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Resumo

Este texto apresenta uma sequéncia de atividades sobre isometrias e relata seu processo de
desenvolvimento, no contexto das aulas de Desenho Geométrico (DG), para alunos dos
cursos de licenciatura e bacharelado em Matematica da Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEID). O objetivo foi propiciar um ambiente de exploragdo com tecnologias, e
investigar se esta experiéncia com o software GeoGebra (GGb) motivaria os alunos a
utilizarem este recurso na resolucdo de problemas tipicos da disciplina. Constatou-se que a
utilizacdo do GGb durante as aulas de DG propiciou uma visdo dinamica, gerando
instigantes discussdes, além de agucar a curiosidade e criatividade dos alunos. Embora os
alunos ndo tenham incorporado a utilizagdo do software como recurso para buscar a solu¢ao
dos problemas propostos no livro adotado, as discussdes geradas, no momento em que
entraram em contato com resolugdes feitas no GGb pela professora, deixou-os motivados
com a possibilidade de utiliza-lo.

Palavras-chave: Geogebra. Isometrias. Desenho Geométrico. Caleidoscopio.
Visualizagao.

Introduciao

Interessada em elaborar uma sequéncia de atividades apoiada no uso de recursos
tecnologicos para o estudo de isometrias, nas aulas de DG’, a terceira autora procurou a
parceria dos demais autores por estarem envolvidos com o projeto de pesquisa intitulado: O
Uso do Software GeoGebra no Ensino e Aprendizagem de Geometria Euclidiana. O referido
projeto ¢ realizado no ambito do programa PET Licenciaturas em Ciéncias Exatas, cujo
objetivo era a constru¢do de um material de apoio com atividades exemplificadas de

Geometria Euclidiana Plana no ambiente do GGb.

Nenhuma das atividades confeccionadas no ambito do projeto havia sido

desenvolvida em sala de aula. Assim, a parceria com a terceira autora configurou-se em uma
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oportunidade de realizar uma experiéncia que pudesse mostrar os percalcos, dificuldades e

potencialidades de uma proposta para o ensino de Desenho Geométrico.

Lorenzato (1995, p. 5) enfatiza que “talvez um dos maiores méritos da geometria
seja o fato de exigir do aluno uma maneira especifica de raciocinar: isso quer dizer que ser
bom conhecedor da Aritmética ou de Algebra ndo ¢ o suficiente para resolver problemas de
Geometria”. Dessa forma, ¢ importante encontrar métodos que auxiliem no processo de
ensino e aprendizagem de Geometria ou Desenho Geométrico, principalmente para aqueles
que ndo trazem consigo a visdo apontada pelo autor. Motivados pelas ideias de Lorenzato e
pelas potencialidades ja conhecidas do GGb, os trés autores elaboraram a sequéncia
apresentada a seguir. Para a cria¢do da atividade inicial, levou-se em conta a ludicidade, a

factibilidade e sua potencialidade de motivar os alunos a desenvolverem sua criatividade.

Inicialmente, surgiu a ideia de apenas criar imagens de caleidoscopios, como
retratos, mas aproveitando a dinamicidade do software, decidimos explicar passo a passo
como os alunos fariam também para movimenta-lo. Esperava-se que eles se sentissem
empolgados ao construirem um caleidoscopio movel, vivenciando o prazer em aprender
por meio dessa atividade. Somente depois desta etapa, eles passaram a estudar os conceitos
propostos pelo livro texto, utilizando os recursos de visualizagdao do software para analisar
diversas questdes que foram adaptadas para essa finalidade. As questdes trabalhadas, apos
esta construgdo, exploravam os conceitos de isometria de reflexdo, rotagdo e translagao,
finalizando com questdes de cunho mais reflexivo que retomavam o caleidoscopio

construido inicialmente.

Investigando Isometrias com o GeoGebra

1) Para construir um caleidoscopio com 6 imagens refletidas temos que
B pv

" /l‘. dividir o plano em seis partes iguais. Para isso construimos um

ea . , . , .

vl hexagono selecionando a ferramenta poligono regular, clicando em
e dois pontos e selecionando, na janela que ira aparecer, seis vértices.

i1) Com a ferramenta “Reta definida por Dois Pontos” clicar em dois
pontos opostos em relacdo ao centro, fazer isso trés vezes, assim

dividindo o plano em seis partes iguais.
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GEOMETRICO DO ENSINO SUPERIOR

Com a ferramenta “Poligono”, construa, em uma das seis partes em
que vocé dividiu o plano, varios poligonos bem pequenos e proximos,

que nao toquem nas retas. Quanto mais irregulares, melhor!

Em seguida, em propriedades, escolha uma cor para cada poligono que
vocé criou e, na janela de algebra, clicando sobre as bolinhas verdes,

apague todos os pontos que formam os vértices desses poligonos.

Com a ferramenta “Reflexdo em Relagdo a uma Reta” selecione todos
os poligonos irregulares criados e em seguida em uma das retas da

direita ou da esquerda.

Cliquem na reflexdo encontrada e repitam o procedimento clicando
novamente na reta a direita ou esquerda (siga a mesma escolha anterior)

totalizando cinco reflexoes.

Agora ¢ s6 esconder o hexdgono, as retas e os pontos € movimentar os

vértices da figura inicial para alterar o formato de seu caleidoscopio.

Usem a criatividade e fagam outro caleidoscépio ou modifiquem o

atual com mais figuras e mais cores.

Para movimentar as pecgas e obter o efeito do caleidoscopio real, criem
dois seletores (controle deslizante) e na janela de entrada digitem: B=
(letra do seletor 1, letra do seletor 2). Dessa forma vocés estardo
trocando um ponto fixo por um ponto movel, cujas coordenadas sao os
seletores que vocés criaram. Animem os seletores e em seguida
escondam-nos. Agora € sO observar! Se ficar muito grande, diminuam o

zoom da tela.

I - REFLEXOES EM RETAS

Atividade 1 — Pontos e retas em relagio a retas

a) No botdo 12, desloque os eixos para o centro da janela grafica. Com o botdo direito do

mouse, apague os eixos. Crie um ponto A qualquer. Na janela de entrada, crie a reta x=0.

Sobre esta reta, crie um ponto B. Escolha, no botdo 4, a opgao “Reta perpendicular” e clique

no ponto B.
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Utilizando o botdo 9, clique na opgdo “reflexdo por uma reta” e em seguida selecione o ponto
A e areta x=0. Discuta as questdes abaixo com seu colega:
i) Ao movimentar o ponto A, o que vocés observam em relacdo as coordenadas da
reflexdo desse ponto?
ii) Crie um ponto C sobre a reta perpendicular a reta x=0 ¢ repita o procedimento de
reflexdo. O que vocés observam ao movimenta-lo (reflexdo em relagdo a reta x = 0)?
iii) Solicitem agora a reflexdo do ponto B em relagdo a reta x=0. O que vocés
observam?
iv) Criem uma reta que passe por A e B. Solicitem a reflexdo dessa reta em relacao a
reta x=0. O que acontece?
v) Para finalizar, solicitem a reflexdo da reta perpendicular em relacdo a reta x=0 ¢
discutam o resultado obtido em comparagao ao item anterior.

Escrevam suas conclusdes sobre reflexdes de pontos e retas em retas.

Atividade 2 — Poligonos em relacdo a retas

a)

b)

No botdo 12, desloque os eixos para o centro da janela grafica. Com o botdo direito do mouse,
apague os eixos. Na janela de entrada, crie a reta x=0. Utilizando o botdo 5, crie um poligono
qualquer de um dos lados da reta.
Utilizando o botdo 9, clique na op¢do “reflexdo por uma reta” e em seguida clique no
poligono e na reta. Movimente o poligono ¢ discuta com seu colega as seguintes questoes:

i) Numa reflexdo por uma reta, 0 que acontece com as coordenadas dos pontos do

poligono?
ii) E com as medidas dos segmentos?
iii) O que mais vocés observaram?

Escrevam suas conclusdes sobre as reflexdes de poligonos em retas.

Atividade 3 — Retas como eixos de simetria

a)

b)

No botdo 12, desloque os eixos para o centro da janela grafica. Com o botao direito do mouse,
apague os eixos. Utilizando novamente a reta x=0 como suporte, vamos criar agora figuras
que formam poligonos com sua propria reflexdo. Vou ajuda-los a comecar.

Ap6s criar a reta x=0, crie sobre ela um ponto A. Em seguida crie uma perpendicular a x=0
passando por A. Utilizando as duas retas como suporte para os catetos, € com a ferramenta
poligonos, crie um tridngulo retangulo. Certifique-se de que os pontos criados estdo sobre as
retas para que fiquem condicionados a elas.

Utilizando o botdo 9, clique na op¢do “reflexdo por uma reta” e em seguida clique no
tridngulo retangulo e na reta x = 0. Movimente o poligono e discuta com seu colega as

seguintes questoes:
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i) O que vocé obteve?
1) Esse poligono tem quantos eixos de simetria?
d) Em duplas, agora vocés estdo livres para criar figuras que contenham apenas:
i) Um eixo de simetria
ii) Dois eixos de simetria
iii) Trés eixos de simetria

iv) Mais de trés eixos de simetria

II - TRANSLACAO

Atividade
Abra o programa Geogebra, crie um poligono 1; Clique em . Com a ferramenta “vetor definido
por dois pontos”, crie um vetor exterior ao poligono 1. O vetor representa todos os segmentos

orientados em: direcdo, sentido e mddulo;

Clique em . Com a ferramenta “transladar por um vetor”, clique sobre o poligono 1 ¢ em
seguida sobre o vetor; Surgira um novo poligono 2, obtido do poligono 1, pela translagdo através do

vetor;

Modifique as cores dos poligonos, através da ferramenta “propriedades”; Clique em .
Movimente o ponto extremo final do vetor e observe o que ocorre com o poligono 2 em relagdo ao

poligono 1;

Responda:

a. Qual ¢ a distancia entre os pontos correspondentes que formam os poligonos?

b. E possivel colocar o poligono 2 sobre o poligono 1, a0 mover o vetor? Justifique.

c. Clique sobre o vetor ¢ movimente-o até interceptar cada vértice do poligono 1; Explique, baseado

no que vocé observou, porque a translacdo ¢ uma isometria.

II1 - ROTACAO

As rotagdes sdo isometrias muito conhecidas e frequentes no dia-a-dia. E a tinica isometria no plano
que possui um unico ponto fixo, que ¢ o centro de rotacdo. O giro ocorre em arcos de

circunferéncia, que sao as medidas do angulo o.

Atividade
Abra o programa Geogebra, criec um poligono 1; Clique em . Crie um ponto A,

preferencialmente fora do poligono 1;

Clique em ; Crie um angulo a; Clique em . Com a ferramenta “girar em torno de um
ponto por um angulo”, clique sobre o poligono 1 ¢ em seguida sobre o ponto A. Aparecera uma
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janela na qual vocé devera apagar a medida sugerida e digitar a. Outro poligono sera obtido a partir

do poligono 1 pela rotagdo do angulo a, em torno do ponto A.

Modifique a cor dos poligonos com a ferramenta “propriedades”; Clique no angulo e altere o valor.
Note que o poligono 2 ird mudar de local, mas sempre sera obtido do poligono 1 por rotagdao do

angulo o em relagdo ao ponto A;

Responda:

E possivel colocar o poligono 2 sobre o poligono 1, ao alterar a medida do angulo a?

Observando o desenho, justifique porque a Rota¢do é uma Isometria.

IV — VOLTANDO AO CALEIDOSCOPIO

Agora que vocés ja exploraram algumas propriedades das reflexoes, translagoes e rotagdes, vamos

pensar um pouco mais no caleidoscopio.

a) Seguindo um sentido, enumerem mentalmente as 6 partes do caleidoscopio. Agora
respondam:
i) O que vocés podem inferir sobre as partes impares? E sobre as pares?
ii) Quais das isometrias estudadas ocorrem no caleidoscopio? Justifiquem cada uma
delas.

b) Preparem uma apresentac@o de slides para socializar seu caleidoscdpio, as descobertas sobre
eixos de simetria, descrevendo inclusive os artificios que usaram para construir tais €ixos ¢ as
respostas relativas as questdes sobre o caleidoscopio. Caso tenham ficado com alguma
davida em relagdo as atividades sobre reflexdo, translago e rotacdo, insiram na apresentacao

essas duvidas.

Narrando e analisando dois episodios

O espaco delimitado para essa publicagdo ndo permite relatar em detalhes todo o
desenvolvimento dessa sequéncia. Assim, optamos por apresentar e analisar dois episodios
marcantes, o primeiro relacionado a questdo da visualizagdo e sua potencialidade para
instigar a criatividade dos alunos; o segundo relacionado a incorporacao do uso do software

pelos alunos.

O item 1V, da sequéncia de atividades, solicitava que os alunos analisassem se os

tipos das isometrias estudadas ocorriam nos caleidoscopios construidos. Um dos grupos, ao
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responder esta questdao, abusou dos recursos visuais, impressionando os colegas.

Eles montaram uma sequéncia de slides que permitia visualizar cada uma das
isometrias encontradas, mostrando que era possivel conseguir duas delas - rotacdo e
reflexdo - e colocando seus colegas a pensar sobre a impossibilidade da translagdo nesse
contexto. A apresentacdo deles gerou uma rica discussdo sobre o fato de essa isometria
manter a mesma posi¢do, o que impede que um caleidoscopio apresente, a0 mesmo, tempo

uma rotagdo e uma translacao.
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Figura 1 - Slides apresentados pelo grupo
Fonte: elaborado pelo grupo

O terceiro slide, representado na da figura 1, instigou alguns alunos a observarem a
formagdo de um cata-vento. A professora, aproveitando o ensejo, desafiou os alunos a
construirem o objeto e coloca-lo em movimento e um dos alunos do proprio grupo
conseguiu realizar tal facanha, encantando a turma. A visualizagdo propiciada pelo
software mostrou ser um elemento essencial na percepgdo de propriedades relacionadas as
isometrias. Assim, concordamos com Barbosa (2009, p.55) ao afirmar que “a eficacia dos
computadores, no ensino e na aprendizagem da Matematica, ndo depende de qualquer
caracteristica intrinseca dos equipamentos utilizados, mas ¢ consequéncia da forma como a

maquina ¢ empregada”.
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Para o autor, “pautadas na escrita estatica, as imagens nem sempre foram
consideradas parte integrante na producdo do conhecimento matematico” (BARBOSA,
2009, p. 59-60). Porém, com a facilidade de acesso que o aluno tem hoje aos computadores,
¢ inadmissivel que esta postura se mantenha. Por meio da visualizacdo, o aluno pode

levantar conjecturas e testa-las.

Ao elaborarmos esta sequéncia de atividades, queriamos também investigar se os
alunos adotariam o software, utilizado durante o desenvolvimento da sequéncia, na
resolucdo dos problemas propostos no capitulo referente as isometrias do livro texto
adotado. Nossa intengdo era verificar se a visualizacdo propiciada pelo software ajudaria os
alunos a resolverem os problemas propostos. Assim, ndo indicar para os alunos a utilizacao
do software foi intencional, pois queriamos verificar se eles perceberiam suas
potencialidades na visualizagdo de possiveis solugdes dos problemas, o que significaria que

teriam se apropriado dessas potencialidades.

Embora isso ndo tenha acontecido, o percurso de realizacdo e discussdo das
atividades propostas e a socializagdo de alguns problemas, em que a professora utilizou o
software, configuraram-se em interessantes objetos de discussdo durante a aula. Ao
entraram em contato com resolugdes feitas no GGb pela professora, os alunos se sentiram
motivados e envolvidos com a possibilidade de utilizar esse recurso para ampliar seu poder

de visualizagao.

Um exemplo destes momentos foi a discussdo de um
exercicio que propunha que, dadas duas retas concorrentes r € s e
dois pontos A e B, ambos no mesmo lado de r e no mesmo lado

de s, se determinasse os pontos X em uma reta r ¢ Y em uma reta

s, tal que o caminho AXYB tenha o menor comprimento possivel
(REZENDE; QUEIROZ, 2008).

A professora utilizou os diversos caminhos descritos pelos alunos nas folhas
entregues € compos uma constru¢ao no GGb para a discussdao. Apos visualizarem, de forma
dinamica, as diferentes maneiras utilizadas por cada grupo de alunos para resolver o
exercicio, os alunos se mostraram empolgados com a possibilidade de utilizar as

tecnologias para analisar diferentes caminhos para resolver um mesmo problema.
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Algumas consideracoes...

Ao dar voz aos alunos para também se posicionarem sobre a sequéncia, muitos
expuseram seu contentamento com as atividades propostas, com a possibilidade de
trabalhar em grupo e de criar, porém nao ouvimos apenas elogios. As criticas apareceram e

nos ajudardo, com certeza, a propor alteragdes benéficas a sequéncia.

Achei a atividade muito interessante, mas também muito trabalhosa. As vezes
errar um passo da construgdo fazia com que vocé tivesse que reconstruir muita
coisa. No meu caso, colocamos muitos poligonos e isso fez com que o programa
do GeoGebra travasse e tivemos que fazer tudo novamente. Entdo, especificar a
quantidade de poligonos seria bem interessante. Como disse, ¢ uma atividade
trabalhosa, mas também muito prazerosa (e-mail de uma aluna, dez. 2013).

Considerando que ha uma forte cultura de resolugdo de exercicios por meio das
midias lapis e papel, concluimos que a preocupag¢do dos alunos era apresentar suas
respostas por escrito e, portanto, eles ndo consideraram o soffware COmo um recurso a ser
explorado nesse processo. Assim, a vivéncia de mais experiéncias envolvendo softwares,

no ensino superior, mostrou-se importante € necessaria.

Além disso, foi fundamental pensar numa sequéncia de atividades que explorasse as
potencialidades do software de maneira reflexiva e investigativa, pois com a facilidade de
acesso as tecnologias que temos hoje, a visualizagdo e a dinamicidade promovidas por
softwares, como o GGb, precisam ser exploradas ndo apenas em DG, mas também nas
demais disciplinas que compdem a matriz curricular, especialmente dos cursos de
licenciatura. Isso porque ¢ importante que os futuros professores se apropriem de suas
potencialidades por meio de vivéncias diversas, em todas as disciplinas possiveis, ndo

limitando-se apenas aquelas em que se trata sobre o uso de softwares no ensino.
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