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Resumo

Este artigo descreve uma alternativa
didatica para o estudo de transformacées
pontuais basicas, que conjuga teoria e
pratica e reveste-se de um carater
interdisciplinar, Construido com o auxilio de -
modernas tecnologias, o ambiente cria
condi¢des para a redescoberta de conceitos
e principios geométricos fundamentais, ao
permitir a interatividade. Possibilita assim
20 usudrio manipular elementos das figuras
apresentadas nas situagdes-problema
propostas, além de oferecer-lhe mecanismos
de auto-avaliacio. Acrescenta-se ao relato
uma explicagdo sobre os recursos
técnologicos empregados na elaboracio do
material.
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Abstract

This article describes a didactical
alternative to the study of basic punctual
transformations which combines theory and
practice  while maintaining an
interdisciplinary character. Designed with
the aid of modern technologies, such
environment allows the rediscovery of
fundamental geometrical concepts and
principles through its interactive nature. The
user is able to manipulate elements from the
pictures presented in the problem situations
and, at the same time, is given mechanisms
for self-evaluation. An explanation of the
technological resources employed in
designing this material is included.

Keywords: Transformation Geometry;
Didactical Series; Computer Graphics;
Multimedia Environment; Interdisciplinary
Approach.

O novo espaco do “saber geométrico”

A educacdo grafica vive hoje, reconhe-
cidamente, uma nova era. Basta freqlientar
eventos da drea e consultar a literatura espe-
cializada para identificar os inimeros exem-
plos da adogdo, por sua comunidade cienti-
fica e académica, nao somente do novo fer-
ramental como a de comportamentos condi-
zentes com as Gltimas conquistas tecnolo-
gicas no campo da imagem. Expressando de
modo significativo essa tendéncia, Bertoline
(1998: 702), renomado especialista nas ques-
tdes de visualizacdo espacial, afirma que
“tecnologias convergentes, tais como a grafi-
ca computacional, a tecnologia da informa-
cdo e a ‘web’ estao contribuindo para um
renascimento da grafica”. O autor aponta a
emergéncia de uma disciplina, por ele deno-
minada “Ciéncia Visual”, conclamando do-
centes de diversos paises a formalizarem este
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corpo do saber que, ao perpassar varias areas
do conhecimento, revela-se de natureza
interdisciplinar.

Tendo como marco a abertura do
espago digital, ao decretar a substituicdo das
priticas instrumentais e procedimentos até
entdo utilizados pelo manejo de ferramentas
eletrdnicas, o novo tempo traz maltiplos de-
safios aos atuantes no ensino e aprendizado
de desenho. E, assim, igualmente registrada
no discurso de professores a preocupagdo
com a constante atualizacdo em relagdo aos
aparatos tecnoldgicos que se tornam dispo-
niveis. Transparece em relatos de pesqui-
sadores como Amorim e Rego (1999), Del-
mas e Rodrigues (1999), Gani e Belfort (2000),
entre outros, o empenho em incorporar a
nova ambientacdo a rotina das atividades
de estudo nos cursos da area e tirar o melhor
proveito possivel dos recursos computa-
cionais, de modo a garantir o desenvolvi-
mento de competéncias necessdrias a resolu-
cdo de problemas no campo do ‘saber e fazer
geométrico’.

Por outro lado, alguns questionamentos,
também encontrados na literatura especifica
(Pereira, 1997; Ulbricht, 1998; Rodrigues,
1999), vém mostrando a importancia de se
manter um pensamento critico em relagdo
ao uso das inovagdes. Em que medida estas
podem contribuir para a ampliacdo da mente
grafica? Como utilizé-las de maneira a
promover uma efetiva aprendizagem?

Apesar de ja desgastado pelo ndmero
de vezes que vem sendo citado, vale lembrar
o0 slogan “aprender a aprender”, mais uma
vez traduzido nas palavras de Demo (1993),
como elo para o préximo item deste artigo.

Assim, conhecer é menos “saber muifto”
(apropriar-se de um estoque farto de
saberes) do que saber saber, ou seja,
habilidade de manejar e produzir
conhecimento em sentido ative, produtivo,
construtivo. (DEMO, 1993: 214)



“Transpontuais”: um estimulo a saber saber

A idéia de criar uma sequéncia didatica
para o estudo de aplicacdes geométricas,
basicas nasceu de uma pesquisa em
desenvolvimento na Escola de Belas Artes
da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
gue recebeu auxilio da Fundacdo
Universitaria José Bonifacio — FUJB. Sob o
titulo “Integragdo das Técnicas de
Representacdo Grafica: um trabalho
interdisciplinar com apoio do computador”,
o projeto tem por objetivo estimular tanto o
pensamento logico quanto o criativo na
busca da solugdo de problemas, que se
servem de diferentes métodos geométricos
de representacao.

Por sua grande aplicabilidade na
resolucdo de exercicios de geometria plana,
descritiva e perspectiva, bem como na
criagao de produtos de programacao visual,
as transformacgdes pontuais (reflexdo, meio-
giro, translacdo, rotacdo e homotetia) foram
eleitas como conleddo para o primeiro

conjunto elaborado: o ambiente interativo
“Transpontuais” (Rodrigues e Rodrigues,
20004

Nesta produgao, tenciona-se levar o
aluno a redescoberta de conceitos e
principios geométricos fundamentais,
maléria prima para o raciocinio necessario
a resolucao de problemas planimétricos e
projetivos. A oportunidade que lhe é dada
para mover determinados elementos das
construgdes e observar ao vivo tais
deslocamentos é de auxilio relevante no
alcance desse objetivo (Figura 1).

Um roteiro organizado para orientar o
fluxo de seu pensamento, combinado a uma
figura de analise manipulavel, faz com que
ele visualize o ponto-chave da solucdo de
um determinado exercicio como sendo o
transformado de outro. Desse modo, ao
imprimir movimento a este Gltimo, podera
concluir que um segundo lugar geométrico
para o ponto procurado vem a ser o
transicrmado do LG daquele que se deslocou,
por meio da mesma operacdo (Figura 2).
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« i Observe urna figura transformada de outra por REFLEXAQ
= : il “eja todos os elementos presentes na lUSIragao. puntos ¢ linhas

-
c:.-,.‘ Ha algum ponto da figura, no exemplo dado, que permanece fixo naste tpa de aplicagdo?
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Figura | — Manpulagdo de elementos da figura
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:’"f" SITUAGAO-PROBLEMA 3 Uma demanstragdo de gindstica ritmica exige que 8
;ra. s ginasias (dndidos em 2 grupos) se desloquemn, adalande
g Z a maior configuragdo quadrada possivel de centie M, de
S*Tk. F \ medo que o lado AB de cada quadrado formada se spdie
‘?v-r- { i/ Y \[ nos circulos concéntricos desenhados no chig
e I
grﬁ R\ \‘ . ) Supondo vz vérices AT (do primeiro quadrade) e AZ (do
Q;f" M- segundo quadrado) pertencentes ao circule maior,
o i “ 3 localize o5 pontos er yue cads ginasla devera se
&{“‘ colocar, no instante em gue se der tal configuragdo.
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&{: Sabe.se que: FIGURA DE ANALISE Continue a analisar:
Qj 1 ABCD (nas duas posighes 3. Qual o pnmeiro LG de A?
g“f‘. pedidas] é um quadrado /""‘""N Hote que o priprio
ed™ 2 M & o centra do quadrade A ™, snunc:ado ja diz
i ABCD & --73 10 Qual o LG de B7
i 3. MA=MB=MC=MD 11. Sendo A transformado
&"f:u 4 0 dngulo AMB=30graus 1 7 :ﬁ__,-é de B por rotagdo de centro
B (assim como BMC, CMD, by o o M e amplitude 80 graus,
s ARMD) il entao qual serd o segundo
Q.-.Tﬁ LG de A7

Tomando A como ponto.

:? ~ chave, mova B. PARA VERIFICAR SE
Pl i ACERTOU E VISUALIZAR
‘Lf"" {bserve a 1eflita: A SOLUCAO
: Tpes & Podemes considerar A
e";r»-. como um transformaco de B?
?‘-{,., & Por gual transformac 307

e 7 Qual 0 centro desta
Bere rotagdo?
Q,__{ 8. (Jual a sua amplitude? =

Figura 2 — Situagdo-problema, ligura de andlise e encaminhamento do raciocinio.

Outro cuidado tomado na programacdo do ambiente foi o de incluir um dispositivo que
permita ao usuario obter um retorno quanto as respostas, tanto no caso das situa¢des-problema

propostas quanto no das simples perguntas (Figuras 3 e 4).

SITUALATDPROBLERA 3

Sabe-se que:

1. ABCD {nas duas posigies
pedidas} & um quadiado

2 M # o centro do quadiado
ABCD

3 MA=MB=MC=MD

4 O dnguio AME=90graus
{assim cama BMC, CMD,
AND)

Tomando A como ponto
chave, mova B.

QObsewve a reflita:

5 Podemes considerar A
como um transformada de B2
o Por qual transformagao?

7 Qual o centro desta
rotagda?

8 Qual & sua amplitude?

Uma demonstragdo de gindstica ritmica exige que 8
ginastas (dvididos e 2 grupos) se desloguem, adotando
@ malor confgurago quadiada possivel de centro M, de
modo que o lado A de cada quadrado formado se apdie
nos circulos concéntrcos desenhados no chio

Resposta:

Ponta-chave A:

Lc1l: Circulo de ralo maior.

LG2: Circulo transformado do menor (LG
de Bj, por rotegio de centro Koe
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Figura 3 — “Feedback” quanto a solugdo gritica do problema

> 54




Que nota vocsé em relagic aos segmer]
Algum ponto da figura & invanante ha te

B Afinal, 0 que ha de caracteristice na Ri
do plano de tal modo que pates de

Mova o ponie A e volte a pensar
nos elementos da REFLEXAQ,

 Fecher Jerela

que adrmitzm a mesma mediatn

Figura 4 — Dispositivo para auto-avaliagdo

Recursos tecnolégicos utilizados na
produgdo do ambiente “Transpontuais”

A etapa inicial para a construgdo de
um ambiente computacional interativo
envolve a reflexdo sobre uma série de
questoes importantes, tais como:

® Qual é o publico alvo?

® A clientela esta habilitada para o uso
de computadores?

eHavendo necessidade de grande
interatividade, que ferramentas podem ser
utilizadas?

®Como tornar o processo de
aprendizagem mais atraente?

e Sera usado um programa de autoria?

e Afinal, que tecnologias devem ser
empregadas para garantir-se um produto bem
acabado?

As respostas para muitas dessas
questdes podem ndo ser triviais, tendo em
vista que ¢ mundo da informatica é
extremamente dinamico. As plataformas
permanecem em constante evolugdo; alguns

padrdes surgem e ganham forga, enquanto
outros sao extintos em pouco tempo. Nao é
simples delerminar com precisdo se uma
determinada tecnologia, utilizada hoje na
construgdo de um ambiente computacional,
continuard sendo suportada num futuro
Proximo.

Visando minimizar a defasagem
tecnoldgica e procurando tirar o maximo
proveito das melhores funcionalidades entre
diversas tecnologias, pensou-se construir o
ambiente “Transpontuais” a partir de padrées
estabelecidos para a “web”, garantindo assim
a abertura de um amplo leque de
possibilidades para a apresentacio de
conteddo interativo.

A web ¢ um ambiente. Mesmo olhando para
uma tela plana, geralmente sentados,
movimentando unicamente NOssO Mouse ou
digitandeo em um teclado, estamos nos
movendo. Estamos nos movendo pelas
informagaoes, pela geografia, pelas imagens,
pelos sons e video. Fsta é uma midia
dindmica e, das de desenho ja criadas, € a
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que possui mais desafios. Entretanto um
bom desenho ndo é apenas uma bela
imagem. Realmente hd restricoes e limites
de desenho especificos para esta midja.

(WEINMAN, 1998:25)

Lynda Weinmam esta certa ao afirmar
sobre a existéncia de restricdes e limites de
desenho para a “web”. Em geral elas dizem
respeito & velocidade da rede na qual os
dados trafegam e também a capacidade das
‘méquinas-cliente’ que acessam e processam
esses dados. Somente através da pesquisa e
da rapida aquisi¢cdo de conhecimento sobre
os vérios recursos disponiveis é possivel ao
desenvolvedor integrar diversas tecnologias
que possam cooperar entre si.

A principal ferramenta selecionada
para a cria¢do de contetdo interativo no
ambiente “Transpontuais” foi o software
Cabri-Géometre Il. Através deste programa
podem ser criados arquivos vetoriais
construidos a partir de elementos geométricos
tais como pontos, retas, circulos e vetores,
permitindo também a defini¢ao das relagoes
de paralelismo, perpendicularidade e
pertinéncia, entre outras. Pelo fato de voltar-
se para o aprendizado da geometria, os
modelos  nele  construidos  sdo
propositadamente interativos, possibilitanto
a manipulacio de uma série de propriedades.
Garante-se assim, ao usudario, um grau
superior de liberdade para a experimentacao
e a descoberta dos conceitos envolvidos em
cada construgdo.

Embora esses modelos geométricos
sejam criados no Cabri-Géometre I, a
efetiva visualizacio de cada um deles nao
¢é realizada no proprio Cabri, mas num
ambiente customizado para a “web”, no
“browser” do préprio aluno, em paginas
HTML OU, mais especificamente, em areas
posicionadas entre tabelas que contém
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textos referentes a cada construgdo. Tal
integragdo somente é possivel através de um
determinado “applet” chamado Cabri-Java,
capaz portanto de interpretar um arquivo
construido no Cabri-Géomeétre |l e apresentd-
lo numa éarea previamente definida pelo
programador da aplicagcdo, em um
documento HTML.

O ambiente “Transpontuais” é for-
mado por cinco modulos conceituais, cada
qual englobando quatro diferentes etapas,
como se vé no esquema da Figura 5.

REFEEXAD | (A ENTRADA
@ MEIC-GIRC —
9 GEOMETRIA ‘
2 TRANSLAGAD ‘ PLANA
g : & |
= ROTAGAC ‘ |
; SITUAGCES |
HOMOTETIA (|| SONCEMOS PROBLEMA
L o
. ) | DESENHO |
HlRasie | PROJETIVO |
CADA MODULO | c i
AIB C!D i
| A |
SITUAGOES |
CONCEITOS OB EhA
D EXEMPLO DE |

|
L

APLICAGOES |

Figura 5 - Modulos e etapas da seqiéncia diditica

Cada uma destas etapas atende a
determinados objetivos, dentro da filosofia
do projeto em que foi criado o material:

eEntrada — ¢é apresentada uma
animacdo para motivar o aluno a descobrir
os conceitos relacionados com o respectivo
madulo.

e Geometria plana — sdo primeiramente
abordados os conceitos da transformacao
geométrica escolhida, dentro da geometria
plana. Paralelamente, sdo propostos
problemas referentes a  objetos
bidimensionais. Sempre que possivel,
estabelece-se a relagdo entre a teoria e a
pratica, privilegiando-se enunciados que
possam retratar situagdes do cotidiano.
Por tratar-se de um programa de estudo



dirigido as formagoes oferecidas pela Escola
de Belas Artes da UFR], normalmente as
atividades e questdes sugeridas voltam-se
para suas respectivas praticas profissionais
(Figura 6).

® Desenho projetivo —sdo enfocados os
conceitos da transformacdo geométrica
selecionada, em funcio de sua
aplicabilidade aos métodos projetivos. Com
a mesma idéia anterior, surgem questdes e
situagdes-problema agora referentes também
a Geometria Descritiva, a Perspectiva e a

determinacdo de sombras, dependendo da
transformacio estudada. Pelo fato de o Cabri-
Géometre Il ndo operar com modelamento
de s6lidos, simula-se o espaco tridimensional
fazendo-se uso da representacao perspectiva
(Figura 7).

eExemplos de aplicagdes — sido
apresentados exemplos de aplicacdes da
transformacdo escolhida em composicdes
plasticas dinamicas, como incentivo 2
criacdo de outros produtos de programagio
visual (Figura 8).

TRANSPOMNT LA Hont | GFRESENISCAR Sibs GRS
SR EERY RERD-LIKD K B3 RD pUR0
SITUAGAG-PROBLEMA 7 Coms pate da dectra;ad dd v earo slegénca,

cunstiuegs ums anmaghe tum lés fies colondoy
eslicatlos. paninda da um mosma ponfo (P e indo ald
o piso do candns montado.
Deswjase criar om efotn de cofle nesla astndyrs,
usando:se uma supericie plana de scriico, de 1l
miada que os fias alisvessem esid placy em portos
equidEtantas 4o pisd 4 do painal de yndo, firmando
um trdngelo
Tamando-se 08 parks e inhas tragadas emdpura
como projegdes dagueles sagmanias da reta{fios
colaridos) e o3 glanus vertical o honzoni +f de paetie
da G L. come, rspectvamente, 3 upeificié Ja puinel

gt 340 piso do cenddia, pade-5a fapresentar a secdn

g; faita na eslrutura {oBngulo rezultante do corte}

1

Bopre -

L Chasre igal3daireiite uma das. FIGURA DE ANALISE Tomando a projegde A

Sf,, retas que resresanlai o5 fog ; comd ponto-chaye,

Boao 4 mava &', chiene 2

g,’ Ela é 83da por suas projegdes pense,

] horizontal re ventical r', gm 1 Padernas considarar

o #pua A toma lranafomnads de

Eorra A

B Trata-se de dascobiir Ui pento 2. Por qual

St #5) pédbncente 3 asta rata, 46 drangformagan?

3:?0 moda que suas projegies 3 Qual o oixp desta

%’?“‘ equidistem da Linha de Terra, ou reflexao®

T $eja, 6 Iraga dareta ng Plang &

gt Bigsator impar Cantinue a snalisar =

Figura 6 - Situagcdo-problema aplicivel 4 cenografia

TRANSPONT

A LA TRGTAGH

projegda horizontal, sm GC, D iz dep
0 bixe 9 & gersing. Alwe 3 feramenta ras on/u) & apente a gerainz du supedic: E
seus dai exiretrios {Sagmants azy! clara], fanto e su Iepresentagia perspectiva quanty E
nas duas projegdes smi geonialtia fescritiva i

Pipep
ER R

2

Logo dapois anima o ponte vauzade' & sbisive.
ricre gerada?

I

3

RREREREE

FHH

PR
i1

-
sf,
S

g
i

o

| Figura 7 — Geracdo dindmica de superficie curva em Perspectiva e Descritiva




EFEITOS OBTIDOS COMAROTAGAD

Para leminar ¢ estuds da ROTAGAD, chsene um exemply do use desta translormag 3o ng
efiagan ca simbulos v exploe-a na rosiced dada Lﬁdlzansé a ferramanta para BimE 30
Mova separadamente o5 pontes & & P, ou apligue unia animagde mukipla nes dois.
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N

iedi
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Figura & - Aplicabilidade da transformagao em programagao visual

Dentro das etapas listadas, as diversas tecnologias sdo utilizadas apenas quando suas
caracterfsticas se adaptam satisfatoriamente as respectivas necessidades de apresentagao.
A Figura 9 mostra, entdo, as tecnologias escolhidas para cada uma dessas secdes, e a Figura
10 completa a informagdo, expondo o processo de criago dos arquivos e fazendo-se
acompanhar de comentarios a respeito.

SV e W L
—___ETAPAS , | SITUACOES | EXEMPLOS DE
FEONOLOGAE s, | CPTRADA | CONGETIOS | propi’Eis, | APLICAGOES
HTML sm | sm | sim sim
| JAVASCRIPT nao | asvezes 1 sim nao
APPLETS | . . w p )
- CARRI-JAVA nao ! sim ) 1 Slﬂl N _Slm )
APPLETS DE : ‘ 5 ‘ 5 5
| EFEITOS VIsuals | 2% VEESS . e nao e
ANIMAGOES . ) i o .
| EMFLASH | deveses | TR | ™0 | wWER

Figura 9 — Tecnologias utilizadas nas etapas de cada mdaulo

ARQUIVOS FERRAMENTAS ARQUIVOS

FONTES DE PRODUGAQO DESTINO
FLA. 4 ——»  FLASH4 M SWF
JAVA COM_:JE;DOR COMPILAGAD () psg
FiE e GEOCI\?EBTR?;E I * Fe
HTML ED;ITI’?WT.ES > HTML

Figura 10 — Processo de criagdo dos arquivos
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® HTML - constituem o esqueleto da aplicagdo. S3o paginas que referenciam os APPLETS,
assim como as ANIMACOES EM FLASH e os cédigos JAVASCRIPT (Figura 11).
® JAVASCRIPT - controlam a navegagdo no ambiente e possibilitam a programacao das

interagdes através de perguntas e respostas:

® APPLETS CABRI-JAVA - sdo essenciais para a visualizacio do contelido geométrico

interativo das aplicacdes.

® ANIMACOES EM FLASH e APPLETS DE EFEITOS VISUAIS — s3o utilizados com o
propésito de motivar o aluno a conhecer os médulos das transformagdes geométricas.

SERVIDOR
HMLT ] {C_LASS':..;J Lk
L-[HTMLZ pe.. ]
LHTMLB L] ‘(gSWF... ’
— 1

I
T x|

CLIENTE

L

REQUISICAO

{ BROWSER |

\/

RESPOSTA

Figura 11 - Arquitetura atual

Conclusdo

Os recursos atualmente colocados a
disposicao das equipes criadoras de
programas transformam em realidade o
‘sonho’ de produzir material didatico
atraente, de facil manejo, interativo e
dinamico.

Contudo, o acesso dos alunos a tais
produtos tecnolégicos ndo é condicdo
suficiente para que resultados ideais, no que
se refere a educagdo grafica, sejam obtidos.
Ingénuo € pensar que rodear-se de toda a
sorte de equipamentos, fazer uso de software
para desenho, implementar sistemas
modernos de ensino a distancia, tudo isso
garanta, por si s6, a solugdo dos problemas
de aprendizado na drea. Ha intimeros fatores
igualmente atuantes que escapam ao ambito
metodolégico e instrumental, mesmo que
muito se esmerem educadores e especialistas
em programacao, e por mais sofisticados que
sejam os:dispositivos em uso.

Conscientes da existéncia de limita-
¢Oes, 0s autores deste artigo entendem seu
trabalho apenas como parte de um projeto
pedagégico que visa a uma acdo bem mais
ampla e efetiva. Ndo basta somente criar
estimulos para o estudante, uma vez que o
mais importante é ele proprio deixar-se esti-
mular, envolver-se de fato no processo de
edificagdo do conhecimento. Este vem a ser
resultante de um fluxo interior, que faz seu
caminho na experiéncia e ganha impulso no
momento em que se vivencia um problema.

Com esta linha de pensamento, o
ambiente “Transpontuais” foi produzido e
vem sendo trabalhado — uma opcéo de
estudo que inclui exemplos préticos,
estratégias didaticas, recursos de animacao
e oportunidades para a participacdo ativa
do usuario. Cumpre, assim, na educacio
grafica, o papel de servir como uma
alternativa a mais, em meio a atividades
outras que venham a ser orientadas para os
mesmos fins.
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