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Resumo

Este artigo apresenta um trabalho, sobre Isometrias e Congruéncias, que
resultou em um multimidia elaborado com auxilio do software de criagdo
grafica Visual Class. Nele procura-se mostrar o processo de Transposicdo
Informatica, levando-se em conta fatores pedagogicos recomendados para
a elaboragdo de sistemas de aprendizagem multimidia. E importante
mencionar que o grupo de professores que realizou o trabalho ndo tinha
conhecimentos prévios de informatica e que venceu um desafio ao
desenvolver as atividades. Espera-se que essa experiéncia sirva de exemplo
para que outros professores realizem trabalhos semelhantes, integrando
assim as Tecnologias de Informagao e Comunicagdo em suas aulas.

Palavras-chave: Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo, Geometria,
Transposigdo Informatica.

Abstract

This article presents a study about Isometries and Congruences, which
resulted in a multimedia prepared with the support of the graphical creation
software Visual Class. 1t is intended to show the process of Computer
Transposition, considering recommended pedagogical factors for the
elaboration of multimedia learning systems. It is important to mention that
the group of professors that participated in this work did not have previous
knowledge of computer science and the development of these activities was
a real challenge for them. It is expected that this experience serves as an
example so that other professors could do similar works, integrating the
Technologies of Information and Communication in their lessons.
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1. Introducgao

O processo de informatizagdo das escolas brasileiras, ainda que de forma
lenta, jé@ estd ocorrendo. Diante desse fato a discussdo essencial gira em
torno da melhor forma do professor utilizar esse poderoso recurso de modo
a contribuir para a formacgdo global dos estudantes.

Buscando explorar os recursos da informdtica na disciplina
“Integracao das Novas Tecnologias da Informagdo e Comunicagao ao Ensino
Fundamental e Médio” do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo
Matematica da Universidade Estadual de Londrina, foi proposto o
desenvolvimento de um multimidia para uso em sala de aula. Para
realizarmos tal tarefa buscamos um software que permitisse elaborar
atividades nas quais se pudesse considerar que, para a aprendizagem ser
significativa, € necessario que o aluno interaja com as informagdes
disponiveis possibilitando a construgdo do conhecimento.

Diversos pesquisadores, como Clements (1992), Sangiacomo (1996),
Silva (1997) e Gravina (2001) apontam a forma estdtica de abordar temas
da geometria plana como um dos fatores que dificultam o entendimento e a
construgdo de conceitos geométricos, tais como congruéncia de figuras.

O multimidia aborda o tema “Isometrias e Congruéncias” e foi
elaborado de acordo com os Paréametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental, que orientam o trabalho com as transformacgdes isométricas
por meio de atividades que favorecam a intuicdo e a verificagdo
experimental de algumas hipdteses. O objetivo principal do trabalho
desenvolvido foi propor atividades que permitissem que alunos do ensino
fundamental realizassem essa exploragdao em ambientes informatizados.

Em particular, dois capitulos do livro *Geometria na era da Imagem e
do Movimento” de Lopes e Nasser (1996) foram fonte de inspiragao para
diversas atividades, assim como outros livros didaticos e algumas
homepages da Internet.

Apds a definicdo do tema, dos objetivos e do publico alvo, foram
selecionadas algumas estratégias de aprendizagem para as quais buscamos
meios de realizar a transposicdo informatica. Nessa busca, encontramos o
Visual Class, um software grafico para criagdo de projetos, com recursos
multimidia, como aulas, apresentacdes e livros eletrénicos.

2. Transposicao Didatica e Transposicao Informatica

Transposicdo didatica e transposicao informatica sdo conceitos importantes
para o professor e também para quem pretende desenvolver um software
didatico.

Considerando que o conhecimento que se tem sobre determinado
assunto é diferente do ponto de vista de um cientista ou especialista, de um
professor e de um aluno, podemos verificar que o "saber" sofre certa
adaptacdo para chegar do primeiro ao ultimo.

A transposicao didatica é o conjunto das transformacgdes do saber
que ocorrem entre sua produgdo por um cientista (pelo matematico, por
exemplo) até chegar ao trabalho em classe com os alunos. Essas
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transformagles sdo necessdrias, mesmo pela construgdo da ciéncia e
inevitaveis para o ensino.

Chevallard (1985) define a transposicdo didatica como o
"remanejamento importante dos conhecimentos cientificos que consiste em
transforma-los em objetos de ensino". Um conteddo de "saber" tendo sido
definido como um "saber a ser ensinado" sofre um conjunto de
transformagoOes adaptativas que vao torna-lo apto a ser considerado como
um objeto de ensino. A figura 1 mostra um esquema de transposicdo
didatica.

Saber de referéncia

Transposiciio l didatica

Saber a ser ensinado

}

O professor
.. sua maneira de aprender
.. Sua concepgio de ensino

Saber ensinado

Interacio didatica

Saber do aluno

Figura 1: Esquema da transposigdo didatica proposta por Balacheff (1991).

Segundo Balacheff (1991):

A utilizacdo de meios informaticos torna mais complexo o
esquema, acrescentando todo o processo de concepgao e
realizagdo do software educativo. Com efeito, uma vez que o
conhecimento a ser ensinado foi definido, resta especificar a
arquitetura do ambiente de aprendizagem, o que
compreende as concepgbes dos "autores" sobre o
conhecimento e o0s meios para seu ensino. Em seguida,
aquele que realiza a implementagdo acrescentard suas
proprias condigBes ligadas as caracteristicas do dispositivo
informatico. E este Ultimo processo que conduz a producdo
efetiva do ambiente informdtico de aprendizagem que
chamamos de transposicao informatica.
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A figura 2 mostra um esquema dessa transposigao.

Saber de referéncia

Transposico | didatica

Saber a ser ensinado

l

O= autores
Especificacdes Implementacio
..uma conceprdio k ‘ » | - rEpresentagio
... uma concepgio de ... limites tecnicos
EnsinG ... interface

Saber implementado

Uso | do
software | didatico
¥

=aber ensinado

Interacdo | didatica

Saber do alune

Figura 2: Esquema de transposicdo informdatica proposto por Balacheff (1991)

3. Sobre o Visual Class

Como ja citado, o Visual Class é um software grafico que permite a criagdo
de projetos, com recursos multimidia. O que motivou o0 seu
desenvolvimento foi a busca pela Faculdade de Engenharia de Minas da
Escola Politécnica da USP, de uma ferramenta para criagdo de aulas que
fosse simples de manusear. Celso Tatizana desenvolveu entdo, em 1995, o
Visual Class, como parte de seu projeto de doutorado.

Atualmente o software é utilizado na area educacional e empresarial.
O PROINFO implantou o Visual Class em 14 estados brasileiros. Algumas
prefeituras como a de Campinas, Uberlandia, Goidnia e Presidente Prudente
o tém usado como ferramenta de informatica na educagdo. Em 1998, ele
representou o Brasil em um importante evento sobre tecnologia
educacional, na Califérnia. Na drea empresarial o software é empregado
para treinamento e marketing.

A criagdo dos projetos é simples, ndo exigindo programacgdo. Os
projetos sdo criados pelo “Médulo Autor” e assistidos no “Moddulo
Apresentacgao”.
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Para criar um projeto basta entrar no “Mddulo Autor”. Abre-se uma
tela em branco na qual o usudrio vai criando objetos, como textos,
imagens, roétulos, filmes e objetos de avaliagdo, os quais podem ser
movimentados utilizando o mouse. Suas propriedades como: tamanho,
fonte, cor e efeitos visuais podem ser alterados para adequar-se a tela. O
software apresenta bancos de imagens, sons e fundos de tela para compor
os projetos que podem ser ampliados por imagens escolhidas pelo usuario
desde que sejam compativeis com as extensdes aceitas pelo programa; o
arquivo de imagens aceita as extensbGes *.bmp, *.tif, *.pcx, *.jpg; o
arquivo de sons a extensdo *.WAV; o arquivo de filmes as extensdes *.avi,
*.mov, *.mpg. Existe também a possibilidade de acrescentar animagdes em
Flash e gif animado. Os textos e imagens criados podem ser “linkados” a
arquivos de som e programas executaveis (DOS ou Windows) por meio de
hyperlinks ou pelas opgbdes disponiveis ao inserir os objetos. As telas
gravadas também podem ser “linkadas”, por um processo semelhante aos
hyperlinks do Word. O software permite criar objetos de avaliagdo como
teste de multipla escolha, preenchimento de lacuna, exercicio de “Arrastar-
soltar”, “Gira-figura” e “Liga Pontos”. Combinando esses objetos podem ser
criados exercicios, como palavras cruzadas, quebra-cabecas, dominods e
relacionamento de colunas. O software disponibiliza quatro tipos de
Exercicios pré-montados: Multipla Escolha; Liga e Associa; Verdadeiro e
Falso e Quebra-cabeca. As telas produzidas sobre um determinado assunto
formam um Projeto.

4. Fatores Pedagogicos

Para conceber e desenvolver esse projeto; consideramos alguns fatores
pedagogicos propostos por Marton (1994), relacionados a seguir:

A motivagao: esse fator € um dos mais importantes, pois sem ele,
nada pode ser iniciado, empreendido, feito, realizado. As atividades e
exercicios devem ter um aspecto ludico e serem formulados de maneira a
representar desafios interessantes de modo que o aluno tenha prazer de
resolver os problemas e descobrir as respostas.

Ritmo individual: sabe-se que os seres humanos apresentam
diferencas individuais e deve-se levar isso em conta no desenvolvimento de
um sistema de aprendizagem. Pesquisas mostram que a aprendizagem
acontece de maneira mais facil quando se levam em conta essas diferengas
individuais dos alunos e o ritmo em que cada um percebe compreende e
assimila os conteldos.

Participacao ativa e interacgao: o aluno devera ter um papel ativo
durante a utilizacdo do sistema de aprendizagem. Durante todo o tempo de
utilizagdo do sistema o aluno devera agir e reagir as situagdes propostas por
ele. Ele terd a possibilidade de “manipular” ainda que virtualmente imagens
e objetos geométricos.

Percepgao: é um ato inteligente que se produz a partir dos captores
que sdo nossos sentidos. Uma boa percepcdao visual deve ser
constantemente buscada e solicitada. Varios procedimentos e técnicas de
indicagdo e sinalizagdo devem ser planejados tanto para as informagdes
visuais quanto para as sonoras.
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Organizacao de mensagens: ¢ importante planejar bem a maneira
de apresentar as informagdes na tela do computador para que o aluno
possa transforma-las em conhecimento. Informagdes visuais, textuais,
sonoras devem ser apresentadas de maneira clara e bem equilibradas na
tela do computador.

Estruturacdao do contetdo: devera estar estrategicamente ligado
aos conteldos que |lhe servem de pré-requisitos, as atividades e exercicios
que terdo como finalidade formar novas habilidades e competéncias nos
alunos e devem servir de base para que eles aprendam novos conteddos. A
estruturagcdo do conteldo devera possibilitar aos alunos estabelecer
relagdes entre os elementos e os processos utilizados para representa-los.

Estratégia de organizacdao de recursos: é o conjunto de tudo que
o aluno dispde numa situacdo de aprendizagem. Trata-se dos recursos
fisicos, materiais, que determinam o ambiente pedagdgico bem como os
recursos humanos indispensdveis ao aluno. O momento de usar o sistema
depende do planejamento das atividades pelo professor. Pode ser usado
antes, durante ou depois de uma aula normal.

Realizacao de atividades variadas: partindo do principio que o
aluno aprende a partir da sua agdo, de sua propria experiéncia, o sistema
deverd ser concebido de maneira a oferecer atividades variadas, seja
escolher a melhor representagao, fazer uma representagao por meio de um
desenho, ou resolver um problema. Os exercicios propostos devem ser
adaptados ao nivel do aluno.

Escolha dos métodos pedagdgicos: o método é o conjunto dos
procedimentos, dos encaminhamentos ordenados e racionais, precisando o
modo de intervengao (a maneira ou enfoque de abordar ou apresentar ou
de fazer descobrir as informagoes), a formula pedagoégica (a maneira de
proceder estabelecida por um modelo particular de atividade, indo do
individual ao mais tradicional); as técnicas pedagédgicas (a maneira
concreta de fazer, a implicagdo de regras e procedimentos definidos por
cada atividade). O método é fregientemente influenciado por um ou mais
enfoques ou teorias da aprendizagem existentes, como o behaviorismo, o
cognitivismo, o construtivismo, etc... . A aprendizagem serda possivel,
portanto, por: associacdo, indugdo, dedugdo, apresentacdo, descoberta,
ensaio e erro, solugdo de problemas, andlise e sintese, operagdo e
interiorizagdo de agdes; pela simulagdo, representagdo ou esquematizagao,
entre outros. Uma grande variedade de métodos e de enfoques é disponivel
e possivel. O mais dificil consiste em selecionar aqueles que melhor se
adaptam ao tipo de aprendizagem visada: de fatos, principios, conceitos,
regras, habilidades, atitudes, etc... e também pelo perfil do aluno.

Orientagao: os sistemas de ensino por computador sdo geralmente
classificados pelo grau de iniciativa que deixam ao estudante ou ao
contrario, pelo grau de diretividade do mesmo. Em um extremo estdo
situados os tutoriais, que deixam pouca iniciativa ao estudante e no outro
extremo estdo os micro-mundos (como o Cabri, por exemplo) que lhe
deixam toda a iniciativa. Os sistemas de descoberta dirigida representam
uma solugdo intermediaria.
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Conhecimento imediato dos resultados: um feedback deve ser
fornecido ao aluno apds cada atividade. Isso dard uma impressdo de reagao
da parte do sistema diante da agdo do aluno, visando estabelecer uma
relacdo entre eles. Essa reagdo poderd ser um texto, mostrando que ele
acertou a questdo ou para fazé-lo observar melhor algum detalhe que o
leve a uma resposta correta, uma imagem mostrando as possibilidades de
uma resposta correta, etc.

5. Sobre o nosso trabalho

Os softwares educacionais sdo classificados de acordo com algumas
caracteristicas que definem a sua modalidade de uso.

Nos tutoriais e nos softwares do tipo exercicio e pratica a informagdo
disponivel ao aluno foi previamente definida e organizada. Esses softwares
reproduzem as atividades didaticas incluindo som, cor, imagem e
movimento. Em alguns casos para tornar esses softwares interessantes sao
incluidos jogos que atraem a atengdo dos alunos.

Nos softwares de programagdo o aluno €& quem programa o
computador. Por meio de comandos especificos ele determina as agdes que
o computador deve executar. Ao programar o computador o aluno estd
resolvendo um problema e testando seus conhecimentos, o feedback é
imediato, pois o computador executara as agoes programadas pelo aluno. O
mais conhecido software educacional nesta categoria é o Logo, no qual, por
meio de comandos pré-determinados o aluno programa o deslocamento da
tartaruga.

Os Multimidias e a Internet oferecem uma gama de informacgoes.
Explorando um Multimidia o aluno pode ter acesso a elas e explora-las de
acordo com o seu interesse. Porém os Multimidias sdo limitados e nem
sempre trazem todos os dados que o aluno busca, sendo muitas vezes
necessario procurar outras fontes para complementar a investigagdo.
Quanto a Internet, embora ofereca um grande numero de informacdes, é
necessario ser critico para selecionar as que de fato sdo seguras.

Outra categoria é a dos softwares do tipo Micromundo. Valente
(1999) apresenta duas definicdes. Na abordagem de Squires (1986) apud
Valente (1999), os micromundos sdo baseados em uma conjungao de
primitivas que possibilitam transformar o estado de um objeto(s) cujos
atributos sdo construidos por um conceito fundamental e linguagem de
programacgao. Na abordagem de Papert (idealizador do Logo) o micromundo
leva o aluno a criar ambientes estruturados, que permitem experimentar
idéias e habilidades intelectuais avangadas. Ao usar softwares do tipo
micromundo o aluno tem um feedback imediato, pois o computador executa
os comandos definidos por ele.

Existem ainda os jogos, os softwares de modelagem e simulagdo e os
editores de texto que ndo serdo comentados.

Devido a limitagbes como: a falta de conhecimento de uma
linguagem de programacao e do curto prazo de tempo para realizar a
tarefa, o trabalho desenvolvido limitou-se as caracteristicas de um tutorial
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amparado nos recursos oferecidos pelo software de criagdo grafica Visual
Class.

O estudo das transformagbes no plano, como: as simetrias,
translagdes e rotagdes; contribui para ampliar a “visdo” dos alunos em
relacdo as propriedades das figuras. Por isso, procurou-se valorizar o
trabalho com as transformacgdes isométricas.

Os conceitos explorados ddao suporte para, entre outros, deduzir
propriedades entre elementos de tridngulos e quadrildteros; justificar as
propriedades de lugares geomeétricos tais como bissetriz de um angulo e
mediatriz de um segmento; resolver problemas envolvendo cdlculo de
distancias.

O multimidia elaborado foi desenvolvido em 37 telas, sendo uma de
abertura, duas de apresentagao, uma de ajuda, cinco de conceitos e vinte e
seis de exercicios.

Para criar as figuras que o compde, foram utilizados os programas:
Cabri-Géometre II, Paint, Photoshop 6.0 e Word, além de imagens e sons
do préprio Visual Class ou coletadas na Internet.

A apresentacdo foi dividida em dois topicos: Isometria e Congruéncia.

O topico de Isometria foi subdividido em: simetria, reflexdo,
translacdo e rotagdo e o de Congruéncia em: figuras congruentes,
congruéncia de tridangulos e casos de congruéncia. As figuras 3 e 4
mostram, respectivamente, a tela de “menu” das atividades referentes as
Isometrias e as Congruéncias.
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Figura 3: Menu de atividades de Isometria.
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Figura 4: Menu de atividades de Congruéncia.

Para cada um dos subitens existe um hyperlink para a apresentagao
de conceitos ou uma seqlténcia de exercicios. Cada tela possui um conjunto
de icones que permite que o usudrio avance, volte, acesse o menu, saia, ou
encontre alguma orientagdo na forma de ajuda.

Sempre que o exercicio é resolvido corretamente aparece na tela,
uma mensagem tal como: “Parabéns” ou “Muito Bem”. Caso contrario a
mensagem exibida pode ser: "“Pense a respeito”, ou “Reveja o
Preenchimento”.

Se apds resolver um exercicio o aluno quiser sair do programa, isso
s6 serd possivel se a resposta dada estiver correta, do contrario ele é
“convidado” a refazer a atividade antes de encerrar sua participagao.

Além disso, a qualquer momento, o usudrio pode retornar ao menu
inicial, ou a alguma tela que gostaria de rever, bem como acessar
atividades em ordem diferente da apresentada, ou seja, ele pode avangar e
escolher as telas com as quais gostaria de trabalhar inicialmente, por
exemplo, resolver um quebra-cabeca.

A titulo de ilustragdo, as figuras abaixo apresentam algumas
possibilidades de elaboragdo de atividades utilizando os recursos do Visual
Class. Por exemplo: atividades que solicitam que se associem colunas;
exercicios nos quais se devem preencher espagos com as respostas
solicitadas; testes de Mdltipla Escolha; quebra-cabecgas, entre outras
opgoes.
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Figura 5: Atividade a ser resolvida, usando o “Liga e Associa”

Nesse caso, ao se movimentar o “mouse” aparece um “lapis” que
traca a linha que associa os dois elementos correspondentes.

A linha apenas é tragada, quando a escolha é feita de forma correta.

Asifiguras)B, Cle D sdao obtidas a partirda
figura A" por; meio dejumajisometria:

Complete:

B & obtida através de uma
C é obtida através de uma
D & obtida através de uma

Figura 6: Identificagdo do tipo de Isometria utilizada
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Nessa tela o aluno deverd escrever se a figura foi obtida por meio de

uma simetria, reflexdo, rotagdo ou translagdo. Ele sé poderd avangar
quando todos os campos forem preenchidos corretamente.

os de simetria p

o
E]
=]
[l
=]
[of

Figura 7: Reconhecimento da quantidade de eixos de Simetria

Nessa atividade o aluno devera clicar sobre o nimero que representa
a quantidade de eixos de simetria que a figura tem.

Nos trabalhos de Eschier tambem é possivel se

Figura 8: Quebra-cabeca, que pode ser resolvido por “Arrastar-Soltar”
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Para montar esse quebra cabeca o aluno deverd arrastar, com o
mouse, as figuras para o centro da tela. A imagem obtida ira ilustrar a
rotagdo em torno de um eixo central.

No projeto existem algumas telas com links que levam ao Paint, ou
ao software de geometria dinamica Cabri-Géometre II.

A utilizagdo dessas ferramentas proporciona situagdes, que permitem
movimentar figuras e/ou sobrep6-las, conforme ilustrado na figura 9. Esse
procedimento propicia uma investigacdo facilitada pela visualizagdo obtida.
Isso feito, os alunos podem retornar ao exercicio e preencher os espagos
indicando a resposta correta.

Duas figuras planas saolCONGRUENTES quando’coincidem| por
sUperposicao:

Umai figuralé'sempre congruente/a suaimagem atraves/de/uma
reflexao; translacaolou/rotacao:

Vernifique, porisupenposicao, selos panes deifigurasisao
congnuentes:

Figura 9: Verificacdo de pares de figuras congruentes

O Paint, também pode ser utilizado na realizacdo de tarefas que
solicitam que se fagam “desenhos”, como na atividade ilustrada na figura
10.
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Ababio temos duas falxas decorativas

Figura 10: Aplicacdo do conceito de translagdo em faixas decorativas

ApoOs a realizagdo das atividades propostas o programa disponibiliza
uma ficha de avaliagdo, a qual apresenta: a identificagdo do usuario, o
numero de acertos, de erros e um resultado total em termos percentuais.

Para o desenvolvimento dessas e das demais telas, procuramos
contemplar o maior niumero de fatores pedagdgicos citados anteriormente.
Por exemplo, utilizando formas diversificadas nas atividades apresentadas,
orientagdes simples e diretas, bem como cores e sons associados a elas.
Acreditamos que esses fatores podem motivar o aluno a seguir de uma tela
para outra, uma vez que uma nova proposta surge em cada uma delas.

O ritmo individual também é respeitado, pois em nenhum instante é
feita alguma referéncia em relagdo ao tempo destinado para a realizagdo
das atividades. O aluno tem total liberdade de trabalho e pode contar com o
feedback imediato.

Salientamos também que o fato dos alunos, poderem acessar outros
programas: Paint e Cabri-Géomeétre II amplia a oportunidade de realizar
exploragdes que raramente sdo feitas em sala de aula e que podem tornar
as atividades mais dinamicas.

Esse trabalho nos obrigou a questionar de que maneira poderiamos
passar as informagdes, que geralmente sdo apresentadas por meio de aulas
expositivas dialogadas, utilizando algumas das ferramentas informaticas de
uma forma adequada. Isso nos fez “mergulhar” nos procedimentos da
transposicdo didatica para a informatica.

6. Consideracgoes finais

Acreditamos que a experiéncia de desenvolver essa série de atividades

»
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sobre Isometrias e Congruéncias em forma de multimidia usando o software
Visual Class contribuiu fortemente para o crescimento profissional dos
elementos participantes do grupo. De certa maneira vencemos um desafio
gue a principio parecia impossivel de ser realizado, pois nenhuma de nds
tinha formagdo na drea de informatica. O fato de acreditarmos na
importédncia da integracdo das Tecnologias da Informagdo e da
Comunicagdo no ensino foi um fator motivador para que vencéssemos
nossas limitagdes.

Sugerimos que experiéncias semelhantes a que relatamos nesse
trabalho sejam realizadas, na tentativa de vencer a barreira que as
Tecnologias representam para grande parte dos professores dos varios
niveis de ensino.
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