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Resumo:

O presente trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa, na qual foi feita uma
investigacdo sobre as contribuicdes da metodologia da Engenharia Didatica juntamente
com os softwares Cabri 3D e GeoGebra na compreensdo do conceito de transformacao
geométrica no plano e no espaco, por alunos de uma turma do curso de Licenciatura em
Matematica. Nesta pesquisa questionou-se se as interacGes propiciadas pelos softwares
auxiliam no processo de construcdo do conhecimento relativo as transformacdes
geométricas e se as ferramentas e/ou recursos do Cabri 3D e GeoGebra auxiliam a
aprendizagem dos alunos sobre este contetudo. Ao analisar os dados obtidos, foi possivel
concluir que a interacdo dos alunos com os softwares, ao trabalhar com as atividades
elaboradas, facilitou a visualizacéo e a assimilacdo dos conceitos trabalhados.

Palavras-chave:  Engenharia  Didatica; Geometria  Dindmica;  Visualizacéo;
TransformacGes Geomeétricas no Espaco.

1. Introducéo

Os ambientes informatizados permitem uma perspectiva inovadora para o ensino da
Matematica. Muitos deles sdo direcionados ao ensino de Geometria, conhecidos como
ambientes de Geometria Dinamica, que oferecem diversas solu¢bes que viabilizam as
construcdes e ajudam a superar certas dificuldades ligadas ao ensino dessa disciplina, tais
como: a percepcdo visual de entes matematicos, a construcdo de conjecturas e o raciocinio
l6gico.

Muitas vezes a Matematica é vista, como uma disciplina dificil; distante da
realidade; em alguns casos, sem utilidade; sem espacos para a criatividade, o que gera em

muitos alunos a crenca de que ela € destinada para poucos. Contudo, observa-se que cada
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vez mais professores buscam desmistificar esse fato. Segundo Dias (2007), a motivagéo é a
palavra-chave, pois o0 aluno precisa de estimulos para aprender.

Nesse sentido, nos ultimos anos, os ambientes de Geometria Dindmica tém-se
tornado indispensaveis para o ensino e aprendizagem de conteldos geométricos. A questao
é verificar como os alunos compreendem e percebem a geometria num ambiente dindmico
propiciado pelo uso de um software. Os softwares de Geometria Dinamica sdo suportes
que permitem representar graficamente certas situagdes que ndo conseguimos reproduzir
apenas com o lapis e o papel, pois é a partir da interpretacdo da imagem visual construida
que o aluno ira estruturar seu raciocinio.

Carneiro (apud GRAVINA, 2001) esclarece que os ambientes de Geometria
Dinamica sdo ferramentas computacionais que proporcionam imagens visuais e oferecem
recursos de manipulacéo sobre os elementos das figuras geomeétricas. Elas contribuem para
0 desenvolvimento de habilidades, e consequentemente o aluno percebera diferentes
representacdes de uma mesma situacdo, levando-o a descobrir as propriedades das figuras
geométricas.

A imaginacdo e o raciocinio podem ser desenvolvidos por meio da visualizacdo, da
observacdo, da exploracdo das propriedades de uma figura, como aponta Gravina (2010)
“ndo ha davidas de que aprendemos e entendemos melhor as propriedades de algum
modelo quando temos a oportunidade de vé-lo, manipula-lo, e mais ainda, construi-lo.” (p.
2).

Os documentos oficiais ressaltam que as tecnologias da comunicacao,
especialmente da informatica, surgem como um dos “caminhos para se ‘fazer Matematica’
na sala de aula” (BRASIL, 1998, p.42). O uso desses recursos, segundo os PCN (BRASIL,
1998) trazem significativas contribuicbes para repensar 0 processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.

Os softwares Cabri 3D e GeoGebra proporcionam aos alunos visualizar o
movimento das transformacdes geométricas trabalhadas no plano e no espaco, bem como
analisar e verificar propriedades e construir conjecturas.

A pesquisa aqui relatada teve como objetivo principal investigar um grupo de
alunos do Curso de Licenciatura, na disciplina de Geometria I, trabalhando em um
ambiente computacional com atividades envolvendo transformacGes geométricas no plano
e no espaco com o auxilio do software Cabri 3D e 0o GeoGebra. As questdes que

orientaram o trabalho foram: as interagdes propiciadas pelos softwares auxiliam no
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processo de construgdo do conhecimento relativo as transformaces geométricas no plano
e no espaco? As ferramentas e/ou recursos do Cabri 3D e do GeoGebra podem facilitar a
aprendizagem dos alunos sobre este contetdo?

Este trabalho é estruturado da seguinte forma. Inicialmente, na introducéo,
abordou-se a importancia dos ambientes de Geometria Dindmica e do uso de softwares
para o ensino de Geometria destacando sua importancia, fundamentada em autores que
investigam as vantagens de sua utilizacéo.

Na segunda secdo € apresentada a pesquisa desenvolvida e a metodologia
empregada. Na terceira se¢do, € apresentado um relato dos resultados, de forma a destacar
a producéo dos alunos, desde a introducdo da atividade, seu desenrolar, e as conjecturas
que os préoprios alunos levantaram. Na U0ltima secdo sdo apresentadas algumas

consideragOes acerca da pesquisa desenvolvida e dos resultados obtidos.

2. Situando a Pesquisa e a Metodologia Empregada

O trabalho aqui relatado é parte de uma pesquisa, de carater qualitativo,
desenvolvida na elaboracdo da dissertacdo de mestrado em Ensino de Matematica da
primeira autora em que foi utilizada a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa.
Ela foi desenvolvida numa turma de oito alunos de um curso noturno de Licenciatura em
Matematica, na disciplina de Geometria I. Destaca-se que esses alunos integrantes da
pesquisa, entraram em contato com o conteudo de transformacBes geométricas e 0s
conceitos de reflexdo, translacdo e rotacéo pela primeira vez, com o desenvolvimento das
atividades elaboradas especificamente para esta pesquisa. O grupo se reuniu 4 horas
semanais durante duas semanas do primeiro semestre de 2012. Para o desenvolvimento das
atividades o curso de licenciatura disponibilizou uma sala equipada com
microcomputadores, sendo um para cada aluno, em que o software Cabri 3D e o software
GeoGebra estavam disponiveis. Foi desenvolvido um total de vinte e seis atividades, sendo
doze as atividades trabalhadas no espaco, essas atividades foram previamente elaboradas,
considerando-se 0s resultados de uma avaliacdo diagndstica aplicada aos alunos, com o
propdsito de verificar o conhecimento deles sobre os conceitos de reflexdo, translacdo e
rotacdo de figuras planas e de figuras espaciais. Neste trabalho destacamos algumas
atividades que tiveram como proposito explorar os eixos e 0s planos de simetria, bem

como o conceito de reflexdo, translacdo e rotacdo de uma figura espacial utilizando o
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software Cabri 3D. Os alunos trabalharam em duplas e individualmente e foram
incentivados a discutir suas ideias com outros colegas e registrar suas descobertas. Os
registros escritos dos alunos e as observacdes feitas pela professora em seu diario de
campo constituiram o material que analisado, possibilitou conhecer os avangos dos alunos
e a apropriacdo dos conceitos trabalhados em um ambiente computacional.

A utilizacdo da Engenharia Didatica para o desenvolvimento da pesquisa justifica-
se, segundo Pais (2008), porque ela “possibilita uma sistematizagdo metodoldgica para a
realizacdo pratica da pesquisa, levando em consideracdo as relacGes de dependéncia entre
teoria e pratica” (p. 99).

Artigue (1996) considera a metodologia da Engenharia Didatica como uma
metodologia de pesquisa, sendo caracterizada por um esquema experimental com base em
realizacOes didaticas em sala de aula. Tais esquemas sdo compostos pela construcdo da
sequéncia didatica, aplicacdo, observacgédo e analises, bem como os registros do professor e
validacao das atividades desenvolvidas.

Para Pais (2008), a sequéncia didatica é constituida por um determinado nimero de
aulas planejadas e analisadas previamente tendo como alvo a observagédo das situacoes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos.

Este trabalho foi desenvolvido seguindo as fases estabelecidas na Engenharia
Didatica. Primeiramente foram feitas as analises preliminares, constituidas por um teste
diagnostico, para avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as transformacoes
geométricas, e um levantamento histérico sobre a evolucédo de padrdes geométricos. Com
base nesses resultados foi elaborada uma sequéncia didatica em que, para cada atividade,
foram feitas as analises a priori para ter-se uma previsdo das possiveis dificuldades ou
obstaculos para a compreensdo do conceito. Em seguida teve-se a fase da realizacdo da
engenharia ou da experimentacdo. Neste momento, ocorreu o contato da professora com 0s
alunos. Foi firmado o contrato didatico com os alunos, aplicada a sequéncia didatica e feito
0 registro das observacOes realizadas no decorrer da experimentacdo. Por ultimo foram
feitas as analises a posteriori, isto é, foram confrontadas as analises a priori com as

solucdes dos alunos.

3. A Experiéncia Realizada

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 20 a 23 de julho de 2013

Uma das atividades proposta para os alunos tinha por base um cubo como mostra a

figura a seguir.

Solicitou-se aos alunos que observassem o cubo e desenhassem 0s eixos de simetria
que conseguissem identificar. As ferramentas do Cabri 3D poderiam auxilia-los a desenhar
0S €iXo0s.

O proposito dessa atividade era identificar os eixos de simetria e pretendia-se que
os alunos identifiquem treze eixos de simetria como descritos a seguir.

a) Trés eixos de simetria perpendiculares as faces do cubo.

b) Quatro eixos coincidentes com as diagonais do cubo.

C) Seis eixos passando pelos pontos médios dos lados do cubo.
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Nessa atividade, os estudantes trabalharam com as ferramentas e/ou recursos do
Cabri 3D néo apresentando muitas dificuldades sobre seu uso ou com a visualizagdo dos
eixos.

As conclusbes e construgdes do aluno D sdo apresentadas a seguir. Esse aluno
conseguiu apropriar-se das ferramentas do Cabri 3D. Ele fez os desenhos dos eixos e

descreveu como foram construidos.

“Sao quatro eixos que coincidem com as diagonais do cubo
e dois que passam pelos pontos médios das arestas laterais”.

“Quatro eixos sdo as retas que passam pelos pontos médios
das arestas reversas.”

“Trés eixos passam pelo centro das faces.”

Quadro 1: Observagdes e construgdes realizadas pelo aluno D
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Embora o aluno D dominasse bem as ferramentas do software, observa-se nas suas
construcdes que os eixos ndo estdo claramente identificados. O aluno desenhou, na
primeira figura, dois eixos de simetria passando pelos pontos médios das arestas e repetiu
0S €ix0s na segunda construgéo.

Os alunos F, G e H também apresentam suas construcoes e analise as quais como

podemos ver abaixo, sdo satisfatorias.

Aluno F Aluno G Aluno H

“Para encontrar os eixos de
simetria usei primeiro as
retas, partindo dos vértices
das faces opostas do cubo.
Depois encontrei 0s pontos
médios das arestas e tracei
uma reta até as arestas
opostas, por Gltimo tracei as
retas passando no ponto
central das faces”.

“Tracei quatro eixos que
coincidem com as diagonais
do cubo, dois que passam
pelo ponto médio das arestas
laterais, quatro  passando
pelos pontos medios das
arestas reversas e trés
passando pelos centros das
faces do cubo”.

“Foram tracados 4 eixos que
coincidem com as diagonais
do cubo: 2 que passam pelo
pontos médios das arestas
laterais, 4 passando pelos
pontos médios das arestas
reversas e 3 passando pelos
centros das faces do cubo”.

Quadro 2: Observagdes e construgdes realizadas pelos alunos F, G e H

Embora o Aluno H tenha apresentado uma descricdo um pouco confusa, verifica-se
pela sua construcdo, que ele tem clareza sobre o conceito de eixo de simetria. Observa-se
que a linguagem matematica utilizada pelos alunos ainda ndo € precisa, porém pode-se
concluir das construcdes apresentadas, que os alunos conseguiram distinguir e tracar 0s
eixos de simetria. Este conceito ndo era novo para eles uma vez que ja haviam trabalhado
com eixos de simetria de figuras planas.

Numa outra atividade foi apresentado um tetraedro como a figura a seguir.
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Foi solicitado aos alunos que tragassem os planos de simetria. Pretendia-se com
essa atividade que os alunos identificassem os seis planos de simetria como representados
nas figuras a seguir.

Trés planos podem ser obtidos por meio do ponto médio de uma das arestas da base

com a aresta lateral do tetraedro.

Trés planos de simetria podem ser encontrados através do ponto médio de uma das

arestas laterais com os vértices da base que se opdem a esta aresta lateral.

Ao tracar os planos de simetria os alunos concluiram que eles eram determinados

de modo semelhante aos eixos de simetria de uma figura plana. Dessa observacdo a
professora concluiu que os alunos ja estavam transferindo os conhecimentos adquiridos na
determinacdo dos eixos de simetria de figuras planas, para a identificacdo dos planos de
simetria de uma figura espacial.

Alguns alunos tiveram dificuldades na representacdo, como por exemplo, os alunos
A e H. Eles encontraram apenas trés dos seis planos de simetria e apresentaram a

construcao a seguir:
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Figura 1: Construcdo apresentada pelos alunos A e H

Os alunos B e C encontraram os seis planos de simetria, porém ndo descreveram o

modo como foram encontrados.

Figura 2: Construcdes apresentadas pelos alunos B e C

O aluno D representou o0s planos de simetria e explicou como foram obtidos. Na

figura abaixo € mostrada sua construcéo.

“Sao trés planos que passam pelos pontos médios das
arestas da base com a aresta oposta a esses pontos”.

“Sao trés planos que passam pelos pontos médios das
arestas com a aresta oposta da base”.
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Quadro 3: Observaces e construgdes realizadas pelo aluno D

Os demais alunos apresentaram construcoes e descrigdes semelhantes as do aluno

Pelas construgcdes apresentadas, pode-se concluir que os alunos identificaram 0s
planos de simetria como era previsto na analise a priori. No momento da socializacdo dos
resultados os alunos que ndo conseguiram identificar os seis planos de simetria perceberam
que suas construcdes ndo estavam completas e as refizeram. A professora percebeu que
esses alunos ndo conseguiram se apropriar adequadamente das ferramentas do Cabri 3D e,
por isso, ndo desenvolveram o que era esperado. Ela percebeu, também, que ndo dominar
as ferramentas do software € um dos obstaculos para a aprendizagem dos conceitos
matematicos envolvidos.

Uma outra atividade da sequéncia didatica foi a seguinte: na figura, a seguir, que

transformagdes geomeétricas foram utilizadas para sua construgdo?

-

P

=T

Nessa atividade, pretendia-se que o aluno identificasse que a figura era uma
composicao de uma rotacdo em torno da reta t,segundo um angulo estabelecido, com uma
translacdo ao longo de um eixo segundo um vetor paralelo a reta t.

Essa atividade apenas 40% dos alunos conseguiu executd-la. Os principais
obstaculos foram os conhecimentos geométricos dos alunos sobre a composicdo de
transformacdes.

O aluno G descreveu que “as transformagoes utilizadas foram reflexdo e simetria

central” e fez a seguinte construcdo mostrada na Figura 3.
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Figura 3: Construcao realizada pelo aluno G

O aluno H descreveu que “as condigdes para se ter uma isometria helicoidal sao,
além do angulo, um vetor de tamanho conhecido para se efetuar uma rotacdo do objeto

juntamente com a translagdo do mesmo” e apresentou a seguinte construgao.

Figura 4: Construcdo realizada pelo aluno H

Analisando a construcdo do aluno H, pode-se verificar que ele ndo observou a
condicdo de que o vetor deve ser paralelo a reta t ou estar contido nela para que ocorra a
translacéo.

A professora solicitou ao aluno G que mostrasse aos outros sua construcdo e
explicasse as transformacdes utilizadas, o que auxiliou os demais colegas a concluirem a
atividade. Esse momento de socializacdo dos resultados foi muito importante, pois 0s

alunos puderam refazer suas construc@es para concluir a atividade.

4. Consideracdes Finais

O objetivo deste trabalho foi analisar as contribuicdes da aplicacdo de uma
sequéncia didatica construida de acordo com os pressupostos da Engenharia Didatica e do
uso do programa computacional Cabri 3D, para o ensino e aprendizagem das

transformacdes geométricas, para alunos de um curso de Licenciatura em Matematica.
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A professora observou durante a aplicacdo da sequéncia didatica as estratégias e o
comportamento dos alunos, além do modo como eles estabeleceram uma relacdo de
apropriacdo das ferramentas de cada um dos softwares, apesar de essas ferramentas terem
sido um obstaculo para os alunos no inicio da aplicacéo.

De acordo com a confrontacdo entre as analises a priori e as analises a posteriori,
foi possivel observar que os alunos, de modo geral, avangaram em seus conhecimentos
geométricos, pois eles demonstraram de alguma forma perceber e reconhecer as
transformagdes geométricas no plano e no espacgo, assim como o conceito de reflexdo,
translacdo e rotacdo e suas propriedades. Nesse sentido, a visualizagcdo dos movimentos
realizados na tela do computador com a ajuda dos softwares ajudou-0s a construir e a
conjecturar acerca dos resultados.

Para Gravina (2001), os ambientes de Geometria Dindmica incentivam o espirito de
investigacdo matematica, de tal forma que a interface interativa dos softwares possibilita a
exploracdo e a experimentacéo, disponibilizando assim os experimentos de pensamento.

Os softwares Cabri 3D e GeoGebra ndo sO auxiliaram na visualizagdo como
também ofereceram aos alunos a oportunidade de manipulacdo virtual de formas
geométricas e entes matematicos, fazendo com que eles buscassem solugdes e explorassem
as propriedades apresentadas. Outro ponto positivo proporcionado pelo uso dos softwares
foi a possibilidade de verificar a veracidade das conjecturas. Os alunos podiam comprovar
por meio das construcdes se suas conjecturas eram ou ndo verdadeiras. Tendo em vista 0s
aspectos observados, pode-se concluir que a visualizacdo proporcionada pelos ambientes
computacionais foi de fundamental importancia para os alunos na compreensdo dos
conceitos geométricos envolvidos. Os alunos mostraram-se impressionados com o fato de
poderem visualizar 0s movimentos causados pelas transformacGes geométricas, assim

como de explorar esses movimentos.
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