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APLICATIVOS DINAMICOS E CULTURA VISUAL NA
EXPLORACAO DO CONCEITO DE HOMOTETIA
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Resumo: Com applets e recursos informaticos ficou mais dindmico e
desafiador trabalhar conceitos de Geometria. E importante a elaboracéo de
novas propostas de atividades, estimulando a visualizagdo geométrica dos
alunos j4 nas séries iniciais do ensino fundamental. Neste artigo
apresenta-se uma proposicdo para a abordagem de homotetia com
aplicativos dindmicos articulados a elementos da cultura visual. A pesquisa
de intervencdo aconteceu em 2013 com alunos do 62 e 72 ano (11-13
anos) do ensino fundamental do CAp-UERJ. Os dados foram coletados
através do diario de campo da pesquisadora, gravacées em audio e video
e respostas das atividades propostas. A analise esteve circunscrita aos
artefatos mediadores e a interacdo como forma de potencializar o
aprendizado. Resultados ressaltam a importdncia de explorar a
multimodalidade em sala de aula, favorecida pela cultura visual na
abordagem de homotetia, bem como a interacdo dos alunos em atividades
gue valorizem o manuseio de aplicativos dindmicos e de outras formas de
comunicacao favorecidas pela Internet.

Palavras-chave: Proposta de atividades, Homotetia, Aplicativos
Dinamicos, Cultura Visual, Ensino Fundamental.

Abstract: Working with geometric concepts has become more dynamic
and challenging after applets and computing resources. It is important to
draw up new proposals for activities, stimulating the geometric visualization
of students even for the early grades of elementary school. In this article we
present a proposal for homotecy articulating dynamic applications with
elements of visual culture. The intervention research happened in 2013
with elementary students (11-13 years old) at CAp-UERJ. Data were
collected through the diary of the researcher's, audio recordings and video
responses, and answers by proposed activities. The analysis was restricted
to mediators artifacts and interaction as a way to enhance learning. Results
emphasizes the importance of exploring the multimodality in classroom,
favored by the visual culture, as well as the interaction of students in
activities with the use dinamic devices and other ways of communication
provided by Internet.

Keywords: Activities proposal, Homotecy, Dynamic Applications, Visual
Culture, Elementary Education.
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1 Introducao

A utilizacdo de recursos para auxiliar o entendimento de contetdos diversos nédo é
algo novo. Artefatos de naturezas diversas podem ser utilizados: musicas, versos,
figuras, desenhos, imagens, tabelas, abacos ou outras formas de calcular e, mais
recentemente, computadores, videos, applets® ou ambientes de geometria dinamica”.

Em periodos distintos da histéria educadores se preocuparam em incitar a
capacidade de visualizacdo de seus aprendizes. Com recursos caracteristicos de cada
época, a capacidade de visualizar era instigada em diferentes areas do ensino, como
por exemplo, na Geometria, na Algebra, no Desenho Geométrico e no Desenho
Projetivo. Nos tempos atuais, as Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo (TIC)
oferecem suportes manipulativos que também podem ajudar a explorar conceitos e a
estimular a visualizacdo geométrica. Com recursos advindos das TIC, torna-se
interessante trabalhar contetdos diversos, especialmente de Geometria, estimulando
a visualizacdo geométrica, dinamizando os processos de ensino e de aprendizagem.

Esse artigo traz resultados de uma pesquisa de mestrado (IZAR, 2014)
desenvolvida com foco na utilizacdo de aplicativos dinamicos articulados a elementos
da cultura visual. A homotetia® foi escolhida dentre as demais transformacdes planas,
devido a sua aplicabilidade em diferentes areas do conhecimento como na projecao
cbnica, utilizada na perspectiva, na arte e na arquitetura; nas escalas graficas da
cartografia; no principio de funcionamento da camara escura, nos processos de
formacdo da imagem da Optica geométrica estudados na fisica e no processo de
formacdo da imagem da visdo humana.

A pesquisa de intervencdo aconteceu ao longo do ano letivo de 2013,
inicialmente com alunos do 62 ano (11-13 anos) e foi concluida com os mesmos alunos
no 72 ano do ensino fundamental do CAp-UERJ. Os dados foram coletados através do
diadrio de campo da pesquisadora, gravacoes em audio e video e respostas das
atividades propostas. llustrar-se-a os resultados da analise de atividades, explorando o

uso de pantdgrafos virtuais, cujo foco esteve circunscrito aos artefatos mediadores e a

% “Applets sdo pequenos programas que sdo executados dentro de paginas da web. S&o

escritos em linguagem Java e de livre acesso aos interessados.” (BAIRRAL, 2007, p. 49).

* O termo geometria dindmica é comumente utilizado para identificar programas interativos que
permitem a criacdo e manipulagdo de figuras geométricas a partir de suas propriedades, tais
como Cabri Géomeétre, Cinderella, Scketpad, GeoGebra.

® “Homotetia é a transformac&o que associa dois a dois os pontos do plano, de tal modo que
pares de pontos correspondentes estao alinhados com um ponto fixo e a razdo das distancias
deste ponto fixo aos pares de pontos correspondentes é constante.” (RODRIGUES, 1997, p.
86).
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interacdo como dinamizadores do aprendizado. A proposi¢cdo mostrou-se eficiente em

relacdo a compreensdo, pelos alunos, dos elementos e caracteristicas da
transformacao pontual gerada e do funcionamento de cada pantografo analisado.

2 Mediacéo e Visualizacdo através da Cultura Visual e das TIC

A utilizacdo de desenhos e imagens como recursos no processo de comunicacao do
ser humano acontece desde os primérdios da historia. Os graficos servem para
divulgar ideias, ilustrar textos, melhorar a visualizacdo de um projeto, situar um local
em um mapa, expressar sensacdes e sentimentos e também podem atuar como
significativos recursos pedagogicos.

Coelho (2011) ressalta que desde o inicio da civilizagédo se discute a questéao
da imagem, da representacdo, do que é real. Santaella (2012) destaca que 0s
elementos de uma imagem s&o percebidos simultaneamente pela mente humana,
mesmo que a atencdo nao seja dirigida, ao mesmo tempo, a todos os seus detalhes.
O mesmo ndo ocorre com o texto, que é desenvolvido de forma linear e apreendido
pela mente humana de forma sucessiva como a lingua falada.

As imagens séo recebidas mais rapidamente do que os textos, elas
possuem um maior valor de atencdo, e sua informacdo permanece
durante mais tempo no cérebro. Somos mais capazes de memorizar
descri¢cdes de objetos a partir de imagens do que a partir de palavras
(SANTAELLA, 2012, p. 109).

BN

A evolucdo da tecnologia grafica associada a popularizacdo das TIC® tem
contribuido para a utilizacdo, a comunicacdo e a expressao através de imagens.
Devido ao aumento da producdo imagética favorecida pelas TIC, vive-se imerso em
uma complexidade de imaginarios, de representacdes de diferentes significados
culturais. A comunicacado através de desenhos e imagens vem sendo potencializada
na medida em que as TIC tornam mais acessiveis a edi¢do e a utilizacdo de fotos, de
videos e de recursos graficos no dia a dia das pessoas.

Tourinho e Martins (2011) ressaltam que se convive com midias conhecidas
(fotografia, televisao, filme), tradicionais (pintura, escultura, design), com novas midias
artisticas e multimidias (web) que juntas veiculam imagens de informacéo, arte, ficcao,

publicidade e cultura popular e enfatizam “[...] o papel e a importancia das visualidades

® Segundo Bairral (2007), as TIC envolvem um discurso multimodal, a hipertextualidade, a
conectividade e a ndo polarizagdo comunicativa. Esses sdo 0s principios que nortearam a
presente pesquisa. E, ao longo desse texto, o termo tecnologia sera utilizado em sentido amplo
e, por questdes ortograficas, os termos “recurso”’, “ferramenta” e “prétese” serdo usados como
sinbnimos, embora saibamos que existam diferencas conceituais significativas entre os
mesmos (FRANT; CASTRO, 2009).
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e das midias visuais no nosso cotidiano e na disseminacao de ideias nas esferas
publica e privada.” (TOURINHO; MARTINS, 2011, p. 53). Dessa forma pode-se
considerar que elementos da cultura visual mediam significados com o0s nativos
digitais ou da geracdo Z’, publico alvo da pesquisa de campo®. Tourinho e Martins
(2011) destacam que:

Quando vemos uma imagem, objeto ou artefato recorremos as
informacdes gerais e/ou ao conhecimento especifico que possuimos.
Recorremos a habitos, valores, referéncias e contexto para dar
sentido/significado ao que vemos. Cada individuo utliza suas
informacgdes, conhecimento, habitos e referéncias para estruturar e
dar sentido as coisas que visualiza, valorizando-as diferentemente,
negociando seus significados de acordo com o contexto, sua
trajetoria cultural e seus interesses. (TOURINHO; MARTINS, 2011, p.
55).

A utilizacdo de elementos da cultura visual associada as formas dindmicas
disponibilizadas pelas TIC gera recursos que estimulam a visualiza¢gdo do aluno em
determinados contextos. A Geometria e 0 Desenho Geométrico sdo disciplinas que
estimulam o desenvolvimento do raciocinio l6gico, o pensamento divergente, a
organizagao e a criatividade através da analise e da construgdo de figuras onde os
conceitos e propriedades geométricas possam ser discutidos, estudados,
compreendidos e abstraidos; além de promover o entendimento de novos saberes, em
outros campos do conhecimento humano. Estas disciplinas, assim como outras que
compdem a grade curricular do ensino fundamental, poderiam utilizar recursos
dinAmicos manipulaveis fisicos ou recursos dindmicos manipulaveis informatizados
dinamizando a forma de apresentacdo de seus conteldos programaticos.

Para a disciplina Desenho, o advento da computacao grafica e a evolugéo dos
recursos informaticos promoveram uma melhor interacdo e manipulacdo através de
programas de geometria dindmica, favorecendo o melhor entendimento sobre a forma
e a posicao de figuras e sélidos geométricos estudados. O dinamismo de imagens e
gréaficos suscita uma melhor visualizagdo das caracteristicas geométricas, acentuando
a natureza transdisciplinar da disciplina.

Os recursos disponibilizados pela Geometria Dinamica funcionariam como uma
“prancheta de desenho virtual” no ensino da disciplina Desenho. Ambientes virtuais

gue disponibilizam aplicativos capazes de mover, rotacionar, deformar, vincular e

" Os nascidos entre 1990 e 2010 s&o identificados pela maioria dos autores como pertencentes
a Geragéo Z.

8 A pesquisa de campo foi iniciada no ano letivo 2012 com os alunos do 60° do ensino
fundamental e concluida com os mesmos alunos no ano letivo de 2013 que, na época, estavam
cursando o 7° ano do ensino fundamental.
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relacionar elementos podem se tornar ferramentas relevantes para auxiliar na
visualizacdo ao longo do processo de ensino e de aprendizagem de Desenho
Geométrico. Dentre os variados recursos e softwares, o GeoGebra e os applets
surgem como opc¢oes interessantemente dinamicas.

Oliveira (2010) ressalta que os instrumentos tecnolégicos sdo responsaveis por
mediar acdes concretas das pessoas sobre o mundo e o mundo. Entendemos que as
imagens utilizadas no desenvolvimento das atividades da pesquisa de campo
intencionaram mediar (VYGOTSKY, 1991) algumas experiéncias para que o conceito
de homotetia fosse desenvolvido pelos alunos, assim como imagens de figuras
homotéticas e seus respectivos elementos poderiam mediar a identificacdo de
processos similares. Exemplificando, na Figura 1 observa-se o posicionamento das
bases do troco de piramide (piramide reta seccionada paralelamente a base) em
relagdo ao vértice principal e correlacionar a relacéo existente entre esses poligonos

com as caracteristicas e propriedades das figuras homotéticas.

Figura 1 - Relagcédo homotética entre as bases do tronco de piramide
Fonte: Imagens adaptadas pela autora.
Disponivel em: http://www.brasilescola.com/upload/e/tronco%?20piramide.JPG.
Acesso em: fev. 2016.

Relembrando o conceito, duas figuras sdo homotéticas quando estdo situadas
no plano em relacdo a um ponto denominado centro de homotetia de modo que este
centro e os vértices correspondentes da figura original e homotética (figuras
semelhantes) estejam alinhados e os lados correspondentes estejam paralelos,
conforme mostra a Figura 2.

A capacidade de visualizacdo dos discentes também pode ser estimulada e
desenvolvida através de recursos dindmicos manipulativos. Costa (2000, p. 157)
destaca que “o poder da visualizacdo” é muito relevante para o ensino e para a
aprendizagem em geometria. Ferreira (1986, p. 1784) conceitua a visualizagdo como a
competéncia de “[...] formar ou conceber uma imagem mental de algo (que ndo se tem

ante os olhos no momento).” Para o pesquisador portugués Eduardo Veloso (1998)
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visualizar significa construir e manipular imagens mentais de forma que “[...] essas
imagens podem destinar-se a reproduzir situacbes que ndo estdo visiveis naquele
momento, mas que sao familiares ou podem tentar estudar situagées inacessiveis, que
apenas podem ser imaginadas.” (VELOSO, 1998, p. 132-133). Em sintonia com
Veloso (op. cit.), Bairral (2009) destaca que o ato de visualizar ultrapassa a simples
observacao.

Enfim, a visualizagdo é um processo que vai além da mera
observacdo de algo. Além de observar um objeto o individuo faz
associacbes. Ainda que seja aparentemente automatica e
individualizada esta € uma importante atividade cognitiva. (BAIRRAL,
2009, p. 61).

Figura 2 - Poligonos homotéticos em relacdo ao centro de homotetia Q e razéo ¥2
Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra.

Acatou-se o significado atribuido ao termo por Veloso por se harmonizar com
0s objetivos da pesquisa: contribuir com uma proposta sobre a associacédo de recursos
dinamicos-visuais, visando promover maior interacdo com os alunos do 6% e 7° anos
do ensino fundamental e desenvolver a habilidade de visualizacdo na exploragdo do
conceito de homotetia.

A quantidade de recursos disponiveis na web que podem ser utilizados com
fins educacionais convida a reflexdo sobre propostas pedagdgicas que os incluam.
Bairral (2009) ressalta o applet como um interessante recurso quando direcionado a
estimular a visualizagdo dos alunos. Kenski (1998) evidencia como as novas
tecnologias contribuem na articulagdo entre conhecimento prévio e organizacdo do
pensamento na experiéncia de aprendizagem. Neste contexto, a utilizacdo pedagogica

de um conjunto de recursos (graficos dindmicos e manipulativos, imagens, videos)

6
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com o objetivo de auxiliar na visualizacdo de conceitos geométricos nas aulas de
Desenho e de Geometria para alunos do ensino fundamental se mostra muito
interessante. A pesquisa busca contribuir com uma proposta que associe esses
recursos, visando promover maior interagdo e desenvolver a habilidade de
visualizacdio na exploracdo do conceito de homotetia com alunos do 6° e 7° anos do

ensino fundamental.

3 Atividades propostas: analisando a manipulacéo, interacéo e
aprendizado dos alunos

Dentre as atividades desenvolvidas nas implementacdes escolheu-se duas situacbes

distintas para analisar: a atividade do Paint — Ctrl C, Ctrl V e o bloco de atividades do

pantografo. Para a coleta de dados em cada bloco de atividades utilizou-se os

instrumentos relacionados no Quadro 1.

Quadro 1 - Atividades e Instrumentos de Coleta de Dados

Paint — Ctrl C, Ctrl V Pantdgrafos
- Trabalho prético Ctrl C, Ctrl V no Paint - Respostas da folha de atividade 8
- Folha de atividade 4 - Identificacdo das - Depoimentos dos alunos, em audio
figuras ampliadas, reduzidas e distorcidas’ - Questéo 4 da prova do terceiro trimestre
- Diario da pesquisadora - Diario da pesquisadora
- Gravacdo em video

Fonte: elaborado pela autora.

Cada conjunto de atividades foi planejado e desenvolvido para estimular a
observacdo e o0 entendimento das caracteristicas e propriedades das figuras
homotéticas e a identificacdo de seus elementos, de forma a contemplar os objetivos
especificos da pesquisa.

A atividade do Ctrl C, Ctrl V (IZAR; BAIRRAL, 2013) foi concebida para instigar
a percepcado dos participantes sobre como uma imagem pode ser ampliada ou
reduzida proporcionalmente, utilizando o método da diagonal do retangulo que a
envolve, em um editor de imagens simples como o Paint do sistema operacional
Windows. Contribuiu para a visualizacdo dos elementos da transformacgéo pelos
participantes.

Como preparagéo para a atividade do Paint, foi desenvolvida com os alunos a

atividade do kit de retangulos™ feitos em EVA™ (Figura 3) que, fundamentada no

% Nesta pesquisa usou-se o termo distorcer como sindnimo de deformar.

1% Disponivel em: http://mww.cibem7.semur.edu.uy/7/actas/pdfs/1142.pdf. Acesso em: fev. de
2016.

' A placa de emborrachado EVA é composta por uma resina termoplastica derivada do
petroleo denominada: Etil Vinil Acetato, sendo muito utilizada por artesdos, artistas e
professores da Educagéo Infantil por ser macia, lisa, leve e facil de ser manuseada.
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método da diagonal™ dos poligonos, ajudou-0s a construir visualmente o conceito de

proporcionalidade entre as figuras®®.

Figura 3 — Kit de Retangulos em EVA
Fonte: Registro fotografico da pesquisa de campo.

Novas tecnologias necessitam de novas propostas, conforme enfatizado por
Kenski (2004). Neste contexto, a atividade do Paint exemplifica a possibilidade de se
desenvolver tarefas que evidenciem propriedades geométricas de figuras, utilizando
recursos informaticos variados, além de incluir as TIC no dia-a-dia da sala de aula.
Recursos computacionais e ferramentas disponiveis na Internet podem ser parceiras
em situacdes de aprendizagem. Neste caso, o applet (BAIRRAL, 2009) foi utilizado
como um recurso nas atividades do bloco dos pantégrafos virtuais, visando
proporcionar ao aluno uma experiéncia dinamica, trabalhando o conceito de figuras
homotéticas mediante a manipulacéo de applets' de pantégrafos virtuais, tendo como
focos especificos: a visualizagdo dos elementos; a observagdo das caracteristicas,
propriedades e relagfes entre as figuras representadas e manipuladas no aplicativo
por pantégrafos de diferentes caracteristicas; assim como promover a reflexdo sobre
as propriedades geomeétricas estruturais do Pantografo de Scheiner (Figura 4).

Através dos applets de pantografos virtuais do website’> do Museo
Universitario di Storia Naturale e dela Strumentazione Scientifica Universita degli studi

di Modena e Reggio Emilia (Figura 5) e da Associazione Macchine Matematiche

2 0 método da diagonal pode ser explorado sem que sejam evidenciadas as relacdes
homotéticas entre os elementos envolvidos.

13 Acesse http:/www.gepeticem.ufrrj.br/portal/materiais-curriculares/ctrl-c-ctrl-v-no-paint-2/ e
conhe¢a um material curricular educativo gerado com esta atividade.

! Disponivel em:
http://mwww.macchinematematiche.org/index.php?option=com_content&view=article&id=75&Ite
mid=152. Acesso em: fev. 2016.

'* Disponivel em: http://www.museo.unimo.it/theatrum/macchine/_00the.htm. Acesso em: 20
fev. 2015.
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(Figura 6) os estudantes deveriam ser capazes de reconhecer figuras homotéticas

ampliadas ou reduzidas em funcdo de uma razao de homotetia.

a=§
b=33

Puntatore: P

variando a (lungheza dellasta CB)
2 b {lunghezza del'asta OA) varia

il rapporto di omatetia
rapporto di omotetia © bfa=0.41

Figura 4 - Pantdgrafo de madeira e virtual (Scheiner)
Fonte:
http://www.macchinematematiche.org/images/macchine/trasformazioni/simulazioni/omotetia.html
Acesso em: ian. 2016.
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Figura 5 — Print da tela do website do Museo Universitario di Storia Naturale
Fonte: Disponivel em:
http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/Mathematicallnstruments/macchine/_00the.htm.
Acesso em: fev. 2016.
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Figura 6 — Print da tela do website da Associazione Macchine Matematiche
Fonte: Disponivel em:
http://mwww.macchinematematiche.org/index.php?option=com_content&view=article&id=11
2&Itemid=195 Acesso em: fev. 2016.

Implementado em dois encontros de duas horas-aula no LEDEN'®, o conjunto
de atividades dos pantégrafos foi desenvolvido nas quatro turmas do 7°ano do ensino
fundamental do CAp-UERJ em 2013, onde a pesquisadora-regente desenvolveu a
pesquisa de campo. O primeiro encontro foi planejado para ambientacdo e
manipulacdo dos applets dos pantdgrafos, virtuais conforme exposto no Quadro 2. No
segundo encontro, os alunos deveriam, ao movimentar os applets, observar com
atencdo os elementos da representacdo e responder as questdes da Folha de
Atividades n°® 8 (FAT-8), disponibilizadas em um arquivo do Word na area de trabalho
de cada computador do laboratério.

Por acreditar que a interacdo e as trocas sdo muito importantes para a
observacao e aprendizagem dos conceitos explorados (VYGOTSKY, 1991) e devido a
organizacao fisica do LEDEN optou-se por trabalhar com os alunos em duplas. Os
applets da se¢do 3 da mostra "Theatrum Machinarum" (strumenti per la geometria) do

website do Museo Universitario di Storia Naturale foram escolhidos devido ao formato

'® Por ocasido da pesquisa de campo, o Laboratério de Ensino de Desenho do Instituto de
Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (LEDEN do CAp-UERJ) estava equipado com
dezesseis computadores para alunos com acesso a internet, um servidor, um quadro interativo,
guatro notebooks e um computador para edi¢édo de videos.
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da apresentacdo e também o enfoque interdisciplinar, integrador e dindmico da
exposicao das maquinas, embora o contetdo sobre pantografos seja encontrado em

diversos sites.

Quadro 2 — Organizacao do conjunto de atividades do Pantégrafo

Encontro 2 — 100 minutos (2 h/a)
N° | Etapas Estimativa de Tempo
(min)
1 Acesso ao site e a folha de atividades 8 10
2 Manipulagédo dos applets — Pantdgrafo virtual 40
3 Execucao das respostas da folha de atividades 8 45
4 Salvamento do arquivo 05

Fonte: Elaborado pela autora.

A manipulacéo e a interagdo com os aplicativos dos pantografos virtuais seriam
importantes, pois motivariam a observacgdo das caracteristicas das figuras desenhadas
por cada pantégrafo (posicao, tamanho dos lados, abertura de angulos, etc.), além de
suas caracteristicas estruturais. Cada dupla de estudantes deveria identificar os
arquivos e salva-los na area de trabalho de cada maquina do laborat6rio para coleta e
analise posterior.

O kit “TRANSFORMAZIONI” e as perguntas do arquivo ‘kit nuove’,
disponibilizado pelo site italiano Associazone Macchine Matematiche, inspiraram as
guestdes da folha de atividades 8 da pesquisa de campo. O Quadro 3 organiza as
perguntas da FAT-8 e seus respectivos objetivos, relacionados a estrutura do

pantografo.

Quadro 3 — Objetivos das perguntas da folha de atividades 8 (FAT-8), 12 parte

12 parte - Estrutura do Pantografo

N° | Pergunta Objetivo

1.1 | Quantas hastes comp&em o Verificar 0 nimero de hastes da estrutura de cada
pantégrafo? pantégrafo.

1.2 | Que figura geométrica é formada | Identificar as figuras geométricas definidas pelas
pelas hastes ABCD e BCQP? hastes.

1.3 | Quais séo os vértices livres? Identificar os pontos que se movimentam livremente.

1.4 | Quais séo os vértices limitados? | ldentificar os pontos que se movimentam através do
movimento de outros.

1.5 | Por que séo limitados? Analisar o motivo da limitacdo de movimento de
alguns vértices.

Fonte: Elaborado pela autora.

As perguntas relativas a estrutura do pantégrafo intencionavam levar o aluno a
identificar os poligonos formados por suas hastes e verificar a relacdo desses
poligonos com a figura desenhada pelo instrumento. No caso do pantégrafo de

homotetia (Scheiner), observar os triangulos formados pelo pontos OAQ e OBP, o
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paralelismo entre os segmentos AQ e BP e entre OB e CQ, assim como o

paralelogramo definido por ABCQ, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 - Poligonos formados pelas hastes do pantografo de Scheiner.
Fonte: elaborado pela autora.

A identificac@o do ponto fixo do sistema (O), dos pontos articulados (A, Be C) e

dos pontos livres (P e Q) sdo importantes para verificar a relacao entre a figura original

e a figura transformada. As questbes relativas a segunda e terceira parte da FAT-8

estimulavam a observacao e a reflexdo sobre as caracteristicas da figura original e da

figura transformada em relac&o a estrutura do sistema articulado, cujos objetivos estédo

organizados nos Quadros 4 e 5.

Quadro 4 — Objetivos das perguntas da folha de atividades 8 (FAT-8), 22 parte

2% parte - O que o pantografo faz?

N° Pergunta Objetivo

2.1 | Se o ponteiro P descrever um segmento (com| Observar 0 movimento que o ponteiro e o
determinado comprimento), que figura que o | tracador fazem ao se movimentarem no
tracador Q desenhara? plano e a figura desenhada resultante

desse movimento.

2.2 | Compare o tamanho, forma e posicdo das Verificar a semelhancga entre as figuras
figuras desenhadas pelo ponteiro e tracador. | original e desenhada.
Possuem o mesmo tamanho? Séo Comparar as dimensdes da figura original
semelhantes? com as da figura desenhada.

2.3 | Quando o ponteiro P corre ao longo da forma | Observar o sentido do movimento feito
de uma figura, o0 marcador Q corre ao longo pelo ponteiro e pelo tracador.
da forma da figura correspondente, no
mesmo sentido ou ndo?

2.4 | Se o ponteiro P segue uma curva ou Analisar a dimensao e formato do
descreve uma figura, em seguida o tragador desenho obtido pelo pantdgrafo.
Q desenha uma curva ou uma forma de

2.5 | Se existisse no plano um ponto R e fosse Descrever a sequencia de tragados para
necessario determinar o ponto S obter o desenho sem o auxilio do
correspondente pelo tragador, como o ponto | pantédgrafo.
S poderia ser obtido a partir do ponto R, sem
0 uso do pantografo?

2.6 | Que transformacéo € executada pelo Identificar a transformacé&o pontual
pantografo? executada pelo pantografo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Vol. 4, N°. 1, 2016, ISSN 2318-7492

12



Revista Brasileira de b

Expressao Grafica

Quadro 5 — Objetivos das perguntas da folha de atividades 8 (FAT-8), 32 parte

32 parte - Como o pantdgrafo trabalha?

N° | Pergunta Objetivo
3.1 | Que caracteristicas do pantografo | Observar a relacdo entre as hastes
permitem a manutencdo da relacdo | congruentes e sua posicdo relativa no
entre os pontos P e Q7 conjunto.
3.2 | Justifique a resposta. Correlacionar as caracteristicas da figura
original e transformada com as propriedades
estruturais do pantégrafo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme exposto no Quadro 1, considerou-se os dados obtidos das respostas

da FAT-8, os depoimentos em audio de alunos, as respostas da quarta questdo da

prova do terceiro trimestre letivo e o diario da pesquisadora na analise desta atividade.

O gréfico da Figura 8 mostra o desempenho das duplas de estudantes na atividade.

12
B Resposta esperada
10 ~
8 -
6 -
B Resposta com alguma
4 - informag&o dentro do
esperado
2 - |
0 -
N a 5 ™ “ Ndo responderam dentro do
o'\" O'V o'\" o'\" ON' esperado ou n3o responderam
S O O O
& & & & &
> O > O O
O (0% o (& o

Figura 8 - Respostas da primeira parte da FAT-8
Fonte: Elaborado pela autora.

Como elemento complementar para a analise, foi registrado em &udio uma

conversa informal com alguns alunos com o objetivo de coletar impressdes mais

diretas sobre a atividade dos pantégrafos. Nela foram pontuadas questbes sobre as

caracteristicas da figura transformada gerada pelo pantografo de Scheiner: a posi¢éo

do ponto fixo e dos pontos livres (ponteiro e tragador), os poligonos formados pelas

hastes e as propriedades destes poligonos que estruturam o movimento do

pantografo.

A produtiva conversa com as trés alunas da turma 73, transcrita na integra no

Apéndice 3 da dissertacdo (IZAR, 2014), confirmou algumas impressdes que surgiram

na analise das respostas da FAT-8. As estudantes acharam que as perguntas da FAT-

8 deviam ser mais diretas, entretanto concordaram que a observacdo e manipulacéo

o
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do applet ajudaram-nas a responder as questdes. Elas evidenciaram que o conceito
de figuras semelhantes e de figuras homotéticas foi compreendido, assim como a
identificacdo dos elementos do sistema: centro, figura original, figura homotética.
Também verbalizaram que entenderam melhor o conteddo homotetia, pois foi mais
desenvolvido em relagéo as demais transformacgfes pontuais (simetria central, simetria
axial, translacao e rotagao).

A observacéao das respostas individuais dos alunos na quarta questdo da prova
do terceiro trimestre do ano letivo de 2013 sobre o pantégrafo concluiu a andlise da
pesquisa. A questdo (Figura 9) consistia em observar a imagem do pantdgrafo, os
poligonos representados e verificar se as seis afirmativas dadas eram verdadeiras ou
falsas. Inspiradas na FAT-8, as afirmativas da questédo tinham o objetivo de verificar
até que pontos os conceitos vivenciados pelas turmas durante a execucdo das

atividades foram apreendidos.

14. Coloque verdadeiro (V) ou (F) nos parénteses das afirmativas dadas, observando a -
imagem abaixo. (1.2)

a) IE]\/ @nﬁgem mostra um pantégrafo, a imagem original e a imagem transformada por
omgtéti

b) (Vﬂmntdgrafﬂ, o centro de homotetia & o ponto O.

c) ( F ), 0 pantégrafo, o lapis estiver no ponto Q e a ponta seca no ponto P, a figura
transformada sera a seta menor .

d) ( \/ )@estes do pantégrafo, a figura definida pelos pontos XPYZ é um paralelogramo.

e) (V) gaégmentos XP e ZQ estéo sempre paralelos mesmo quando o pantégrafo se

movimenta. g
) (¥ }Ws OXP e OZQ, definido nas hastes do pantbgrafos’é'e‘ﬁmelhanies.

Figura 9 — Quarta questdo da prova 3° trimestre de Desenho — 7° ano de 2013
Fonte: elaborado pela autora.

O desempenho das turmas na quarta questéo da prova do 3° trimestre de 2013
estd ilustrado na Figura 10.

Pensando no potencial educativo de blogs (BITENCOURT, 2005; BAIRRAL,
2007, 2009), cuja natureza interativa e integrada extrapola os limites fisicos da sala de

aula, foi desenvolvido o blog Homotetia através de aplicativos dinamicos, contendo
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conteudos, recursos dindmicos on-line, videos e curiosidades sobre homotetia, com o
intuito de estimular a interacdo alunos-professora-pesquisadora. De forma anéloga foi
criado no Facebook o Grupo Estudos de Homotetia CAp-UERJ, aproveitando a forma
como as redes sociais interagem no cotidiano de seus membros e estimulando a

observacao dos conceitos e propriedades da homotetia.

Quantidade de acertos na questdo 4 da P3 por
turma
M 6 acertos

14 W 5 acertos

12
4 acertos
M 3 acertos
2 acertos
1 acerto

Turma 71 Turma 72 Turma 73 Turma 74 0 acerto
-29 -30 -31 -26
alunos  alunos alunos  alunos

=
ON P OO

Figura 10 - Desempenho das turmas na questéo 4 da prova trimestral ano letivo 2013
Fonte: Elaborado pela autora.

Incentivou-se que os alunos elaborassem blogs sobre homotetia, abordando
curiosidades, videos, imagens sobre o tema. Alguns grupos se envolveram bastante
na montagem dos blogs, atuando como web designers mirins. Alguns alunos
mostraram preocupac¢do com a organizacdo dos elementos graficos, as cores e as
imagens utilizadas, a escolha da fonte adequada, a forma de producéo dos textos para
publicacdo, mostrando preocupa¢do com a estética do blog e refletindo sobre como
utilizar os elementos graficos e os textos para garantir uma melhor comunicacao.
Alguns alunos se surpreenderam ao constatar que seus blogs haviam sido
visualizados em locais do mundo jamais imaginados, ou seja, a atividade estimulou um
estado de consciéncia em alguns alunos sobre o alcance deste recurso e da
responsabilidade do ato de informar.

Os estudantes, sujeitos de nossa pesquisa, sdo nativos digitais que convivem
naturalmente com os recursos da tecnologia digital (PRENSKLY, 2001). Em seu dia a
dia editam imagens e videos, enviam fotos capturadas em celulares; acessam a web
de celulares e tablets; pesquisam na web conteldos diversos; ouvem musica ao
mesmo tempo em realizam outras atividades; enviam arquivos via mensagem de texto;
entre outras atividades. Isso leva a reflexdo sobre o planejamento de atividades que

contemplem as habilidades desses estudantes e estimula a propor a elaboracdo de
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atividades que associem as habilidades dos alunos nativos digitais as atividades e
conteudos desenvolvidos no cotidiano escolar.

Assim como Prenskly, pesquisadores (LEVY, 1993; BAIRRAL, 2009; KENSKI,
2004) sinalizam tal possibilidade. Acredita-se que € extremamente importante a
atualizacdo do corpo docente para a utilizagdo das TIC, mesmo levando em
consideragdo que 0s recursos, naturalmente atraentes e estimulantes para os nativos
digitais, ndo sdo necessariamente tdo naturais e confortiveis para a maioria dos
professores, imigrantes digitais.

Caracterizada como uma pesquisa de atividade de ensino, as atividades da
pesquisa de campo se inseriram na pratica da pesquisadora, com as turmas de 6° e 7°
anos que estavam sob sua regéncia, nos anos letivos de 2012 e 2013. N&o houve
procura por um grupo ideal de alunos para a implementagédo e desenvolvimento das
atividades. E mesmo reconhecendo que nao foi simples, muito menos facil, sinaliza-se
gue é um trabalho possivel e com respostas gratificantes. Como, por exemplo, a
constatagcdo espontanea do aluno MP da turma 74, ao observar o desenho da referida
transformacao feita no quadro branco da sala de aula, que a simetria central € uma
homotetia inversa. Ou os desenhos do aluno CIC da turma 64 -74 (Figura 11) que
registravam suas impressdes sobre as bases paralelas e homotéticas de um tronco de
piramide. Ou a reacdo do mesmo aluno ao correlacionar a atividade do kit de
retdngulos de EVA (retdngulos de diagonais coincidentes) com o desenho de um
tronco de pirdmide no quadro branco da sala, visualizando e identificando a relacao

homotética existente entre ambos.
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Figura 11 — Estudo do aluno CIC — T.64-74 sobre as bases homotéticas do tronco de piramide
Fonte: Producéo esponténea do aluno CIC em janeiro de 2013.

A pesquisa—intervenc¢do, que normalmente é organizada com grupos menores
de participantes, foi um desafio para a pesquisadora, pois as atividades foram
aplicadas nas turmas de aproximadamente 30 alunos. A dinamica das atividades

(propde — explica - manipula — explora — fixa) mediada pelos recursos dindmico-visuais
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e promovida pela interacdo entre os alunos e a professora-pesquisadora foi produtiva.
As atividades também serviram para evidenciar os estudantes, enquanto usuarios dos
recursos informatizados. Na edicdo de imagens, a utilizacdo da tecla Print Screen para
capturar a tela do monitor que esta sendo exibida para posterior edicao da imagem foi
um recurso novo para muitos. Por ocasiao da atividade dos pantégrafos, destacou-se
a interessante solucdo encontrada por algumas duplas de alunos que, sem a
interferéncia da professora reduziram a tela do browser e a do Word para que
pudessem manipular os applets e responder as perguntas da folha de atividades 8
(FAT-8), de maneira mais confortavel e rapida.

4 ConsideracOes Finais

A necessidade de trabalhar com recursos que favorecessem a visualizacdo das
caracteristicas e propriedades das figuras geométricas estudadas em contetudos
programaticos da disciplina Desenho Geométrico foi a motivagdo para o
desenvolvimento deste trabalho de forma que os alunos pudessem desenvolver o
tema escolhido (homotetia), utilizando recursos dindmicos de uma maneira lidica e
estimulante.

Espera-se que o0s resultados desta investigacdo contribuam para o
planejamento e a implementacdo de novas atividades voltadas para o ensino de
Desenho, de Matemética e de outras disciplinas com recursos dindmicos. Assim como
0 blog Homotetia através de aplicativos dinAmicos atuou como instrumento de dialogo
on-line entre a professora-pesquisadora e 0s alunos, consegue-se vislumbrar outras
atividades de pesquisa com estudantes do ensino fundamental e médio, como por
exemplo:

e potencializar o uso de blogs, do Facebook ou de outros espacos comunicativos na
web, como estratégias de ampliar as formas de interacdo e compartilhamento por
parte dos alunos;

e implementar mais situagées com pantégrafos virtuais e convencionais em busca de
novas formas de relacionar as atividades fazendo uso desses recursos com outras a
serem propostas;

e elaborar novas situagdes com pantografos virtuais com foco em atividades de

ampliacdo/reducédo em dispositivos touchscreen.

Seriam mais algumas contribui¢cdes para desenvolver estratégias de analise de
proposi¢cdes que tenham a imagem como um de seus elementos principais,

direcionado para novas formas de ensinar e aprender; para analisar 0 uso de recursos
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dindmico-visuais e a aprendizagem dos sujeitos envolvidos, assim como a producéo

do conhecimento na area educacional.
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