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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo analisar o estudo da simetria e das
simetrias de reflexdo e de rotacdo no Ensino Fundamental, por meio de uma proposta
pedagogica participativa e ativa no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
Esta proposta consiste na elaboracdo de uma sequéncia didatica com atividades que
exploram e utilizam as ferramentas do software GeoGebra visando auxiliar na
aprendizagem e visualizacdo destes conteudos. As atividades foram aplicadas no
laboratdrio de informética de uma escola da rede publica estadual com uma turma de
sétimo ano amparada na Teoria da Negociacdo de Significados, cujo objetivo foi estudar
os dialogos e as falas dos alunos, na interacdo aluno-aluno e aluno-professor para a
conducdo e realizacdo das tarefas propostas em aula. Em relacdo a experiéncia,
podemos afirmar que o uso do software GeoGebra possibilitou auxiliar no ensino de
simetria e, também, que o didlogo com os alunos contribuiram para as aprendizagens
dos contetdos abordados na sequéncia de atividades.

Palavras-chaves: Educacdo Matematica; simetria; GeoGebra; Teoria da Negociacdo de
Significados.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho trata de uma investigacdo, na area da Educacdo Matematica,
sobre o ensino da geometria e de alguns de seus movimentos e transformagdes com foco
na simetria, na simetria de reflexdo e na simetria de rotacdo, no Ensino Fundamental,

com o uso do software GeoGebra e com base na Teoria da Negociacdo de Significados.



A escolha deste conteddo foi apoiada na reflexdo pessoal da autora, que é
docente, e que observou e analisou as dificuldades apresentadas com o ensino na lousa
baseado em desenhos e esquemas. Com base nesta analise observativa a pesquisadora,
concluiu que esta metodologia € insuficiente para identificar, entender e diferenciar os

movimentos de reflexdo e rotagéo.

Para tentar diminuir as dificuldades apresentadas pelos alunos, uma alternativa é
a utilizacdo do software GeoGebra, que é uma ferramenta interativa e dindmica que
possibilita ao aluno manipular elementos geométricos, algébricos e de calculo, na sua

representacdo e visualizagdo, com possibilidades de altera-los e transforma-los.

Um ponto a se destacar é o papel do professor na sala de aula, que deixa de ser o
detentor Unico do saber e passa a ser o0 mediador, cuja funcdo é desenvolver e ampliar
conhecimentos, instigar novas aprendizagens, ouvir e interagir com alunos para
entendé-los e auxilid-los no processo de ensino-aprendizagem. Pensando neste sentido é
que a Teoria da Negociacdo de Significados possibilita uma pratica pedagogica ativa e
participativa.

A Teoria da Negociacdo de Significados estuda e investiga o significado das
falas e dos didlogos que ocorrem em sala de aula, entre aluno-aluno e entre professor-
aluno, com o objetivo de uma pratica pedagogica participativa e ativa no processo de
ensino-aprendizagem (FIORENTINI, MIORIM, 2010).

A utilizacdo das tecnologias digitais de informacdo e computadores, que junto
com uma proposta de trabalho elaborada visando as possibilidades de interacdo e de
debate, tornam-se alternativas para superar dificuldades de aprendizagem relacionadas

ao tema proposto.

E é por tudo isso, que a presente proposta tem por objetivo verificar a
contribuicdo da Teoria da Negociacdo de Significados no processo de ensino-
aprendizagem da Geometria, mais precisamente nos contetdos de simetria, simetria de
reflexdo e simetria de rotacdo, desenvolvidos no Ensino Fundamental. Além disso,
procura-se validar (ou néo) a utilizacdo do software GeoGebra no ensino da Geometria,
nos ambitos da identificacdo e compreensdo das transformacgdes e dos movimentos de

reflexdo e rotacédo e de suas propriedades.



2 SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

Percebe-se que os contetudos de Geometria ndo recebem a devida atencdo e
importancia na hora de serem abordados em sala de aula, pois 0s mesmos séo deixados
para serem trabalhados no dltimo trimestre do ano letivo, sendo que isso somente se

efetiva se houver tempo, caso contrario, eles deixam de ser desenvolvidos.

Nesta secdo, trataremos da origem e da importancia do ensino da Geometria e as
transformacdes geométricas conforme descrevem os Parametros Curriculares Nacionais:
Matemética (PCN), além disso, abordaremos alguns conceitos pertinentes e, finalmente,
exemplificaremos como se da a abordagem e a demonstracdo do referido conteido em

alguns livros didaticos.
2.1 DESCOBERTAS E INDICIOS

Costa (2012) descreve que as transformacGes geométricas fazem parte da
histéria da humanidade ha muito tempo, antes mesmo do que se possa imaginar. Por
exemplo, a ceramica chinesa remonta ao periodo Neolitico (3000 a. C.), e, nela se pode
notar a presenca do uso de transformacgdes geométricas na sua decoracdo. Outro
exemplo encontra-se na Sibéria, na ornamentacdo do tapete Pazyryk, datado do século

V a. C., no qual se observou padrdes geométricos e simetrias.

No Brasil, a ceramica marajoara, ilustrada na figura 1, é considerada uma das
mais antigas artes ceramicas do continente Americano, sendo produzida pelos indigenas
da Ilha de Marajd, localizada no estado do Para. Na atualidade, a ceramica marajoara é

considerada um dos maiores patrimonios culturais do Brasil.

Figura 1
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As cerdmicas marajoaras séo refinadas e sofisticadas, compostas por tracos
gréficos harmoniosos e simétricos, cortes e aplicacGes, além de serem altamente
elaboradas, possuindo variadas técnicas de ornamentacdo. Usualmente, a decoragédo das

pecas € elaborada com simbolos geométricos e padrdes simétricos.
2.2 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS: MATEMATICA (PCN)

A Geometria é a parte da Matematica que estuda formas. A sua aprendizagem
torna-se imprescindivel para desenvolver o raciocinio visual e relacionar a Matemaética
com o mundo real. Tem por objetivo auxiliar o aluno na constru¢do de conceitos e na
percepcdo de regularidades conforme recomendacdes dos PCNs (Parametros
Curriculares Nacionais) da Matematica (BRASIL, 1998).

Os PCNs descrevem, no item Espaco e Forma, a importancia do ensino da
Geometria no Ensino Fundamental:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive.
A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situa¢des-problema e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho
com nogBes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas,

pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas e diferencas,
identificar regularidades e vice-versa (BRASIL, 1998, p. 39).

O estudo da simetria nos possibilita relaciona-la a outras situacfes, como, por
exemplo, na natureza, na arte, na arquitetura, na biologia, etc., onde séo encontradas sob
as mais diversas formas e em diferentes locais e por todo 0 mundo, fazendo parte do
nosso cotidiano, tanto que ela é encontrada em coisas simples como no nosso corpo, na
imagem refletida no espelho, numa tesoura, nas asas da borboleta (figura 2) e tantas

outras situacoes.

Figura 2




O enfoque do ensino das simetrias tem como objetivo levar o aluno a:
“identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo semelhancas e
diferencas entre elas, por meio de composi¢do e decomposicao, simetrias, ampliacdes e
reducdes” (BRASIL, 1998, p. 56).

O desenvolvimento da capacidade de visualizagcdo e o raciocinio visual ¢ um
conjunto de habilidades que podem ser mais enfatizadas na educacéo basica, porém os
alunos precisam ser apresentados a situacbes variadas, que proporcionem o0
desenvolvimento de algumas destrezas relacionadas a criacdo, manipulacéo,
imaginacdo, entre outras, e estas exigem aprendizagem para serem utilizadas em
qualquer contexto. Para que sejam adquiridas as referidas destrezas, as mesmas devem
ser sistematicamente construidas e exercitadas (GOLDENBERG, 1998).

Goldenberg (1998), em sua colecao de livros, descreve alguns modos de pensar
em matemaética e aborda os tipos de visualiza¢do que os alunos precisam desenvolver e
apropriar-se no processo de aprendizagem, ndo s na disciplina de matematica, mas nas

outras areas de conhecimento.

Os tipos de visualizacdo que os alunos precisam, tanto em contextos
matematicos como noutros, dizem respeito a capacidade de: criar, manipular e
"ler" imagens mentais de aspectos comuns da realidade; visualizar informacéo
espacial e quantitativa, e interpretar visualmente informacdo que lhe seja
apresentada; rever e analisar passos anteriormente dados com objectos que
podiam tocar e desenhar; e interpretar ou fazer aparecer, como por magia
imagens de objectos ou ideias que nunca foram vistos. Vem a proposito dizer
que a habilidade para imaginar o que nunca foi visto é importante ndo apenas
para abstragdes matematicas como pontos. Nao podemos cortar o tecido para
coser uma manga, ou desenhar os planos de uma estante, sem "ver" primeiro,
na nossa cabeca, o que ainda ndo pOde ser visto com os proprios olhos.
(GOLDENBERG, 1998).

Logo, o raciocinio visual, no ensino da geometria, proporciona imaginar a figura

em nossa cabeca para apés fazer a sua representacao.

Além do raciocinio visual, o ensino da geometria promove o desenvolvimento
do pensamento de forma organizada a compreender, descrever e representar situagoes

da Matematica que fazem parte do mundo que nos rodeia.

2.3 ASPECTOS CONCEITUAIS



Neste trabalho tratamos e desenvolvemos conceitos sobre transformacgdes
geométricas e algumas de suas caracteristicas nas simetrias de reflexdo e rotagdo,

abordados no Ensino Fundamental.

Transformacdo geométrica é a mudanca de um objeto qualquer de um lugar para
outro local, ou seja, € o movimento da antiga posicdo para a nova posicdo. Em
Matematica transformacges sdo as leis de associacdo que transformam pontos do plano
em outros pontos do plano (MEDEIROS, 2012). A reflexéo, a rotacdo, a translacéo, a

dilatacdo, a homotetia sdo alguns exemplos de transformacdes geométricas.

No plano, uma figura é simétrica se podemos dividi-la em partes, e, as partes
resultantes da divisdo, coincidam perfeitamente, quando sobrepostas. Os principais tipos

de simetria s&o a axial ou reflex&o, a de rotacéo e a central.

Centurién (2012) em seu livro didatico do 7° ano do Ensino Fundamental
conceituou a palavra axial ao que se refere ao eixo e, na simetria axial hd um eixo de
simetria e sua imagem ¢é refletida. A simetria axial é chamada também de reflexdo
(figura 3).

Figura 3

No livro didatico do 7° ano do Ensino Fundamental de Centurion (2012) uma
figura tem simetria de rotacéo se, apds girar certo angulo, ela aparentemente ndo muda

de posigéo, embora seus pontos tenham mudado de lugar, conforme a figura 4.



Figura 4

Centurién (2012) no livro didatico do 7° ano do Ensino Fundamental aborda a
simetria de rotacdo de 180° como um caso especial. A simetria de rotagdo também é
chamada de simetria central. Ela aparece representada na figura 5.

Figura 5

Os conceitos de simetrias de reflexdo, de rotacao e central apresentados no livro
didatico do 7° ano do Ensino Fundamental de Centurion (2012) aparecem de forma

sucinta e reduzida, sem destacar suas propriedades.

Para ampliar os conceitos abordados por Centurion (2012) em seu livro didatico,
podemos citar Medeiros (2012), que afirma que a transformacdo geométrica € uma
aplicacdo objetiva entre duas figuras geométricas, no mesmo plano ou em planos
diferentes, de modo que, a partir de uma figura geométrica original se forma outra

geometricamente igual ou semelhante a primeira.

Para Medeiros (2012), uma reflexdo, no plano, de eixo ‘d’ é uma transformacéo
geométrica que a cada ponto A, B e C corresponde um ponto A’, B> ¢ C’
respectivamente, tal que AA’, BB’ e CC’ sdo perpendiculares ao eixo. As distancias de

Aede A’,de Bede B’ e de CedeC ao eixo ‘d’ sdo iguais. Uma figura e a sua



imagem por reflexdo sobre um eixo séo congruentes e a reflexdo muda o sentido dos
angulos, mantendo a sua amplitude (observar figura 6).

Figura 6

A simetria de rotagdo no plano de centro A e amplitude a, para Medeiros (2012)
é uma transformacéo geomeétrica que a cada ponto A, B e C faz corresponder um ponto
A’, B’ e C’ respectivamente € as distancias de B e de B’ ede C e de C" ao ponto A e A’
s&0 iguais. A amplitude a = 90°, conforme a figura 7 ¢ a mesma de BAB’ e CAC’.

Figura 7

Os conceitos de reflexdo e de rotacao e suas caracteristicas foram trabalhados a

partir do software GeoGebra com os alunos.
2.4 ABORDAGENS NOS LIVROS DIDATICOS

Para dar sequéncia a nossa pesquisa, achamos interessante verificar e analisar
como os conteddos relacionados ao tema simetria sdo abordados no material didatico
utilizado nas escolas. Para isso, examinaram-se trés colecdes de livros didaticos, mais

especificamente os livros de 6° ano/52 série e 7° ano/62 série do Ensino Fundamental.

Centurion (2012) em seu livro didatico do 6° ano do Ensino Fundamental trata a

simetria axial e do eixo de simetria por meio de dobraduras, conforme a figura 8.
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O livro didatico de Centurion (2012) contém atividades variadas com o objetivo
de identificar eixos de simetria na vertical e na horizontal e, também de fazer o

reconhecimento da reflexdo em algumas figuras geomeétricas.

No livro didatico do 7° ano do Ensino Fundamental de Centurion (2012), a
autora amplia o tema das simetrias: em axial, de rotacdo e central com exemplos e

atividades diversas de identificacdo de simetrias.

Ribeiro (2009) em seu livro didatico do 6° ano do Ensino Fundamental, capitulo
8, mddulo 3, trata a simetria destacando o eixo de simetria com varios exemplos e
atividades. Apos demonstrar a simetria em relacdo ao eixo em uma folha de papel

transparente, o autor da sequéncia a abordagem com varias atividades.

Em seu livro didatico do 7° ano do Ensino Fundamental, Ribeiro (2009), no
capitulo 15, aborda e demonstra a simetria axial e a simetria de rotagdo com ilustracdes
e representacdes, conforme a figura 9. Apoés, ele segue com atividades variadas
objetivando explorar, identificar e reconhecer as simetrias e, também de relaciona-las

com contextos do cotidiano.

Figura 9
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Para encerrar o capitulo, Ribeiro (2009), em seu livro didatico do 6° ano, destaca
a presenca de simetria na arte das mulheres do povo sotho, em Lesoto, e regides
vizinhas na Africa do Sul. Para isso, ele faz uma breve descri¢do da localizagio e da
caracterizacdo da arte dessas mulheres, apresentando ainda, a ilustracdo do local e a

representacdo de um molde e das simetrias envolvidas, conforme ilustrado na figura 10.

Figura 10
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Ja no livro didatico do 7° ano, o autor Ribeiro (2009) ressalta a arte e a simetria
nas obras do artista grafico M. C. Escher com um breve relato sobre a arte simétrica

com a apresentagéo de obras de Escher, conforme a figura 11.

Figura 11

Cavalcante (2006), em seu livro didatico da 52 série do Ensino Fundamental,
aborda no capitulo 17, o eixo de simetria e figuras simétricas na malha quadriculada e
com diversas atividades de identificagdo.

No livro didatico da 62 série do Ensino Fundamental, Cavalcante (2006) trata, no
capitulo 12, das transformacfes de figuras, dos contetdos de simetria de reflexdo e
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rotacdo que se da através de exemplos com figuras geométricas demonstrando suas

representacdes, conforme a figura 12.

Figura 12

Tridngulo eqiiilitero
Neste livro hd ainda a sugestdo de um trabalho em grupo com uma das
ilustracGes do artista holandés Maurits Cornelis Escher (1898 — 1972) para que 0S
alunos encontrem todos os eixos de simetria da obra. Outra proposta de atividade,
apresentada pelo autor é uma pesquisa e desenho de bandeiras de cinco paises que

possuam eixo de simetria.

As trés colecbes descritas aqui, abordam e tratam do conteudo das simetrias de

reflexdo e rotacéo.

Os livros didaticos de Centurion (2012) apresentaram 0s contetdos prontos e
acabados e a funcdo do aluno é imaginar, perceber e entender através de exemplos e das
varias atividades de reconhecimento e fixagdo as caracteristicas das simetrias: axial e de
rotacdo. O tema simetria é abordado como se fosse um manual e o aluno vai dobrando a
folha conforme as instruc@es apresentadas nos dois livros para no final identificar o eixo

de simetria e a simetria nas partes dobradas, tudo mecéanico, sem debate.

Ribeiro (2009) em seus livros didaticos aborda o conteddo das simetrias axial e
de rotagdo muito resumidamente ndo oportunizando ao aluno fazer descobertas e
realizar comparacoes e relacdes, tudo pronto e estatico, porém para a aprendizagem o
referido autor proporciona muitas e variadas atividades de compreensdo e fixagéao.

Também relaciona o tema simetria com arte, historia e geografia.

Os livros didaticos de Cavalcante (2006) abordam o contetido das simetrias axial

e de rotacdo, poréem percebe-se a apresentacdo do conteudo pronto com algumas
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ilustracdes e conceitos, ndo oportunizando ao aluno a descoberta, a reflexdo, o fazer
relacbes e comparacgdes. Para que o aluno compreenda o contetdo, o referido autor
propBe muitas e variadas atividades, inclusive atividades em grupo para relacionar a arte

com a simetria.

3 A IMPORTANCIA DO USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMAGCAO E COMPUTADORES

Gravina (2012) descreve que, no século XIX, com o advento da Revolucédo
Industrial, o giz e o0 quadro-negro se tornariam uma tecnologia de impacto no processo
educativo e, com a necessidade de educacdo em massa, essa ideia consolidou-se com a
organiza¢do da sala de aula em grandes grupos com a aten¢do voltada para a “fala do

professor”.

Na atualidade, as tecnologias do giz, do quadro-negro e também do livro
didatico com a funcdo de guardar informacdes sdo importantes, e continuam sendo
utilizadas em sala de aula, portanto, ndo esta se defendendo sua exclusdo, mas a

inclusdo de novas e diferentes tecnologias.

Com o surgimento de novas e diferentes tecnologias percebe-se que o ritmo de
vida também acompanhou estas transformacdes. Para exemplificar, temos o telefone
celular que proporciona contato e comunicagdo instantanea; o uso do computador e 0
acesso a internet que propiciam proximidade virtual, armazenamento e circulagdo de
informacgdes, entre outras potencialidades. Enfim, tudo muito rapido e dindmico. Porém,
verifica-se que estas inovacOes tecnoldgicas sdo pouco ou quase nada aproveitadas ou

muitas vezes ndo entram e ndo fazem parte dos ambientes de ensino-aprendizagem.

Em relacdo a importancia do uso das tecnologias digitais de informacdo e
computadores, salienta-se que a geracdo atual de alunos possuem mais contatos e
acessos a celulares, computadores, tablets, ipods e outros equipamentos, do que as
geracOes passadas. Os estudantes estdo sempre conectados na rede ou em rede,
acessando jogos, filmes, videos, baixando aplicativos, executando download, ou seja,

interagindo com a maquina e suas inovagoes.
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Allevato (2007) descreve em sua investigacdo, relacionando-a a outras pesquisas
afins realizadas, a importancia do uso das tecnologias na aprendizagem, o modo de
pensar e o desenvolvimento de raciocinios matematicos favoravel aos estudantes mais

familiarizados com o ambiente informatico.

Em linhas gerais, essas pesquisas trazem evidéncias de que a utilizacdo dos
computadores nos ambientes de ensino de Matematica conduz os estudantes a
modos de pensar e de construir conhecimento que sdo tipicos do ambiente
informatico e, por vezes, favordveis a aprendizagem de conteldos ou a
compreensdo de conceitos matematicos. Tais pesquisas destacam aspectos
como o uso regular de representacfes multiplas, a manifestacdo de concepcdes
acerca da Matemaética e dos contelidos matematicos, a énfase na visualizagéo,
entre outros. (ALLEVATO, 2007, p. 133).

Os resultados das pesquisas confirmam que, alunos mais familiarizados com
ferramentas tecnoldgicas se favorecem nas aprendizagens de conteldos ou conceitos

matematicos.

A insercdo da escola na cultura virtual e a incorporacdo de ferramenta no
processo de aprendizagem sao discussdes atuais conforme Gravina (2012) e que

avancam em funcdo da variedade de recursos disponiveis para os alunos.

Em funcdo da variedade de recursos disponiveis, o software GeoGebra é uma
ferramenta dindmica que proporciona representacbes multiplas que ocorrem na
Matematica com possibilidades de visualizacdo, manipulacdo, criacdo, alteracdo e

experimentacdo com a Geometria.
3.1 SOFTWARE GEOGEBRA

A origem da palavra GeoGebra é a unido das palavras geometria e algebra. O
GeoGebra é um software gratuito de matematica dindmica que reune recursos de
geometria, algebra e céalculos, tendo sido criado por Markus Hohenwarter, da
Universidade de Salzurg, com o intuito de dinamizar o estudo da Matematica nas

escolas.

Ao acessar o software GeoGebra dispomos de uma tela de trabalho, conforme a
figura 13, com varios recursos para a construcdo das representacbes geométricas a partir

das propriedades que as definem.
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Figura 13
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Os recursos disponiveis encontram-se na barra de ferramentas que é composta

por doze caixas de ferramentas ou icones conforme demonstrado na figura 14.

Figura 14
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Em cada caixa de ferramenta, de acordo com o interesse, encontram-se
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disponiveis comandos para a elaboracdo e construcdo do que se quer representar,
usufruindo-se da tecnologia para abordar os conteldos matematicos, criando-se, assim,

oportunidades de dinamizar o ensino.

O software GeoGebra é um recurso dindmico na construcdo da aprendizagem da
Geometria, pois 0 aluno na elaboracdo e desenvolvimento de atividades podera ampliar
seus conhecimentos, aplicando e aprendendo propriedades, sendo que 0 mais
interessante € que ele podera visualizar sua representacdo e, se, por ventura, houver

erros, podera tentar detecta-los e arruma-los.

Um aspecto importante a ser destacado sobre o software GeoGebra é que
mediante o deslocamento da figura na tela do computador ou a alteracdo de seu
tamanho, sendo observadas suas propriedades em sua elaboragdo e construcdo, a
representacdo da figura ndo se modifica, ou seja, ndo se deforma permanecendo com as

propriedades iniciais da sua construgéo, conforme ilustrado nas figuras 15 e 16.
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Figura 15 Figura 16
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O software GeoGebra € um meio que possibilita construcdes e elaboracGes de
aprendizagens através dos recursos disponibilizados, como pontos, retas, poligonos,
circulos, angulos, vetor, transformacgdes geométricas, por exemplo. Aliar a ferramenta
tecnoldgica com conhecimentos matematicos despertando no aluno interesse,

curiosidade e motivagao sdo os objetivos almejados para a sua utilizacéo.

4 A TEORIA DA NEGOCIACAO DE SIGNIFICADOS

A busca por uma prética pedagdgica participativa e ativa no processo de ensino-
aprendizagem sera o fio condutor desta investigacdo e fundamentar-se-a na Teoria da
Negociacdo de Significados. Esta teoria se propde a estudar e investigar o significado
das falas e dos dialogos que ocorrem em sala de aula entre aluno-aluno e entre
professor-aluno (FIORENTINI, MIORIM, 2010).

Interpretar e compreender as falas e os didlogos dos alunos se torna
imprescindivel para o professor, pois as palavras ditas e as falas transmitidas produzem
sentidos e representacdes sobre 0s conhecimentos prévios e significados para as novas
relagOes, descobertas e aprendizagens. Citamos Guerreiro e Menezes que descrevem a

importancia das formas de comunicacao e a fungédo social na transmissao matematica,

As formas de comunicagdo matematica, caracterizadas pelo uso da linguagem
oral e escrita e também da leitura, sdo reveladora da maneira como o0s
estudantes constroem e partilham o seu conhecimento matematico. Neste
sentido, a linguagem uma funcdo social, operacionalizando a comunicagdo
matematica, através da qual o professor e os alunos procuram expressar 0 seu



16

entendimento acerca desta area de conhecimento (BAUERSFELD, 1988;
SIERPINSKA, 1998 apud GUERREIRO e MENEZES, 2010, p. 139).

Propor aos alunos momentos de conversas e reflexdes sobre as préaticas e
experiéncias vivenciadas em sala de aula na elaboracdo de novos conceitos e a
resignificacdo de conceitos obtidos e assimilados anteriormente fazem parte da base

para a construcao e desenvolvimento do pensamento matematico.

Portanto, propbe-se para a construcdo e desenvolvimento do pensamento
matematico inovar na pratica pedagdgica abandonando o ensino tradicional em que o
professor transmitia 0 conhecimento aos alunos e os estudantes eram meros ouvintes e

expectadores, com a fun¢do de memorizagéo e reproducéo de processos mecanicos.

A inovacdo se dard aliada as novas tecnologias, com a utilizacdo do software
GeoGebra, se valendo de uma pratica interativa e reflexiva que leve a negociacdo de
significados e a interacdo entre aluno-aluno e aluno-professor, sendo este 0 objetivo

desejado.

5 ASPECTOS METODOLOGICOS

A investigacdo foi realizada em uma Escola da rede Publica Estadual da cidade
de Novo Hamburgo, RS. O trabalho foi desenvolvido em uma turma de 7° ano do
Ensino Fundamental composta por 28 alunos do turno da manhd em quatro periodos de

50 minutos cada.

No laboratério de informatica da escola foram abordados os contetidos de uma
parte da Geometria que trata da reflexdo e rotacdo de figuras com a utilizacdo do
software GeoGebra na aquisicdo do conhecimento através de anotacfes e didlogos,

durante o processo de aprendizagem baseado na Teoria da Negociacao de Significados.

Nesse sentido, as atividades foram elaboradas com os objetivos de possibilitar a

discussdo e a negociacéo de conceitos e significados.

O estudo da simetria de reflexdo e de rotacdo, com o software GeoGebra, tem

por finalidade, que os alunos compreendam o conceito de simetria, identifiquem
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simetria de reflexdo e de rotagdo e percebam os movimentos e as transformacgdes nas

figuras representadas.
5.1 DESCRIC}AO DAS ATIVIDADES E OBJETIVOS PEDAGOGICOS

Por meio da elaboracdo de atividades variadas, buscou-se uma pratica

pedagdgica participativa e ativa no processo de ensino-aprendizagem.

As atividades foram realizadas no software GeoGebra e, também, foram
observadas e analisadas as falas e os dialogos que ocorreram em sala de aula, durante o

processo de desenvolvimento da pesquisa, entre aluno-aluno e entre professor-aluno.

As atividades foram realizadas em duplas de alunos, na sala de informatica, com

o0 software GeoGebra instalado nos computadores.

Antes do inicio das atividades, houve uma breve explicacdo sobre o
funcionamento e as caracteristicas do software GeoGebra. Em seguida, os alunos em
duplas, em um computador, exploraram a construcdo da representacdo do quadrado de
varias formas, porém as construcbes se deformavam quando se movimentava seus

vértices.

A partir das tentativas de construcdo do quadrado, foi discutido com os alunos se
existia a possibilidade de construir o quadrado com suas propriedades no software
GeoGebra. Com ajuda da autora do presente estudo, os alunos construiram o quadrado
utilizando os comandos: pontos, circulo, reta passando por dois pontos, retas
perpendiculares e paralelas, intersec¢fes de retas e circulo, poligono. Com o objetivo de
que os alunos observassem as propriedades aplicadas e que mediante deslocamento ou
alteracdo de tamanho, a figura ndo se deformava. Apos, salvaram a figura com 0s homes
dos componentes da dupla em um arquivo e criaram uma pasta para colocar as

atividades realizadas.

As atividades foram elaboradas para ocorrerem em quatro momentos nos quatro
periodos. O primeiro momento foi voltado para o estudo do eixo de simetria, simetria de
reflexdo em relacdo a um eixo e simetria de reflexdo em relagdo a dois eixos. No
segundo momento, a continuagcdo do estudo da simetria de reflexdo em relagdo a um

ponto. Apoés, no terceiro momento, o estudo da simetria de rotagdo em relacdo a um
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ponto (vértice). E no quarto momento a construcdo e a elaboracdo de uma figura

qualquer utilizando a simetria de reflex&o ou rotacéo.

1° momento — Estudo do eixo de simetria, simetria de reflex&o em relacdo a um

eixo e simetria de reflexdo em relacdo a dois eixos.

Apds a breve explicacdo e a construcdo da representacdo do quadrado no
software GeoGebra, os alunos utilizaram um computador para cada dupla e marcaram
todos os eixos de simetria da figura do quadrado, conforme representado na figura 17.
Apos, salvaram a figura com os nomes dos componentes da dupla e acrescentaram a

palavra eixo.

Figura 17

7 Gaclnive
Nmuko Satar Edtit Opches Fomameotas Janels Nuia

. ; . o |
oA U 2 o D) (% <5 AN ‘e .'.

Depois de identificarem o0s eixos de simetria existentes na figura do quadrado, 0s
alunos buscaram o arquivo da figura inicial do quadrado gravado no inicio da atividade
e inseriram um triangulo (icone poligono) dentro do quadrado e alteraram a cor em
propriedades. A inclusdo do tridngulo teve como objetivo a visualizagdo e a percepgédo
da simetria de reflexdo e seus movimentos, pois neste sentido a representacdo do

quadrado ndo a proporcionaria.

Em seguida, representaram um eixo na vertical (reta passando por dois pontos)
fora do quadrado e clicaram no icone reflexdo em relacdo a uma reta, conforme a figura
18. Logo apos, realizaram 0 mesmo procedimento, porém com a representacdo de um

eixo na horizontal (reta passando por dois pontos) ilustrada na figura 19. Na sequéncia,
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salvaram a figura com os nomes dos componentes da dupla e acrescentaram as palavras

reflexdo e reta.

Figura 18
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Figura 19
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Em seguida, os alunos movimentaram o0s eixos vertical e horizontal e o vértice
(ponto azul), observando o que ocorria com a figura durante a movimentagdo, e
concomitantemente respondendo as seguintes perguntas: a) O que foi observado ao
clicar no icone reflexdo em relagdo a uma reta? b) Ao movimentar os eixos: vertical e
horizontal o que aconteceu com a figura? ¢) Ao movimentar um dos vértices da figura o

que acontece com as outras representacdes?

2° momento — Estudo de simetria em relagdo a um ponto.
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Para a atividade do segundo momento os alunos buscaram a figura inicial do
quadrado gravado em um arquivo no inicio da atividade e inseriram outro quadrado
(icone poligono) dentro do quadrado e alteraram a cor em propriedades. A inclusédo do
novo quadrado teve como funcdo auxiliar a visualizacdo e a percepcdo da simetria de
reflexdo e seus movimentos. Em seguida, clicaram nos icones ponto e reflexdo em
relagdo a um ponto com o0 objetivo de visualizar e identificar as simetrias e as
transformacdes que ocorreram nesta atividade, conforme mostra a figura 20. Por ultimo,
salvaram a figura com os nomes dos componentes da dupla e acrescentaram as palavras

reflex&o e ponto.

Figura 20
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Ap0s, os alunos movimentaram o ponto externo e um dos vértices do quadrado,
observando e respondendo os seguintes questionamentos: a) O que foi observado ao
clicar no icone Reflexdo em relacdo a um ponto? b) Ao movimentar o ponto o que
aconteceu com a figura? c) Ao movimentar um dos vértices da figura o que acontece

com a outra representagdo?
3° momento — Estudo da simetria de rotagdo em relagdo a um ponto (vértice).

Para a realizacdo da atividade do terceiro momento, os alunos buscaram a figura
inicial do quadrado gravado em um arquivo no inicio da proposta e representaram uma
seta (icone poligono) dentro do quadrado e alteraram a cor em propriedades. Apos,
escolheram um dos quatro vértices (o0 ponto) do quadrado para acontecer o giro das
setas. O objetivo deste exercicio € fazer com que os alunos percebam o movimento de

rotacdo, ou seja, 0 giro das setas.
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Depois, clicaram varias vezes no icone rotacdo em torno de um ponto (vértice)
para a realizacdo da tarefa ilustrada na figura 21. A rotacdo da figura foi de 90° no
sentido anti-horario em torno de um dos vértices do quadrado. A representacdo da
rotacdo foi gravada com os nomes dos componentes da dupla e, também do acréscimo

da palavra rotagéo.

Figura 21
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Apds a obtencdo das figuras em torno do vértice (ponto preto), os alunos
movimentaram-no, observando o que ocorria a partir disso e, simultaneamente
respondendo as seguintes perguntas: a) O que foi observado ao clicar no icone Rotagédo
em torno de um ponto? b) Quantas vezes vocés precisaram fazer o processo para
completar o giro? c¢) Quantos graus somaram no total? d) Ao movimentar o ponto (o
vértice) o gque aconteceu com a figura? €) Ao movimentar um dos outros vértices da

figura 0 que acontece com as outras representacdes?
4° momento — Construgéo livre utilizando a simetria de reflex&o ou de rotacéo.

No quarto momento os alunos construiram e representaram no software
GeoGebra uma figura livre onde utilizaram a simetria de reflexdo ou rotacdo no

desenvolvimento da atividade.

A avaliacdo ocorreu pela participacdo e envolvimento dos alunos na resolugéo

das atividades propostas.
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5.2 ANALISE DA PRATICA

Neste topico apresentamos o relato das atividades realizadas no laboratorio de
informéatica com énfase na aprendizagem, nos didlogos, nas descobertas e nas duvidas
que surgiram durante o processo. A realizacdo das atividades ocorreu com a utilizagéo
de um computador por dupla, onde o software GeoGebra fora instalado. Os alunos

foram nomeados por numerais de 1 a 28 para preservar sua identificacao.

No laboratério de informatica, apds a construgdo da representacdo do quadrado,
no primeiro momento, a atividade consistia em que os alunos tragcassem eixos de
simetria utilizando as ferramentas do software GeoGebra. Porém, antes que os alunos

comecassem a resolver a tarefa perguntou-se, conforme segue:
Professora: O que € eixo de simetria?
Aluno 1: E linha que serve para dividir o desenho no meio.

No desenvolvimento da atividade, verificamos que dez duplas tracaram retas que
passam por dois pontos. As retas foram tracadas passando por dois vértices ndo
consecutivos (diagonais) e no cruzamento das diagonais foram tracadas mais duas retas
sobre a intersecdo, porém nos sentidos vertical e horizontal. Trés duplas realizaram o
mesmo procedimento, porém utilizando o segmento de reta. Uma dupla tragou retas que
passaram por dois pontos e retas perpendiculares. Nesta, os alunos tracaram as retas
passando por dois vértices ndo consecutivos (diagonais) e na intersecdo das diagonais

foram tracadas retas perpendiculares nos dois sentidos vertical e horizontal.

Apoés a conclusdo da tarefa houve um instante de reflexdo e debate sobre a
realizacdo da atividade, momento em que alguns alunos explicaram como tinham
realizado a tarefa, enquanto que outros comentaram que tinham feito do mesmo jeito.
Ao final das conversas, os alunos perceberam que todos haviam tragado o0s quatro eixos

de simetria, porém algumas duplas com comandos diferentes.

Em seguida houve a sugestdo de movimentar um dos vértices e verificar o que

aconteceu com a representacdo do quadrado.

Ao circular pela sala, a pesquisadora/professora verificou que os alunos

perceberam que a0 movimentar o vértice do quadrado ocorreu que a figura e os eixos de
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simetria tracados aumentavam ou diminuiam de tamanho na mesma proporcao,

conforme representado nas figuras 22 e 23.

Figura 22 Figura 23
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Nesta atividade percebeu-se que os alunos identificaram a funcdo da simetria e
dos eixos de simetria, pois, segundo os alunos, o eixo representava a divisao da figura

ao meio de quatro maneiras.

A préxima atividade, realizada dentro do primeiro momento, consistia em
identificar o movimento de simetria na representacdo do triangulo dentro da figura do
quadrado, além de verificar o que ocorre quando se clica na caixa de ferramentas
reflexdo em relacdo a uma reta. Para isso, os alunos clicaram na figura e na reta e

responderam a seguinte pergunta: O que aconteceu?

Todas as duplas realizaram os procedimentos e visualizaram o aparecimento da
representacdo da figura do triangulo inserido no quadrado do outro lado do eixo, porém,
ao responderem a questao supracitada, houve divergéncia quanto a posi¢do das imagens,

0 que gerou o seguinte dialogo:
Aluno 2: Apareceu a mesma figura do outro lado da reta.

O aluno 3 respondeu ao aluno 2: As figuras parecem ser iguais, mas 0S

triangulos ndo estdo na mesma posicao, estdo um de frente para o outro.

Professora: Alunos! Movimentem os eixos e cologuem o quadrado em cima do
outro quadrado. Os desenhos dos quadrados e dos triangulos ficaram um em cima do

outro?
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Aluno 2: O quadrado ficou um em cima do outro, mas o triangulo nao.

(conforme figura 24).

Aluno 5: Agora da para ver que o triangulo ficou um em frente do outro.

(ilustrado na figura 25).

Figura 24 Figura 25
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Com a solicitacdo de movimentar os eixos e colocar uma figura sobre a outra 0s
alunos perceberam que um triangulo em frente ao outro era como a imagem refletida
num espelho. Neste momento, a pesquisadora/professora questionou sobre o que é
reflexdo? Este questionamento gerou um momento de conversas entre os alunos, onde
alguns estudantes conceituaram reflexdo como espelho, outros complementaram como
sendo a mesma figura do outro lado do eixo, porém uma figura ficava de frente para a
outra. Nestas falas, observou-se a troca de ideias, a negociacdo de conceitos e a

construcdo de significados com a ajuda do professor, mas com a elaboracgdo dos alunos.

Ao movimentar os eixos os alunos perceberam que as figuras refletidas se
afastavam ou se aproximavam com a mesma distancia sem alterar o tamanho da figura.
Ao mexer no vértice, ocorreu que a figura e as figuras refletidas aumentavam ou

diminuiam de tamanho na mesma proporcao.

Percebeu-se que a visualizagdo do movimento de reflexdo na realizagéo da tarefa

foi essencial para a compreensédo dos alunos em relagao ao conteudo proposto.

Apos o conteddo de reflexdo em relagdo a uma reta, j& no segundo momento,
abordamos o tema reflexdo em relacdo a um ponto com uma atividade que possibilitou a

visualizagdo do movimento de reflexdo no software GeoGebra. Nesta atividade,
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observamos que os alunos nédo tiveram grandes dificuldades em realiza-la. A seguir,
transcrevemos algumas das conversas que ocorreram durante o processo de ensino e

aprendizagem.

Aluno 4: Quando mexemos o ponto os quadrados que nos desenhamos primeiro
fica parado, ndo se mexe, sO se mexe os quadrados que apareceram depois de ter

clicado na reflexdo em relagéo a um ponto.

Aluno 8: Quando fazemos a volta com o ponto o outro desenho também faz

volta.

Percebemos que nesta atividade os alunos identificaram o movimento de
reflexdo, pois falaram que ao colocar o quadrado maior (vermelho) sobre o outro
quadrado maior (vermelho) o quadrado menor (xadrez) ficava de frente para o outro

quadrado menor (xadrez), conforme as figuras 26 e 27.

Figura 26 Figura 27
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Na realizacdo da tarefa do segundo momento, percebeu-se que a visualizacdo do
movimento de reflexdo em relagdo a um ponto foi essencial e reforgou a compreensdo

dos alunos em relacéo ao contetido proposto.

A atividade do terceiro momento foi idealizada para que os alunos visualizassem

e percebessem o movimento de rotacéo, ou seja, 0 giro das setas.

Nesta atividade os alunos foram instruidos a clicarem no icone rotacdo em

relacdo a um ponto até fazer uma volta ao redor do quadrado. Para fazer a figura girar,
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os alunos clicaram na seta anterior e apos no ponto. Alguns alunos tiveram dificuldades

em realizar o giro e foram auxiliados pelos colegas.

No momento de reflexdo e debates, as duplas foram induzidas a responder

algumas questdes para o entendimento sobre rotacéo, angulos e sentido.

Nesta atividade percebeu-se que ndo houve entendimento total do movimento de
rotacdo, embora os alunos tenham girado a figura. Porém, o interesse foi nos novos
desenhos que apareceram durante 0 movimento do Vvértice, conforme a figura 28. Em
aplicacBes futuras, a atividade do terceiro momento deverd ser reformulada ou a
representacdo da seta ndo devera se deformar. Nesta situacdo a seta foi construida
utilizando a ferramenta poligono, que proporciona movimentar seus Vértices

modificando a sua forma, no caso, alterando a configuragéo da seta inicial.

Figura 28
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Ao movimentar o vértice os alunos constataram que as representacdes ou
aumentavam ou diminuiam de tamanho ou giravam. Porém, no giro, os desenhos das
setas se desconfiguraram, e estas alteracdes os alunos acharam muito legais, pois como

eles comentaram, “dava para fazer desenhos muito legais”.

Percebeu-se que, para a compreensdo total do contetdo de rotagdo em relagéo a
um ponto, pela maioria dos alunos, haveria a necessidade da realizagdo de mais
atividades abordando o tema com outras medidas de angulos, mudanga de sentido e
representagcdes, com o0s objetivos de possibilitar novas visualizagdes e reconhecer o

movimento de rotacdo através de comparages e analises.
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No quarto momento, a atividade dos alunos foi de criacdo e construcéo livre de
uma figura qualquer utilizando o movimento de reflexdo ou rotagdo no software

GeoGeobra.

Nesta atividade, perceberam-se construcdes livres, criativas e interessantes. Nas
ilustracGes das figuras 29 e 30 o aluno representou a metade de uma borboleta sem
utilizar a ferramenta reflexdo, e, a outra metade, construiu clicando no icone reflexdo

em relagdo a uma reta.

Figura 29 Figura 30

e TOMY Dot Opphes Panavesas Jewi 4t

Aoz St Dete Coches Pamtarathes rele At

Na ilustragdo da figura 31, a aluna 15 escreveu o seu nome e refletiu sobre um

eixo na horizontal.
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Nas ilustracbes 32 e 33, a aluna representou um tridngulo e um ponto e
rotacionou o tridngulo em relacdo a este ponto no sentido anti-horario a 45°. Apds,

movimentou o ponto e redesenhou uma estrela.

-

Figura 32 Figura 33
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As atividades dos trabalhos livres permitiram aos alunos explorar e contribuir

para a aprendizagem sobre as simetrias de reflexdo e rotagcdo e as suas relagoes.
Destacando que ndo houve abordagem para a construcdo das definicdes pelos alunos,
porém, o foco foi na criacdo e na identificacdo dos movimentos de reflexdo e rotacao

que ocorreram na construcdo das figuras.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das investigacOes realizadas com a turma do sétimo ano e a realizacao
das atividades propostas pode-se dizer que os alunos trabalharam e estudaram varios
contedos matematicos, como, por exemplo, 0 ponto, a reta, 0 segmento de reta, 0

vertice, o lado, os angulos, o quadrado, o triangulo, dentre outros.

Na aplicacdo da sequéncia das atividades, os alunos reviram contetudos conforme
foi exemplificado anteriormente e também produziram e negociaram novos conceitos
matematicos no qual se destaca simetria, simetria de reflex&o e a simetria de rotag&o.
Contudo, percebemos que faltou a sistematizacdo dos conceitos por escrito, 0 que
possibilitaria verificar o que os alunos compreenderam sobre os significados de
simetrias de reflex&o e rotacdo, por isso, cremos que seria interessante modificar alguns

pontos das atividades e acrescentar alguns outros.
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Verificou-se também que houve contribuicdo da Teoria da Negociacdo de
Significados no processo ensino-aprendizagem da Geometria, que ocorreu pelo
envolvimento dos alunos através de dialogos, questionamentos, reflexdes e experiéncias
vivenciadas em aula, para a realizacdo das atividades propostas, com a elaboracéo e a
assimilacdo de novos conceitos, que fazem parte da base para a construcdo e o

desenvolvimento do pensamento matematico.

Outro aspecto positivo para o0 envolvimento dos alunos no processo ensino-
aprendizagem foi o uso do computador, sendo que a utilizacdo do software GeoGebra
foi fundamental no processo do ensino da Geometria, pois ele possibilitou a
visualizagdo dos movimentos e das transformacBes, e, também a identificacdo e a
compreensdo dos conceitos de reflexdo e rotacdo, mesmo que parcialmente, pois 0
tempo destinado as atividades e suas resolucbes foi curto e para um melhor
desenvolvimento destes conceitos se necessitaria de mais periodos para que se pudesse

dar maiores esclarecimentos.

Acredita-se que houve o desenvolvimento de uma aula diferente da aula
tradicional com a utilizacdo do software GeoGebra, ja que ele possibilitou aos alunos a
visualizacdo, a manipulacéo, a criacdo, a alteracdo e a experimentacdo da Geometria e
de suas mdltiplas representacdes. As tecnologias estdo presentes no dia a dia das
pessoas, especialmente dos nossos alunos, por isso, destaca-se que quando bem

utilizadas, podem contribuir no aprendizado tornando-o mais atrativo e interessante.

Respondendo ao que foi proposto na introducdo em relacdo a Teoria da
Negociacdo de Significados, houve contribuicdo para as aprendizagens dos conteldos
abordados na sequéncia de atividades referentes a simetria, a simetria de reflexdo e a
simetria de rotacdo e pode-se afirmar que a utilizacdo do software GeoGebra pode

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem destes conteudos.
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