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RESUMO

As atividades deste minicurso integram uma pesquisa de natureza qualitativa tendo sido uma
turma do 8 Ano do Ensino Fundamental a constitui¢do da amostra. Tais atividades envolvem
transformagdes geométricas objetivando contribuir para o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem de conteidos da Geometria Euclidiana Plana relacionados com a
congruéncia de figuras planas, tendo como fundamentag¢do tedrica o Paradigma Historico
Cultural de Vygotsky.

1. Introducio e Objetivo

O ensino de Geometria no Brasil, segundo Bilac (2008), pode-se dividir em trés
periodos: Entre os anos de 1955-1965, em que se destaca a “aprendizagem da nomenclatura
de linhas e figuras, o calculo de perimetros, areas e volumes” (BILAC, 2008 p.14). Entre os
anos de 1966 - 1975, quando o ensino foi influenciado pelo Movimento da Matematica
Moderna, ocasionando uma diminui¢do no estudo da geometria tratando pontos, retas e planos
em termos de conjuntos. Entre os anos de 1976-1998, surge interesse pelo resgate da
geometria, dando origem ao desenvolvimento dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN).

Este resgate, focando-se na Geometria das Transformacgdes, pode ser verificado em

alguns recortes dos ultimos PCN de 1998. Que tem como alguns dos objetivos:

produzir e analisar transformacdes e ampliagdes/redugdes de figuras geométricas
planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, desenvolvendo o
conceito de congruéncia e semelhanga; ampliar e aprofundar no¢des geométricas
como incidéncia, paralelismo, perpendicularismo e angulo para estabelecer relagdes,
inclusive as métricas, em figuras bidimensionais ¢ tridimensionais (BRASIL,1998,
p. 82).

Em relacdo a selecdo de contetido, os PCN destacam a importancia das transformagdes
geométricas, a fim de desenvolver habilidades de percepcao espacial e indugdo de forma

experimental & descoberta, além disso, ¢ fundamental que os estudos sejam realizados “a
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partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a Matemadtica e outras areas do
conhecimento” (BRASIL, 1998, p.48).

Associando o estudo da Geometria a arte, desenvolvem-se habilidades de percepcao e
de visualizagdo dos conceitos geométricos, sendo possivel utilizar diferentes
contextualizagdes, principalmente, a arte para abordar o processo de ensino e aprendizagem
desse contetdo.

Além disso, segundo os PCN, o estudo das Transformagdes isométricas
(transformacgdes do plano euclidiano que conservam comprimentos, angulos e ordem de
pontos alinhados) “¢ um excelente ponto de partida para a constru¢do das nogdes de
congruéncia” (BRASIL, 1998, p.124).

Embora esse contetdo seja sugerido nos PCN (BRASIL, 1998), segundo Bilac (2007),
ndo tem sido abordado nas escolas e poucas vezes tratado nas Licenciaturas em Matematica.

Com isso, o tema a ser desenvolvido neste minicurso tem como foco o estudo da
Geometria das Transformagdes, ou melhor, as transformagdes geométricas, que nao chegou a
ser totalmente incluido nas escolas, embora faga parte dos PCN (BRASIL, 1998).

Por essas razdes, julga-se importante que, na conducdo do processo de ensino
aprendizagem da geometria, sejam utilizadas as transformagdes geométricas.

Assim sendo, o objetivo deste minicurso € proporcionar aos cursistas um meio auxiliar
para a condugdo do processo de ensino aprendizagem de transformagdes geométricas. Espera-
se que isto ajude a desvendar possiveis contribui¢des deste enfoque ao processo de ensino
aprendizagem de topicos da Geometria Euclidiana Plana para alunos do 8° ano do Ensino

Fundamental, entre eles a congruéncia geométrica.
2. Aspectos Teoricos

A Geometria das Transformacgdes teve seus primeiros passos no periodo do
renascimento. Segundo Mabushi (2000), os arquitetos se interessaram pela representagdo
plana de figuras espaciais a partir do ponto de vista constituido pelo proprio olho.
Desenvolveram o estudo da projecdo central, ainda chamada de proje¢do conica, e, em
particular, a no¢@o de ponto de fuga.

De fato, no século XV surgiram alguns elementos de perspectivas. A relagdo entre a

arte ¢ a Matematica também era forte na obra de Leonardo da Vinci (1452-1519), ¢ a mesma
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combinacdo de interesses artisticos e matematicos se encontra em Albrecht Durer (1471-
1528), na Alemanha. As nog¢des renascentistas sobre perspectiva matematica seriam
expandidas mais tarde para um ramo da geometria. A preocupagdo dos pintores e artistas em
representar objetos do espago fez surgir a ideia de projecdes centrais e paralelas e,
consequentemente, aparecerem as nogdes de geometria projetiva e de descritiva, importante
na génese do conceito de transformagdes.

Um personagem importante na histéria da Geometria das Transformacdes foi o
matematico alemdo Felix Klein (1849-1925), que impressionado com as possibilidades
unificadoras do conceito de grupo, dedicou-se a desenvolver, aplicar e popularizar tal
conhecimento. Numa aula inaugural em 1872, quando se tornou professor na Universidade de
Erlangen, mostrou como o conceito de grupo podia ser aplicado para caracterizar as diferentes
geometrias elaboradas até o século XIX. Isto foi mostrado na conferéncia que ficou conhecida
como Programa de Erlanger.

Segundo o estudo de Viana (2004), decorreu das ideias do matematico Felix Klein no
inicio do século XX, a atualiza¢do do curriculo da Matematica, pois ele sentia necessidades de
reforma do ensino de Matematica, o que de fato ocorreu apos as duas guerras, na década 50
do mesmo século. Da ideia de atualizagdo passou-se a de modernizagao.

Segundo Matos (2006),

Designa-se por Matemdtica Moderna uma reforma curricular que ocorre um pouco
por todo o mundo entre a segunda metade dos anos 50 e a primeira metade dos anos
70 do século passado. Trata-se de um movimento procurando renovar
fundamentalmente o ensino da Matematica. Um seu trago marcante ¢ a preocupagdo
com uma renovacdo dos conteudos, adotando grandes eixos organizadores do
curriculo, que vai ser centrado em grandes estruturas que na época se pensava
estarem na base de toda a matematica conhecida (MATOS, 2006, s/p).

Viana (2004) afirma que no Brasil ocorreram influéncias nos conteudos, com
valoriza¢io de sentencas matematicas na resolugdo de problemas e da Algebra em detrimento
da Geometria. Muitos professores, ndo dominando os novos conteudos, repetiam o que
continham os livros-textos. Nao abordaram a Geometria de Transformacdes e abandonaram a
euclidiana.

A transformacdo geométrica no plano ¢ uma aplicagdo bijetora do conjunto de pontos
do plano sobre si mesmo. As principais transformag¢des no plano euclidiano sdo as

translacdes, reflexdes (axial e central), rotacdes e homotetias. A imagem de uma figura por
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uma transformagdo geométrica € o conjunto de pontos que sdo imagens de pontos de figuras
pela transformagao.

Segundo Bastos (2007) no ensino bésico e secundario (atual Ensino Médio) existe uma
discussdo sobre o ensino e aprendizagem das transformacgdes geométricas. De uma maneira
geral, essa discussdo envolve as isometrias, as translagdes, as rotagdes, as reflexdes e todas as
suas composicdes. No entanto, quando se aborda o conceito de semelhanca no ensino bésico,
raramente se trabalha o tema encaixado no das transformagdes geométricas do plano ou do
espaco. Normalmente, limita-se a ensinar figuras semelhantes, em especial tridngulos (lados
proporcionais e angulos congruentes) e utilizar isto em exercicios e problemas (BASTOS,

2007).

3. Metodologia

Durante o minicurso serdo discutidas as vantagens de se introduzir o estudo da
congruéncia e da semelhanga de figuras planas (em particular dos triangulos) a partir das
transformagdes geométricas, alguns aspectos tedricos desse tema, bem como as idéias
fundamentais sobre as transformacdes geométricas.

A seguir, serdo apresentadas algumas sugestdes de atividades sobre as translacdes e
reflexdes, usando recursos manipulativos, dobraduras, desenhos, aplicagdes na natureza, na
Arquitetura, nas Artes, etc. Também serdo usadas projecdes usando o datashow e o software
GeoGebra (caso haja disponibilidade da Internet). Para que haja uma interacdo efetiva dos
participantes, sugerimos que sejam abertas até 20 vagas.

Para exemplificar, apresentamos duas atividades relacionadas com as translagoes.
Atividade 1: Tragar a imagem de uma figura plana por uma translagao.

a) Usando figuras (tridngulos, bandeirinhas, letras, etc.) e flechas (vetores de translacdo)

recortadas em cartolina sobre uma folha de papel, conforme mostra a figura 1. Exemplo:

Figura 1: Deslizamento de figuras sobre uma folha de papel
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Os alunos desenham as imagens das figuras planas considerando as translagdes
indicadas ti, tp, t3, etc. Sdo usadas as bordas da folha de papel, ou retas tragadas na folha.
Também poderdo desenhar a imagem de uma figura considerando uma translacao seguida de

outra (composicao de translacdes.
b) Usando carimbos de figuras. Reunidos em grupos, um aluno apresenta para os colegas
uma folha de papel com uma figura feita com um carimbo e um vetor de translagao.

Os colegas devem indicar a imagem da figura usando o carimbo.

c) Usando papel transparente para decalcar as figuras e os vetores de translacao.

figura dada f igura dada
B imagem de t,
P seguida de t,

decalque

decalque

Figura 2: Tragado de imagem usando decalque.

Apos copiar a figura, o aluno esfumaca o seu verso com lapis e, em seguida, traca a
sua imagem considerando o vetor de translagdo t;, conforme mostra a figura 2. Também

podera tragar a imagem da figura considerando uma translacio seguida de outra.

d) Usando geoponto (folha de papel com pontos) e indicando o vetor de translagao.

Figura 3: Tragado de imagem usando geoponto
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e) Usando o plano cartesiano.

oL

Figura 4: Tragado de imagem usando decalque

Inicialmente, os alunos tragam a imagem da figura pela translagdo t. Os pontos da
imagem correspondentes a A, B e C sdo nomeados com A’, B’ e C’, respectivamente. Em
seguida poderdo encontrar o valor de x ou de y em pares como:

A4, 4) A’(-2,y)

Em todas as situagdes anteriores o aluno ¢ estimulado a descobrir, reconhecer e
utilizar: dire¢do, sentido e comprimento de uma translagdo; paralelismo e igualdade dos
segmentos que unem cada ponto da figura a sua imagem, identificacdo das translacdes pelas
coordenadas do vetor. Também sdo propostas aos alunos que: encontrem a figura inicial,
sendo conhecidos sua imagem e o vetor da translacdo; encontrem o vetor da translacdo, sendo
dadas uma figura e sua imagem. Além disso, sdo também exploradas as propriedades das
translagoes:

a) todos os pontos efetuam deslocamentos iguais;
b) a translacdo conserva os comprimentos;

c) a translacdo conserva os angulos;

d) a translag@o conserva a forma da figura.

Dai ¢ examinada a congruéncia das figuras.

Atividade 2: Explorar as translagdes nas artes.

a) Construir faixas decorativas usando as translagdes e identificar translacdes em faixas

decorativas.
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Exemplo: Construir uma faixa gerada por uma ou mais figuras (motivos) € uma ou mais

\AAAARAA’

Figura 5: Faixa decorativa gerada por motivos e translagdo

translagdes.

Qual foi o motivo que gerou a faixa? Qual foi a translagdo considerada?

b) Identificar transla¢des nas artes.

Identifique motivos e translagdes em cada composi¢ao.
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