a’ Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

g
§ (
T Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 \\\\\ E N E M
Brasileira de \
aacaglo RELATO DE EXPERIENCIA \\\\\
Encontro Nacional de Educagao Matematic

“REFLETINDO” A MATEMATICA: UMA AULA DE SIMETRIA COM ESPELHOS
E CALEIDOSCOPIOS

Bruno Tizzo Borba
Universidade Federal de Uberlandia
brunotborba@gmail.com

Maria Teresa Menezes Freitas
Universidade Federal de Uberlandia
mtmfreitas@gmail.com

Resumo: O texto relata uma experiéncia que averiguou os beneficios do uso de espelhos
planos e caleidoscopios em aulas de Geometria, como recurso pedagdgico no processo de
ensino aprendizagem de alunos 8° ano do Ensino Fundamental. A proposta inclui uma aula
interativa e manipulativa envolvendo conceitos de simetria, analisando as contribui¢des dos
objetos didaticos do ponto de vista geométrico e artistico ao se explorar os conceitos de forma
interdisciplinar em aulas de Geometria ¢ Educacdo Artistica. A abordagem metodoldgica
utilizada na construcdo dos Espelhos e dos Caleidoscopios ¢ relatada no texto, bem como
todos os recursos envolvidos no desenvolvimento das aulas. Destacou-se a potencialidade da
dindmica adotada no processo, relacionando com a teoria das representagdes semioticas.
Observou-se que os alunos se envolveram nas aulas e desenvolveram com destreza a nogao
simétrica do ponto de vista geométrico e artistico, evidenciando os beneficios dos recursos
utilizados no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Simetria; espelhos planos; Representacdo Semidtica.

1. Introducao

Apresentamos neste texto uma proposta de ensino que incluiu uma aula interativa e
manipulativa de Geometria elaborada para duas turmas do 8° ano do Ensino Fundamental (8
B e C) de uma Escola Municipal de Uberlandia — MG no ano de 2015. Salienta-se que estas
turmas por razdes diversas ndo tiveram a oferta do contetido de Geometria no ano anterior (7°

ano). O tema principal abordado incluiu a simetria e suas classificagdes.

Estabeleceu-se uma parceria entre o professor pesquisador, o primeiro autor, com a
professora de Educagdo Artistica dessa mesma escola. Logo, esse trabalho desenvolveu-se de

forma interdisciplinar e colaborativa.

No que se refere a Matemadtica, um dos objetivos para o segundo ciclo do ensino
fundamental segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) inclui a
identificagdo de caracteristicas das figuras geométricas, percebendo semelhangas e diferengas
entre as mesmas, por meio de composicdo e decomposicao, simetrias, ampliagdes e redugoes.

No eixo tematico de Espaco e Forma o documento refor¢a a importancia de estudar simetria
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na identificacdo de semelhangas e diferengas entre poligonos, usando critérios como eixos de

simetria.

Esse assunto, também ¢ citado nos contetidos atitudinais apresentado no documento,
orientando a necessidade da sensibilidade para observar simetrias, na natureza, nas artes, nas
edificagdes. Ainda se apresenta a necessidade de se ter a percep¢do da simetria como

caracteristica de algumas figuras e ndo de outras.

Acreditando que, para o aluno aprender matematica com significado, ¢ fundamental
que ele aprenda com compreensao, atribuindo sentido ao que aprende. Para tal serd importante
que o aluno saiba o porqué das coisas, e ndo simplesmente memorize conceitos e
propriedades. Com o intuito de valorizar o conhecimento prévio do aluno e o instigar a pensar
logicamente, relacionando ideias, descobrindo regularidades e padrdes, estimulando sua
curiosidade, seu espirito de investigagdo e a sua criatividade, ficamos motivados a planejar a

aula relatada neste texto.

Assim, a expectativa da proposta seria que os alunos participantes pudessem:
Criar e observar os possiveis poligonos, formas geométricas e artisticas;
Manipular os objetos didaticos e averiguar as simetrias;

Reconhecer as diferentes classificagdes simétricas, com seus possiveis eixos de simetria;

YV V VYV VYV

Investigar uma possivel relacdo entre os angulos centrais e os poligonos.

Para contemplar os objetivos, perseguimos uma pergunta norteadora que pudesse
servir de condugao do trabalho, como alvo de estudo. Dessa forma, a pergunta guia foi assim
redigida: quais as possibilidades de elaboragdo de uma proposta de ensino que viabilize uma
aula interativa e manipulativa que envolva os conceitos de simetria, utilizando espelhos e

caleidoscopios?

Tento esta meta em mente algumas referéncias contribuiram para guiar o planejamento
das aulas, especialmente pesquisas que apresentam propostas de ensino, e incluem

embasamento historico sobre o assunto.

2. Alcando passos...

Alguns autores como ALMEIDA (2003), MARTINS (2003) e MURARI (1999), nos

relatam que instrumentos como espelhos e caleidoscopios sdo realmente interessantes,
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provocadores de envolvimento e causadores de interesse e participagdo dos alunos nas aulas

de geometria.

Na busca por entender o porqué esses recursos serem citados como eficazes no ensino
do conceito de simetria encontramos Batistela (2005) que nos relata a respeito do fendmeno
da reflexdo que um espelho pode proporcionar no processo de formagdo de conceitos
geométricos.

O fendémeno da reflexdo que obedece as leis da reflexdo da otica geométrica faz com
que, dada uma figura qualquer num plano, colocada a frente ¢ perpendicularmente a
um espelho plano, obtenha-se o simétrico da figura em relagdo ao espelho. O
espelho funciona como uma linha de simetria, e, dessa maneira, promovem-se

situagdes de aprendizagem exploratdrias de propriedades e conceitos geométricos.
(BATISTELA, 2005, p. 29)

Em sua dissertacdo de mestrado, Batistela (2005) também registra informagdes sobreo
caleidoscopio, apresentando referéncias historicas, afirmando o uso do mesmo como recurso
didatico na matematica. Trés pesquisadores'sio citados pela autora que apresentam estudos
que utilizam os caleidoscopios. Esses autores constataram que os espelhos e caleidoscopios,

“sdo instrumentos que apoiam o trabalho do professor na tarefa de ensinar e estimulam a

aprendizagem”. (BATISTELA, 2005, p. 12)

Para uma maior compreensdo dos recursos pedagdgicos citados anteriormente,
buscou-se entender como sdo construidos e definidos os respectivos objetos. Almeida (2006)
nos apresenta o que ¢ um espelho, afirmando que.

os espelhos s@o produzidos por superficies metalicas polidas. Nos espelhos comuns
¢ a camada metalica (prata ou aluminio, por exemplo) que funciona como espelho,
sendo em geral o vidro apenas um suporte e protetor. Conforme a natureza da

superficie refletora, os espelhos podem ser classificados em: planos; esféricos;
parabdlicos; eliticos; cilindricos; etc. (ALMEIDA, 2003, 26)

A maioria das pessoas sabe que a reflexdo em um espelho plano simples produz
imagens idénticas, entretanto diferentes reflexdes sdo produzidas com o uso de varios
espelhos. Dessa forma, a combinacdo de espelhos produz o efeito da multiplicagdo da
imagem, criando uma trama de imagens formadas pela conexdo entre o angulo dos espelhos e

o nimero de imagens formadas.

'Joana D’arc da Silva Reis utiliza os caleidoscopios generalizados fazendo parte de uma estratégia de ensino
para apresentagdo de conceitos propriedades e objetos da geometria esférica; Fldvio Roberto Gouvéa estuda a
obtencdo de fractais geométricos através de bases caleidoscopicas; e Marli Regina dos Santos investiga a
utilizagdo de caleidoscOpios numa estratégia de ensino com jogos educacionais aplicados as tesselagdes do
plano.
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Batistela (2005) ressalta que a primeira vez que se ouviu falar do caleidoscopio foi em
1817, quando um fisico chamado David Brewster patenteou um ‘“brinquedo” chamado
caleidoscopio, cujo nome ¢ derivado do grego, kalos (belo), eidos (aspecto) e skopien (ver).
Foi criado para exibi¢do de belas formas e as afirmacgdes da autora se baseiam em resultado de

seus estudos sobre a polarizagdo dos raios de luz por multiplas reflexdes.

Em ROGER, (1824 apud BATISTELA, 2005, p. 34), o caleidoscopio ¢ descrito como
um “instrumento 6tico, inventado por Sir David Brewster, que por um particular arranjo de
espelhos, colocados em certa posi¢ao, produz combinagdes simétricas de imagens, notaveis

pelas belas e infinitas variagdes possiveis.”

Logo, “um caleidoscopio nada mais ¢ que um conjunto de dois ou mais espelhos
planos perpendiculares a um mesmo plano que, quando algum objeto ¢ colocado entre os

espelhos, multiplas imagens se formam.” (ALMEIDA, 2003, p. 23)

Tomando por base os conceitos acima apresentados pensou-se € estruturou-se o
processo de construgdo dos recursos pedagodgicos para alcangar os objetivos propostos neste
trabalho. Construiu assim espelhos articulados e caleidoscopios com bases triangulares, sendo

um deles equilatero e, o outro, isdsceles.

3. Construindo com Matematica

Para construir os caleidoscopios com bases triangulares, foi necessario: cola de
silicone, papel contact, seis laminas de espelhos retangulares. Na sequencia a montagem dos
dois caleidoscopios e realizada fixando as laminas com a cola de silicone, com as faces
espelhadas voltadas para o interior. Importante deixaras laminas bem rentes, podendo ser

utilizado fita adesiva para segura-las enquanto se introduza cola.

Em seguida, deve-se envolver o objeto com papel adesivo, tipo Contact, servindo para

evitar que a luminosidade entre pelos vaos laterais.

Caleidoscopios feitos
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Para a constru¢do dos espelhos articulados, foi necesséario trés laminas de espelhos
retangulares. Com o intuito de obter uma maior seguranca e comodidade, também foi
utilizado: supercola e MDF (placa de fibra de madeira) que fora utilizada para colocar os

espelhos.

Espelhos planos e manipulaveis

Foi necessario providenciar o corte dos MDF do tamanho das laminas de espelhos e
em seguida fixa-las com a supercola. Atras dos espelhos foram colocadas cantoneiras de MDF

para facilitar a manipulagdo dos alunos.

No que se refere aos caleidoscopios salientamos queas bases caleidoscopicas sdo
figuras especialmente e intencionalmente construidas para gerar um visual pretendido. Assim,
o primeiro passo foi dado pela professora de Educacdo Artistica, que iniciou o trabalho com

os alunos, instigando-os na constitui¢do das bases.

4. Dialogando com as Artes

Com o intuito de atingir os objetivos desejados nesse trabalho, foi entregue aos alunos
em uma folha sulfite, com o tamanho que as bases devem ter para satisfazer os caleidoscopios

jé criados, considerando serem duas bases referentes a cada caleidoscopio.

Em seguida, a professora de Educagdo Artistica conduziu os alunos a seu foco, que era
leva-los a construcdo das bases geométricas e artisticas, solicitando que, de forma livre e
criativa, desenhassem em trés das bases triangulares as figuras geométricas conhecidas por
eles, como poligonos (quadrado, tridngulo, trapézio, losangos, etc.), circulos, angulos, retas e

pontos.

J& na quarta base foi solicitado que os alunos desenhassem o que quisessem,
orientando-os na parte artistica do trabalho. Em média, foram utilizadas duas aulas para cada
turma. O resultado da obra realizada na base foi entregue ao professor pesquisador, primeiro

autor, evitando a perda do material.
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5. Caminhando...

Fi Fi 3 . .
No comeco da aula, arll%ggacfa abordagem 1(%grglualquer definicao foi proposto um desafio
de se colocar um espelho plano simples em determinado lugar da ‘Figura 1° para tentar obter

as imagens da ‘Figura 2’ e da ‘Figura 3’.

Esse desafio oportunizou circunstancias adequadas e favordveis para a pratica de
reconhecimento de figuras diferentes e sele¢do de partes de figuras congruentes a outras; A
proposta foi propicia para a observagao propriedades de figuras geométricas e a exploracdo do

conceito de simetria.

Para registrar e construir esse conceito recorreu-se a Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica proposta por Duval, pois segundo o autor, os registros de
representacdo semidtica no ensino de geometria tém valorizado mais as representacdes
mentais do que as semioticas, que por sua vez estdo sendo deixadas de lado.

As representagdes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais globalmente, as
conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situagéo e
sobre o que lhe ¢ associado. Asrepresentacdes semidticas sdo producdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdes que tem
inconvenientes proprios de significacdo e de funcionamento. Uma figura geométrica,
um enunciado em lingua natural, uma formula algébrica, um grafico sdo

representagdes semiodticas que exibem sistemas semioticos diferentes. (DUVAL,
2012, p.269)

Vale ressaltar que as representacdes semioticas sdo essenciais a atividade cognitiva,
isto €, sdo mais que uma forma de exteriorizagao de representagdes mentais, sendo necessarias

além dos fins de comunicacao.

De acordo com Duval, para que um sistema semidtico possa ser um registro de
representacdo, deve permitir as trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose

(apreensdo ou a producdo de uma representacdo semidtica). Sdo elas: a formacdo de uma
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representacdo identificdvel como uma representacdo de um registro dado; o tratamento de

uma representacao e a conversao de uma representagao.

A formacdo de uma representacdo identificavel como uma representacdo de um
registro dado torna necessdria a selecdo de relagdes e de dados no conteudo a demonstrar. A
formag¢do do conceito de simetria comegou com as figuras utilizadas no inicio da atividade.
Utilizando defini¢des ja vista pelos alunos como distancia de um ponto a reta (tomando a

menor distancia, que € perpendicular a reta) e equidistancia.

=== - - =

R - R

Segundo Duval, o tratamento de uma representagdo se caracteriza como sendo a
“transformacdo desta representagdo no mesmo registro onde ela foi formada.” (DUVAL,
2012, p. 271). Neste tratamento, representamos ndo somente pontos, mas também poligonos,

utilizando o mesmo registro de simetria de um ponto.

Ja a conversdo de uma representacdo ¢ compreendida como “a transformacdo desta
funcdo em uma interpretagdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte
somente do conteido da representacdo inicial” (DUVAL, 2012, p. 271). A conversdo foi
observada pelo professor quando os alunos responderam alguns questionamentos do mesmo,

utilizando-se de representagdes mentais.

Ao serem interrogados aonde os alunos observam a simetria em outros contetidos de
matematica, responderam que na reta dos nimeros inteiros com 0s numeros positivos e
negativos, que sio equidistantes ao zero, afirmando que poderiam colocar o espelho sobre o

zero notando a simetria na reta. Conforme exemplo abaixo.
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Em seguida, foram dispostas figuras e o professor solicitou a turma que colocasse o
espelho plano onde se encontrava o(s) eixo(s) de simetria, para a busca de figuras com
estrutura simétrica e contagem dos eixos de simetria. A seguir apresentamos algumas das

imagens utilizadas.

| |
\\ N ,/ /\
\ \ < —~
\<‘ ¢ U ,
PAN 1[/”\\\&

Logo, com esta dinamica foi possivel classificar o tipo de simetria segundo o niamero
de eixos, como Simetria axial ou bilateral e simetria de rotacdo ou central. Assim, conseguiu-

se explicitar e abordar os conceitos de reflexdo, rotacdo e de translacao.

A segunda proposta deste primeiro momento incluiu o trabalho com dois espelhos
planos e paralelos. Solicitou-se aos alunos que colocassem as figuras geométricas e/ou
imagens entre os espelhos e verificassem a reflexdo nos sentidos dos espelhos. Abaixo se

apresenta uma imagem entre os espelhos.

.

£ "\5\
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Nesse instante observou-se as reflexdes sucessivas dispostas nos espelhos, abordando
os conceitos de translagdo e paralelismo. Quando dispostos os espelhos dessa forma nota-se

um numero infinito de imagens formadas entre os mesmos, como podemos visualizar acima.

A terceira proposta incluiu o trabalho com dois espelhos planos de forma articulada,
com um transferidor j& desenhado em uma cartolina. Solicitou-se aos alunos que

rotacionassem os espelhos sobre o transferidor, conferindo as possiveis figuras geométricas
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construidas, relacionando-as com o angulo de abertura entre os espelhos.

Para uma melhor visualizagdo colocou-se um papel sulfite entre os dois espelhos de
maneira que o objeto e os espelhos formassem um poligono, observou-se que poligonos
regulares podem ser obtidos nas reflexdes, os quais possuirdo maior nimero de lados quanto
menor for o angulo central do poligono e vice-versa. A seguir a visualizacdo de alguns

12O‘,poligonos construidos, com se%gespectivos angulos formados. 36°

A variagdo do angulo formado entre os espelhos ¢ que determina a quantidade e a
perfeicdo das imagens. Essa relacdo foi observada pelos alunos, como processo investigativo
orientado pelo professor. A tabela, a seguir, fornece algumas figuras geométricas que podem

ser obtidas em funcao da variagdo do angulo.

ANGULOS | N’ LADOS | POLIGONO construido

120° 3 Triangulo
90° 4 Quadrilatero
72° 5 Pentagono
60° 6 Hexagono

51°3/7 7 Heptagono
45° 8 Octogono
40° 9 Eneagono
36° 10 Decagono

Fonte: Baseado em Alspaugh (1976 apud ALMEIDA, 2003, p. 31)

Assim, ao visualizar os padrdes simétricos para obtencdo de poligonos, foi possivel
retomar os conceitos de angulo, reflexdo e rotagdo. Essa tabela acima foi elaborada pelos
alunos como resultados da investigacdo proposta, arredondando os valores com os resultados

fracionados. Com este resultado finalizou-se a primeira aula.

Em um segundo momento, iniciado em outra aula, foi entregue as bases aos alunos

para aqueles que ndo tivessem concluido na aula de Artes, pudessem concluir. Esse fato
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Base 1

contribuiu para o desenvolvimento da aula, ndo dificultando a visualizagdo nos
Projegdo d Proje

. 1 Base 2 . 3 .
caleidoscopios, %Bgéeénquanto alguns é’flfm@sg@s manipulava ?aé)u%(?s? %#minavam sua tarefa.
A atividade proposta foi identificar as figuras geométricas formadas através das bases
construidas por cada aluno, além da base artistica solicitada pela professora. A seguir,

apresenta-se alguns resultados da criagdo dos alunos com as respectivas projecdes no

caleidoscopio.

W) -
LA
< ..

Para facilitar a observagdo, o professor providenciou uma base de vidro e uma
extensdo elétrica com lampada para alocar abaixo do vidro. Assim, os alunos colocavam a
folha em cima do vidro promovendo uma melhor visualizacdo nos caleidoscopios. Com essa
clareza dos seus trabalhos desenvolvidos, os alunos se entusiasmaram em averiguar quais

poligonos estavam sendo criados.

A professora de Artes foi convidada a ver os resultados do trabalho desenvolvido nas
aulas de artes através das bases caleidoscopicas e analisou com os alunos o trabalho
desenvolvido. Percebe-se nesse momento a presenca de um didlogo entre areas caracterizando

a interdisciplinaridade, comentado por Carlos (2007).

Ha quem defenda que a interdisciplinaridade possa ser praticada individualmente, ou
seja, que um unico professor possa ensinar sua disciplina numa perspectiva
interdisciplinar. No entanto, acreditamos que a riqueza da interdisciplinaridade vai
muito além do plano epistemologico, tedrico, metodologico e didatico. Sua pratica
na escola cria, acima de tudo, a possibilidade do “encontro”, da “partilha”, da
cooperagdo ¢ do didlogo e, por isso, somos partidarios da interdisciplinaridade
enquanto ag@o conjunta dos professores. (CARLOS, 2007, p.168)

Nesse momento os alunos da turma, puderam observar tantos os aspectos geométricos,
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como a formagao de poligonos, quanto os aspectos artisticos, como esquema de cores e tracos.

Foi uma partilha rica em trocas e didlogos, de forma que o trabalho realizado na aula de

Educacdo Artistica, agora “refletia” na analise geométrica.
9

6. Consideracoes Finais

O relato de experiéncia, com caracteristicas de um ensaio de pesquisa, apresentado
nesse artigo ndo pode ser considerado pronto ou acabado. Trata-se de um processo de reflexao
continua sobre a pratica docente no ensino da matematica. Ressaltamos que sdo inimeras as
contribuicdes dessa pratica para a formagdo continuada do professor pesquisador. Espera-se
que a divulgacdo dos resultados estimule ndo somente a formagdo do professor envolvido,

mas também a dos colegas de profissdo.

Todos os instrumentos foram utilizados para explorar conceitos e propriedades
geométricas de figuras que possuem linhas de simetria. Na primeira aula, foi possivel notar
um grande interesse dos alunos em manipular os espelhos e observar as reflexdes. Como
houve um rodizio entre eles, devido a aula ter poucos espelhos o manuseio dos objetos foi

disputado.

Houve um grande éxito na construcdo e representacdo semiotica do conceito de
simetria, evidenciando os critérios, como a forma¢do da representa¢do; o tratamento da

representacdo e a conversao da mesma.

A manipulacdo dos espelhos articulados proporcionou uma investigacdo a qual os
alunos perceberam uma relag@o entre o angulo formado pelos espelhos (neste caso, ¢ o angulo
central dos poligonos criados) e o numero de lados do poligono obtido. Quanto maior o
angulo menor o nimero de lados do poligono ou o contrario, quanto menor o angulo maior o

namero de lados do poligono.

J4 na segunda aula, notou-se uma euforia nas duas turmas, pois todos queriam ver o
efeito do caleidoscopio nas bases criadas por cada aluno. Inclusive os outros professores de
matematica, as orientadoras, as vice-diretoras e até os professores de outras areas (como
educacdo fisica) se interessaram e foram ver o trabalho dos alunos, se encantando com o que

foi desenvolvido.

Conforme citado anteriormente, os alunos que ndo haviam concluido as bases na aula
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de Educacdo Artistica foram orientados a termina-las. Porém, com tamanha animagdo dos
colegas que ja haviam concluido suas bases, aqueles que ainda ndo haviam terminado

titubeavam entre terminar seu trabalho e observar as bases dos colegas.

Dessa maneira, todos demonstraram em varios momentos interesse e atitudes
reflexivas e criativas, principalmente nas ponderacdes dos resultados obtidos, evidenciando
ser possivel propor uma aula investigativa e manipulativa de forma interessante, envolvendo

os alunos em aulas de simetria utilizando espelhos e caleidoscopios.
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