, analisando os seus
registros, se houve uma compreensdo do conceito e quais foram as

dificuldades encontradas para realizar a atividade proposta.

N

Figura 55: Bandeirinhas no GeoGebra
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Figura 56: Translacao de Bandeirinhas

)
ol

Com esta sétima atividade verificariamos se 0s alunos conseguiram
identificar que a translacdo esta relacionada com um vetor aplicado num
sentido.

Além da percepcédo do vetor num sentido pré-definido para deslocar a
figura, notariamos se os alunos identificaram que nao houve alteracdo nas
propriedades das figuras que foram transladadas a partir da figura inicial,
deslocando-se apenas sobre a orientacdo de um vetor, destacando o estagio
intrafigural da atividade.

Em seguida notamos que os alunos sédo capazes de identificar a relagao
entre a figura inicial e o vetor, ou seja, que este € quem da um sentido a
translacdo do inicio ao fim da construcdo, para infinitas transformacdes
isométricas de translacao.

E por dltimo, assim como nas anteriores, analisamos se além das
translacdes realizadas para compor a figura, os alunos percebiam que ha
reflexdes invertidas como deslizamento, ou seja, percepc¢do do estagio
transfigural, observando na figura suas transformacfes e suas composicdes

estruturais.

6.2.4.5 - APLICANDO TRANSFORMAGCOES ISOMETRICAS

Apbs a utilizacdo do software GeoGebra para introduzir os conceitos de
transformacdes isométricas no plano, e os alunos terem aprendido este trés
conceitos com a realizarcdo das sete atividades anteriores, exploramos uma

figura do povo Cokwe nas atividades seguintes.

OITAVA ATIVIDADE: Nesta atividade propomos aos alunos que realizassem
transformacdes isométricas como rotacao, reflexdo e translacéo, para saber se

eram capazes de construir, a partir de uma Unica parte da figura (desenho
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sona), por inteiro, como foi feito nas atividades anteriores. Entretanto, os
passos realizados para a construcdo desta figura contendo essas
transformacdes foram relatados no processo de construgcdo na tela do

GeoGebra para que realizassem a institucionalizacdo do aprendizado.

Figura 57: Figura Inicial da Atividade 8 Figura 58: Figura Final da Atividade 8

Cada dupla de alunos recebeu um arquivo no pen-drive contendo a
figura 57 e a partir dela construiram a 58.

Além de realizarem a construcao utilizando as transformacdes
isométricas, os alunos deveriam registrar no proprio arquivo do GeoGebra, com
a ferramenta ‘“Inserir Texto”, como fizeram esta construgdo e quais
transformacdes utilizaram.

Esta atividade foi proposta aos alunos para confirmar se as propriedades
das transformacBes, mexendo na prépria figura construida, permaneciam
inalteradas apo6s a sua construcao.

Movimentaram a figura e registraram quais as transformacdes que
podiam ser observadas, anotando todas as suas observacdes possiveis.

Foram observados os estagios de desenvolvimento psicogenéticos
elaborados por Piaget e Garcia (1983), da seguinte forma: se os alunos
perceberam que ao movimentar a figura as propriedades iniciais como medidas
e angulos ndo se alteraram, tal percepcdo nos indicaria que estavam no
estagio intrafigural.

Num segundo momento verificamos se 0s alunos conseguiram perceber
a relacéo entre a figura inicial e a final, observando que possuiam uma simetria
central do ponto que propiciou a rotacdo ou a reflexdo para composicdo da
figura final, entdo estariam agora no estagio interfigural de desenvolvimento

psicogenético.
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Por fim notamos se o0s alunos perceberam outras transformacoes
isométricas ao movimentar a figura final, como translagbes invertidas e
reflexdes deslizantes que estavam intrinsecas, em caso positivo estariam no
estagio transfigural.

Estas percepcdes logicas foram retiradas das respostas registradas nos
protocolos dos proprios alunos que, ao terminarem as atividades, salvaram
suas respostas no préprio pen-drive, cedido pelo professor pesquisador.

NONA ATIVIDADE: Nesta atividade solicitamos que 0s alunos construissem a
figura 58, figura final da atividade 8, mas utilizando somente as ferramentas do
GeoGebra, ou seja, usando apenas o software.

Para esta atividade foi pedido aos alunos que utilizassem a ferramenta
“Arco Circuncircular” com a seguinte orientag&o inicial: Construir um arco nos
pontos (0,0), (3,1) e (6,0). A partir deste arco os alunos tiveram que aplicar as
transformacdes isométricas que julgaram necessarias para construir a figura.

Vejamos um exemplo de solu¢éo abaixo:

Qe
LN

Figura 59: Construcéo da solucédo da nona atividade.

Observamos que nesta nona atividade os alunos tiveram um pouco
de dificuldade, visto que o Sona “aranha no meio da sua teia” foi construido
pelos Cokwes com a técnica de contornar a malha pontilhada, como vimos
anteriormente. Para construir este Sona no software GeoGebra, indicamos a
técnica de construcdo das figuras de Kolam, ou seja, marcando um arco por

cima dos pontos e depois aplicando as transformacdes isométricas.
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CAPITULO 7 — APLICACAO DAS ATIVIDADES E
ANALISE DOS RESULTADOS

Foram necessarios quatro encontros para realizar esta pesquisa, vale
registrar que planejamos inicialmente trés encontros, mas foi preciso remodelar
apos o primeiro encontro quando se fez necessario alterar o local e o

equipamento, mudando assim o ambiente de aprendizagem.

7.1. Primeiro Encontro

Para o primeiro encontro foi programada a apresentacdo do video
“Simetrias”, havia telas mostrando um esboc¢o da histéria do povo Cokwe e
também a realizacdo de duas atividades: uma de construcdo e outra de
aplicacao utilizando o GeoGebra.

A metodologia “Design Experiment” privilegia a reformulacdo para um
aprimoramento da pesquisa e deste modo fizemos um ajuste na sequéncia de
atividades.

Foi possivel aplicar uma parte da sequéncia de atividades no primeiro
encontro, mas nédo foi possivel realizar as duas atividades de introducdo do
GeoGebra, que deixamos entdo para o proOXimo encontro.

Segundo o modelo de Brown (1992) tem-se a sala de aula, o professor-
pesquisador, 0 estudante e a tecnologia, tudo isto integra 0 ambiente de
aprendizagem, tornando-se um fator importante para uma ecologia de
aprendizagem.

Precisamos realizar uma mudanca de local, onde foi aplicada a
sequéncia de atividades, pois 0 espaco inicial que era o laboratorio de
informatica da escola foi transferido para a sala dos professores devido ao fato
de ndo podermos utilizar o laboratério, pois 0 monitor responsavel pelo
laboratério, mesmo tendo sido agendado, ndo estava presente.

Por sugestao do Vice-Diretor da escola e dos alunos fizemos a alteragcéo
de local e dos computadores que também ndo puderam ser usados para o
encontro.

Estes computadores fazem parte do programa do Estado Acessa Sao
Paulo funcionam apenas como maguinas para 0 acesso a internet para

pesquisas, nao podendo ser utilizados para realizacdo de atividades com
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softwares. Deste modo utilizamos trés notebooks, dois do professor
pesquisador e um da escola.

Fizemos uso de pen-drives com os arquivos do GeoGebra instalados,
para que nao houvesse a necessidade de instalacdo nos notebooks.

Iniciamos com apresentacéo da pesquisa dizendo quantos encontros e a
forma como seria apresentada cada etapa dos encontros e entregamos o0
material para os alunos.

Os alunos patrticipantes da pesquisa eram alunos do 3° ano do Ensino
Médio 0s quais se propuseram a participar como voluntarios.

Os encontros ocorreram fora do horario normal de aula. Os alunos
chegavam mais cedo, em horéarios pré-determinados, ja que estudavam no
periodo noturno.

Antes de projetar o video “Simetrias”, perguntamos aos alunos se 0s
mesmos ja haviam tido contato com o objeto mateméatico simetria. Dois alunos
nao haviam aprendido e nem tinham conhecimento algum sobre simetria, e 0s
outros dois disseram que tiveram contato no cursinho pré-vestibular que
freqientavam, mas num enfoque fisico, como rotacdo e translacdo da terra,
mas nenhum deles possuia um conhecimento geométrico destas simetrias,
rotacao, reflexdo e translacéo.

Durante a exibicdo do video “Simetrias” os alunos pediram para voltar a
uma parte que mostrava um diamante. Queriam saber a estrutura geométrica
de um atomo de carbono, entdo fizemos uma breve explanacdo sobre a sua
composicdo, pois segundo o video um diamante possui estruturas basicas de
guatro atomos de carbono, que tem forma geométrica de um tetraedro.

Num segundo momento realizamos a apresentacdo de telas no
computador com um projetor multimidia. Ali assistimos a um breve historico do
povo Cokwe e da Geometria Sona.

As técnicas de constru¢cdo dos desenhos Sona foram as que mais
chamaram a atencédo dos alunos, e um comentou que apesar dos Cokwes
marcarem uma malha pontilhada antes da realizacdo dos desenhos, eles néo
constroem estes desenhos passando o dedo por cima dos pontos, mas sim em

volta dos pontos, sem toca-los.
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Apés a apresentacdo entregamos uma folha com um desenho Sona
para que os alunos registrassem se conseguiram reconhecer alguma simetria,
identificando na figura as possiveis simetrias.

Seguem os registros dos alunos nas respectivas folhas.

FICHA PARA RESPOSTA: FIGURA ARANHA NO MEIO DA SUA TEIA

Observe a figura abaixo a qual servird para responder, apos o video e a
apresentagdo das telas que assistiram, a dupla acredita que existe uma figura
Inicial que originou esta que se apresenta. Qual a simetria que pode ser
percebida pela dupla, ou seja, entifiquem na figura todas as simetrias
existentes, ou as possiveis.

SAAZ

Figura 02: Extraida de Gerdes (2008)
RESPOSTA:
% o

Figura 60: A resposta do aluno Jair: Comegou no centro e em seguida fez as pernas, as
simetrias séo de reflexdo e de rotacéo.

FICHA PARA RESPOSTA: FIGURA ARANHA NO MEIO DA SUA TEIA

Observe a figura abaixo a qual servird para responder, apés o video e a
apresentag8o das telas que assistiram, a dupla acredita que existe uma figura
inicial que originou esta que se apresenta. Qual a simetrla que pode ses
percebida pela dupla, ou seja, wenfifiquem na figura todas as simetrias

existentes, ou as possivels

Figura 02: Extralda de Gerdes (2008)

RESPOSTA; 4
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Figura 61: A resposta do aluno Tadeu: Reflexdo, rotacdo. O ponto inicial possivelmente
foi do centro.
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FICHA PARA RESPOSTA: FIGURA ARANHA NO MEIO DA SUA TEIA

Observe a figura abaixo a qual servira para responder, apés o video e a
apresentacdo das telas que assistiram, a dupla acredita que existe uma figura
inicial que originou esta que se apresenta. Qual a simetria que pode ser
percebida pela dupla, ou seja, identifiguem na figura todas as simetrias
existentes, ou as possiveis.

Figura 02: Extraida de Gerdes (2008)
RESPOSTA:

Figura 62:Resposta da aluna Julia: Na figura podemos observar as simetrias de reflexao
e rotacdo. O artista também parte do centro da figura porque ele faz segue uma simetria
de rotacédo

FICHA PARA RESPOSTA: FIGURA ARANMA NO MEIO DA SUA TEIA

Observe a figura abaixo a qual servird para responder, apds o video ¢ a
apresentagio das lelas que assstiram @ dupla acredita que exsie uma figura
inicial que originou esta que se apresents. Qual a simefria que pode ser
percebida pela dupla, ou sejs identiiquem na figura todas as simetrias
existentes, ou as possivels.

S\
&/\S

Figura 02: Extraida de Gerdes (2008)

Me o 'C’Jllﬂ "i'!hé"&’

RESPOSTA:

o PilloxAs

Figura 63: Resposta da aluna Karlene: Comecou pelo centro. Simetrias existentes
rotacéo e reflexdo.
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A maioria dos alunos registrou que as simetrias existentes sao rotagéo e
reflexdo e escreveu que o centro € o lugar onde os especialistas comecaram a
construir a figura, mas néo respondeu se ha uma figura inicial que originou todo
o desenho.

O aluno Tadeu chegou até a destacar um quarto da figura, mas néo
respondeu se havia uma figura inicial, apenas apontou que o centro € onde se
comecou a fazer a figura.

A aluna Karlene destacou os eixos de simetria existentes na figura,
mesmo sem saber que estas divisdbes levam este nome, pois quando foram
guestionados, todos sem excec¢do nunca haviam estudado simetrias do ponto
de vista geométrico. Assim, acreditamos que a aluna construiu estes eixos
intuitivamente.

Mesmo sendo uma atividade inicial, percebemos, nos registros, que os
alunos, apesar de ndo terem estudado o objeto matemético simetrias,
conseguiram identificar as caracteristicas principais internas da figura, isto nos
indica que estdo no estagio intrafigural.

Neste encontro ndo foi esperado que os alunos se enquadrassem nos
estagios interfigural e transfigural devido ao fato de permitir somente a
observacdo sem manipulacao, pois ainda ndo havia sido construido o conceito
de rotacdo, reflexdo e translacédo. Estas atividades de construcéo e aplicacao

ficaram planejadas para os encontros seguintes.

7.2. Segundo Encontro

No segundo encontro exploramos com o GeoGebra a primeira e a
segunda atividade.

Inicialmente apresentamos as funcionalidades dos icones, apresentando
as suas ferramentas para que os alunos se familiarizassem com o software.
Por exemplo, no icone “Ponto”, mostramos que ha ferramentas de “Novo
Ponto”, “Ponto de Intersec¢do” e “Ponto Médio”, e assim por diante.

Foi necessario introduzir o uso do mouse para realizar as atividades dos
préximos encontros devido ao fato de percebermos que os alunos perderam
muito tempo na realizagdo das atividades anteriores, pois estavam usando 0s

notebooks pela primeira vez.
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Resolvido o problema da limitagcdo no manuseio do equipamento,
fizemos segundo Brown (1992) o refinamento da qualidade do ambiente para
aplicacao da sequéncia de atividades.

Partimos entdo para a utilizacdo das ferramentas do software a fim de
realizar a construgédo da primeira atividade, a qual chamamos de atividade de
construcdo, onde os alunos seguiram passo a passo um roteiro para construir
uma figura que se assemelha a uma roda de bicicleta com raios.

Inicialmente os alunos construiram um ponto A, em seguida um ponto B
e realizaram rotagdes de A em torno do ponto B gerando um ponto A’.

Continuaram apoés este inicio, realizando uma nova rotagdo de A’ em
torno de B gerando o ponto A”, e assim por diante até completar oito rotagées.

Foi solicitado que, apés as rotacdes, construissem 0s segmentos dos
pontos gerados pela rotacdo até o ponto central, que era o ponto B e medissem
todos os segmentos. Para tornar a figura robusta solicitamos que utilizassem a
ferramenta ponto de interseccédo para unir 0s pontos e a circunferéncia.

Foram feitas as seguintes questdes:

1) Existe algum ponto que possa ser 0 ponto central? Qual?

2) Ao realizar as rotacdes em qual sentido elas estdo acontecendo?

3) Qual a medida do angulo encontrado entre os pontos e o ponto

central? S&o todos iguais? Quanto mede?

4) No final com a ferramenta “Mover”, movimente o ponto A em varios
sentidos e verifique o que acontece com as medidas dos segmentos

e dos angulo?

5) Como chamamos as medidas dos segmentos partindo do centro até
a circunferéncia construida?
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6) Qual relacdo pode ser feita entre o experimento realizado e a

definicdo de rotacao?

Obs.: Registre as respostas neste formulario e também na proépria janela

geométrica do GeoGebra, com a ferramenta “Inserir Texto”.

Abaixo seguem as respostas dos alunos:

1) Existe algum ponto que podemos dizer que € o ponto central? Qual?
f"j‘-l 200 (‘J QUY\—kC) ()F)

2) Ao realizar as rotagdes em qual sentido estas estdo acontecendo?
/-3}72/\—w J"~ C{ 0 l” LI eUVD ) (\/\r\dri —_ *l\%@'\ig'

3) Qual a medida do angulo encontrado entre os pontos e o ponto
central? S&o Todos iguais? Quanto mede?

qbo ij LYa'e)

4) No final com a ferramenta "Mover", movimente o ponto A em varios
sentidos e verifiquem o que acontece com as medidas dos
segmentos e dos angulos?

[\ 2 Lonatl \‘)a NSy r')wd'm IAAC A A0S 9
vmaades O i'\“cw.ﬂew PAAenLIMm 8 A 8, US'

§) Como chamamos as medidas dos segmentos partindo do centro até
a gircu ncia construida?

fnale
f

6) Qual a relagdo que pode ser feita entre o experimento realizado com
9 deﬂnlqlo de roéagao?

‘Xe 4

Obs.. Registre as respostas neste formuldrio e também no préprio plano

do GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto".
./V‘"C"’\%Q/.‘”‘ Gy M~ S e’WPMLdQ dM.,’\,s LA(PL/\A’M

To ‘Fﬂ%‘w MOL’SCdQ prhirn sy Bhitavon

O MWV
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1) Existe algum ponto que podemos dizer que & o ponto central? Qual?
5 O o Q}I\'\‘ﬁ Y\

2) Ao realizar as rotagdes em qual sentido estas estdo acontecendo?
Saaedidg - needi - SNSOaGe

3) Qual a2 medida do angulo encontrado entre os pontos e o ponto
central? Sao Todos iguais? Quanto mede?

4) No final com a ferramenta “Mover”, movimente o ponto A em varios
sentidos e verifiquem o0 que acontece com as medidas dos
segmentos e dos angulos?

Carsadasian <o voy teenrdie Towadamy , eon 1 yeadhaod

GO CuvauARh I o WG #3
5) Como chamamos as medidas dos segmentos partindo do centro até

. 2 circunferéncia construida?

Croopie

6) Qual a relagdo que pode ser feita entre o experimento realizado com
a definigdo de rotagao?

Ovineedfion A MOY0EAS cpun oo Fvee (sl 300w
Obs.: Registre as respostas neste formulario e também no proprio plano
do GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto".

SHL © ~roodlEn Y TRRINOR s A0S 1)
Y AOLRLIARIR IR 089 petueed) & RVIYGN)
§ Tyl .

1) Existe algum ponto que podemos dizer que é o ponto central? Qual?
SN aAe O ~Nhodn 2N

2) Ao realizar as rotagbes em qual sentido estas estao acontecendo?

AN acemtioiagd e AimBide Seouole
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3) Qual a medida do &ngulo encontrado enfre os pontos e o ponto
central? S&o Todos iguais? Quanto mede?

“ oy M9% S

4) No final com a ferramenta *Mover", movimente o ponto A em varios
sentidos e verifiquem o que acontece com as medidas dos
segmentos e dos angulos?

5) Como chamamos as medidas dos segmentos partindo do centro até
a circunferéncia construida?
Roie

6) Qual a relagdo que pode ser feita entre o expetimenta realizado com
a definicao de rotagao?

Obs.: Registre. as respostas neste formulario e também no préprio plano

do GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto".
qud [x&%ﬁl [SENA &L\W o omddldo. NMG. © ARG,

1) Existe algum ponto que podemos dizer que € o ponto central? Qual?

l

2) Ao realizar as rﬁ% em qual sentido estas estdo acontecendo?

M- BOR

3) Qual a medida do angulo encontrado entre os panios & o ponto
central? Sao Todos iguais? Quanto mede?

a Y8 Sho fgdgb IGUMS

4) No final com a3 ferramenta “Mover”, movimente o ponto A em varios
sentidos e verifigusm © Qque aconlece com 3s medidas dos
segmenlosedoséngmos?

AN
CON A MesMA Med

5) Como chamamos as medilas éoﬁ segmentos partindo do centro até

ﬁ crcunferéncia construida?

6) Qual a relagio que pode ser feits entre o experimenio realzado com
8 deﬁnx;éo de rotacao?
0.6tk e o yieio Mecto oue Froque A poscho A Mol
Se h NeoMm Obs - Registre as respostas neste formulario € também no proprio plano
do GeoGebra com a ferramenta “inserir Texio”

RTaTN o~ quu&o\cwmmuam YN OJ "Mu\rmo. rwuchdou GRS
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Verificamos que os alunos conseguiram identificar que o ponto B € o
ponto central, portanto h4 uma simetria de rotacéo, ou seja, todas as rotagdes
aplicadas giraram em torno deste ponto gerando os demais.

Notamos também que os alunos se encontravam no estagio intrafigural
ao realizar esta atividade, pois identificaram a ndo alteracéo das propriedades
internas da figura, ao movimentar o ponto A, e entenderam que 0S raios
aumentavam igualmente, mas os angulos permaneciam inalterados mantendo
a isometria.

Quanto a pergunta: Em que sentido as rotacBes eram feitas, apenas a
aluna Karlene respondeu incorretamente, pois disse que eram construidas no
sentido horario, entretanto todas foram realizadas no sentido anti-horario.

Os alunos identificaram sem problemas a medida dos angulos centrais
que eram de 45° porém nesse caso nenhum deles percebeu que se uma
circunferéncia tem uma volta de 360°, ao dividi-la em oito partes iguais,
naturalmente obteriamos 45° graus.

Concluimos entdo que os alunos continuaram apenas no estagio
intrafigural, pois perceberam somente as relagdes internas da figura.

Eles fizeram somente uma relacdo entre os pontos e 0s segmentos
(raios) que dividem a figura circunferéncia em oito partes iguais. Poderiam
ainda relacionar a circunferéncia e os segmentos construidos anteriormente,
que se tornaram seus raios, caso o fizessem teriam passado ao estagio
interfigural, ou seja, inter-relacionando as figuras.

Por isso observamos que, dos quatro alunos, dois deles néo
conseguiram perceber que 0s segmentos, apds a constru¢do da circunferéncia,
se tornaram raios desta circunferéncia.

Na segunda atividade, qual chamamos de atividade de aplicacdo, os
alunos abriram a figura 64 chamada de Barco e foram desafiados a construir a

partir desta, a figura 65, como segue abaixo:

Figura 64: Barco
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1)

2)

3)

4)

Figura 65: Barco Rotacionado

Qual a medida dos angulos de rotacéo que foi utilizada para construir

a figura 65? Como vocé chegou a esta medida?

As caracteristicas do poligono que formam o barco e a bandeira,
guando aplicamos a rotacao, se alteram se construimos a figura 65?

Por qué?

Existe outro tipo de isometria que podemos perceber ao terminar de

construir a figura 65?

Apoés a construcéo da figura 65, com a ferramenta “Mover”, clique e
segure 0 mouse no primeiro barco e movimente a figura construida.

As distancias deste em relacéo ao ponto A e dos demais se alteram?

Obs.: Registre as respostas neste formulario e também na propria
janela geométrica do GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.

Abaixo seguem as respostas dos alunos:
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1) Qual a medida dos angulos de rotagdo que foram utilizados para
construir a figura 02? Como vocé chegou nesta medida?

42.° /Qu'- dmdQ ’ﬁ;(“b-m'%ﬁo“

2) As caracteristicas do poligono que forma o barco e a bandeira
quando aplicamos a rotag&o se alteram quando construimos a figura
02?7 Por qué?

Ndg . Qq\a»& oo simadiin i Qetacd o
LA G m\w ol e 05 HACS PAOPAL & do/es .

3) Existe outro tipo de isometria que podemos perceber ao terminar de

construir a figura 027
Nos.

4) Apbs realizagdo da construgdo da figura 02, com a ferramenta
‘mover” clique e segure o mouse (rato) no primeiro barco e
movimente a figura construida, as distancias deste em relagdo ao

pKMA.edosdemaisseaueram?
' é'\33(0«\)\.: iwdfu g ?hr”(/ AL oy ﬁk;M/\U) ;LJ*J/WY\

A0S @ ~v-o7ub‘) gar=v

1) Qual a medida dos &ngulos de rotagdo que foram utilizados para
construir a figura 02?7 Como vocé chegou nesta medida?
A2 aoduet S v 2o

2) As caracteristicas do poligono que forma o barco e a bandeira
quando aplicamos a rota¢do se alteram quando construimos a figura
02? Por qué?
oo, Branss ot Yoom o AD AN DR o)
Leranura O B MDD e ol dodw.,
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3) Existe outro tipo de isometria que podemos perceber ao terminar de

construir a figura 027
Nag.

4) Apbs realizagdo da construgdo da figura 02, com a ferramenta
“mover’ clique e segure o mouse (rato) no primeiro barco e
movimente a figura construida, as distancias deste em relagédo ao
ponto A e dos demais se alteram?

G\x irioseeigy AN em A O .
Suopsran Mo OTTo eon 6 Qunau3Rt ~eee

e ALt o Ammalhdma mAa ArAnria

1) Qual a medida dos angulos de rotag3o que foram utilizados para
construir a figura 02? Como vocé chegou nesta medida?
(’mN‘cum'm Comn 457 davpoid 40 _ho W e

2) As caracteristicas do poligono que forma o barco e a bandeira
quando aplicamos a rotag&o se alteram quando construimos a figura
02? Por qué?

J
oo W Qmjuuu Covdbmu o G AvUAAT

3) Existe outro tipo de isometria que podemos perceber ao terminar de
construir a figura 027

4) Apos realizagdo da construgdo da figura 02, com a ferramenta
‘mover” cliqgue e segure o mouse (rato) no primeiro barco e
movimente a figura construida, as distancias deste em relagédo ao
ponto A e dos demais se alteram?

Do A allidosn
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1) Qual a medida dos angulos de rotagio que foram utilizados para
construir a figura 02? Como vocé chegou nesta medida?

& }

2) As caracteristicas do poligono que forma o barco e a bandeira

quando aplicamos a rotagédo se alteram quando construimos a figura

02?7 Por qué?

3) Existe outro tipo de isometria que podemos perceber ao terminar de

construir a figura 027
Mo Apats  Dc

4) Ap6s realizagdo da construgdo da figura 02, com a ferramenta
“mover” clique e segure o mouse (rato) no primeiro barco e
movimente a figura construida, as distancias deste em relagao ao

ponto A e dos demais se alteram?

\ Wt NN X

Nesta atividade tinhamos dois objetivos, verificar se os alunos

conseguiam construir a figura 64 e identificar o estagio interfigural, pois
notamos que além das rotacdes apds a construcdo da figura 64, era
razoavel identificar também as reflexdes invertidas, porém isto néo
aconteceu ao analisarmos as respostas.

Todos conseguiram identificar os angulos utilizados para construir a
figura 64 a partir da figura 63, mas o interessante foi a dupla Jair e Karlene
que registrou a construcdo nesta ordem: a rotacdo dos angulos 45°, 60°,
90° e 120°. Ja a dupla Julia e Tadeu percebeu que ao dividir 360° por cinco,
porque € o numero de barcos que contém na figura 64, obtinham 72° entéo
aplicou a rotag&o por este angulo para compor a figura 64.

Mesmo ao realizar as rotacdes de 45°, 60°, 90° e 120°, a dupla Jair e
Karlene, assim como Julia e Tadeu, identificou os valores que compunham

as rotacdes do barco da figura 64, mas ficaram no estégio intrafigural.
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Podemos afirmar que houve erro por parte simplista da primeira
dupla em dividir 360° por 5, construiram a figura com 0 mesmo nimero de
barcos porém em posic¢des diferentes da figura solicitada, ndo se atentaram

para a posicao.

7.3. Terceiro Encontro

Comecamos este encontro sem a presenca do aluno Jair por ter de
trabalhar como ajudante de pedreiro. Portanto, continuamos com 0s outros trés
que compdem a pesquisa. Eles ficaram divididos em Julia e Karlene numa
dupla e o aluno Tadeu sozinho em outro computador.

As atividades deste encontro estéo relacionadas a reflexdo em relacéo a
um ponto, uma reta e também com as translagfes por um vetor.

O objetivo foi alcangado quando os alunos conseguiram perceber que as
propriedades das figuras originais nao se alteram.

Entdo podemos dizer que os alunos se encontravam, nesta fase do
trabalho no estagio de desenvolvimento psicogenético chamado de intrafigural.

Nas reflexdes e translacdes registradas nos protocolos, tanto escritos
como nos salvos no GeoGebra, os alunos responderam que as medidas de
distancia entre os triangulos e bandeirinhas ndo se alteraram, portanto
relacionaram os objetos aos segmentos que mantém a mesma distancia.

Ao movimentarem a figura original, perceberam que a distancia
permanecia inalterada e isso nos remeteu a identificar que os alunos estdo no
estagio interfigural.

Perguntamos aos alunos se conseguiam identificar outra simetria além
das pedidas nas atividades. Tadeu identificou a translagéo invertida e Karlene e
Julia identificaram a rotacdo, mesmo que timidamente nas suas justificativas.
Porém pudemos identificar o raciocinio desenvolvido como transfigural, ou seja,

os alunos atingiram um nivel avancado em relacdo aos demais.

Repostas do aluno Tadeu:
TERCEIRA ATIVIDADE
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Além de construir pontos simétricos, construam segmentos para
determinar a medida dos segmentos AB e AB’, verificando que a distancia
entre os pontos AB e AB’ em relagéo a um ponto A, séo simétricos.

Para confirmar que a construgdo esta de acordo com o conceito de
simetria, basta mover o ponto A em varias diregdes com a ferramenta “mover”
do GeoGebra e os alunos poderdo constatar que ao movimentar o ponto B, o
seu simétrico que é o B’ em relagio ao ponto A, o que acontece com a
distancia entre os pontos simétricos?

okO& CAAA W\Wv:’tf“‘f‘-’\ 2 QJJL Yy A AALAYT

QUARTA ATIVIDADE

Construa um ponto A em seguida uma reta r e com a ferramenta
“Reflexao em relagéo a uma Reta” construir o simétrico A’ de A em relagdo a
retar. Em seguida construir os segmentos AB até reta r e A'B até aretar,
medindo-0s.

Com a ferramenta “mover” arrastar o ponto A em diversas diregdes e
responda o que acontece com as medidas dos segmentos construidos?

(A JaCmemy =73 AL G (i o P o Jih ‘llj}

B k™
RN N -!:’-"xa;} ~o R te

QUINTA ATIVIDADE

Vamos responder algumas questdes referentes as reflexdes:
1) Quando realizaram as reflexdes o que perceberam em relagio as

propriedades originais da figura 01 elas se mantiveram ou alteraram
quando construiram a figura 027

MR

VWA oy C WYL ST ""J

| 1
YL AG A e L

2) Podemos perceber autro tipo de isometria que compde a figura além
a reflexao?

] L R AT AL T ap | - |
! : S0 0 AASWSIO Lol |l e

Obs.: Registre as respostas neste formuldrio & também no prﬂpric; plano
do GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto'.
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SEXTA ATIVIDADE

SEXTA ATIVIDADE

Nesta atividade utilizem a ferramenta “Poligono” para construir um
tridngulo ABC qualquer em seguida determine um vetor com a ferramenta
“etor Definido por Dois Pontos”, sendo os pontos D e E.

1) Realizando as translagdes do poligono ABC em relagdo ao Vetor, o
que podemos verificar com o0s novos triangulos gerados pela
translagdo, A'B'C’' e o A"B"C"? Possuem um mesmo sentido? Qual?

Q %_‘é.o i (et 0 Q&(o Jikw O E.

2) Em sequida construa segmentos que interliguem 08 pontos Aao A'e
AoA BaoBeBaoB eoCaoC eoC aoC’ realizando a
medicao dos segmentos apontados. O que podemos perceber apos
medir os segmentos?
@u }@Jm ﬁebmw S '&Wf& NASNO wtl,@]c

3) Finalmente com a ferramenta “mover’, movimentem o ponto E do

vetor e verifiquem o que acontece entre as medidas dos segmentos e
dos tridangulos construidos.

P\M\l\\f\é@ doy q&‘jmw\m enienn [ ot e o

\

Obs.: Registre as respostas neste formuldrio e também no préprio plano do
GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.
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SETIMA ATIVIDADE

1) Nesta podemos relacionar a construgdo das BANDEIRINHAS com

um vetor, este vetor tem um sentido?
ol

2) H& alguma alteragdo nas propriedades da figura 01 apds a
construgéo da figura 027

NOU@: Q\() MW’W}Y‘(‘ <SS OOy EAQQ/\MJ:!OAM

3) Podemos perceber além das translages realizadas alguma outra

transformacéo isométrica na figura 02 quando terminamos a sua
construcédo?

Y

Repostas da aluna Julia:
TERCEIRA ATIVIDADE

-

Para confirmar que a construgic esta de acordo com o conceito de
simetria, basta mover o ponto A em varias diregdes com a ferramenta “mover”
do GeoGebra e os alunos poderdo constatar que aoc movimentar o ponto B, o
seu simétrico que € o B’ em relagdo ao ponto A, o que acontece com a
distancia entre os pontos simétricos?

Ga - Dadiowe X TO8 ) INIARGY  Sreey
FOUOEOH e QY ekeY,

QUARTA ATIVIDADE

Nesta atividade faremos a construgcdo de uma reflexdo de um ponto a
uma reta.

Construa um ponto A em seguida uma reta r e com a ferramenta
“Reflexso em relagdo a uma Reta” construir o simétrico A’ de A em relagéo a
retar. Em seguida construir os segmentos AB até retar e AB até aretar,
medindo-os.

Com a ferramenta “mover” arrastar o ponto A em diversas direcbes e
responda o0 que acontece com as medidas dos segmentos construidos?

LY
ot AR AL EAANI R AN ARAL G
) o ) o q % {\'r\_:'\.: ia_‘ D:'I-
SANAoreUy G R Poson R
Obs.: Regisire as respostas e outras considerages no prdprio plano do
GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto™.
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QUINTA ATIVIDADE

Vamos responder algumas questdes referentes as reflexdes:
1} Quando realizaram as reflexdes o0 que perceberam em relagio as
propriedades originais da figura 01 elas se mantiveram ou alteraram
guando construiram a figura 027

Moy, 0D
2) Podemos perceber outro tipo de isomelria que compde a figura alem
a reflexdo?
Fﬂ »Fﬁfr N ll‘:n_r‘sl
Obs.: Reqistre as respostas neste formulario & também no préprio plano
do GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texio®,

SEXTA ATIVIDADE

SEXTA ATIVIDADE

Nesta atividade utilizem a ferramenta “Poligono” para construir um
tridngulo ABC qualquer em seguida determine um vetor com a ferramenta
“Vetor Definido por Dois Pontos”, sendo os pontos D e E.

1) Realizando as translagdes do poligono ABC em relagéo ao Vetor, 0

que podemos verificar com os novos tridngulos gerados pela
translagao, A'B'C’' e 0 A’B"C’? Possuem um mesmo sentido? Qual?

S5, On D) N S vt Ao peen
ARG R \G) HReas MaSra Lo
2) Em seguida construa segmentos que interliguem os pontos Aac A’ e
A oA, BaoB eBaoB eoCaoC' eoC aoC realizando a
medicio dos segmentos apontados. O que podemos perceber apos

medir os segmentos? \WDMW\&'T*U N

Para tornar a constru¢sio robusta com a ferramenta “Interseccdo ente
Dois Objetos”, ap6s a construgéo dos segmentos, sera solicitado que os alunos
marquem a intersecgao entre os pontos dos vértices dos tridngulos e os pontos
dos segmentos.
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3) Finalmente com a ferramenta “mover”, movimentem o ponto E do
vetor e verifiquem o que acontece entre as medidas dos segmentos e
dos tridngulos construidos.

mm \tm m\\s’w ) W\g Py 0
Obs.: Registre as respostas neste formulario e também no préprio plano do
GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”. — JYAPOLS IR0 -

SETIMA ATIVIDADE
1) Nesta podemos relacionar a construgdo das BANDEIRINHAS com
um vetor, este vetor tem um sentido?

Ao,

2) Ha alguma alteracdo nas propriedades da figura 01 apds a

construcdo da figura 027
...(\ @ .

3) Podemos perceber aléem das translacbes realizadas alguma outra

transformagdo isométrica na figura 02 quando terminamos a sua

construcao?

Respostas da aluna Karlene:
TERCEIRA ATIVIDADE

Para confirmar que a construgio estd de acordo com o conceito de
simetria, basta mover o ponto A em varias diregdes com a ferramenta “mover”
do GeoGebra e os alunos poderdo constatar que ao movimentar o ponto B, o
seu simétrico que é o B’ em relagdo ao ponto A, 0 que acontece com a
distancia entre os pontos simétricos?

Vg TeroeoeN tutteen) Simsa et TOLGCS
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QUARTA ATIVIDADE

Nesta atividade faremos a construg&o de uma reflexéo de um ponto a
uma reta.

Construa um ponto A em seguida uma reta r e com a femamenta
‘Reflexdo em relagdo a uma Reta’ construir o simétrico A" de A em relagéo a
retar. Em sequida construir os segmentos AB até reta r e AB ate a refa r,
medindo-0s.

Com a ferramenta ‘mover” arrastar o ponto A em diversas diregdes e
responda 0 que acontece com as medidas dos segmentos construidos?

j}ﬂm__%;n e oyau et ey o g
1
cepeedh A B WAL coilimloniann covn (W wapernal

Mﬁkt\.'k{"l{m_

Obs.. Registre as respostas e outras consideragdes no proprio plano do
GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.

QUINTA ATIVIDADE

Vamos responder algumas questdes referentes as reflexdes:

1) Quando realizaram as reflexbes o que perceberam em relagao as
propriedades ariginais da figura 01 elas se mantiveram ou alteraram
quando construiram a figura 027

-l A s b 18 'H.'.!l- Fu

2) Podemos perceber outro tipo de isometria que compde a figura além
a reflexdo?

G ek E‘.\..FF;.-F'
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SEXTA ATIVIDADE

SEXTA ATIVIDADE

Nesta atividade utilizem a ferramenta “Poligono” para construir um
tridngulo ABC qualquer em seguida determine um vetor com a ferramenta
“Vetor Definido por Dois Pontos”, sendo os pontos D e E.

1) Realizando as translagdes do poligono ABC em relagéo ao Vetor, o

que podemos verificar com os novos fridngulos gerados pela
translagao, A'B'C’ e 0 A"B"C"? Possuem um mesmo sentido? Qual?

2) Em seguida construa segmentos que interliguem os pontos Aao A’ e
A oA BaoB eBaoB eoCaoC eoC aoC’, realizando a
medi¢io dos segmentos apontados. O que podemos perceber apés
medir os segmentos?

Para tornar a construcdo robusta com a ferramenta “Interseccao ente
Dois Objetos”, apés a construgdo dos segmentos, sera solicitado que os alunos
marguem a intersecgao entre os pontos dos vértices dos tridngulos e os pontos
dos segmentos.

3) Finalmente com a ferramenta “mover”, movimentem o ponto E do
vetor e verifiquem o que acontece entre as medidas dos segmentos e
dos triangulos construidos.

110



SETIMA ATIVIDADE
1) Nesta podemos relacionar a construgdo das BANDEIRINHAS com
um vetor, este vetor tem um sentido?
Hiceny
2) Ha alguma alteracdo nas propriedades da figura 01 apds a

construgéo da figura 027
“Nae

3) Podemos perceber além das translacbes realizadas alguma outra

transformacao isométrica na figura 02 quando terminamos a sua
construgao?
P

e
VU s

As propriedades das isometrias de reflexao e rotagdo foram assimiladas
pelos alunos quando responderam corretamente sobre o0 que acontece ao
verificar a relagdo entre os pontos, os triangulos e as bandeirinhas com relacéo
a outro objeto qualquer, seja uma reta, um ponto ou um vértice.

Constatamos que os alunos conseguiram identificar as simetrias

propostas de forma dinamica.

7.4. Quarto Encontro

Neste quarto encontro as atividades foram voltadas a aplicacdo das
transformacdes isométricas ja apreendidas, e para isso utilizamos a figura
Sona chamada “aranha no meio da sua teia”, onde os alunos na atividade
abriram o arquivo do GeoGebra do pen-drive e com apenas uma parte a figura
01 reconstruiram a figura 02.

Apés realizar a reconstrucdo solicitamos que identificassem quais
isometrias foram necessérias para fazer a atividade e quais outras podem ser
identificadas, além das transformacfes ja utilizadas para responder as
atividades.

Apesar de serem apenas duas atividades, os alunos ndo possuiam um
roteiro para constru¢cdo e analise, outrossim gostariamos que os alunos
elaborassem a suas proprias estratégias para resolver o problema e

respondessem as perguntas relacionadas a cada atividade.
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Os alunos resolveram esta atividade com a utilizagdo da ferramenta
“‘Reflexdo em Relagdo a uma Reta” do GeoGebra, utilizando apenas a reflexéo
para compor a figura desejada.

Quando perguntados se percebiam outra transformacdo isométrica,
todos responderam que, além da reflex@o, podiam perceber a rotacao.

Nesta atividade verificamos que mesmo movimentando a figura, 0s
alunos se encontram nos estagios intra e interfigural, pois além de realizarem a
construcdo sem dificuldades, conseguiram identificar outra isometria: a rotacao.

Observamos também que os alunos ndo conseguiram identificar outra
isometria que seria a translacao invertida. Também ndo conseguiram sair do
paradigma das rotacfes e reflexdes, por isto ndo atingiram assim o estagio
transfigural.

Neste encontro havia mais uma atividade, a nove, a qual consistia em
produzir com a construcdo de um arco a figura “aranha no meio da sua teia” ja
reconstituida na atividade oito. Porém lembramos aos alunos que deveriam
construir a figura 02 s6 com ferramentas do GeoGebra.

Para nossa surpresa, ao analisar os protocolos de construcdo que foram
salvos, percebemos que uma dupla realizou duas tentativas. Tadeu e Julia
construiram pela primeira vez utilizando reflexdo e rotagcdo e na segunda
tentativa fizeram somente com rotacao.

A dupla Jair e Karlene fez a sua construcdo somente com rotagéo e
reflexdo. Aqui devemos registrar que tiveram um pouco de dificuldade quando
estavam utilizando o GeoGebra, pois ao fazer a rotagdo apagavam, o indicador
do angulo (°) e, portanto, conseguiam digitar os angulos corretamente, mas néo
faziam a rotacdo desejada Poe este motivo. Entéo foi necessaria a intervencao
do professor-pesquisador para corrigir este erro de aplicacao.

Em relacdo aos estagios de desenvolvimento psicogenéticos, podemos
notar que 0s alunos se encontravam nos estagios intrafigural e interfigural, mas
nao conseguimos identificar o estagio transfigural.

As atividades precisaram ser deslocadas no decorrer da aplicacéo
devido ao ambiente e aos novos equipamentos que foram introduzidos, porque

foi possivel utilizar os equipamentos do laboratério de informéatica.
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Nesse quarto encontro pudemos verificar que a nossa questdo de
pesquisa foi respondida a contento, porque percebemos que a motivacao
etnomatematica com a utilizacdo do GeoGebra atingiu as contribuicdes
necessarias, pois todas as questbes foram respondidas corretamente, o0s
alunos perceberam as simetrias existentes nas atividades e conseguiram
trabalhar com o software sem problemas, exceto por falta do mouse no
primeiro encontro, dificuldade que foi sanada.

Entretanto, concluimos que os alunos ndo atingiram na sua maioria o
estagio transfigural, exceto com algumas deduc¢des bem proximas, como as de
Tadeu que na quinta atividade conseguiu identificar a translacao invertida.
Tadeu foi 0 Unico que conseguiu transpor os estagios intra e interfigural, neste

caso atingindo o estagio transfigural.

Respostas do aluno Jair:

CITAVA ATIVIDADE

Mesta sétima atividade realizem as transformagdes isométricas como
rotacda, reflexdo e translagio para construir partir de uma dnica parte da figura
(desenho sona) figura 01 chamada ARANHA que se encontra no pen drive e
canstruir a figura 02 conforme abaixo, assim como nas atividades anteriores.

N\
Ho

FIGURA O1 FIGURA 02

Apds conseguirem construir a figura 02 respondarm:
a) Qual (ais) transformagao (Ges) foi uflizada para conseguir compar a
figura 027
b} Movimente a parte inicial da figura 02 que utilizou para compor as
demais da figura 02. Podemos notar algumas transformagbes

isométricas, quais s807

RetlLexto  Rothcho
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NONA ATIVIDADE

Na nona atividade construiremos a figura 02 da atividade anterior, mas
utilizando somente as ferramentas do GeoGebra. Para esta atividade utilizem a
ferramenta “Arco circuncircular dados trés pontos™ e construir um arco partindo
do ponto (0,0), passando por (3,1) e chegando até o (6,0). Apos esta primeira
etapa o desafio sera construir figura 02 supracitada utilizando as
transformagdes isométricas, com a construgdo deste arco podem se divertir
com as transformagdes isométricas para conseguirem obter a figura 02.

Figura 01: 1° Arco

%%
NN

Figura 02: Uma das construgbes da solugdo da nona atividade.

Quais as transformacgbes isométricas que foram utilizadas para compor a
figura 02?7

114



Repostas da aluna Julia:

Apbs conseguirem construir a figura 02 respondam:
a) Qual (ais) transformacéo (des) foi utilizada para conseguir compor a
figura 027

S )

R30) o\ AT O B RSy e RNLN NANGS J\Qs\\}" YN
. S A SOW

b) Movimente a parte inicial da figura 02 que utilizou para compor as Ay M

demais da figura 02. Podemos notar algumas transformacdes

G REROEAR 3 S

NONA ATIVIDADE

Quais as transformacgdes isométricas que foram utilizadas para compor a
figura 027

;L Vmosecen o Aallincas v i e o ae )
O Nuopared ) NoreSedadony Loasarensn DNOY
S SRAETOV e AR -

Respostas da aluna Karlene:
OITAVA ATIVIDADE

Apos conseguirem construir a figura 02 respondam:

a) Qual (ais) transformagao (6es) foi utilizada para conseguir compor a
figura 027
GUERTTN IS

Sasen ¢ DS ALVCHR  OR TGN pyas st

b) Movimente a parte inicial da figura 02 que utilizou para compor as
demais da figura 02. Podemos notar algumas transformagées
isomeétricas, quais s&o0?

NONA ATIVIDADE

Quais as transformacgdes isométricas que foram utilizadas para compor a
figura 027

’o\xlllxxél'n 1 Rodacsa
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Respostas do aluno Tadeu:
OITAVA ATIVIDADE

Apoés conseguirem construir a figura 02 respondam:
a) Qual (ais) transformacao (des) foi utilizada para conseguir compor a
figura 027
TGS r‘\.;l\m: ANy A A\ £33 NCANN %\j.:&\.‘ﬁu NS NN RN U
b) Movimente a parte inicial da figura 02 que utilizou para compor as - >+ "

Y \ 3
demais da figura 02. Podemos notar algumas transformagdes - A0S
isomeétricas, quais sdo?

Sarend, WAL NS KON Aneaiiaioyy Alay LS 8
GO VO

Obs.: Registre as respostas e outras consideragdes no proprio plano do
GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto™.

NONA ATIVIDADE

Figura 02: Uma das construgdes da solugdo da nona atividade.

Quais as transformacgdes isométricas que foram utilizadas para compor a
figura 027?

Jeckn o R
VS N Y
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho o objetivo principal foi de elaborar uma sequéncia de
atividades que gerasse um produto de pesquisa sobre as transformacgdes
isométricas com a utilizagdo do software GeoGebra com a motivacdo da
Etnomatematica da Geometria Sona.

Para o desenvolvimento e a elaboracdo da pesquisa foi utilizada a
metodologia Design Experiment proposta por Brown (1992) com nove
atividades aplicadas em quatro encontros.

Nos encontros foram entregues para cada dupla um pen-drive contendo
arquivos no formato ggb (extenséo dos arquivos do software GeoGebra) e um
roteiro para a realizagdo das atividades.

Estas atividades foram divididas em dois grupos: o primeiro é das
“atividades de construgdo” e o segundo das “atividades de aplicag&do”.

Registramos que n&o deixamos isso claro para os alunos e, colocamos
as atividades em ordem numérica sem dividi-las em blocos. Dividimos por
transformacao: atividades de rotacao, reflexdo e translacao.

Por exemplo: Para introduzirmos o conceito de rotacdo utilizamos na
primeira atividade comandos do roteiro onde os alunos construiram na pratica a
uma roda com aros. Queriamos saber se os alunos identificavam os raios, 0s
angulos internos da circunferéncia.

Na segunda fizemos com que os alunos aplicassem o conceito que
construiram num na primeira quando receberam o arquivo do GeoGebra e
aplicaram a rotacao para reconstruir a figura apresentada.

A cada encontro fomos refinando e alterando as atividades junto com o0s
guatro alunos.

Notamos que os alunos apesar de nunca terem utilizado o software
GeoGebra conseguiram realizar todas as tarefas.

Analisamos as atividades encontro por encontro relacionando as
respostas com o0s estagios psicogenéticos de Piaget e Garcia (1983) para
determinar em quais estagios se encontravam os alunos.

Para este trabalho foram analisadas varias dissertacdes que tratavam do

assunto Transformacdes Geomeétricas, e notamos que algumas utilizaram o
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recurso computacional para desenvolver suas atividades. Destas poucas
utilizaram software livre, e constatamos uma predominancia de
aproximadamente 84% do uso do Cabri. Este foi um dos motivos pelo qual
escolnemos o software GeoGebra, outro foi a possibilidade de analisar os
registros através dos protocolos, que o proprio software disponibiliza,
mostrando passo a passo como os alunos realizaram suas atividades.

Neste trabalho procuramos responder a seguinte questdo de pesquisa:
A Geometria Sona do povo Cokwe e o software GeoGebra sdo agentes
motivadores que podem contribuir para a aprendizagem das
transformacdes isométricas?

Apos andlises das atividades nos encontros, no decorrer do trabalho,
concluimos que o software GeoGebra junto com a Geometria Sona
contribuiram como agentes motivadores para produzir uma aprendizagem
significativa e contextualizada das transformacgfes isométricas.

Identificamos também que os alunos se encontravam na sua maioria 0s
estagios intrafigural e o interfigural, percebendo as propriedades internas das
figuras e relacionando algumas propriedades de mais de uma figura.

Registramos que apenas um aluno participante da pesquisa se
encontrava no estagio transfigural de desenvolvimento psicogenético em
geometria numa Unica atividade.

Concluimos com esta pesquisa que a sequéncia de atividades formulada
pbde trazer uma experiéncia de aprendizagem que além de motivar, através
dos desenhos dos especialistas Cokwes com a utlizagdo do software
GeoGebra, permitiu gerar um produto para as novas pesquisas sobre
transformacdes isométricas.

Além de apontar nossas conclusdes também levantamos algumas
questdes:

a) A escola publica esta preparada para a aprendizagem da matematica

com apoio da tecnologia?

b) Os professores estdo preparados para utilizar a tecnologia na

aprendizagem da matematica em sala de aula?

c) Como incluir digitalmente todos os alunos da escola publica para

facilitar a aprendizagem da matemética?
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d) Computadores nos laboratérios das escolas garantem a
aprendizagem da matematica aos alunos da rede publica?

Muitas outras questdes poderiam ser feitas, como n&do é nosso objeto de

pesquisa e sim trazer uma experiéncia pratica que possa contribuir para a

aprendizagem da matematica com apoio do recurso computacional, deixamos

a disposicao este material para pesquisa e aplicagao aos alunos.
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ANEXO |

SEQUENCIA DE ATIVIDADES

AS TRANFORMACOES ISOMETRICAS NO GEOGEBRA
COM MOTIVACAO ETNOMATEMATICA

1° ENCONTRO

LOCAL: ESCOLA PUBLICA DA REGIAO METROPOLITANA DE
SAO PAULO
PROFESSOR-PESQUISADOR: MITCHELL CHRISTOPHER
SOMBRA EVANGELISTA

2010
ITAPEVI - SP
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APRESENTACAO DO VIDEO SIMETRIAS

Inicialmente vamos apresentar o video “Simetrias” da colegdo Arte &
Matematica produzido pela TV Cultura, mostrando as varias facetas das

simetrias que sdo encontradas nas artes, musicas e numeros. Boa diversao!

-\r U PR L IPTY Cultur Fadio CuturaBras!  RAcoouteraFly  mubOLTURA TV Tim Eum Cultirg e3ten

Ao multipllcar sucessivamente 1x1, 11x11, 111x111,

¢ assim por diante, obteremos simetricamente um tridngulo

com todos os algarismos de 1 2 9. A ideia de simetria, neste caso,
& mals um padrio, muitas vezes utllizado

para representar o equilibrio ¢ a belera,

Virlos tipos de simetria = especular, de rotagao, de translacao

~ 530 encontrados na arte egipcia & nas obras de varios artistas | ‘ Vicente do Rego

contempordneos. Entre eles, o brasileiro Antonlo Dias, ‘ Moateiro,
ACrueifixio

(1925)

que fala no programa,

Figura 01: Extraida do video Simetrias
Fonte: site www.dominiopublico.gov.br
Duracéo do Video: 26 minutos e 12 segundos

APRESENTAQAO EM SLIDES

Faremos uma apresentacdo em slides contando um pouco da histéria
do povo Tshucokwe (abreviado Cokwe) mostrando a representagéo dos Sonas,
desenhos com temas, lendas e animais. Sua localizag&o no continente africano
€ importante, pois mostra que faz parte de uma cultura ndo sé dos angolanos

mais também de outros paises da Africa.
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Slide
1

Slide

Slide

Apresentacao

O POVO COKWE

O povo Cockwe que ¢ oriundo de Angola na Africa
realiza desenhos na areia para representar suas
lendas, histdrias e contos populares, percebemos nos
tragos e na técnica de construgao dos desenhos a
utilizagdo de transformagdes geométricas, ou seja,
simetrias, as quais vamos explora-las nesta sequencia
de ensino.

akwa kuta sona (conhecedores de

~.

desenho)

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS COKWES

Slide

Slide

Slide

TECNICAS DE CONSTRUCAQ

DESENHOS

£5q1e 0 ima amadiha
pE@ pa lar @ios;

I i) Kaswanratshe, om
animal lenddra devorador de
cabrtios, gue se esconde em
bl EEDs 13 Mo kas.

AmE1lE 1Iomelda
s1atel

Podemos perceber que o povo

Cokwe possui uma contribuicdo

matematica intrinseca no que se

referem as transformactes

geométricas, mais especificamente
as isometrias: reflexdo, rotacdoc e

translacao.
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Slide

Responda na ficha em anexo

= Pararealizar este (ltimo desenho a Aranha no
meio da suateia, qual{ais) transformagdo{des)
isométrica{s) vocd percebe que os Cowes
utilizaram para construir esta figura: rotacio,
translagdo e reflexdo ?

FICHA PARA RESPOSTA: FIGURA ARANHA NO MEI DA SUA TEIA

Observe a figura abaixo a qual servira para responder, apés o video e a
apresentacao das telas que assistiram, a dupla acredita que existe uma figura
inicial que originou este que se apresenta. Qual a simetria que pode ser
percebida pela dupla, ou seja, identifiquem na figura todas as simetrias
existentes, ou as possiveis.

Figura 02: Extraida de Gerdes (2008)

RESPOSTA:
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES

AS TRANFORMACOES ISOMETRICAS NO GEOGEBRA
COM MOTIVACAO ETNOMATEMATICA

2° ENCONTRO

LOCAL: ESCOLA PUBLICA DA REGIAO METROPOLITANA DE
SAO PAULO
PROFESSOR-PESQUISADOR: MITCHELL CHRISTOPHER
SOMBRA EVANGELISTA

2010
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ITAPEVI - SP
INTRODUZINDO O CONCEITO DE TRANSFORMACOES ISOMETRICAS

Apresentando o software de Geometria Dinamica (GD) o Geogebra
para primeiro contato com as ferramentas. Conhecendo a sua interface.

A intencdo € que vocés abram o arquivo que contém a pasta GeoGebra
no CD que lhes foi entregue e comecem a manipular o software para se
familiarizarem com as suas ferramentas.

A intencdo nao é de fazer um manual e nem apresentar um tutorial a ser
seguido cegamente, mas sim que Vocés possam manipular estas ferramentas e
perceber as suas potencialidades diretamente com as atividades do médulo I,

tomando neste momento um contato inicial com as ferramentas.

Ao acessar o programa temos uma janela como a seguinte.

Arquivo  Editar  Exibir Opgdes Janela Ajuda —
L) [~ ][] [ [ )

dentes
ares

Modo: Mover

[®) [ Enada_J |

llustragdo 2 - Tela inicial do GeoGebra
Extraido do Manual do Geogebra disponivel no
Site: www.geogebra.org/

A janela inicial esta dividida em duas outras janelas: a esquerda a parte
algébrica e a direita a parte geométrica. Se for necessario podemos desativar a
parte algébrica e ainda com a ferramenta exibir, esconder 0s eixos.

Na tela inicial ainda temos a barra de ferramentas de acesso rapido:

][ [e]4 4]

llustracdo 3 - Barra de ferramentas de acesso rapido

'
—

K

A L ]
o 'I_AEIC._
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Extraido do Manual do Geogebra disponivel no
Site: www.geogebra.org/

Cada icone da barra de ferramentas pode acessar uma categoria de

acOes pré-definidas para executar tarefas. Observamos que no lado direito e

abaixo de cada icone encontramos uma pequena seta vermelha indicada para

baixo, ou seja, ao clicar em cada uma delas poderemos acessar ferramentas

correlacionadas ao icone inicial.

v Mover

% Girar em torno de urm ponto
L]

llustrac&o 4 - icone “sele¢do”

]

/ Reta definida por dois pontos
/ Segrmento definido par dois pontos
.'3" Segrmento com dado comprimenta 2 partir de um panto

/ Semi-reta definida par dois pontas

/ Yetor definido por dois pontos

',A
o Wetor a partir de um ponto

llustracéo 6 — icone “reta”

L

.P‘ Mova ponto

>\/ Intersegdo de dois ohjetos

[ ]
_' FPonto medio ou centro

llustrac&o 5 - icone “ponto”

:’-,,-— Reta perpendicular

—

,_:—~— Reta paralela

.

S5 | Mediatriz
.{:. Bissetriz

A Tangentes

)| Reta polar ou diarmetral

5;‘ Ludar geormetrico

llustrag&o 7 - icone

“propriedades”
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Circulo def
Selecione

@ Circulo dados centro e raio é Angulo
L

P
| *7 Compasso

O Circulo definido por trés pontos ‘-:' .'g'.rlgUh:l cam amp'ltUdE ﬂ}'\'a

i

f_\ Sarmicirculo Definido por Dois Pontos

= T \
. 7 Distancia ou comprimento

.R‘ Arco circular dados o centro e dois pontos

.r‘} Arco circuncircular dados trés pontos GFE;:] .'ﬁ'.rEEI
Q Setar circular dados 0 centro e dois pontos
Q Setor circuncircular dados trés pontos / IrlE'IrIEIEEIEI
llustragdo 9 - icone “curvas” llustracdo 10 - icone “medidas”

Queremos chamar atencdo as ferramentas a seguir que tratardo
especificamente de simetrias, as quais serdo utilizadas com maior freqiéncia
para a realizacdo das atividades propostas no modulo |l desta sequéncia de

ensino.

L ] " w
x Reflexao com relagao a uma reta

L
,*  Feflexao comrelagao a um ponto

o Girar em torno de um ponto por um angulo

L]
' Transladar par urm vetor

.; * Ampliar ou reduzir objeto a partir de um panto por um determinado fator

llustragdo 11 - icone “simetrias”
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g Seletor ll
“ Afivar a caixa para exibiresconder objeto g | =eces 2l
E, | Ampliar
ABC| Inserir texto =, | Reduzir
&5 o ¥ ~, | Exibir{ esconder ohjeto
1 In=erir imagem =
2 A Exibir/ esconder ratulo
l? - ) ) N . .
-~ Relagéo entre dois objetas || CUIL GG
- . ' Apagar objetos
llustragéo 12 - Icone -
“ferramentas extras” llustrac&o 13 — icone “estilo”

ATIVIDADES DO 2° ENCONTRO
ROTACAO DE UM PONTO EM RELACAO A UM PONTO

PRIMEIRA ATIVIDADE

Nesta atividade vamos comecar a explorar a rotacdo que é uma
ferramenta que faz parte do GeoGebra, software que esta carregado no seu
pen drive , e também contendo todos 0s arquivos necessarios para sua
utilizagéo.

Vamos realizar alguns comandos para entendermos como acontece a
rotacdo. Inicialmente construam um ponto A e em seguida um ponto B, o qual
sera utilizado para as oito rotagbes em torno dele com a medida de 45°,
utilizando assim a ferramenta do GeoGebra “Girar em Torno de um Ponto por
Angulo”.

7) Existe algum ponto que podemos dizer que € o ponto central? Qual?

8) Ao realizar as rotacbes em qual sentido estas estdo acontecendo?
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Construir segmentos sendo todos ligados pelo ponto no centro até os
demais pontos, gerando assim oito segmentos. O importante apos a
construcdo serad medi-los, utilizando a ferramenta “Distancia, Comprimento ou
Perimetro”.

Além de construir os segmentos e medi-los construam uma
circunferéncia com a ferramenta “Circulo definido pelo centro e um de seus
pontos“ com o ponto do centro até o ponto A.

Para que possamos fazer com que a construcdo fique robusta,
determinem pontos de interseccdo entre pontos dos segmentos e a
circunferéncia com a ferramenta “Intersecao de Dois Objetos”.

Apos construir a circunferéncia e o ponto de intersecdo mecam 0s
angulos internos com a ferramenta “Angulo”, para isso basta clicar num dos
pontos, no ponto central e noutro ponto que esteja subsequente, assim para
todos.

9) Qual a medida do angulo encontrado entre os pontos e o0 ponto

central? Sao Todos iguais? Quanto mede?

10)No final com a ferramenta “Mover”, movimente o ponto A em varios
sentidos e verifiquem o que acontece com as medidas dos

segmentos e dos angulos?

11)Como chamamos as medidas dos segmentos partindo do centro até

a circunferéncia construida?

12)Qual a relagédo que pode ser feita entre o experimento realizado com

a definicdo de rotagéo?

Obs.: Registre as respostas neste formulério e também no proprio plano

do GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.
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ApOs responder na caixa de texto todas as atividades deverdo ser salvas
com arquivo com o nome da dupla e o nome da atividade no GeoGebra
da seguinte maneira:

a) Cligue no menu arquivo e em Gravar Como;

b) Escolha o dispositivo do pen drive;

c) Digite o nome da dupla e da atividade;

d) Cligue em OK, pronto.

SEGUNDA ATIVIDADE

Nesta atividade faremos a experimentacao de rotacdo de um objeto em
relacdo a um ponto. Abram o arquivo BARCO que se encontra no pen drive.
Apos isso verificardo que temos um barco e um ponto A. A atividade consiste
em construir a figura 02 abaixo, utilizando as ferramentas de simetrias ja
conhecidas.

llustragé@o 14: Figura 01 — Barco Q

llustragéo 15: Figura 02 Barco

Rotacionado

5) Qual a medida dos angulos de rotacdo que foram utilizados para

construir a figura 02? Como vocé chegou nesta medida?

6) As caracteristicas do poligono que forma o barco e a bandeira
guando aplicamos a rotacao se alteram quando construimos a figura

02? Por qué?
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7) Existe outro tipo de isometria que podemos perceber ao terminar de

construir a figura 027

8) Apls realizacdo da construgcdo da figura 02, com a ferramenta
‘mover” clique e segure 0 mouse no primeiro barco e movimente a
figura construida, as distancias deste em relacdo ao ponto A e dos

demais se alteram?

Obs.: Registre as respostas neste formulario e também no proéprio

plano do GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES

AS TRANFORMACOES ISOMETRICAS NO GEOGEBRA
COM MOTIVACAO ETNOMATEMATICA

3° ENCONTRO

LOCAL: ESCOLA PUBLICA DA REGIAO METROPOLITANA DE
SAO PAULO
PROFESSOR-PESQUISADOR: MITCHELL CHRISTOPHER
SOMBRA EVANGELISTA

2010
ITAPEVI - SP
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REFLEXAO DE UM PONTO EM RELACAO A UM PONTO

TERCEIRA ATIVIDADE

Nesta atividade construam um ponto A em seguida o ponto B e com a
ferramenta “Reflexdo de um ponto em relagdo a um Ponto de o GeoGebra
construir o simétrico de B, o B’.

Além de construir pontos simétricos, construam segmentos para
determinar a medida dos segmentos AB e AB’, verificando que a distancia
entre os pontos AB e AB’ em relagdo a um ponto A, sdo simétricos.

Para confirmar que a construcdo estd de acordo com o conceito de
simetria, basta mover o ponto A em varias direcbes com a ferramenta “mover”
do GeoGebra e poderdo constatar que ao movimentar o ponto B, o seu
simétrico que é o B’ em relagdo ao ponto A, o que acontece com a distancia

entre 0s pontos simétricos?

Obs.: Registre as respostas neste formulario e também no proprio plano do

GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.

REFLEXAO DE UM PONTO EM RELACAO A UMA RETA

QUARTA ATIVIDADE

Nesta atividade faremos a construcdo de uma reflexdo de um ponto a
uma reta.

Construa um ponto A em seguida uma reta r e com a ferramenta
“‘Reflexdao em relacdo a uma Reta” construir o simétrico A’ de A em relagao a
retar. Em seguida construir os segmentos AB até reta r e A'B até a reta r,

medindo-os.
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Com a ferramenta “mover” arrastar o ponto A em diversas direcbes e

responda o que acontece com as medidas dos segmentos construidos?

Obs.: Registre as respostas e outras consideracbes no proprio plano do

GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.

QUINTA ATIVIDADE
Abra o arquivo CATAVENTO do CD onde encontrard a figura 01 e
devera construir a figura 02 abaixo, utilizando as ferramentas do GeoGebra, ja

conhecidas.

llustracdo: Figura 01- Catavento

llustracdo: Figura 02 - O Catavento espelhado
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Vamos responder algumas questdes referentes as reflexdes:
1) Quando realizaram as reflexdes o que perceberam em relacdo as
propriedades originais da figura 01. Elas se mantiveram ou alteraram

guando construiram a figura 02?

2) Podemos perceber outro tipo de isometria que compde a figura além

a reflexao?

Obs.: Registre as respostas neste formulario e também no proprio plano do

GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.

TRANSLACAO EM RELACAO A UM VETOR

Os planetas se movimentam segundo um vetor, mas nao perdem suas
caracteristicas principais, mantendo sempre equidistantes uns dos outros e
sempre na mesma direcdo, mas podendo aparecer em lugares diferentes
segundo uma direcao pré-estabelecida.

Verificamos assim, como a rotagdo girando em torno de um angulo, a
translacdo é o movimento gque a terra realiza em torno sol nos proporcionando
belas imagens durante o ano com as suas quatro estacgoes.

Na matematica podemos realizar translacbées com o uso o apoio do
GeoGebra.

SEXTA ATIVIDADE
Nesta atividade utilizem a ferramenta “Poligono” para construir um
tridangulo ABC qualquer em seguida determine um vetor com a ferramenta
“Vetor Definido por Dois Pontos”, sendo os pontos D e E.
1) Realizando as transla¢des do poligono ABC em relacdo ao Vetor, 0
que podemos verificar com o0s novos triangulos gerados pela

translacado, A'B'C’ e 0 A’B"C”? Possuem um mesmo sentido? Qual?
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2) Em seguida construa segmentos que interliguem os pontos: A ao A’
eA oA, BaoB eBaoB”"eoCaoC eo C ao C’ realizando a
medicdo dos segmentos apontados. O que podemos perceber apos

medir os segmentos?

Para tornar a construgcdo robusta com a ferramenta “Interseccédo ente

Dois Objetos”, apds a construgdo dos segmentos, sera solicitado que os alunos

marquem a interseccdo entre os pontos dos vértices dos triangulos e os pontos
dos segmentos.

3) Finalmente com a ferramenta “mover’, movimentem o ponto E do

vetor e verifiguem o que acontece entre as medidas dos segmentos e

dos tridngulos construidos.

Obs.: Registre as respostas neste formulario e também no préprio plano do

GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.
SETIMA ATIVIDADE
O experimento consiste, assim como nas demais, aplicar o conceito de

translacao ja apreendidos para construir a FIGURA 02 abaixo. Basta abrir o
arquivo BANDEIRINHAS do pen drive que é a figura 01, utilizando o software

N

llustracéo 16: Figura 01 — Bandeirinhas

GeoGebra reproduzir a figura 02.
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llustracdo 17: FIGURA 02 — Bandeirinhas

Nesta podemos relacionar a constru¢cdo das BANDEIRINHAS com um

vetor, este vetor tem um sentido?

1) H4 alguma alteracdo nas propriedades da figura 01 apos a

construgao da figura 02?

2) Podemos perceber além das translacfes realizadas alguma outra
transformacao isométrica na figura 02 quando terminamos a sua

construgao?

Obs.: Registre as respostas neste formulario e também no préprio plano do

GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES

AS TRANFORMACOES ISOMETRICAS NO GEOGEBRA
COM MOTIVACAO ETNOMATEMATICA

4° ENCONTRO

LOCAL: ESCOLA PUBLICA DA REGIAO METROPOLITANA DE

SAO PAULO

PROFESSOR-PESQUISADOR: MITCHELL CHRISTOPHER
SOMBRA EVANGELISTA

2010
ITAPEVI - SP
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APLICANDO AS TRANSFORMAGCOES ISOMETRICAS
ApGs a utilizacdo do software GeoGebra para introduzir os conceitos de
transformacdes isomeétricas, realizando as sete atividades anteriores e ja terem
se acostumados com os icones da barra de ferramenta inicial, e terem
apreendidos os conceitos de rotacao, reflexdo e translacdo, o que faremos
agora é explorar duas atividades que estdo relacionadas com um desenho

Sona chamado tshanda huri, uma aranha no meio da sua teia.

OITAVA ATIVIDADE

Nesta sétima atividade realizem as transformacdes isométricas como
rotacdo, reflexdo e translacéo para construir partir de uma Unica parte da figura
(desenho sona) figura 01 chamada ARANHA que se encontra no pen-drive e

construir a figura 02 conforme abaixo, assim como nas atividades anteriores.

%
¢\

FIGURA 01 FIGURA 02

Apo6s conseguirem construir a figura 02 respondam:
a) Qual (ais) transformacéo (6es) foi utilizada para conseguir compor a
figura 027

b) Movimente a parte inicial da figura 02 que utilizou para compor as
demais da figura 02. Podemos notar algumas transformacgdes

isométricas, quais sao?

Obs.: Registre as respostas e outras consideracdes no proprio plano do

GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.
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NONA ATIVIDADE

Na nona atividade construiremos a figura 02 da atividade anterior, mas
utilizando somente as ferramentas do GeoGebra. Para esta atividade utilizem a
ferramenta “Arco circuncircular dados trés pontos” e construir um arco partindo
do ponto (0,0), passando por (3,1) e chegando até o (6,0). ApOs esta primeira
etapa o0 desafio sera construir figura 02 supracitada utilizando as
transformacdes isométricas, com a construcdo deste arco podem se divertir

com as transformagfes isométricas para conseguirem obter a figura 02.

Figura 01: 1° Arco

Y
NN

Figura 02: Uma das construcdes da solucao da nona atividade.

Quais as transformacgdes isométricas que foram utilizadas para compor a
figura 02?

Obs.: Registre as respostas e outras considera¢gdes no proprio plano do
GeoGebra com a ferramenta “Inserir Texto”.
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