PAULO VICTOR DA SILVEIRA AMARAL

Transformacoes Geométricas no plano: uma
abordagem hibrida das metodologias Rotacao
por Estacoes e GGamificacao para o Ensino

Fundamental

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE
DARCY RIBEIRO - UENF
CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

2024



PAULO VICTOR DA SILVEIRA AMARAL

Transformacoes Geométricas no plano: uma abordagem
hibrida das metodologias Rotacao por Estacoes e

Gamificacao para o Ensino Fundamental

“Dissertacéo apresentada como parte das exi-
géncias para obtengéo do titulo de Mestre em
Matematica no Programa de Mestrado Profis-
sional em Matematica em Rede Nacional da

Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro.”

Orientador: Prof. Nelson Machado Barbosa

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE

DARCY RIBEIRO - UENF
CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

2024



PAULO VICTOR DA SILVEIRA AMARAL

Transformagoes Geométricas no plano: uma abdrdagem
hibrida das metodologias Rotagao por Estacoes e
Gamificacao para o Ensino Fundamental

“Dissertagéo apresentada como parte das exi-
géncias para obtengao do titulo de Mestre em
Matematica no Programa de Mestrado Profis-
sional em Matematica em Rede Nacional da

Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro.”

Aprovada em 02 de fevereiro de 2024.

Prof. Oscar Alfredo Paz La Torre
D.Sc. - UENF

o a—

» andao de Resende Borges
D.Sc. - UENF

Mgt

\
Prof. Roger Rubens Huaman Huanca
D.Sc. - UEPB

o

Pro( Nelson Machado Barbosa
D.Sc. - UENF
(ORIENTADOR)

Prof. Ratael




Esta pesquisa é dedicada a todos que s&o ou ja foram
meus alunos, cujo entusiasmo e companheirismo me
incentivam a prosseguir ensinando.



Agradecimentos

Agradeco, em primeiro lugar, ao Deus Criador, por me fortalecer, me fazer prosseguir
e concluir mais esta etapa.

A minha familia, por todo amor dedicado, pelo esforgo feito para que eu chegasse
até aqui e pela paciéncia ao longo deste curso.

Agradeco a SBM - PROFMAT, por disponibilizar este curso e o meu orientador Prof.
Dr. Nelson Machado Barbosa pela orientagéo, apoio e conhecimentos compartilhados,
sempre serei muito grato. Gratiddo aos professores do PROFMAT da UENF, por todo
conhecimento adquirido, em especial ao Prof. Dr. Luiz Henrique Zeferino pelo apoio dado a
esta pesquisa com as impressdes de materiais em impressora 3D.

Sou grato aos meus colegas de curso. Nossos momentos de estudo, almogos e
lanches estao eternizados em meu coragdo. Um agradecimento especial ao nosso colega
Fernando Siméo Regly que gentilmente fornecia carona para a universidade e a sua familia
pelo acolhimento.

Aos alunos no Centro Educacional Araujo, em Sao Pedro da Aldeia, meus grandes
incentivadores para avancar mais este degrau. Em especial aos alunos do 7° ano - 2023,
que foram sujeitos da aplicagdo desta pesquisa.

Um agradecimento a todos os colegas de profissao que me incentivaram a cursar
o ProfMat, em especial a minha amiga, professora Andressa dos Santos Pessanha, pelo
auxilio nas correcdes ortograficas deste trabalho.

Finalmente, agradeco a todos os meus professores — desde o ensino basico até a
pds-graduacao — pelas valiosas licdes, tanto académicas quanto morais. Um agradecimento
especial a Prof. Elizabethe Gomes Pinheiro, minha querida "Bethematica", por todo incentivo
em praticar um ensino ludico e significativo.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacgao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.



"0 maior inimigo da matemdtica &, sem divida,

o algebrismo - que outra coisa ndo faz senéo
semear no espirito dos jovens essa injustificada
aversdo ao estudo da ciéncia mais simples,

mais bela e mais atil."
Prof. Jualio César de Mello e Souza



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo abordar os conceitos de Transformacdes Geo-
métricas através da aplicacdo combinada das metodologias de Rotacao por Estagdes e
Gamificagao, a fim de contribuir, positivamente, com o ensino deste conteldo nos anos
finais do ensino fundamental. Esta pesquisa visou ressaltar a importancia do estudo deste
conteldo, por meio de atividades ludicas, que agregaram valor significativo ao processo de
ensino e aprendizagem, em detrimento do método tradicional. Com as metodologias esco-
Ihidas, pretendeu-se agregar dinamismo as aulas, incentivando os alunos a desenvolverem
autonomia e serem, assim, corresponsaveis por sua aprendizagem. Para tal, foi realizada
e aplicada uma sequéncia didatica em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental do
Centro Educacional Araujo, localizado na cidade de Sdo Pedro da Aldeia-RJ. A pesquisa
possui uma abordagem qualitativa do tipo intervencao pedagégica. A coleta dos dados se
deu através da observacao do professor aplicador, da analise das atividades de registro e do
questiondrio autoavaliativo. Ao final desta pesquisa, observou-se que as metodologias apli-
cadas proporcionaram o engajamento pretendido, produzindo aprendizagem. Dessa forma,
espera-se que o apanhado de atividades propostas contribua com as praticas pedagogicas
de outros colegas, professores, que desejarem aplica-las na integra ou em partes.

Palavras-chaves: transformagdes geométricas; metodologias ativas; ensino hibrido; rotacdo
por estagdes; gamificagao.



Abstract

The aim of this work was to address the concepts of Geometric Transformations through
the combined application of the Rotation by Stations and Gamification methodologies, in
order to make a positive contribution to the teaching of this content in the final years of
elementary school. This research aimed to highlight the importance of studying this content
through playful activities that added significant value to the teaching and learning process,
to the detriment of the traditional method. The chosen methodologies were intended to
add dynamism to classes, encouraging students to develop autonomy and thus be co-
responsible for their learning. To this end, a didactic sequence was carried out and applied
in a 7th grade class at the Araujo Educational Center, located in the city of Sao Pedro da
Aldeia-RJ. The research has a qualitative approach of the pedagogical intervention type.
Data was collected by observing the teacher, analyzing the recording activities and the self-
evaluation questionnaire. At the end of this research, it was observed that the methodologies
applied provided the intended engagement, producing learning. It is therefore hoped that
the collection of activities proposed will contribute to the pedagogical practices of other
colleagues, teachers, who wish to apply them in full or in parts.

Key-words: geometric transformations; active methodologies; hybrid teaching; rotation by
stations; gamification.
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Introducao

Nesta pesquisa abordaremos o ensino das Transformagdes Geométricas no plano,
por meio das metodologias de Rotacao por Estacdes e Gamificacao, tendo em vista que,
o conhecimento mateméatico € um grande parceiro na formacao de cidadaos capazes de
compreender o mundo em que vivem e de se comunicar em sociedade.

Um dos grandes desafios para os professores no ensino da Geometria é trabalhar
as Transformagdes Geométricas (isometrias e homotetias de figuras) de modo a fazer uma
ponte entre os conceitos trabalhados em aula e suas aplicagbes em situagdes cotidianas.
Tal relacdo se faz importante para que os educandos desenvolvam a percepg¢éao visual,
utilizem adequadamente a localizagao espacial e sejam autbnomos nas construg¢des a partir
das Transformagdes Geométricas de uma figura. Este cenario faz refletir sobre a real com-
preensao das aplicacoes das Transformacdes Geométricas por parte dos educandos, que
vai além das atividades de registro em sala de aula, mas envolve a aquisicdo e acomodacao
dos conceitos que podem ser percebidos e/ou utilizados em situagdes cotidianas.

A fim de contribuir, positivamente, com trabalho de Transformacées Geométricas
nos anos finais do ensino fundamental, esta pesquisa ressalta a importancia do estudo
deste conteudo por meio de atividades ludicas como: dobraduras, uso de experimentos
praticos, de ladrilhamentos de superficies entre outros. Adotando as metodologias de
Rotacédo por Estagdes e Gamificagdo como potencializadoras da dinamica do trabalho,
pretende-se proporcionar aos alunos a possibilidade de reconhecer as Transformacoes
Geométricas nas construcdes e paisagens para sistematizar os conceitos. Fazendo assim,
com que a aprendizagem das Transformacdes Geométricas acontega de forma significativa
e colaborativa, com alunos engajados e motivados a aprender.

Assim, com esse olhar apresentado, espera-se ao longo desse estudo responder
a seguinte questao de pesquisa: "Quais as implicagées da combinagao das praticas de
Rotacao por Estacdes e Gamificagdo na constru¢cao de conhecimento ativo e reflexivo das
Transformagdes Geométricas no plano com estudantes do 7° ano do ensino fundamental?”
Para responder a essa pergunta, tragou-se os objetivos adiante.

» Objetivo Geral : O objetivo deste trabalho é a aplicacdo combinada das metodologias
de Rotacéao por Estacdes e Gamificacdo no ensino das Transformacoes Geométricas
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no plano, em uma turma do 7° ano regular do ensino fundamental, a fim de investigar
sobre suas contribuicées para o aprendizado ativo dos estudantes.

» Objetivos Especificos : Para atingir o objetivo geral, considera-se os seguintes
objetivos especificos:

Fazer uma pesquisa bibliografica sobre as aplicacbées das metodologias de
Rotacao por Estagbes e Gamificagéo no ensino de Transformagées Geométricas;

Elaborar atividades relacionadas as Transformagdes Geométricas em uma figura
obtidas por reflexdo, translacéo, rotagdo e homotetia;

Aplicar as atividades elaboradas através das metodologias escolhidas;

Estimar o indice de aprendizado das Transformagdées Geométricas no plano,
apos aplicagao das atividades elaboradas.

Os parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicados na década de 90, ja
orientavam o ensino de Transformagdes Geométricas, porém, o cendario que vemos nas
escolas é que pouco se discute esse tema. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
de 2018, também traz recomendacdes sobre o ensino gradual das transformacdes, que se
estende ao longo do ensino fundamental, como uma ferramenta importante na aprendizagem
e consolidagao de outros conceitos matematicos, como semelhanga e congruéncia de
figuras.

Delmond e Pazuch (2018) apontam que apesar de sua relevancia, o pensamento
geométrico ndao tem sido explorado de forma apropriada em boa parte das escolas. Por
meio de revisao de literatura, os autores concluiram que por nao ter dominio do conteddo,
os professores possuem dificuldades para ensinar Transformag¢dées Geométricas, o que
acarreta em falhas no conhecimento dos estudantes.

O estudo das Transformagdes Geométricas merece destaque, pois, segundo Spinelli
Walter; Souza (2013):

"A criacao das figuras geométricas nao surgiu da imitacdo da natureza, que
possui padroes simétricos, mas como resultado de tradigbes e adequagdes
lentas feitas por varias geragdes. A forma mais racional para um objeto
passou a ser considerada mais bonita, e as figuras simétricas adquiriram
importancia em si, tanto técnica como estética. As simetrias em figuras
muitas vezes aparecem como valor cultural de uma etnia ou de uma época”.
(SPINELLI WALTER; SOUZA, 2013, p.26)

Com base nessas consideragdes a respeito do conteddo de Transformacdes Geomeé-
tricas, € que vislumbramos o desenvolvimento dessa pesquisa. Assim, esta desenvolver-se-a
por meio de uma intervengao pedagogica para investigacao da combinagao das metodolo-
gias de Rotacao por Estagdes e Gamificagcao, a fim de inferir acerca de suas contribuigdes
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para o aprendizado ativo dos estudantes. Auxiliando, assim, a acdo dos professores no
processo de ensino aprendizado das Transformagdes Geométricas que tem importancia
para o ensino da matematica e de outras areas, visto que, as mesmas permitem o desen-
volvimento de habilidades de percepcao espacial e como recurso para induzir de forma
experimental a descoberta (BRASIL, 1998).

Ambas metodologias escolhidas, tendem a levar os alunos a desenvolver diferentes
habilidades socioemocionais, uma vez que trabalharam em grupos. Nesses momentos cole-
tivos de aprendizagem, a interacao € ativada e a partir da troca de ideias e debates podem
desenvolver o sentido de organizacao e cooperagcdo. Com este olhar, o professor assume
um papel de encorajador na busca de solugcdes, mediando o processo de aprendizagem.

Esta pesquisa tem como abordagem tedrico-metodolégica a pesquisa qualitativa
desenvolvida em uma proposta de pesquisa intervencao pedagdgica. Sendo assim, além
de pesquisar sobre os temas Transformacdes Geométricas, Rotacao por Estacdes e Ga-
mificagdo, foram produzidas e aplicadas atividades ludicas de exploragdo dos conceitos
trabalhados. E, apds esse processo, foi feita a analise dos dados obtidos.

Segundo Pimentel (2016), a pesquisa qualitativa tem um carater interpretativo, visto
que

"a pesquisa qualitativa busca a compreensao do fendmeno em seu am-
biente natural, sendo o investigador o instrumento principal da pesquisa.
A pesquisa qualitativa tem por instrumento principal a observagéao parti-
cipante, onde o investigador assume a postura de observador, tomando
notas. Porém nada o impede de participar e intervir quando necessario".
(PIMENTEL, 2016, p.16)

Guimaraes (2019) afirma que a pesquisa qualitativa € um método de investigacao
cientifica que tem sua base formulada sobre o carater subjetivo do objeto de estudo, em que
se analisam suas particularidades, e assim, pretende-se compreender o comportamento
de um determinado grupo. Nesse sentido, cabe ao pesquisador qualitativo uma andélise
coerente entre a interpretagcdo dos dados e o pensamento dos sujeitos de investigacao.
Esse tipo de pesquisa "fornece analise mais detalhada sobre as investigagdes, habitos,
atitudes, tendéncias, valores de comportamento etc."(LAKATOS, 2008)

Deste modo, a pesquisa qualitativa propicia articulagdes entre teoria e pratica ao
longo de sua realizacao, fazendo com que o pesquisador vivencie diretamente e investigue
as especificidades da problematica em questao.

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos da seguinte maneira:

No capitulo 1 apresentam-se as Transformagdes Geométricas no plano, dentre elas,
as isométricas: reflexdo, rotacao e translagao e a homotetia. Além de um breve panorama
do ensino das Transformagdes Geométricas nos documentos oficiais.

No capitulo 2 é apresentado o referencial tedrico sobre as metodologias ativas apli-



Introducgéo 20

cadas e sao apresentados trabalhos correlatos que reforcam o estudo, do tema matematico
abordado.

No capitulo 3 sdo apresentados os aspectos metodolégicos da pesquisa, bem como
a sequéncia didatica aplicada, descrevendo os elementos da Gamificagao e as atividades
sincronas e assincronas.

O capitulo 4 apresenta a analise dos dados coletados na pesquisa, dentre eles, a
avaliacdo das atividades aplicadas e a analise do questionario final desta pesquisa.

E, finalmente, no capitulo 5 sdo feitas as consideragoes finais desta pesquisa com
relacédo a aplicagdo e as metodologias utilizadas.
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Capitulo 1

Transformacoes Geomeétricas no Plano

Para o desenvolvimento deste trabalho, alinharam-se as intencbées de pesquisa, a
fim de compreender em maior profundidade o tema escolhido nesta investigacédo. Nesse
capitulo, serdo apresentadas as Transformagdes Geométricas no plano, bem como as
dificuldades para ensina-las e um breve panorama de como os documentos oficiais as
abordam, embasando e justificando o trabalho com a educacao matematica critica.

1.1 Aspectos Tedricos das Transformacoes Geométricas no Plano

O estudo das Transformag¢des Geométricas inicia nas simetrias, despontando como
uma teméatica fundamental da Geometria para desenvolver competéncias nos estudantes
da educacao basica. Tal estudo, permite ao alunado fazer conexdées com outros campos da
matematica, como a trigonometria e a algebra.

As definicoes e teoremas citados neste capitulo tem como referéncia a obra "Geo-
metria Analitica" da Colegdo PROFMAT - SBM, 2013, de autoria de GOMES; FRENZEL;
CRISSAFF.

Uma Transformagédo Geométrica € uma correspondéncia biunivoca entre pontos do
plano.

Definicao 2.1 Uma transformagdo geométrica'l’, no plano o € uma fungéo T: o —
«, bijetiva que associa a cada ponto G do plano outro ponto G = T'(G) do plano, chamado
sua imagem de G porT. Se C' é uma figura (ou conjunto de pontos) C = T'(C') é o conjunto
das imagens dos pontos de C'.

Ao passar por uma transformacao, os pontos de uma figura sdo conduzidos e trans-
formados, no mesmo plano, em uma outra figura que pode ser congruente ou semelhante a
figura original. Se a imagem for uma figura congruente, esta transformacao é uma isometria,
ver definicdo acima. Mas se a imagem obtida for semelhante, esta transformacgao é uma
homotetia. A Figura 1 resume as classificacdes de uma transformagdo geométrica.
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As transformagdes ndo isométricas classificadas, na Figura 1, como outros, fazem
referéncia as transformacgdes nao lineares, que por seu comportamento indeterminado, nao
serdo objetivo de estudo desta pesquisa.

Figura 1 — Transformagbes Geométricas

Reflexdo

Isométricas Rotacdo

Translacdo

Homotetia

Outros

Fonte: o autor

Isometrias

Isometrias sdo Transformagdes Geométricas que nao alteram a forma e o tamanho
da figura. Nas isometrias, as figuras apenas mudam de posi¢do. Quando uma figura é obtida
a partir de outra por meio de isometria, dizemos que essas figuras possuem simetria. Desta
forma, para a sua aprendizagem, se faz necessario que o estudante desenvolva raciocinio
matematico a partir da observacao e abstracao dos conceitos a serem construidos.

Definicao 2.2 Uma isometria é uma transformacao geométrica | : « — « tal que,
dados dois pontos, X e Y, tém sua distancia d preservada pelas suas imagens. Isto é a
distancia d(X;Y) = d(I(X); 1(Y)).

As Transformacdes Geométricas isométricas conservam as propriedades das figuras
como: angulos, distancia entre pontos, area e perimetro. Sendo assim, a imagem obtida é
congruente a figura original.

Teorema 2.1 Existem apenas trés tipos de isometrias, ndo triviais, no plano: transla-
cdo, reflexao e rotagao, além da composicdo das aplicagcbes destas.

Com base neste teorema, esta pesquisa foca nas transformacbées geométricas
isométricas: reflexao, rotacao e translacao, que mantém a forma da figura original. Além, é
claro, da homotetia que aborda os conceitos de ampliacéo e redugao de figuras. Adiante
temos um pequeno estudo sobre cada uma delas.
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e Sao transformacgdes isométricas:

Reflexao: ¢ uma Transformagcao Geométrica que reproduz uma figura a partir de
um ou varios eixos.

Definicao 2.3 A reflexdo em torno do eixo t é uma transformagdo geométrica R: a« —
«, que associa a cada ponto A ¢ t do plano o ponto A’ tal que t é a mediatriz do segmento
AA’, eacada A € t o mesmo ponto A.

Figura 2 — Simetria de Reflexdo

I=
-
=

/|

Fonte: o autor

A partir das definigdes dadas, € perceptivel que a reflexdo se tratas uma isometria.
Da Figura 2 destacam-se as seguintes propriedades:

+ Uma figura e a sua imagem por reflexao sobre um eixo de simetria sdo congruentes;

» Se dobrarmos uma folha pelo eixo de reflexdo ¢, a figura original e a sua imagem
sobrepdem-se ponto por ponto;

+ A reflexdo muda o sentido do plano, mas mantém a sua amplitude.

A reflexao acontece em relagao ao eixo de simetria, que é uma reta, de forma que:

« se A é um ponto do plano que nao pertence a reta ¢, a imagem de A, pela transforma-
cdo, é um ponto A’ tal que ¢ seja a mediatriz AA’, conforme a Figura 3a.

 se A pertence a reta t, entdo A e sua imagem A’ sdo coincidentes, Figura 3b.

Figura 3 — Reflexdes

Fig. 3a Fig. 3b

Fonte: o autor
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Deste modo, para obter uma figura simétrica em relagcdo a um eixo, seria necessario
conhecer os simétricos de todos os pontos, para entdo tragar segmentos entre eles como
€ possivel observar na Figura 4a, que apresenta eixo de simetria horizontal e a Figura 4b,
que apresenta eixo de simetria vertical.

Figura 4 — Exemplos de reflexdes

Eixo de
Simetria

Eixo de
Fig. 4b simetria
Fonte: o autor

Fig. 4a

Translacao: é uma Transformacao Geométrica caracterizada pelo deslocamento de
um ponto ou uma figura na direcdo, no sentido e na intensidade indicados por um vetor.

Definicao 2.4 Translacdo é uma transformagao no plano o« onde uma fungéo bijetora
f : a« — « preserva distancias e associa cada ponto ' do plano « ao ponto f(T) =T =
T + u, onde u é um segmento de reta orientado de X paraY, assim o segmento T'T" tera
mesma medida, diregédo e sentido do segmento XY .

Figura 5 — Simetria de Translacao

Téh
\__/
_/

Fonte: o autor
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Por translagao, Figura 5, uma figura se transforma em outra geometricamente igual,
conservando a amplitude dos angulos e o comprimento dos lados. Bons exemplos de
translagcdes sdo os deslocamentos feitos por um objeto em um elevador ou uma escada
rolante.

Neste tipo de simetria, a figura se desloca sobre uma reta, sem sofrer alteragao.
Essas dire¢cdes podem ser: vertical, horizontal ou uma combinagcdo de ambas, mas mantém
a igualdade entre as figuras. Observe os exemplos da Figura 6:

Figura 6 — Exemplos de translagdes

— ==

Fig. 6a Fig. 6b
Fonte: o autor

Na Figura 6a, pode-se observar que o barco descolou-se na horizontal, 10 unidades
para a direita. J&4 na Figura 6b, o deslocamento foi inclinado, mesclando um "deslizamento”
horizontal de 8 unidades para a direita, com um movimento vertical de 1 unidade para cima,
gerando o deslocamento da seta na diagonal.

Rotacao: é uma Transformagdo Geométrica por meio de um giro, segundo um
angulo. O giro pode ser no sentido horario ou anti-horario.

Definicao 2.5 Seja O um ponto fixo no plano o e 6 um angulo de vértice em O. A
rotacdo em torno do ponto O é uma transformacgao no plano «, onde uma funcéo bijetora f :
o — « preserva distancias e associa cada ponto Q do plano, com Q # O, ao ponto f(Q) =
Q’, onde Q’ é aimagem de Q, os segmentos OQ e OQ’ sdo de mesma medida e o = Q0OQ;,
Figura 7:

Figura 7 — Simetria de Rotagao

v

\___/

Fonte: o autor
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A rotacdo ocorre em relacdo a um angulo e, para que seja bem definida, deve-se
estabelecer um sentido de rotagao. Na figura 7, por exemplo, o &ngulo deve ser orientado
em sentido anti-horario.

Uma rotagdo é uma isometria. De fato, considere dois pontos A e B pertencentes a
mesma reta e um ponto fixo O, denominado centro de rotagao, logo considere a rotacao
destes pontos representados por A’ e B’ respectivamente. Agora considere os triangulos
OAB e OA'B’, estes sdo congruentes, pois d(O; A) = d(0; A') e d(O; B) =d(O; B') e o
angulo AB = A’B’.Dai que, d(A; B) = d(A’; B'). Observe a Figura 8:

Figura 8 — llustragdo rotacao

B

Fonte: o autor

Assim como a reflexdo e a translagao, a rotacdo também preserva as distancias
entre os pontos e os angulos da figura original.

Homotetia

Homotetia é uma Transformacdo Geométrica que promove ampliacdo ou reducao
de segmentos e de figuras com base em um ponto fixo.

Em figuras homotéticas:

» Os angulos correspondentes sdo congruentes;
* A razao entre as medidas das figuras se mantém;
» Os segmentos correspondentes sao paralelos.
Definicao 2.6 Dada uma reta, ou uma figura, no plano, a homotetia é a aplicacao
de maneira que a cada ponto A faz corresponder o ponto A’, tal que m(OA’) = k x m(OP),

onde OP’ é a ampliacdo, ou a redugéo, de m(OP) sequndo uma razao k através do centro
de homotetia O.
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Sendo assim, a homotetia ndo pode ser classificada como uma isometria, visto que
€ um tipo de transformacao que nao preserva as dimensdes das medidas, mas mantém
outras caracteristicas como a razdo entre os segmentos, a forma do objeto e os &ngulos.
Logo, a principal caracteristica da homotetia é a semelhanca entre as figuras originais e as
transformadas.

Figura 9 — Homotetia

r=1

Fonte: o autor

Observa-se da definicdo e da Figura 9 onde a figura inicial, triangulo ABC', possui
razdo 1 (r = 1) que,

« quando a razao de uma homotetia € maior que 1, a figura homotética € uma ampliagao
direta da figura inicial;

* quando a razao esta entre 0 e 1 a figura homotética € uma reducgéo direta da figura
inicial;

* Quando a razao é negativa a figura homotética sobre uma rotacao de 180° em relagao
a figura inicial, podendo aumentar de tamanho se a razao for menor que - 1 ou diminuir
se a razao estiver entre - 1 e 0;

* no caso em que a homotetia tem razao igual a 1, a figura obtida é coincidente a figura
inicial, ou seja, uma isometria.

Em suma, podemos definir isometria como sendo a Transformagado Geométrica
que mantém as medidas de comprimento de segmentos de retas e de figuras, mantendo
também os angulos congruentes. Ja a homotetia é uma Transformagdo Geométrica que
promove a ampliagdo ou a reducéo de distancias e figuras com base em um ponto fixo.
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1.2 O Ensino-Aprendizagem das Transformacoes Geométricas e

suas Dificuldades

O ensino das transformagdes no plano € um tema importante na Matematica e na
Geometria, necessariamente, em curriculos escolares. Essas transformacdes permitem que
os alunos compreendam e visualizem como as figuras podem ser alteradas por meio de
movimentos especificos.

Segundo Juca (2019), ao ensinar transformagdes no plano, € comum seguir uma
abordagem progressiva, comeg¢ando com conceitos basicos, como reflexdes e rotagoes, e
avancando para transformagdes mais complexas, como ampliacdes e reducdes (ou homote-
tias). E importante fornecer aos alunos oportunidades praticas para explorar e manipular
figuras em diferentes transformacgoes, permitindo que eles visualizem e compreendam os
efeitos dessas transformagdes nas figuras.

As transformacdes geométricas possibilitam, por exemplo, resolver problemas de
classificacao, tragado ou combinagéo de formas poligonais e admirar qualidades criativas,
estéticas e geométricas referentes as manifestacoes artisticas. Segundo Delmond e Pazuch
(2018) as Transformacdoes Geométricas, como objetos de estudo nas escolas, permitem a
iniciagao e a visualizagdo de conceitos como percep¢ao de semelhangas e diferengas, nu-
meros e medidas e de regularidade, ou ndo, entre diferentes estruturas, sem a necessidade
de realizar sua definicao formal prévia. Contribuindo, desta forma, para que o estudante
desenvolva a percepg¢ao visual.

Juca (2019) e Evangelista (2020) afirmam que mesmo reconhecendo a relevancia
das Transformacdes Geométricas para o auxilio dos alunos na construgéo do raciocinio
matematico, frequentemente, os professores deixam de trabalha-las em sala de aula, seja
por n&o terem conhecimento sobre o tema, por falta de recursos didaticos para trabalhar
0s conceitos ou, por priorizarem outros contetdos. Uma alternativa para contornar essa
problematica é, segundo os autores, o uso de atividades investigativas aliadas ao uso de
tecnologias para o ensino de Transformag¢des Geométricas.

O ensino das transformagdes no plano visa desenvolver a compreenséo dos alunos
sobre como as figuras podem ser alteradas e transformadas por meio de movimentos
especificos. E importante fornecer oportunidades praticas, recursos visuais e conexdes
com situagdes do mundo real para promover uma compreensao profunda desses conceitos
geomeétricos.
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1.3 O Ensino das Transformacoes Geométricas nos Documentos
Oficiais

Em nosso pais, se faz presente na atualidade, a preocupagdao com o ensino de
Geometria. Isso se mostra evidente na literatura especializada. Tal preocupagéo norteia
os documentos que orientam o ensino de Matematica na Educacéao Basica, podendo ser
observado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), ao reforcar a importancia do ensino de Geometria para o desenvolvimento
integral do aluno.

"O aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive. [...] O trabalho com nogbes geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianga a observar,
perceber semelhancas e diferengas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploragao dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento."(BRASIL, 1997, p.39)

1.3.1 Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s

Nos PCNs, os conteudos de matematica para o Ensino Fundamental foram organi-
zados em quatro blocos de contetudos: Numeros e Operacodes; Espaco e Forma; Grandezas
e Medidas; e Tratamento de Informacéao. O tema Transformagdes Geométricas encontra-se
no bloco de Espago e Forma.

OS PCNs dividem os anos de escolaridade em 5 ciclos, sendo os dois primeiros
para englobar as séries dos anos iniciais do ensino fundamental (1° ao 5° ano), 0 3° e 0 4°
ciclo para as séries dos anos finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano) e o ultimo ciclo
para o ensino médio. Nesta pesquisa focaremos nos designios propostos para 0 3° e 0 4°
ciclo, que apontam para o ano de escolaridade da turma participante.

O 3¢ ciclo (6° e 7° ano) visa o desenvolvimento do pensamento geométrico por meio
de:

« "resolugdo situagdes-problema que envolvam figuras geométricas planas, utilizando procedimen-
tos de decomposicao e composicdo, transformagéo, ampliagéo e reducao.

» estabelecer relagdes entre figuras espaciais e suas representa¢des planas, envolvendo observa-
¢ao das figuras sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando suas representagdes”.
(BRASIL, 1998, p. 65)

Vale ressaltar que, nesta etapa, € ampliado o conhecimento sobre geometria e
inicia-se o trabalho com problemas que valorizam a abstragao, sendo importante destacar
nogoes de direcao e sentido, de angulo, paralelismo, perpendicularismo, classificagdes das
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figuras geométricas, relacdes das figuras e suas representacdes planas, exploracdao das
figuras, etc.

Segundo Silva (2017), destaca-se também que o ensino de procedimentos de
construgcdo com régua e compasso e outros instrumentos é um aspecto que merece atengao
neste ciclo.

O 4° ciclo destaca visar o desenvolvimento do pensamento geométrico por meio de:

« "interpretar e representar a localizagao e o deslocamento de uma figura no plano cartesiano;

+ produzir e analisar transformagdes e ampliagdes/redugdes de figuras geométricas planas, iden-
tificando seus elementos variantes e invariantes, desenvolvendo o conceito de congruéncia e
semelhancga". (BRASIL, 1998, p. 81 e 82)

Neste ciclo, pretende-se que os estudantes consigam manipular e construir figuras
geométricas, de modo que se possam fazer conjecturas e identificar propriedades sobre
as mesmas. Sendo assim, faz-se importante o desenvolvimento e aplicagao de atividades
que possibilitem aos alunos denotarem que, pela composicdo de movimentos € possivel
transformar uma figura em outra.

"Construindo figuras a partir da reflexao, por translagéo, por rotagdo de
uma outra figura, os alunos vao percebendo que as medidas dos lados e
dos angulos, da figura dada e da figura transformada sdo as mesmas. As
atividades de transformagao sao fundamentais para que o aluno desenvolva
habilidades de percepgao espacial e podem fornecer a constru¢ao da nogao
de congruéncia de figuras planas (isometrias). De forma analoga, o trabalho
de ampliagdo e redugéo de figurar permite a construgdo da nogao de
semelhanca de figuras planas (homotetias)."(BRASIL, 1998, p. 86)

Neste ciclo, espera-se que o aluno tenha seus primeiros contatos com o raciocinio
dedutivo. Engloba-se no 4° ciclo, os conceitos e procedimentos listados neste PCN:

"Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir de
transformacoes (reflexdes em retas, translagoes, rotagbes e composigao
destas), identificando as medidas invariantes (dos lados, dos angulos, da
superficie)". (BRASIL, 1998, p. 89)

Este bloco de conteldos contempla o estudo de formas e destaca a importancia do
tema, transformagdes geométricas, para o desenvolvimento de habilidades de percepgao
espacial.

Como exposto, os PCNs desde de 1998 ja apontavam para observagdes a cerca a
validade e da aplicabilidade do ensino das Transformag¢des Geométricas. Podemos destacar
algumas observagdes como:

+ 0 ensino de Transformages Geométricas forma uma boa base para a constru¢do das
nocdes de congruéncia e semelhanca de figuras;
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* 0 ensino de Transformacdes Geométricas permite, de modo significativo, o desenvol-
vimento de conceitos geométricos. Podendo-se aplicar atividades de comparacao de
figuras fazendo uso de objetos do cotidiano como: obras de arte, desenhos, artesana-
tos, entre outros;

« favorece o processo de construcao de figuras e compreensdo de alguns conceitos a
partir da sugestao da exploragao de situagées em que sejam necessarias o uso de
materiais de desenho geométrico, como régua e transferidor, principalmente, porque
a intencdao é trabalhar, também, as no¢des de posicao, localizacado e deslocamento
no plano.

1.3.2 Base Nacional Comum Curricular - BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) surge como uma atualizacdo dos PCNs,
organizando os conteudos por ano escolar € nao por ciclos como eram os PCNs. Ela
determina os conhecimentos e as habilidades essenciais que todos os estudantes tém
o direito de aprender. Ela é obrigatéria e esta prevista na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional e no Plano Nacional da Educagéo. Os curriculos de todas as redes
publicas e particulares devem ter a BNCC como referencial.

A BNCC aponta para um ensino da Matematica contextualizado e interligado a
outras areas do conhecimento, a fim de aproximar os conceitos abordados de situagdes de
facil compreenséao pelos estudantes. “A prética interdisciplinar é, portanto, uma abordagem
que facilita o exercicio da transversalidade, constituindo-se em caminhos facilitadores
da integracao do processo formativo dos estudantes [...]” (BRASIL, 2013). Com isso, é
necessario que o professor desta disciplina se familiarize com os conhecimentos necessarios
para atender a referida demanda.

Nesse cenario, as Transformagdes Geométricas (translacao, reflexao e rotagcao)
compdem um “conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgao Bésica”
(BRASIL, 2018).

Este documento propde cinco unidades tematicas para o ensino da Matematica, cor-
relacionadas e que orientam a elaboragéo de habilidades a serem desenvolvidas ao longo
do Ensino Fundamental. O ensino das Transformac6es Geométricas esta dentro da unidade
tematica Geometria, onde sdo estudados os conceitos ligados a posicao e deslocamentos
no espago, formas e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais, podendo
assim, desenvolver o pensamento geométrico dos estudantes. "Esse pensamento é neces-
sario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes"(BRASIL, 2018).
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A BNCC aponta o ensino das Transformacdes Geométricas de forma gradativa ao

longo dos anos de escolaridade das séries finais do ensino fundamental. Observe o Quadro

1 a seguir com os objetos do conhecimento propostos e as habilidades a serem adquiridas

com o trabalho desenvolvido para cada um dos anos de escolaridade do 2° segmento do

ensino fundamental.

Quadro 1 — Proposta da BNCC

Ano de esco- | Unidade Objeto do conheci- | Habilidades
laridade tematica mento
6° ano Geometria Construgao de figuras | (EFO6MA21) Construir figuras pla-
semelhantes: amplia- | nas semelhantes em situagoes
¢ao e reducéo de figu- | de ampliagcéo e de redugédo, com
ras planas em malhas | o uso de malhas quadriculadas,
quadriculadas. plano cartesiano ou tecnologias di-
gitais.
7° ano Geometria Transformacdes geo- | (EFO7MA19) Realizar transforma-
métricas de poligonos | ¢des de poligonos representados
no plano cartesiano: | no plano cartesiano, decorrentes
multiplicagdo das co-| da multiplicagdo das coordenadas
ordenadas por um nu- | de seus vértices por um nuamero
mero inteiro e obten- | inteiro.
¢ao de simétricos em | (EF07MA20) Reconhecer e repre-
relacdo aos eixos e a | sentar, no plano cartesiano, o si-
origem métrico de figuras em relagdo aos
eixos e a origem.
7° ano Geometria Simetrias de transla- | EFO7MA21) Reconhecer e cons-
céao, rotacao e reflexado | truir figuras obtidas por simetrias
de translagao, rotacao e reflexao,
usando instrumentos de desenho
ou softwares de geometria dina-
mica e vincular esse estudo a re-
presentacdes planas de obras de
arte, elementos arquiteténicos, en-
tre outros.
8° ano Geometria Transformacdes geo- | (EFO8MA18) Reconhecer e cons-
métricas: simetrias de | truir figuras obtidas por composi-
translacao, reflexdo e | ¢cbes de transformagcdes geomé-
rotacao tricas (translagao, reflexao e rota-
¢ao), com o uso de instrumentos
de desenho ou de softwares de ge-
ometria dinamica.
9° ano Geometria Semelhanca de trian- | (EFO9MA12) Reconhecer as con-

gulos

dicoes necessarias e suficientes
para que dois tridngulos sejam se-
melhantes.

Fonte: O autor com base na BNCC
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Refletindo sobre o proposto pela BNCC e associando as experiéncias de ensino
de Geometria em sala de aula, mais especificamente, das Transformagdes Geométricas,
formam a base para o desenvolvimento desta pesquisa. A inclusdo das metodologias ativas,
associadas a uma situagao hipotética, mas carregada de fantasia e curiosidade formam
uma estratégia interessante para envolver os alunos na aprendizagem da disciplina, levando
em consideragdo o que consta nas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacgao
Basica (DCN’s): “no processo de aprendizagem, a area cognitiva estd, inseparavelmente,
ligada a afetiva e a emocional” (BRASIL, 2013).

Associando as Transformag¢des Geométricas com tematica de “piratas”, o que é
feito nesta pesquisa, pode-se explorar o tema na perspectiva dos componentes curriculares
de Histéria, Lingua Portuguesa e Arte, contemplando assim o que consta nas Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais da Educagao Basica: “A pratica interdisciplinar é, portanto,
uma abordagem que facilita o exercicio da transversalidade, constituindo-se em caminhos
facilitadores da integracao do processo formativo dos estudantes [...]” (BRASIL, 2013).
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Capitulo 2

Metodologias Ativas

As metodologias ativas sao abordagens inovadoras para o ensino e a aprendizagem
que vem ganhando espago nos ultimos anos, pois representam uma significativa mudanca
no paradigma educacional tradicional, que muitas vezes, é centrado na figura do professor
e na transmissao passiva do conhecimento. Segundo Silva (2021), as metodologias ativas
vém na contra mao desse cendrio propondo o envolvimento do estudante no processo de
aprendizagem, incentivando a participagao ativa, a colaboragéo e a reflexao, de tal modo
que ele deixe de lado o papel de mero expectador e torne-se um agente ativo do seu préprio
aprendizado e o professor assume um papel de facilitador, orientando e dando o suporte
necessario para que esse processo ocorra de forma efetiva.

O uso de metodologias ativas na pratica pedagdgica pode trazer beneficios como:

+ Engajamento dos alunos: eles tornam-se participantes ativos, o que aumenta seu
envolvimento e motivacao;

» Desenvolvimento de habilidades: pensamento critico, comunicagao e resolucao de
problemas séo habilidades fomentadas pela aplicagdo das metodologias ativas;

* Preparagéo para o mundo real: elas ajudam os estudantes a aplicarem o conhecimento
em situacdes do mundo real, tornando a aprendizagem mais relevante.

As metodologias ativas sdo baseadas em principios como: aprendizagem colabo-
rativa, aprendizagem ativa, aplicagdo do conhecimento em contextos reais e feedback
constante. Promovendo, assim, uma compreensao mais aprofundada dos conteudos atra-
vés de uma aprendizagem mais engajada. Nesta perspectiva, surgem varios modelos de
metodologias ativas, como podemos ver na Figura 10 a seguir.

Nesta pesquisa, optou-se pela aplicagdo hibrida da metodologia de Gamificacao
associada a Rotagdo por Estacdes a fim de incentivar o trabalho em equipe, dinamizando
os momentos de aprendizado e motivando a participacao ativa dos alunos no processo.
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Figura 10 — Algumas metodologias ativas de ensino

Ensino Hibrido
=
Rotagdo por
Estacfies

Aprendizado
baseado em
problemas

Mistura o ensino online e o presencial. Resolugdo de casos.

METODOLOGIAS

Uso de elementos dos jogos. Gamificac&o Colocar a méo na massa.

ATIVAS

Aprendizado

Aprendizagem _
Promover o trabalho em duplas| =20 pares baseadoem | Construgso de solugées por meio de colaborag&o.
Projetos

Fonte: o autor

Ferronato (2021) afirma que a teoria de Willian Glasser ' corrobora com a ideia de
que aprender n&o é ouvir e sim colocar em prética. A autora afirma que "[...] para o psiquiatra,
ler, ouvir e observar sdo metodologias passivas, em que nao ha troca de experiéncias, o
sujeito € apenas um receptor. Enquanto, discutir, praticar, ensinar sdo métodos ativos em
que o sujeito é protagonista.”

Figura 11 — Pirdmide de aprendizagem de acordo com a teoria de Willian Glasser

Aprendemos

0% quando lemos
MN% quando ouvimos

Ver 30% quando observamos

4/ L\ 50% quando vemos e ouvimos

Conversar, perguntar, repetir,
relatar, numerar, reproduzir,
recordar, debater, definir,
nomear

70% quando discutimos
com os outros

TESIaCE £d '\80% quando fazemos
Explicar, resumlir, estruturar, definir, 90% quando ensinamos
generalizar, elaborar, ilustrar aos outros

Fonte: Siqueira (2017)

A piramide da aprendizagem € uma forma de organizar diferentes maneiras de
aprender e ensinar. A aquisi¢cao de dados, as ligacoes e os significados sao fundamentais
para que o aprendizado seja efetivado. Ela sugere que as metodologias mais praticas devem

' William Glasser (1925-2013) foi um psiquiatra americano criador e precursor de um conceito de aquisicdo
de conhecimento até hoje conhecido e utilizado, a piramide de aprendizagem, além de ser autor da teoria
da escolha e da terapia da realidade. Publicou mais de 20 livros.
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ser aplicaveis em detrimento das mais expositivas. Porém, ndo € intengdo menosprezar
a leitura, a escuta e a observacao como formas de aprendizado, mas de incentivar a
mescla de formas de aprendizado para elevar a taxa de retencao (20% de escuta + 30%
de observacao = 50% de possibilidades de aprendizado). Um ponto relevante desta teoria,
observado na piramide, é a valorizagdo das relagdes interpessoais, uma vez que aponta a
ampliagdo da capacidade de retencao de conteudos ao nos relacionarmos. A discussao
promove o aprendizado sobre a realidade do outro, a reflexdo sobre a propria realidade e o
desenvolvimento da capacidade critica.

A partir deste ponto de vista, viabilizar o protagonismo de cada aluno contribui
para que os mesmos vivenciem outras formas de aprender mais significativas, como
apresentadas na Figura 11. A BNCC também afirma que “[...] € importante fortalecer a
autonomia desses adolescentes, oferecendo-lhes condi¢des e ferramentas para acessar e
interagir criticamente com diferentes conhecimentos e fontes de informacao”(BRASIL, 2018,
p.60).

2.1 Ensino Hibrido

Em sua maioria, os autores abordam o Ensino Hibrido como a unido entre o ensino
presencial, que acontece na sala de aula tradicional e o ensino on-line, que faz uso de
tecnologias digitais para estimular a aprendizagem. Silva (2018) afirma que um dos objeti-
vos desta metodologia é estabelecer uma pratica pedagdgica nova, proporcionando uma
aprendizagem mais significativa, através do uso das tecnologias digitais combinadas as
praticas pedagogicas tradicionais de ensino. A autora ainda ressalta que nao é alvo do
Ensino Hibrido extinguir os métodos de ensino tradicionais para inserir novas tecnologias
em sala de aula, mas mesclar, para fazer uso do melhor de cada vertente.

Diferentes locais podem ser usados para interagao na aplicacao do Ensino Hibrido,
desde a sala de aula fisica, até uma rede social ou plataforma digital. Esta maneira de
abordagem pedagégica, mais descentralizada, proporciona uma postura mais participativa
dos alunos no processo de aprendizagem, seja de forma individual, com intervengoes
minimas do professor ou em equipes, de forma colaborativa, trocando saberes ou ainda em
rede, com a mediacao de professores ou mentores com mais experiéncia. Ja o professor,
peca chave nesse processo, assume o papel de orientador e colaborador da aprendizagem,
planejando e organizando com atengdo as melhores estratégias e recursos de ensino
respeitando os diversos tempos e necessidades de aprendizado de seus alunos, a fim de
facilitar e estimular a aprendizagem (KRAUSE, 2021).

O uso das tecnologias como ferramentas pedagdégicas possibilita que os estudantes
progridam no processo de aprendizagem, permitindo-os aprender em seu tempo e de
acordo com sua base de conhecimentos adquiridos. Segundo Alves (2023),
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"0 uso das tecnologias digitais nesse modelo de ensino tem uma fungao
singular, pois permite ao aluno ter acesso a uma variedade de materiais para
iniciar e aprofundar seus estudos, sendo possivel que aprenda em qualquer
lugar e no momento em que considerar oportuno. Alem disso, o0 modelo
de ensino hibrido oportuniza compartilhar conhecimento de forma mais
dinamica em ambientes diversificados, possibilitando o desenvolvimento de
habilidades". (ALVES, 2023, p. 20).

O Ensino Hibrido relaciona de forma harmoniosa o professor, o alunado e a tec-
nologia; valorizando também, o protagonismo dos estudantes na construgao do proprio
conhecimento.

Xoteslem (2018), Guimaraes (2019) e Krause (2021) afirmam que o Ensino Hibrido
apresenta duas formas principais que podem ser adotadas pelas instituicdes de ensino,
uma disruptiva e o outra sustentada. A forma disruptiva em relagdo ao modelo tradicional,
fazendo uso do ensino on-line em novos modelos, que se distanciam ou substituem a sala
de aula formal. Nessa visao, destacam-se os seguintes modelos de Ensino Hibrido: Virtual
Enriquecido, Flex, A la carte e Rotagéo Individual.

“ As instituicdes com estas caracteristicas seguem uma proposta sem disci-
plinas, com projetos e metodologias ativas. Desta maneira, os alunos sao
supervisionados pelos professores e aprendem de maneira individual e/ou
em grupo, através de jogos, problemas, atividades e projetos.” (NASCI-
MENTO; GOMES, 2019)

O outro modelo, € o sustentado, que é menos disruptivo, pois alia 0 método tradicio-
nal a novas praticas. “[...] ndo implica grandes investimentos financeiros ou a disponibilidade
de uma grande quantidade ou variedade de recursos tecnolégicos, pois a transformagao
mais relevante € em relacdo ao papel e postura de professores e alunos” Nascimento e
Gomes (2019). Nesse modelo estdo a Rotacao por Estagdes, o Laboratérios Rotacionais
e a Sala de Aula Invertida. Dentre estes, abordaremos com mais detalhes o modelo de
rotacédo por estagbes que sera alvo da metodologia de aplicagcao desta pesquisa.

Rotacao por Estacgoes

E fundamental que o professor estimule a participacdo dos discentes e direcione
o aprendizado, para que assim, seja 0 suporte € 0 apoio necessario para que tenham a
possibilidade de superar suas dificuldades.

Uma metodologia que tem despontado como uma ferramenta essencial, nos ultimos
anos, é o Ensino Hibrido que mescla atividades presenciais e on-line. Dentre os modelos
desta metodologia, destacamos a Rotacao por Estagdes que Silva (2018) e Souza (2019)
descrevem como sendo um modelo em que a turma é repartida em grupos e cada um
desses realiza uma tarefa diferente (atividade de leitura, assistir a um video, fazer uma
pesquisa na internet, realizar um experimento pratico, entre outros recursos) de acordo



Capitulo 2. Metodologias Ativas 38

com o planejamento do professor. Sendo assim, o docente deve organizar sua aula dividida
em estacgdes de aprendizagem independentes, para que todos os alunos percorram as
estacdes durante a aula trabalhando de forma colaborativa. Vale ressaltar que pelo menos
uma estagdo deve conter tarefas on-line. Ao sinal do professor, ou ao fim de determinado
periodo de tempo combinado com os alunos, as equipes devem trocar de estacdes e
esse revezamento deve continuar até que todos tenham passado por todas as estacgdes,
garantindo assim que, ao fim da aula, todos tenham oportunidade de acesso ao conteudo
proposto.

A titulo de ilustracao, a Figura 12 a seguir apresenta um modelo de organizagao
do espaco da sala video destinada a aplicacdo da metodologia de Rotagao por Estagdes,
no primeiro encontro realizado na aplicagdo desta pesquisa. As setas vermelhas na figura,
indicam um possivel trajeto percorrido pelas equipes.

Figura 12 — Exemplo de organizagéo das estagdes de aprendizagem utilizadas no 1° en-
contro dessa aplicagao
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Fonte: o autor

Muitos autores apontam os pontos positivos de se aplicar a metodologia de rotacao
por estagdes. Nascimento e Gomes (2019) afirmam que:

"Neste contexto, as tecnologias sao utilizadas para trazer maiores possi-
bilidades e enriquecer as atividades desenvolvidas nas estagdes, sendo
também uma importante ferramenta para auxiliar os professores na elabo-
ragao de suas aulas". (NASCIMENTO; GOMES, 2019, p. 29)
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O advento da tecnologia é de grande valia no processo de aprendizado, uma vez
que, traz agilidade a pesquisa e o compartilhamento de informacgdes, bem como na forma
com que esses conhecimentos podem ser disponibilizados, como por exemplo, através de
videos, imagens, textos, jogos, etc.

Bacich e Moran (2018) apontam para a importancia da vivéncia de situagdes reais
e uso de tecnologias digitais por professores e alunos durante o processo de ensino-
aprendizagem, a fim de que possam obter uma aprendizagem significativa durante este
processo. O modelo de ensino Rotacao por Estacdes facilita a aplicabilidade de tal apon-
tamento, pois aborda de maneira dindmica, atrativa e interativa os contetudos propostos
nas aulas de Matematica. Vale ressaltar que sendo estimulada a interacdo do estudante
com seu grupo em cada estagao, também é valorizado seu desenvolvimento de maneira
auténoma, a fim de corroborar de forma expressiva com o processo de aprendizagem.

Para Guimaraes (2019), a participagao do professor nas estacdes, pode ser mais ou
menos intensa, de maneira a garantir o acompanhamento dos alunos, que necessitam de
maior atencéo no processo de aprendizagem. Destaca também, que o modelo rotacional
valoriza os diferentes estilos de aprendizagem, como: visual, auditivo, sinestésico, leitura e
escrita; personalizando o processo educativo. Sendo assim, com base nessa metodologia,
que visa o protagonismo do estudante na constru¢do de um conhecimento critico e reflexivo,
pretende-se oportunizar ao alunado o senso de corresponsabilidade por seu aprendizado.

Outra vantagem dessa metodologia é a possibilidade de diferenciar o ensino, adap-
tando as atividades e materiais de cada estacao, para atender as necessidades individuais
dos alunos. Os professores podem oferecer suporte personalizado, fornecer feedback espe-
cifico e direcionar procedimentos adequados em cada estagéo, de acordo com o progresso
e as dificuldades dos alunos. Além disso, a metodologia de ensino Rotacao por Estacbes
favorece a colaboragao entre os alunos, uma vez que eles tém a oportunidade de trabalhar
em equipe em algumas estagdes. Isso promove habilidades de comunicagéo, colaboragao,
resolucao de problemas em grupo e pensamento critico.

2.2 Gamificacao

Silva (2021), em seu estudo, entende a Gamificagdo (termo adaptado do inglés
Gamification) como o uso de elementos presentes nos jogos em atividades que ndo estejam
diretamente relacionadas a eles. O ensino gamificado € uma abordagem pedagogica que
utiliza elementos e mecanicas de jogos para tornar o processo de ensino e aprendizagem
mais envolvente, motivador e eficaz. Essa estratégia busca aplicar os principios do design
de jogos, como desafios, recompensas, competicdo e promog¢ao, ao contexto educacional,
com o objetivo de promover o engajamento dos alunos e melhorar seus resultados de
aprendizagem. Corroborando com Fernandes (2022) quando afirma que
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"[...] a Gamificagao nao se trata apenas de um simples jogo proposto aos
alunos, mas sim uma estratégia de ensino avancada, onde se trabalha a
motivagao e envolvimento do aluno através de uma narrativa constituida de
mecénicas de jogos e fazendo-o pensar como se estivesse em um game".
(FERNANDES, 2022, p.15)

No ensino gamificado, os conceitos e conteddos sao apresentados de forma ludica
e interativa, por meio de atividades que simulam desafios, aventuras, missées ou com-
peticoes. Os alunos sao incentivados a participarem ativamente, resolvendo problemas,
tomando decisbes e alcangando objetivos, enquanto recebem feedback imediato sobre
seu desempenho. Essa abordagem pode ser aplicada em diferentes formatos, como jogos
de tabuleiro, jogos digitais, aplicativos moveis, simula¢gées ou até mesmo, por meio de
dindmicas e atividades em sala de aula.

A Gamificagdo tem se mostrado eficaz por diversos motivos. Ferreira (2020) afirma
que ela aproveita a motivacao intrinseca de que os jogos costumam despertar nas pessoas,
como o desejo de superar desafios, a sensagao de conquista e a busca por recompensas. Ao
trazer esses elementos para o contexto educacional, a Gamificagdo aumenta o engajamento
dos alunos, tornando o aprendizado mais atrativo e prazeroso. Além disso, a Gamificacao
estimula a competicao saudavel entre os alunos, o que pode garantir seu desempenho e
incentivar a colaboragéo e interacao entre eles. Através de rankings, placar ou sistemas de
pontuacao, os alunos podem acompanhar seu progresso e comparar seus resultados com
os colegas, o que pode motiva-los a se esforcar mais e buscar a melhoria continua.

Sendo assim, ao trazer caracteristicas Iudicas e interativas para o ambiente edu-
cacional, a Gamificagdo pode tornar o aprendizado mais estimulante, envolvente e eficaz,
estimulando o pensamento critico, a resolugdo de problemas e o desenvolvimento de
habilidades essenciais.

Em seus estudos Silva (2021), Ferronato (2021), Esquivel (2017) e Aguiar (2019)
destacam elementos importantes utilizados para criar um ambiente gamificado, que trara
um empenho maior nas atividades propostas e um aumento da motivacdo intrinseca dos
alunos. Séo eles:

Mecénica: refere-se aos processos basicos necessérios para o desenvolvimento do
jogo, tais como as agdes possiveis, regras, fases, niveis de dificuldades, pontos, feedback,
recompensas.

Dinamica: Refere-se as estruturas conceituais na interagao entre as mecanicas e
o usuario. Como exemplos de dindmica podemos destacar: as emogoes, a narrativa, a
progressao dos jogadores e os relacionamentos.

Estética: Refere-se as estruturas ligadas a parte artistica do jogo, sejam os sons,
formatos e cenarios, auxiliando na producao de emocgdes positivas por parte do jogador;
uma vez que esse é um dos objetivos do uso da gamificagdo, despertar o interesse.
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De acordo com o exposto acima, € possivel enumerar alguns elementos que podem
ser utilizados em uma estratégia gamificada como mostra a Figura 13:

Figura 13 — Alguns dos componentes de uma Gamificacao
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Silva (2021) salienta que uma estratégia gamificada n&o utiliza, obrigatoriamente, to-
dos os elementos citados, mas faz uso daqueles que melhor se adaptam as necessidades e
realidades da proposta idealizada. A escolha dos elementos que irdo compor a Gamificagao
deve ser assertiva, tanto para que a proposta nao seja pobre em elementos motivadores,
como para que nao seja de dificil compreensao pelo exagero no uso dos mesmos.

Ferronato (2021) ressalta que a mera sequéncia das estruturas mecéanica, dindmica
e estética ndo é suficiente para gerar engajamento esperado:

Esses sdo apenas elementos representativos de uma légica maior, eles
devem ser criados a partir de um sistema que vai engajar os educandos
a superar um desafio abstrato, definido por regras claras e previamente
estabelecidas em um ambiente interativo e dindmico que proporcione feed-
backs imediatos para cada agao, cujos resultados podem ser quantificados.
Além disso, 0 alcance ou ndo dos resultados vai produzir uma reagao nas
emogoes do aluno que o fara dedicar mais energia tempo e capacidade
intelectual. (FERRONATO, 2021, p. 28).

Afim de gerar engajamento, o nivel de dificuldade deve ser progressivo, respeitando
a capacidade dos alunos evoluirem ao longo do jogo, justamente porque a l6gica dos jogos
intensifica o comportamento competitivo e cooperativo na busca da vitéria dentro de uma
experiéncia prazerosa e eficaz, instigando a superagéao de desafios.

Deste modo, a aplicagdo da Gamificacdo nao destina-se simplesmente a criacao de
jogos para a diversao, mas dispde-se a tornar uma determinada atividade mais envolvente.
Sua utilizagdo na educacgao permite potencializar a aprendizagem de forma dindmica, ao
mesmo tempo, que provoca nos estudantes sede por conhecimento.
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Embora o conceito de Gamificacdo possa ser simples, gamificar, efetivamente nao
€. No entanto, pode ser facilitado seguindo um processo de cinco etapas proposto por
Soman (2013), podendo assim, aumentar a probabilidade de criar uma estratégia eficaz de
Gamificagdo na educacao.

Figura 14 — Aplicacdo da Gamificacdo na educagéo
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Fonte: o autor - Adaptado de Soman (2013).

» Conhecer o publico-alvo e o contexto do aprendizado: a proposta de Gamificagao
deve adequar-se a faixa etéria, necessidades e habilidades diferentes de seu publico
alvo;

« Definir os objetivos de aprendizado: escolher que conhecimentos e habilidades deseja-
se desenvolver nos estudantes;

 Estruturar o processo de aprendizado: é recomendo que os professores comecem
com conceitos mais faceis para que os alunos permanec¢am engajados e motivados.
Para isso, é possivel dividir os conceitos em blocos que constituam um ou mais
caminhos, que conduzam ao alcance dos objetivos de aprendizagem;

* Identificar oportunidades de Gamificagdo: deve-se analisar dentre as etapas do pro-
cesso educativo as que a Gamificagdo se aplica melhor como metodologia, potenciali-
zando o aproveitamento dos alunos;

» Aplicacdo dos elementos de Gamificacdo: essa etapa consiste na execucéao dos
elementos de jogos, avaliando sua aplicabilidade e possiveis ajustes no decorrer do
processo da atividade gamificada.

Os autores afirmam que os professores “devem passar por estas cinco etapas da
Gamificagcao da educacao para implementar, eficazmente, elementos de Gamificagao em
programas de aprendizagem e alcancar diferentes objetivos educacionais.”

A inclusdo de jogos em uma Gamifica¢do contribui facilitando o desenvolvimento
dos processos de ensino e aprendizagem. Nesta pesquisa, foram incluidos jogos de Escape
Room, a fim de incrementar o carater ludico proposto.

Escape Room

Os Escape Rooms, também conhecidos como Salas de Fuga, representam um
espaco onde os participantes precisam usar analise, planejamento e organizagao para
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descobrir pistas e resolver desafios a fim de escapar das salas. Esses jogos sdo marcados
pelo alto envolvimento dos jogadores e pelo desenvolvimento de habilidades ligadas a
resolucao de problemas em diversos graus de dificuldade.

No campo da educacéao, segundo (OLIVEIRA, 2023), o Escape Room pode ser
empregado para aprimorar habilidades como resolugao de problemas, pensamento critico,
comunicacao e trabalho em equipe. Os conceitos abordados podem ser aplicados de
maneira ludica e envolvente, através de atividades de investigacao e resolucao de desafios.

Vale ressaltar que o Escape Room nao é caracterizado como uma metodologia
ativa ou metodologia de Ensino Hibrido, porém é uma boa estratégia para se trabalhar a
resolugcao de problemas. Lamas (2018) considera as salas de fuga educacionais "como um
ambiente de aprendizagem criativo que pode ser projetado para qualquer nivel educacional
e utiliza as caracteristicas do design de salas de fuga, as quais devem ser incorporados
elementos e propdésitos educacionais especificos.”

(OMELTECH, 2020) reafirma essa consideragao:

"utilizar um objeto de aprendizagem no estilo de Escape Room, pode ser
uma excelente alternativa para diversificar o contetdo disponibilizado nos
ambientes virtuais de aprendizagem, sendo que aliado a isso, podemos
usufruir de inmeros elementos multimidias como videos, audios, textos
e imagens, para que o0 ensino e o aprendizado sejam potencializados".
(OMELTECH, 2020, p. 9)

(OLIVEIRA, 2023) aponta algumas razdes pelas quais o uso de jogos de Escape
Room podem ser uma maneira eficaz de promover aprendizagem. Dentre elas, destacamos:

* Promover o aprendizado ativo: aumenta o engajamento dos estudantes, uma vez
que, neste tipo de proposta, o aluno assume o papel de protagonista do momento de
aprendizagem, buscando resolver situagdes problemas a fim de escapar da sala.

» Reforgar o aprendizado de habilidades especificas: Com esse intuito, a tematica
da sala de fuga ou os desafios nela contidos, devem ser projetados com base nos
conteudos que estao sendo estudados. Ajudando assim, na retencao de conceitos
importantes.

» Diversidade de estratégias: Os estudantes podem resolver um Escape Room de
diferentes maneiras, testando assim as possibilidades, a fim de escolher a que mais
se adapta a resolucéo de determinado problema.

» Desenvolver a criatividade e o pensamento critico: Jogos desse tipo muitas vezes
forgam que seus participantes pensem de maneira criativa para resolverem problemas
de modo, muitas vezes, ndo convencionais.
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Deste modo, a utilizacdo de Escape Room como atividade educacional contribui
para a aprendizagem, uma vez que tem foco na resolugcao de problemas, valorizando o
trabalhar em equipe e o pensar critica, uma vez que proporciona aos estudantes desafios
que despertam o interesse em soluciona-los.

2.3 Trabalhos Correlacionados

A fim de ressaltar a importancia dos temas abordados no trabalho realizado, foram
pesquisados outros artigos recentes que tratam tanto a tematica relativa as Transformagoes
Geométricas, quanto as metodologias de Rotacao por Estacdées e Gamificacao.

Como base de pesquisa recorreu-se, entre 16 e 22 de maio de 2022 a lista das
Dissertacdes de Mestrado dos alunos do PROFMAT 2, ao Google Académico ® e & Biblioteca
Eletrénica Cientifica Online (Scielo) *. As buscas foram feitas considerando, individualmente,
as expressoes: Transformagdes Geométricas, Gamificagdo, Rotacao por Estagdes, Ensino
Hibrido e Metodologias Ativas. Os artigos e dissertacées obtidos com a pesquisa foram
avaliados e selecionados a fim de reduzir o escopo da pesquisa a trabalhos mais recentes,
com titulo e palavras-chave contendo as expressdes pesquisadas e com contetdo aplicados
na area da educacgao. A fim de fazer a sele¢cao dos trabalhos foi feita a principio a leitura
dos resumos e posteriormente foi feita a leitura na integra dos trabalhos selecionados.
Para nortear a selegao dos estudos levou-se em conta o modo e a fase do ensino em que
foram aplicados, os recursos que foram adotados e a contribuicdo para a formagao dos
estudantes.

Da busca com a expressao Transformag¢des Geométricas destaca-se os seguintes
trabalhos relacionados ao estudo e aplicacao destes conceitos:

» Transformagdes Geométricas por meio do software GeoGebra, de Ferreira (2020).
O autor tras como questao de pesquisa: "Quais as vantagens e limites do uso do
GeoGebra no ensino e aprendizagem das Transformacdes Geométricas?", e para
respondé-la, apresenta as Transformagoes Geométricas e as fungdes do Software
dando énfase na animacao e construcao grafica de objetos geométricos. O autor
nao aplicou sua pesquisa devido ao periodo de pandemia de Covid-19; apos seu
levantamento bibliografico, conclui que a utilizacao do GeoGebra torna as aulas de
Geometria mais interessantes e dindmicas, favorecendo a aprendizagem de conceitos.
Aponta também para a importancia do estudo das Transformagdes Geométricas, uma
vez que sao importantes para a computacao grafica por permitirem que sejam feitas
modificagbes, modelagens e manipula¢des de objetos através do uso do computador.

https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
https://scholar.google.com.br

4 https://www.scielo.br/
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» Um panorama tedrico das tendéncias de pesquisa sobre o ensino de transformagées
geométricas, de Pazuch (2019). Os autores tém como objetivo tragar um panorama
das tendéncias de pesquisas presentes em artigos que abordam o ensino de Trans-
formacbes Geométricas e, para isso, trazem uma revisao sistematica da literatura.
Consultaram 30 artigos, que foram alocados em 10 tematicas, dentre elas: a formacao
continuada do professor, pensamento e/ou conhecimento geométrico dos estudantes e
materiais manipulativos. Essa divisdo possibilitou a visualizagdo de um panorama das
tendéncias de pesquisa em Transformacdes Geométricas e seu ensino nos ultimos
dez anos. Ao fim, concluiram que as principais lacunas encontradas quanto ao ensino
das Transformagdes Geométricas, podem ser minimizadas, direta ou indiretamente,
por meio de processos de formacéo continuada, de professores que ensinam ma-
tematica, uma vez que, apontam a falta de aprofundamento dos professores sobre
essa tematica como precursor da aprendizagem superficial dos estudantes. Destacam
também, que muitos professores desconhecem recursos tecnolégicos que poderiam
auxilid-los no ensino das Transformagoes Geométricas.

 Praticas docentes relacionadas ao ensino de transformagées geométricas, de Juca
(2019). Este trabalho tem como objetivo investigar as praticas de professores de
matematica no ensino das Transformacdes Geométricas. Para realizacédo do artigo
os autores aplicaram uma pesquisa a 20 professores de matematica da educagao
basica que relatam algumas dificuldades e entraves encontrados para aplicar tal
contetdo em sala de aula. A andlise feita, permitiu conhecer um pouco das praticas
dos professores em relagéo ao ensino de Transformagdes Geomeétricas, identificando
que essas abordagens sao limitadas, o que acaba resultando em um ensino de baixa
qualidade ou na supressado do conteudo em sala de aula. Os autores acreditam
que os cursos de formacgao docente, seja inicial ou continuada, devem propiciar
discussdes com relagao aos estudo das Transformagdes Geométricas, assim como,
de metodologicas que ajudem os professores em suas praticas.

» A simetria nas aulas de Matematica: uma proposta investigativa, Lopes, Alves e
Ferreira (2015). Os autores apresentam uma sequéncia didatica,aplicada em quatro
etapas, em uma turma de 9° ano do ensino fundamental, de uma escola privada
de Bagé/RS. Abordam as Transformacdes Geométricas, com o objetivo de tentar
relacionar o contetudo ensinado a situacdes que sejam mais compreensiveis aos
alunos, ampliando assim, suas ideias sobre 0 que estao aprendendo. Langando
mao da etnomatematica e da histéria da matematica, foram desenvolvidas atividades
direcionadas que relacionassem os conceitos ensinados com situagdes da vida dos
estudantes. Analisando a aplicacao da sequéncia didatica proposta, notou-se um
ganho pedagdégico com o uso de uma abordagem investigativa, validando a iniciativa
de buscar formas diferenciadas para o ensino deste conteudo nas escolas. Uma vez
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que possibilitam o reconhecimento das caracteristicas geométricas na arquitetura,

nas artes e até nas formas da natureza.

Na pesquisa realizada, ndo foi encontrado nenhum trabalho que aborde o ensino
das Transformacdes Geométricas aplicado através das metodologias ativas escolhidas,
nem trabalhos que unam as metodologias de Gamificacdo e Rotacao por Estagdes para

construgéo de um produto educacional °.

5 E um objeto de aprendizagem como por exemplo: jogo educativo, sequéncia didatica, software e apostila
de atividades.
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Capitulo 3

Aspectos metodologicos

Neste capitulo descreveremos os procedimentos metodolégicos da aplicagao da
pesquisa e definiremos os sujeitos, os instrumentos empregados para a coleta de dados, a
organizagao das etapas da pesquisa, e ainda apresentaremos a proposta didatica aplicada.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Como ja mencionado, este trabalho de investigagao utiliza uma abordagem qua-
litativa, pois o trabalho de campo foi desenvolvido em contato direto com os alunos em
diferentes ambientes da escola, propiciando assim, um maior didlogo entre os participantes.
O material obtido classifica-se como descritivo, uma vez que € constituido de atividades de
registro, fotografias e relatos de observacéo das atividades ludicas, valorizando assim o
processo em detrimento dos resultados obtidos.

A pesquisa foi realizada em uma turma de 20 alunos do 7° ano do Centro Educacional
Araujo, localizado em S&ao Pedro da Aldeia, na Regidao dos Lagos, Rio de Janeiro. O
pesquisador leciona nesta turma pelo segundo ano consecutivo. Nesta pesquisa foram
utilizados os seguintes instrumentos para producao de dados e andlise: observagao dos
participantes, atividade de registro de participacdo dos estudantes nas atividades de cada
estacao, um questionario ao final do processo e fotografias das etapas presenciais da
pesquisa.

Foram trés encontros presenciais, com 2h/aula cada um, com a turma dividida, de
forma heterogénica, em 5 equipes com 4 estudantes cada, escolhidos de modo aleatério
pelos préoprios participantes. Neles foram aplicadas atividades investigativas utilizando a
metodologia de Rotacao por Estacdes e para engajar a participacdo. Foi proposta uma
contextualizagdo gamificada com tema "Caca ao tesouro de Descartes". As estagoes
ocuparam a cada encontro diferentes espacos da escola, sendo: sala de aula, sala de video
e quadra poliesportiva.

Entre os encontros presenciais, os alunos tiveram duas atividades assincronas
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através do Google Forms, denominadas "Escape Room", que significa sala de fuga, com
a finalidade de consolidar os conceitos abordados no encontro sincrono. Sobre o Escape
Room aplicado, ha mais informacdes na seg¢ao 3.3.3.

Apés a aplicagao, foi feita uma roda de conversa com a turma para avaliacdo do
processo, aplicando um questionario final para avaliagcdo do projeto, autoavaliagao do grupo
e de cada estudante. Esses dados coletados foram utilizados para tabular as consideragdes
finais desta pesquisa.

A figura 15, a seguir, sintetiza a estrutura da aplicagao das atividades sincronas e
assincronas desta pesquisa.

Figura 15 — Organizacao das etapas da aplicagéao

FASE 1 FASE 3 FASE 5
1° encontro presencial:  2° encontro presencial: 3° encontro presencial:
Isometrias Isometrias e homotetias Aplicacdes

FASE 2 FASE 4 Caca ao tesouro e
Atividade Assincrona Atividade Assincrona preenchimento do

Mar simétrico Mar Homotético questionario final

Fonte: o autor

3.2 Instrumentos Empregados para a Coleta de Dados

Nesta pesquisa foram utilizados os seguintes instrumentos para coleta de dados
para analise: observacgao participante, atividades de registro e questionario aplicado ao final
do processo.

A técnica de observacao participante consiste na participagao real do pesquisador
junto ao grupo em que se fara a pesquisa. Gil (2008) aponta que tal observagédo pode
assumir duas formas, uma natural e outra artificial, “[...] natural, quando o observador
pertence a mesma comunidade ou grupo que investiga; e artificial, quando o observador
se integra ao grupo com o objetivo de realizar uma investigacdo.” Sendo assim, como o
investigador é professor da turma de aplicacado por dois anos consecutivos, caracteriza-se
essa etapa como a forma natural. Esse tipo de observacgao, perdurou por toda a aplicacao,
seja durante as rotagdes por estagdes, ou seja nas rodas de conversa entre um e outro
momento sincrono.
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As atividades de registro utilizadas nas aulas presenciais desta aplicagdo encontram-
se no apéndice B desta dissertacao. Tais atividades tiveram a fungdo de nortear as equipes
quanto ao que deveriam realizar em cada estacao de trabalho. Apds cada encontro, estas
atividades ficavam guardadas com o pesquisador para analise e posterior feedback das
equipes. Esse material € de suma importancia, pois permite inferir sobre a real aquisicao
dos conceitos abordados ao longo da sequéncia de atividades.

Ja no questionario aplicado ao final do processo, apéndice D, os alunos responderam
a 14 questdes onde deveriam registrar suas opinides e criticas quanto ao projeto, as
metodologias utilizadas e a aprendizagem dos conceitos de Transformagées Geométricas.
Uma caracteristica importante deste instrumento é de ser ndo nominal, uma vez que o intuito
€ de que os alunos respondam as questdes sem o receio de expor seus pensamentos.

3.3 Etapas da pesquisa

Nesta secdo sdo detalhadas as etapas da aplicacao das metodologias escolhidas,
tanto em sala de aula, como nas atividade online.

Em um primeiro momento, é feita a divisdo das equipes e uma breve explanacao
sobre a mecéanica das metodologias de Gamificacdo e de Rotacao por Estacdes. Apds esse
momento, cada equipe recebe um mapa do 1° encontro que indica o trajeto a ser feito pela
mesma.

O uso do mapa no primeiro encontro tem a finalidade de organizar a Rotagao
por Estacoes, familiarizando a turma a esta metodologia. Deste modo, foram produzidos
mapas com rotas personalizadas para cada equipe participante. Nos encontros presenciais
seguintes, as equipes podem escolher, livremente, 0 percurso que desejam seguir entre as
trocas de estagdes, sem que haja um mapa para guia-los. Contribuindo para a integracao
colaborativa entre os participantes, como aponta a competéncia especifica de Matematica
para o ensino fundamental, proposta pela BNCC:

"Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questi-
onamentos e na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar
aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada ques-
tao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles".
(BRASIL, 2018, p.267)

As equipes também recebem neste momento a lista de equipamentos, que consiste
em uma pagina para registros e anotagdes a serem feitas ao longo das atividades (Figura
16), e a lista de instrug¢des intitulada "Leia isto primeiro!". Nela os alunos encontraram:
a narrativa inicial da Gamificacao, as regras e a tabela de pontuacdo. Estes arquivos
encontram-se no apéndice B desta dissertacao.
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Figura 16 — Exemplo de mapa e lista de equipamentos

MAPA - EQUIPE A

LISTA PE EQUIPAMEMNTOS

Averniursires, aqui e a Lista de equipsmentos. Lsea par snobar squipamensas
[Hirmailas, sxemnplos, ) que voses encantranem durante i viagem,

Fonte: o autor

3.3.1 Gamificacao

Para a Gamificacdo "Caca ao tesouro de Descartes” sao utilizados elementos de
jogos como: narrativas, uso de avatares, regras, pontuacdes, exploracoes e badges © para
criar e caracterizar a Gamificagao e fomentar a aprendizagem.

1. Narrativa (enredo)

Pode-se dizer que o enredo desta Gamificagao se passa por volta do século XVII,
onde os piratas se aventuravam pelos mares travando batalhas em busca de riquezas.
Como forma de introduzir a narrativa, consta na lista de instru¢des o seguinte trecho:

"Amanhece o dia no reino Simetricus, um reino conhecido por abrigar de forma
pacifica diversos grupos de piratas avidos por aventura. E com a chegada de um novo dia,
também vem a noticia de que, naquela noite, veio a falecer o famoso pirata Maurits e entre
seus pertences, foi encontrado um mapa de uma regiao onde havia um tesouro enterrado
pelo proprio Maurits. Logo a noticia corre por toda Simetricus e 0s grupos de piratas se
reunem para partir em expedigcao.

Reuna seu grupo de marinheiros, preparem a embarcacdo e partam para essa
grande aventura!" (O autor.)

6 Geralmente traduzido por ‘Distintivo’. Neste trabalho as badges séo entendidas como recompensas pelas

conquistas alcangadas.
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Este enredo traz um apelo emocional e de desafio, chamando assim, a atengédo dos
alunos para a tematica.

Ao longo dos encontros, todas as atividades propostas seguem essa mesma linha
contextual. Mas o processo de narrativa tem prosseguimento nas atividades assincronas,
onde sé&o narrados trechos da aventura. E seu desfecho se dard na atividade final de
encontro do "tesouro".

2. Personificacao (avatar)

Cada aluno deve criar seu avatar (personagem) utilizando o site do jogo League
of Legends, 7 o qual possui diversas caracteristicas, que podem ser acrescentadas ao
personagem, como formato do rosto, tipo de cabelo, roupas, acessorios, entre outros.

Desta forma, os alunos sentem-se parte de uma aventura, deixando-os mais motiva-
dos para participar da Gamificagdo. Na Figura 17 abaixo, ha alguns exemplos de avatares
criados para esta aplicagao.

Figura 17 — Avatares criados pelos alunos

Fonte: Riot Games (2023)

3. Regras

As regras sdo de suma importancia para orientar as agdes dos alunos e do pro-
fessor aplicador, minimizando assim, conflitos e modificagdes no planejamento. As regras
estabelecidas para esta aplicagcao sao:

» As equipes sao formadas por grupos de 4 alunos (marinheiros);

+ As atividades desta Gamificacao sao feitas de formas sincronas e assincronas, sendo
as atividades sincronas, realizadas em diferentes espacos da escola com atividades

7 Traduzindo 'Liga dos lendérios’. Este site permite a criacdo gratuita de avatares.
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feitas através da metodologia de Rotacao por Estacdes; e as atividades assincronas
s&o feitas através de Escape Room 8, utilizando o Google Forms;

+ A cada atividade realizada com sucesso, a equipe recebe uma bonificagcdo. Nas
atividades em sala de aula, os alunos tém a oportunidade de participar de um jogo
bdnus de localizacao de pontos intitulado, “Bala de Canhao”, e receber doces como
premiagdo. Mais detalhes sobre este jogo estdo na pagina 53. Nas atividades online,
a cada Escape Room concluido, os alunos recebem uma dica de como abrir o bau do
tesouro;

+ O acesso aos desafios assincronos é liberado apenas apés a aula presencial, pois
sao como atividades de reforgo ao conteudo estudado em cada encontro;

* Nas atividades presenciais, 0s grupos percorrem as estagoes e realizam as atividades
solicitadas em equipe. Porém nas atividades a distancia, os alunos realizam de forma
individual, proporcionando assim, a avaliagao da aprendizagem, tanto por parte do
professor, quanto pelo proprio aluno;

» Nas atividades online, apds o primeiro envio do formulario respondido, ele é corrigido,
avaliado pelo professor e obtidos os resultados. O professor pode dar uma nova
chance para que o aluno possa refazer o formulario, uma vez que o intuito é o
aprendizado do aluno. As questdes que tiverem o0 menor nimero de acerto, podem
ser discutidas durante a aula seguinte, para sanar as possiveis davidas que possam
ter surgido durante a resolugao das questdes pelos alunos.

A Tabela 1 a seguir, mostra a regra para distribuicao das pontuagdes por equipe, de
acordo com a realizagao das atividades e com base no percentual aproximado de acertos
obtido por cada uma.

Tabela 1 — Pontuagao da Gamificacao

Pontuacéao obtida de acordo com a realizacao das atividades
Atividades Sincronas Pontuacao Atividades Assincronas Pontuacao
100% = 500 pts 100% = 500 pts
75% = 375 pts 75% = 375 pts
50% = 250 pts 50% = 250 pts
25% = 125 pts 25% = 125 pts
Fonte: o autor

Rotacgdes por Estacdes Escape Room

8  Traduzido 'Sala de Fuga, consiste num jogo em que os jogadores ficam presos em uma sala e devem
realizar tarefas e desafios e descobrir pistas para escapar antes que o tempo termine. Nesta aplicagéo, a
sala de fuga é online e os jogadores participam individualmente.
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Essa pontuacédo é utilizada para mensurar o engajamento das equipes no decorrer
da Gamificacdo, bem como para garantir que os integrantes das equipes realizem as
atividades assincronas para nao prejudicar o grupo.

4. Exploracao

Buscando uma melhor imersao na Gamificacao e na histéria, os alunos tém que usar
no 1° encontro presencial um mapa que os conduza ao longo das estagcbes de aprendizado,
que foram ornamentadas de acordo com a tematica proposta. Os alunos que quiserem,
podem vestir fantasias a carater, mas todos devem estar identificados com um cracha, onde
aparecem as fotos dos avatares criados por eles.

Nas atividades assincronas, os alunos se identificam registrando seus nomes e o
nome da equipe a que pertencem. Nessa etapa, os alunos acompanham o enredo que 0s
leva a solucionar exercicios e desafios para conseguir “escapar da sala” e receber como
premiagédo (Badges) uma dica de como abrir o bau do tesouro.

5. Progressao

A progressdo nada mais € do que o desenvolvimento do jogador ao longo da
Gamificagdo. Atua como agente de motivagéao e incentivo. Com o intuito de registrar a
progressao individual e coletiva das equipes, deve ser exposto em sala de aula um painel
onde serdo anotadas as pontuacgdes obtidas ap6s cada momento, como apresentado na
Figura 18.

Figura 18 — Mural de pontuacao

i

RANKING
INDIVIDYAL

Fonte: O autor

6. Recompensas

Como forma de bonificagao por realizar as atividades as equipes recebem nas:

+ Atividades Sincronas: uma parte do quebra-cabeca com dica de onde esta o tesouro,
a cada "ilha"(estagado) que passarem e realizarem as atividades propostas; além de
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receberem uma chance de participar do jogo bbénus "Bala de Canhao", de forma
aleatoria ao longo da aula.

+ Atividades Assincronas: A cada membro que realize as atividades propostas, a equipe
recebe uma peca do quebra-cabega como dica de onde esta o tesouro.

As equipes recebem as pecas do quebra-cabeca de forma progressiva, de modo a
nao revelar de inicio o local onde esta escondida a peca final que revela o verdadeiro local
do tesouro, que é a peca onde se encontra o papel que estad sendo segurado pela mao na
ilustracado adiante (Figura 19).

O uso de recompensas como essas é muito positivo, tanto por motivarem as equipes
a se empenharem na realizagcdo das atividades, como no incentivo ao comprometimento de
cada individuo com sua equipe. O uso das pecas do quebra-cabeca é um toque especial,
mantendo durante toda a proposta a curiosidade dos alunos em encontrar o "tesouro".
Observe na Figura 19 o quebra-cabeca utilizado contendo uma foto de parte do patio da
escola.

Figura 19 — Quebra-cabeca usado na Gamificacao

O TESQURO ESTA
NO

Fonte: o autor

O bbnus, Bala de Canhéo, € um jogo de localizagao de pontos que contempla a
habilidade EFO6MA16 ° proposta na BNCC. A inclusdo deste jogo, entre as trocas de ilhas
pelas equipes, fomenta o raciocinio-l6gico, pois os envelopes com figuras de doces foram
organizados de modo aleatério. Observe a Figura 20 que apresenta o jogo Bala de Canhao
e abaixo a sua descrigao.

9 Associar pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano do 1° quadrante, em situagdes como
a localizagéo dos vértices de um poligono.
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Figura 20 — Jogo boénus - Bala de Canhao!
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Fonte: o autor

Participantes: 5 equipes.

Material utilizado: dois jogos de numeros de 1 a 5; 25 envelopes (alguns contendo
desenhos de doces e outros contendo desenhos de balas de canhao).

Objetivo do jogo: localizar os doces.

Modo de jogar: Primeiramente define-se a ordem das equipes para as jogadas. Em
cada rodada um representante de cada equipe fara a jogada, ou seja, escolhera um par
ordenado da tabela do jogo e dira, em voz alta, qual é sua escolha. O professor, entao,
abrira o envelope correspondente e podera aparecer um doce ou uma bala de canh&o. Caso
aparega um doce, cada integrante da equipe recebera um pirulito. Caso aparega uma bala
de canhao a equipe nao recebe nada.

3.3.2 Rotacgao por Estacoes - Atividades Sincronas

As atividades sincronas, desta pesquisa, sdo feitas através da metodologia de
Rotacao por Estacbes. Sao propostos trés encontros presenciais, o primeiro com 6 estagdes,
com duragao de 15 minutos cada, para abordar as caracteristicas das Transformacoes
Geométricas isométricas. Para organizagdo do espago da sala de video da escola séao
dispostos 6 jogos de mesas e cadeiras plasticas para representar as estagdes (ilhas), como
no esquema da Figura 12 apresentado na pagina 38. Cada ilha precisa ser ornamentada de
acordo com o tema da Gamificagdo e contar com uma atividade de registro para orientar
os alunos e para fazer as anotacdes das observacgdes, além do material necessario para
a realizagao da proposta. As atividades de registro utilizadas estdo no apéndice B desta
dissertagao. O Quadro 2 apresenta um resumo das propostas das estagdes deste encontro.
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Quadro 2 — llhas do primeiro encontro - Isometrias

| Estacao | Durag@o | Objetivos | Materiais necessarios |

llha Latex 15 min. | « Reconhecer figuras simétricas | 12 borrachas, 6 canetas

(Reflexao) por reflexao e identificar eixos de | e atividade em folha para
simetria. registro.
» Obter uma figura simétrica a ou-
tra pela reflexao.

llha Espe-| 15 min. | « Reconhecer formas e figuras | Alfabeto mével, espelho e

lhada com simetria axial e identificar ei- | atividade em folha para re-

(Reflexao) x0s de simetria. gistro.

llha da lluséo 15 min. | » Reconhecer e construir figuras | 1 par de espelhos, pe-

(Rotacéo) obtidas por simetria de rotacao. cas para formar uma cor-
 Produzir imagens de reflexdes e | rente, barco de papel e ati-
rotagdes de formas utilizando es- | vidade em folha para re-
pelhos. gistro.

llha Potato 15 min. | « Reconhecer e construir figuras | 12 batatas pequenas, cor-

(Translacéo) obtidas por simetria de translagéo | tadores biscoito, facas de
com o uso de Material manipula- | plastico, tinta guache, pin-
tivo. cel e atividade em folha

para registro.

llha Rotativa 15 min. | » Construcao de protétipo de inves- | Video produzido pelo pro-

(Rotagao) tigacao. fessor, palitos de picolé,
* Identificar os elementos que ndo | EVA, fita adesiva, tachi-
se alteram na rotacao de figuras. | nha, régua, transferidor e
« Identificar o centro de rotacédo de | atividade em folha para re-
uma figura. gistro.

llha Mosaico 15 min. | « Produzir mosaicos a partir de re- | Jogo Mosaico Geomé-
flexdes, rotagbes ou translagées | trico, transferidor, camera
de figuras planas. fotogréfica e atividade em
» Perceber as condigdes para que | folha para registro.
ocorra simetria central.

Fonte: o autor

Ja no segundo encontro, sdo 4 estagdes de aprendizagem, com duracao de 20

minutos cada, onde sao trabalhadas as composi¢cdes de isometrias através de dobraduras e

as homotetias a partir da ampliacao, da reducao e da reproducédo de desenhos. Do mesmo

modo que no primeiro encontro, as esta¢des sao ornamentadas de acordo com a temética,

deixando a disposi¢cao das equipes 0 material necessario para cada atividade, bem como

alguns lapis e borrachas também.

Antes do inicio da Rotagao por Estagdes desse encontro, € proposta uma roda de

conversa sobre a atividade assincrona (Escape Room) enviada ap6s o encontro anterior, a

fim de dar e obter um feedback das atividades nele propostas.

As atividades de registro utilizadas neste encontro estdo no apéndice B desta
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dissertacdo. O Quadro 3 apresenta um resumo das propostas das estacoes deste encontro.

Quadro 3 - Ilhas do segundo encontro - Isometrias e homotetias

| Estacéo | Duracao | Objetivos | Materiais necessarios |
Ilha dos Vin-| 20 min. | « Reconhecer e construir figuras | Folhas de papel criativo
cos obtidas por composicdo das iso- | coloridas, tesoura, cola e
(Composicao metrias. atividade em folha para re-
de isometrias) gistro.
llha Panté- | 20 min. | < Identificar figuras semelhantes. | Pantégrafo de madeira, 6
grafo » Determinar a escala de amplia- | folhas de cartolina branca,
(Ampliagéo) ¢ao de uma figura. manual do pantégrafo, re-
* Identificar os elementos que se | gua, transferidor e ativi-
alteram e que néo se alteram nas | dade em folha para regis-
ampliacdes de figuras. tro.
llha da Malha | 20 min. | » Construir figuras semelhantes | Folhas extras de papel
(Ampliacao e aplicando o conceito de razao de | quadriculado e atividade
reducéo) ampliag@o ou reducgao. em folha para registro.
* Identificar figuras semelhantes.
llha Com-| 20 min. | « Refletir sobre o conceito de ho-| Compasso, régua, trans-
passo motetias: ampliagéo e reducao de | feridor, video on-line e ati-
(Homotetia) figuras bidimensionais. vidade em folha para re-
* Introduzir a ideia de semelhanca | gistro.
de figuras planas.

Fonte: o autor

O terceiro encontro conta com 3 estacdes de 30 minutos de duracado cada. Nele,

os alunos observam algumas aplicacdes das Transformacées Geométricas: em uma das

estacbes os alunos montam e constroem quebra-cabec¢as em 3D baseados nas obras de

Escher '°; em outra estacéo, os estudantes conhecem as pinturas corporais Adinkra do povo

africano Akan e com elas produzem camisetas; e na Ultima estacéo eles tém a oportunidade

de conhecer e reproduzir pinturas indigenas Marajoaras em ceramica.

A proposta deste encontro corrobora com Lopes, Alves e Ferreira (2015), pois

os autores afirmam que a contextualizacdo do saber é uma das mais importantes nogées

pedagodgicas, ha medida em que acrescenta significado/aplicabilidade ao conteddo estudado.
Souza (2014) afirma:

"O conhecimento, de modo geral, acontece na interagdo constante entre
o0 aluno e o objeto a ser conhecido, tendo o educador como um mediador
desse processo. Neste sentido, o educador precisa contextualizar a sua
pratica docente, considerando o aluno como um sujeito integral e concreto”.
(SOUZA, 2014, 26).

10 M. C. Escher, nasceu na Holanda em 1898, faleceu em 1970 e dedicou sua vida as artes graficas. Muitas
de suas obras apresentam isometrias.
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Antes do inicio deste terceiro encontro, € proposta uma roda de conversa sobre a

atividade assincrona (Escape Room) enviada apds o encontro anterior, a fim de dar e obter

um feedback das atividades nele propostas.

As atividades de registro utilizadas neste encontro estdo no apéndice B desta
dissertagao. O Quadro 4 apresenta um resumo das propostas das estagdes deste encontro.

Quadro 4 — llhas do terceiro encontro - Aplicacdes das Transformagdes Geométricas

| Estacao | Durac@o | Objetivos | Materiais necessarios

llha Escher 20 min. | « ldentificar transforma-| 3 quebra-cabecas, transferidor,
¢des geométricas isomé- | cartolina, tesoura, fita adesiva, fo-
tricas e homotéticas no ar- | Ihas de papel A4, papel criativo co-
tesanato e em obras de | lorido e atividade em folha para
arte em geral. registro.

llha Adinkra 20 min. | « Reconhecer padrbes ge- | Bandejas de isopor, tinta de tecido
omeétricos. preta, 6 camisetas brancas, rolinho
» Explorar a presencga da | de espuma, caneta esferogréfica,
geometria em expressdes | video on-line e atividade em folha
artisticas. para registro.

llha Marajoara | 20 min. | » Valorizar as diversas | Argila, palitos de churrasco, tinta
manifestagdes artisticas e | guache colorida, 5 pratos para
culturais. usar como molde, video on-line e

atividade em folha para registro.

Fonte: o autor

3.3.3 Escape Room - Atividades Assincronas

A traducao é "sala de fuga". Nessa atividade os alunos recebem um link, via canal
de comunicagdo da escola com a familia, e entram em uma sala, no Google Forms, onde
devem resolver exercicios e desafios sobre os temas estudados até que consigam sair, ou
seja, concluir as atividades propostas no formulario.

Foram produzidos dois Escape Room que foram liberados, respectivamente, apos
cada uma das duas primeiras aulas presenciais, a fim de dar continuidade a Gamificacao e
verificar a aprendizagem, individualmente, como mostram as Figuras 21 e 22. As questdes
propostas em cada Escape Room estao no apéndice C desta dissertagao.

O primeiro Escape Room é denominado "Mar Simétrico" e € composto de 10 ativida-
des, sendo uma parte delas de multipla escolha e outra parte com respostas discursivas
curtas. E o segundo Escape Room é denominado "Mar Homotético" e é composto de
5 questdes. Ao final de cada Escape Room, o aluno recebe uma pista de onde estava
escondido o tesouro e uma dica de como abrir o cadeado. Essas informagdes devem ser
anotadas, pelos alunos, na lista de equipamentos.
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Figura 21 — Escape Room 1 - Atividade Assincrona

"CACA A0 Tesou

»<
.

Swadmaoom-maﬁSbnéenico

- Uaul Vocé e sua equipe enfrentaram os desafios das primeiras ilhas dessa nossa caca ao tesouro
do famoso pirata Maurits . Para sequir a diante vocé precisara navegar pelo misterioso e temivel mar
simétrico. Entéo, prepare seu material e embarque em mais esta aventura.

Fonte: o autor

Figura 22 — Escape Room 2 - Atividade Assincrona

e e

"CACA AQTesou

<

&cad:e@oom-man?'ewno-ﬁé&co

Falta pouco para encontrarmos o tesouro escondidol Vocé e sua equipe ja percorreram muitas ilhas,
solucionaram desafios e recolheram partes do mapa do tesouro. Agora iremos navegar rumo ac fim
desta aventura, porem enfrentarmos uma grande tempestade a nossa frente. Viocé esta preparado?

E-mail *

Fonte: o autor

As questdes propostas nos Escape Rooms estdo no apéndice C, foram adaptadas
de livros didaticos do PNLD, seguindo assim as deliberagées da BNCC para alunos do
sétimo ano do Ensino Fundamental.
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3.4 Recursos Educacionais Utilizados

Nesta sessdo descrevem-se as atividades a serem realizadas em cada um dos trés
encontros presenciais, realizados através da metodologia de Rotacao por Estagdes, bem
como sobre as duas atividades realizadas no formato remoto, através do Google Forms.

Os encontros presenciais e as atividades assincronas formam os niveis da Gamifica-
cao proposta e ap6s cada uma destas etapas devem ser registradas as pontuagdes obtidas
por cada participante no Ranking exposto na sala de aula.

As atividades de registro produzidas para 0os encontros presenciais encontram-se no
apéndice B desta dissertacao.

3.4.1 Encontro 1 - Isometrias

Este encontro representa a 12 fase da Gamificagao e tem a fungéo de apresentar,
por meio de experimentos e atividades, as Transformacdes Geométricas Isométricas.

A proposta de cada ilha de aprendizado e os recursos educacionais utilizados nelas
séo apresentados a seguir.

« llha Latex - Nela as equipes realizam um experimento, utilizando carimbos de dese-
nhos feitos em uma borracha com caneta esferogréfica. O objetivo € levar as equipes
a compreensao do conceito de isometria de reflexdo, tanto em relagédo a um eixo,
quanto a reflexdo axial e conseguir diferencia-las. A Figura 23 apresenta uma sintese
da atividade de registro da primeira etapa deste experimento.

Figura 23 — llha Latex - recorte da atividade de registro

- -

< ILHA LATEX

-
-
- =

Vamos fazer um experimento: Faca um desenho com caneta esferografica em uma
borracha. A seguir, pressione a borracha sobre o espaco abaixo para reproduzir o desenho.

Cologue a borracha ao lado do desenho, trace um eixo de simetria entre a borracha e o desenho e
responda:
+ (O que aconteceu em relacéo a posicio do desenho na borracha e no papel?

Fonte: o autor

A escolha dos desenhos que serao feitos nas borrachas € livre, incentivando, assim,
a criatividade dos estudantes.
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Ao término do preenchimento da atividade de registro, é interessante que o professor
visite a estacao e indague aos estudantes quanto as observagdes feitas no desenvolvimento
do experimento. Deste modo, a equipe pode refletir sobre as respostas dadas as questoes
propostas.

* llha Espelhada - Nesta ilha os alunos sao desafiados a encontra simetria de reflexao

em palavras e a escrever palavras simétricas. Para auxilia-los, estdo disponiveis um
alfabeto movel ' e espelhos. Além disso, é proposta a discussé@o do motivo que leva
a escrita "espelhada" da palavra ambuléancia no veiculo. A Figura 24 mostra a primeira
etapa deste experimento.

Figura 24 — Ilha Espelhada - recorte da atividade de registro

TILHA ESPELHAPA X

+ Posicione um espelho sobre o eixo de simetfria de cada parte de uma palavra abaixo e escreva
a palavra obtida.

\ _ Do AN

Escreva outras palavras com as caracteristicas de espelhamento apresentadas.

Fonte: o autor

Utilizando o alfabeto mével, Figura 25, o professor pode incentivar a formacao de
palavras que apresentem eixo de simetria vertical ou horizontal, buscando enriquecer a
atividade através das caracteristicas de cada letra.

Figura 25 — Alfabeto mével

QA G E DW

% O
W J ﬂTU Ve
ALFABETO

Fonte: o autor

1 Alfabeto mével séo letras impressas em madeira ou papel, que possibilitam a formagéao de palavras.
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* llha da lluséo - Nesta ilha utiliza-se um par de espelhos como se fosse um livro, Figura
26, e nele os alunos devem observar os reflexos formados, por alguns objetos, de
acordo com o angulo de abertura do par de espelhos. Também utiliza-se um par de
espelhos paralelos, voltados um para o outro, para inferir a reflexao infinita.

Figura 26 — Par de espelhos aberto como se fosse um livro

Fonte: o autor

Esta ilha trabalha o conceito de isometria de rotagéo, possibilitando que as equipes
relacionem o angulo de rotacdo, a quantidade de figuras formadas e a posicdo ocupada
por cada figura refletida em relacao ao objeto. Observe na Figura 27 o experimento inicial
proposto.

Figura 27 — llha da lluséo - recorte da atividade de registro

L H-HA DA ILUSA0 X

* Neste experimento vamos usar um par de espelhos unidos como se fosse a capa de um livro.
Para comecar, posicione os dois espelhos de modo a formar um éngulo reto entre eles e, em

seguida posicione as pecas ilustradas abaixo entre o0s espelhos.

Que imagem se formou?

Quantas vezes cada peca foi refletida?

Fanbe: a autor.

Agora, substitua as pecas pelo barquinho de papel, diminua os dngulos entre os espelhos, pouco
a pouco e observe o que acontece. Registre aqui suas observaces.

Fonte: o autor

Ao longo da realizacao do experimento, é interessante que o professor dirija-se a
estacao de aprendizagem com a intencédo de auxiliar as equipes nas possiveis duvidas,
incentivando-os a observar a relagdo entre o angulo indicado e o numero de figuras formadas

considerando o objeto.

+ llha Potato - traduzindo "llha da Batata". Nesta ilha, os grupos produzem carimbos
feitos com cortes em batatas e devem fazer com eles barras decorativas, seguindo
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as instrucdes da atividade de registro. A intencao deste experimento é apresentar o
conceito de simetria de translagédo de figuras e o reconhecimento do padrao a ser
transladado como mostra a Figura 28 abaixo.

Figura 28 — Ilha Potato - recorte da atividade de registro

<L L.HA POTATO

Nesta ilna vamos produzir faixas decorativas utilizando carimbos de batatal
Escolha uma figura simples e a represente em uma batata, cortando
para formar o carimbo.

Utilize tinta guache para representar seu carimbo nas atividades que
se seguem.

O desenho inicial da faixa € chamado de padr&n. O deslocamento do
padrfm pode ser feito em qualquer diregéo, desde que obedeca a
Fare: BNOUS DS H0gspol Comd quantidade de unidades solicitadas.

» Mo inicio da malha quadriculada carimbe o padrdo. Em seguida, deslogue 10 unidades para a
direita e carimbe novamente. Repita esse processo até o fim da malha quadriculada.

Fonte: o autor

A fim de evitar acidentes, os cortes feitos nas batatas devem ser feitos com os
cortadores de biscoito, e as facas de plastico devem ser utilizadas para retirar as aparas. O
professor deve supervisionar essa atividade, mas sem tirar a autonomia dos participantes.

+ llha Mosaico - Nesta ilha as equipes tém a disposi¢ao pecas poligonais para formar
um mosaico geométrico, que deve ser fotografado para registro. Apds a montagem os
alunos devem registrar suas percepgdes relacionando as pegas e suas posi¢coes as
isometrias. Os mosaicos produzidos estdo na Figura 29 abaixo:

Figura 29 — Ilha Mosaico - ladrilhamentos

[N

Fonte: arquivos da pesquisa

E sugerido que o professor fomente a percepgao visual das equipes, caso as mesmas
ndo percebem algum tipo de isometria em suas ladrilhagens ou caso tenham dificuldades
para reconhecer seus eixos de simetria. A Figura 30 mostra uma contragédo da atividade de
registro proposta nesta ilha de aprendizagem.
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Figura 30 — Ilha Mosaico - contragéo da atividade de registro

T~ e
\ L
) \

4 ILHA MOSAICO L

Na natureza, assim como em alguns objetos construidos pelo homem, € possivel perceber
a repeticdo e a reqularidade de formas geométricas. Nesta ilha vocés devem construir uma
ladrilhagem simétrica utilizando o “Mosaico de geométrico”. Dizemos que ha uma ladrilhagem (ou
tessela) quando varias formas geomeétricas cobrem uma superficie sem se sobrepor e sem deixar
lacunas (espacos) entre elas.

Apd6s construir a ladrilhagem, fotografem e colem no espaco abaixo a imagem.
* Quais poligonos foram utilizados para compor a ladrilhagem?

* (ue relacdo entre os dngulos das figuras foi preciso observar para evitar que se sobrepossem
as pecas ou que houvessem lacunas entre elas?

* Que transformacdo geométrica vocés utilizaram nesse experimento?
() Reflexdio ( ) Rotacéo () Translacéo

Justifique sua resposta.

» (uantos eixos de simetria ha em sua ladrilhagem?

Fonte: o autor

+ |llha Rotativa - Nesta ilha sdo exploradas as caracteristicas da simetria de rotacao.
O experimento consiste em assistir a um video produzido pelo professor (AMARAL,
2023), no qual demonstra a construcdo de um protétipo, em seguida, produzir o
proprio prototipo utilizando o material disponivel na ilha e utiliza-lo para realizar a
atividade de registro. A Figura 31 apresenta uma imagem do video produzido para
estailha.

Figura 31 — Illha Rotativa - video produzido pelo professor

= @@Vouluhe™  Pesouisar Q

-~

No emborrachado quadriculado desenhe uma figura, recorte-a e fixe-a em um palito de picolé.

I »l ) o0a43/222

Ilha Rotativa

Fonte: Amaral (2023)
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Este momento de construcéo apresenta aos alunos um problema cuja tarefa a ser
realizada nao esta explicita, mobilizando-os a utilizar habilidades e conhecimentos para
identificar conceitos e avaliar sua validade para soluciona-lo. Como propde a competéncia
especifica 3, apresentada na BNCC:

"Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contex-
tos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequac¢éo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentacao consistente."(BRASIL, 2018,
p.535)

A Figura 32 mostra uma contragéo da atividade de registro proposta nesta ilha de
aprendizagem.

Figura 32 — Ilha Rotativa - contragao da atividade de registro

L ILHA ROTATIVA X

ﬁ Assistam ao video produzido pelo professor e siga 0 passo a passo para construgéo

dos protétipos que serdo utilizados nessa ilha.

EXPERIMENTO 1
» Apos ter assistido ao video e construido seu protétipo, siga as seguintes instructes.
= prenda uma extremidade do palito e desenhe o contorno da figura.
= Gire o palito e desenhe novamente o contorno da figura.
= Retire o palito e trace dois segmentos de reta partindo do ponto representado pela tachinha,
um até o vértice da primeira figura e outro até o vértice correspondente na segunda figura.

+ (O que podemos afirmar sobre a medida do comprimento dos dois segmentos de reta?

* Faca a mesma andlise para os demais vértices a que concluséo podemos chegar?

+ Que transformac&o geométrica vocés utilizaram nesse experimento?
( ) Reflexéo { ) Rotacéo ( ) Translacéo

+ Que propriedade dessa transformacéo geomeétrica foi evidenciada nesse experimento?

Fonte: o autor

Ao término deste primeiro encontro, deve ser disponibilizado aos alunos o link para
participar da atividade assincrona (Escape Room - Mar Simétrico) que representa a 22
etapa da Gamificacdo e tem o intuito de consolidar os conceitos abordados no encontro
presencial.

3.4.2 Encontro 2 - Isometrias e Homotetias

Neste segundo encontro, que representa a 32 etapa da Gamificagdo, as equipes
devem passar por quatro ilhas (esta¢des). Mas antes do inicio, deve ser feita uma roda de
conversa sobre a atividade assincrona proposta no encontro anterior.
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As ilhas propostas para esse encontro presencial s&o:

+ llha dos Vincos - Nesta ilha, as equipes criam ornamentos através de dobraduras e

recortes com o uso de Transformagdes Geométricas. O objetivo desta atividade é
fazer com que os grupos percebam as composi¢coes de transformagdes geométricas
nas dobraduras feitas. A Figura 33 a seguir mostra um exemplo do passo a passo
para confec¢do da dobradura pretendida.

Figura 33 — Ilha dos Vincos - exemplo de ornamento

P S BT
1. Dobradura 2. Recorte

Fonte: o autor

As dobraduras sédo expressodes artisticas interessantes para explorar a criatividade,
proporcionando o desenvolvimento da nogcao de organizacdo, uma vez que € necessaria a
realizagdo de atividades em sequéncia para sua construcao.

Na atividade de registro desta ilha de aprendizagem, encontramos as etapas para
produgado de um ornamento, como mostra a figura 34, porém nao ha um exemplo de orna-
mento que possa ser copiado, incentivando assim o uso da criatividade dos participantes.

Figura 34 — llha dos Vincos - recorte da atividade de registro

LH-HA POS VINCOS T

Por meio de dobraduras, criaremos ornamentos com o uso das transformactes geomeétricas.

Passo a passo: dobre o pedaco de papel como uma “sanfona” (como mostra
a imagem). Em seguida, faca um desenho em uma parte da folha dobrada, de
modo que esse desenho mantenha uma ligacdo com as extremidades
dobradas na folha. Terminando o desenho, corte a forma desejada e cole no
espaco abaixo.

Fonte: o autor

+ llha Pantografo - Nesta ilha o objetivo é observar as caracteristicas de uma ampliagéo.
Para isso, estao a disposi¢do dos grupos: um pantégrafo, folha de cartolina e folha de

registro contendo o desenho a ser ampliado.

O pantégrafo é um aparelho simples que consiste em hastes ligadas que podem ser
movidas em torno de um ponto fixo chamado pivé. Ele é utilizado para reproduzir, ampliar
ou reduzir figuras como pode-se observar na Figura 35.
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Figura 35 — llha Pantégrafo - material utilizado

Fonte: arquivos da pesquisa

Esse pode ser o primeiro contato dos estudantes com um pantografo, entao deixar a
disposicao deles o manual de instrugées do aparelho auxilia no seu manuseio. O professor
deve estar atento para ajudar nas possiveis duvidas, tanto com relagdo ao uso do pantografo
como do preenchimento da atividade de registro.

As questbes propostas na atividade de registro, visam salientar algumas proprieda-
des de uma ampliagdo, como se pode observar na Figura 36.

Figura 36 — Ilha Pantégrafo - recorte da atividade de registro

zILHA PANTOGRAFO »

» | Com o auxilio de um transferidor, meca os angulos das velas do barco da figura a cima e da
sua ampliagdo. O que vocés concluiram?

+ Agora observe o que aconteceu com os segmentos dessas figuras. Com o auxilio de uma
régua, meca e compare 0s segmentos correspondentes. O que se pode concluir?

» Essas figuras sdo semelhantes? Caso sim, qual a razdo de semelhanca?

Fonte: o autor

+ llha da Malha - Como ilustrado na Figura 37, aqui o objetivo € fazer uma ampliacao
de razdo 2 e uma reducgao de razao 3 de uma imagem representada na malha
quadriculada. Logo apéds, as equipes devem responder as questbes propostas na
folha de registro.

O trabalho com malha quadriculada € bem difundido no ensino de area e perimetro.
Associar esse trabalho as caracteristicas das homotetias cria caminho para a com-
preensao do conceito de semelhanga. De modo a garantir o bom desempenho das
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equipes nesta atividade, o professor mediador pode auxilid-los ao longo da realizagao

da atividade proposta.

Figura 37 — llha da Malha - recorte da atividade de registro

Nesta ilha o desafio & fazer um desenho ampliado e outro reduzido da bandeira pirata,

1
respectivamente, nas razbes 2 e 7

Fonte: arquivos da pesquisa

+ llha Compasso - Nesta estacao, o objetivo é reconhecer que homotetia € a redugao
ou ampliagdo de um segmento ou de uma figura a partir de um ponto fixo. Para
isso, é disponibilizado as equipes um video CWB Matematica (2018), Figura 38,
demonstrando o passo a passo de uma ampliagao de figura por homotetia, a fim de
que eles realizem a ampliagdo das figuras propostas na folha de registro.

Figura 38 — Ilha Compasso - video
C @ youtube.com/watch?v=hOfpvdyV0o8&t=88s &2 W

= @ Youlube ™ HOMOTETIA mxX Q ¢

61DG - Construir um tridangulo homotético com razdo (3)

Fonte: CWB Matematica (2018)
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Apds assistir ao video proposto e realizar as construcdes propostas na atividade
de registro, as equipes devem relatar suas percepgdes quanto as caracteristicas dessa
Transformacao Geométrica. A Figura 39 apresenta um recorte da atividade de registro.

Figura 39 — Ilha Compasso - recorte da atividade de regitro

¢ As figuras que vocé desenhou sdo uma ampliagdo ou uma

reducdo da figura original?

¢ Meca, com uma régua, os lados de cada figura. Qual a relagao

entre eles?

e O que se pode afirmar em relacdo as medidas dos angulos das

figuras originais em relagdo a ampliaco feita?

Fonte: o autor

Ao término da rotacao pelas ilhas (fim do segundo encontro presencial), deve ser
disponibilizado aos alunos o link para participar da atividade assincrona (Escape Room -
Mar Homotético) que representa a 42 etapa da Gamificagao, e traz questdes que abordam
0s conceitos trabalhados no segundo encontro, de forma a consolida-los.

3.4.3 Encontro 3 - Aplicacoes das Transformacgoes Geométricas

Esse encontro, que representa a 5 fase da Gamificagao, proporciona aos alunos
aplicarem os conceitos trabalhados nos encontros anteriores, e, a0 mesmo tempo, conhecer
diferentes culturas. Sao disponibilizadas as seguintes ilhas:

+ llha Escher - Nesta ilha, primeiro € proposta a montagem de quebra-cabecas inspira-
dos nas obras de Escher, importante artista grafico holandés, a fim de que os alunos
percebam a aplicagao das transformagdes geométricas estudadas. Apds, as equipes
devem completar a atividade de registro, e com base nela, elaborar um padrao para
produzir uma composicédo de figuras. Como apresenta o recorte da atividade de
registro da Figura 40 abaixo.
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Figura 40 — Ilha Escher - recorte da atividade de regitro

AT

i . = . - %l
[
TE———— ————
+ [nspire-se nos quebra-cabecas, siga 0s passos abaixo, desenhe uma composicdo que possua
transformagﬁes geome’tricas 2 anexe a esta folha.
V] Y

3. Recortar o poligono desenhado e fazer sua translacdo para o outro ) /; D
lado do quadrado{lado oposto);
5 (.

1
4. Repetir a operagdo com os outros lados do quadrado, ou seja, desenhar \I_" \I_ " .
= ™ | Iy
L U

1. recortar um guadrado da cartolina;
2. Em um dos lados do quadrado, desenhar um poligono qualquer;l

um poligono em um dos lados e translada-lo para o lado oposto
construindo, finalmente, a figura desejada;

5. Finalizar com os encaixes para formar a pavimentacio.

6. Reproduzir varios moldes da figura construida e utilizando-se de
Translacdes. 7

Fonie: Adaptada de Difos Smoa br

« Que padrdo foi utilizado? Reproduza-o abaixo. | — Que transformacfes geométricas
podem ser identificadas em sua
Composicdo?

Fonte: o autor

Os quebra-cabecas utilizados foram produzidos com base em modelos disponiveis
em www.thingiverse.com 2, e impressos nas impressoras 3D da UENF. Os quebra-cabecas
sdo compostos respectivamente por lagartos, peixes e tessela como mostra a Figura 41.

Figura 41 — Quebra-cabecas inspirados em Escher

Fonte: o autor

+ llha Marajoara - Nesta llha, os alunos devem assistir ao video produzido por Arte

(2021), sobre a cultura e a arte do povo Marajoara (indios do norte do Brasil) e usar um
prato comum como base para moldar um prato de argila, ornamentando-o com linhas
e desenhos inspirados nos artesanatos do povo indigena com uso de Transformacdes
Geométricas. A Figura 42 apresenta parte da atividade de registro desta ilha.

2 Thingiverse é um site dedicado ao compartilhamento de arquivos de design digital criados por usuérios.
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Figura 42 — Ilha Marajoara - recorte da atividade de registro

ZILHA MARAJOARAZL

® Para conhecer um pouco mais sobre a cerdmica marajoara e reconhecer alguns dos
padrGes utilizados por eles, assistam a este video.
Link: https://www.youtube.com/watch?v=ILybxcTqCG4

+ Criem no espaco abaixo uma faixa decorativa baseada na arte marajoara utilizando pelo menos
duas transformacdes geométricas estudadas.

Que transformacdes geométricas foram utilizadas?

+ Vamos por a méo na massal Nesta atividade vocés deverdo moldar argila em formato de prato
e decorar com padrfes simétricos inspirados nas ceramicas marajoaras.

Fonte: o autor

Caso os alunos necessitem, o professor pode possibilitar que pesquisem na internet
por mais padrdes simétricos utilizados pelo povo Marajoara. Vale ressaltar também que
a exatidao no tracado das formas nao € a intencdo, uma vez que o material utilizado
ndo possibilita 0 manuseio preciso. Deve-se levar em considera¢ao o posicionamento e o
tamanho das figuras utilizadas na ornamentacéo do prato.

+ llha Adinkra - Adinkra sao simbolos gréaficos baseados em figuras de plantas, objetos
e animais. Eles estao presentes em tecidos, na arquitetura e em objetos de decoracao.
Esses simbolos foram desenvolvidos pelo povo Akan, grupo cultural que vive na
regiao da Costa do Marfim e Gana.

Através do video citado na atividade de registro, Afrika (2022), os grupos conhecem
alguns desses simbolos e destacam alguns por suas caracteristicas simétricas para
produzir camisetas através da técnica de xilogravura ™.

Essa técnica consiste em reproduzir na bandeja de isopor uma figura, espalhar tinta
sobre o desenho e como se fosse um carimbo, transferir o desenho pra uma camiseta.
A Figura 43 apresenta recortes da atividade de registro utilizada para nortear as
equipes nesta ilha.

Apéds a produgdo da camisa, as equipes devem responder a atividade de registro,
relatando suas experiéncias ao realizarem essa atividade e destacando as Transfor-
magdes Geométricas aplicadas.

13 Arte e técnica de fazer gravuras em relevo sobre madeira. Nesta atividade a madeira sera substituida por
bandejas de isopor, por serem de facil acesso e manuseio.
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Figura 43 — Ilha Adinkra - recorte da atividade de registro

T ILHA ADINKRA X

= Assistam a este video para conhecer mais sobre os Adinkra e o significado de cada
ﬁ simbolo.

Link: hitps://'www.youtube.com/watch?v=4wQ1vuvjiac

Agora que vocés ja conhecem um pouco sobre os simbolos Adinkra, o desafio é estampar uma
camiseta utilizando a técnica de xilogravura e transformacfes geométricas estudadas.

Para isso vocés irdo precisar de: bandeja de isopor, caneta para marcar o desenho, finta para
tecido, rolinho espuma e uma camiseta branca.

Escolha os simbolos Adinkra que o grupo mais gostou e 0s reproduza na bandeja de isopor.
Force levemente a caneta para que as linhas figuem bem demarcadas. Em seguida, com o auxilio

do rolinho, espalhe a tinta sobre a bandeja de isopor e como se fosse um carimbo transfira o
desenho para a camiseta.

* Conte um pouco sobre sua experiéncia com essa atividade.
+ Quais transformactes geométricas foram utilizadas na xilogravura?

* Desenhe abaixo simbolos adinkra que possuam pelo menos um eixo de simetria.

Fonte: o autor

Ap0Gs esse Ultimo encontro é chega a hora de finalizar a Gamificagao e encontrar
o "tesouro de Descartes". Para tal, deve ser escondida a ultima peca do quebra-cabeca
no local indicado nele (neste caso, o patio da escola). As equipes devem encontrar essa
peca, completar seu quebra-cabeca e, assim, descobrir 0 local onde esta escondido o bau
do tesouro e utilizar as dicas obtidas nas atividades assincronas para abrir o cadeado que
tranca o bad.

O tesouro consiste em um bau com diversos chocolates, mas podem ser utilizados
outras premiagdes como brinquedos, Souvenir € livros.

Neste momento, também deve ser feita a premiacao individual dos alunos, que se
destacarem no Ranking. Nesta Gamificagcao foram premiados todos os participantes que
alcangaram mais de dois mil pontos.

Aqueles alunos que nao fazem parte da equipe que encontrar o tesouro ou que nao
alcangarem a pontuacao esperada no Ranking, também podem receber uma premiac¢ao por
participarem da pesquisa. Deste modo é valorizado o trajeto percorrido pelos estudantes ao
longo da Gamificacao.
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Capitulo 4

Experimentacao e Analise dos Dados

Neste capitulo, discorre-se sobre os resultados das andlises das atividades de
registro e da observagao do professor pesquisador.

A fim de facilitar a analise das respostas dadas nas atividades propostas em cada
ilha, as equipes serao identificadas por letras (equipes: A, B, C, D e E), preservando, assim,
os codinomes adotados pelos alunos na aplicagéo.

Desde ja, ressaltamos que a observacgao e a interagao do professor com as equipes
durante a aplicacao, foi de suma importancia para as analises feitas neste capitulo, visto
que alguns grupos apresentaram dificuldades, em algumas atividades, para expressar suas
respostas por escrito, de modo a transmitir ao leitor a ideia completa pensada pela equipe.

4.1 Primeiro encontro - Isometrias

Este encontro foi realizado em 18 de abril de 2023; dos 20 alunos da turma apenas
um faltou. A seguir, apresenta-se a analise dos dados obtidos durante a aplicacdo da
proposta deste encontro e, na sequéncia, é feita a analise da aplicagdo do primeiro Escape
Room, denominado Mar Simétrico.

4.1.1 Tlha Latex

Durante a passagem das equipes pela ilha, pébde-se notar o engajamento dos
mesmos em interpretar e realizar a atividade, e através da analise dos registros feitos,
observa-se que a mesma alcangou seu objetivo. A Figura 44 apresenta alguns recortes da
atividade de registro desta ilha.

Nota-se que os desenhos escolhidos pelas equipes para produzir os carimbos estao
dentro do tema da Gamificacao (piratas), o que aponta a imersao deles no enredo proposto.
"As atividades gamificadas conseguem transformar conceitos muitas vezes abstratos em
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desafios concretos e estimulantes, permitindo aos estudantes explorar, experimentar e
aplicar os conhecimentos matematicos de maneira pratica e envolvente"(MOREIRA, 2023).

Figura 44 — llha Latex - recortes dos registro feitos

Fonte: arquivos da pesquisa

As equipes alcangaram o objetivo, mesmo o desenho feito por eles sendo menor
que o proposto na atividade de registro, nao perdendo assim o propésito para o qual a
atividade foi elaborada. Observe algumas das respostas dadas conforme a Figura 45:

Figura 45 — llha Latex - respostas das equipes

Em uma nova borracha, faca o esbogo destes dois desenhos e pressione a borracha sobre
0 espaco abaixo e trace eixos de simetria sobre as figuras.

b e &G

Fonte: arquivos da pesquisa

Equipe A: "Uma tem reflexdo e a outra ndo, porque a vela do barco esta virada para
o0 lado direito e a 4ncora € simétrica.”

Equipe B: "Fica menor do que a imagem do papel, a imagem do navio fica refletida
e a da ancora nao, por causa do eixo de simetria."”

Equipe C: "O barco foi refletido e a ancora continuou igual, porque o barco ndo é
simétrico, entdo houve reflexdo e por a ancora ser simétrica ndo ocorreu transformagao."

Equipe E: "Ela ficou de lados diferentes [...], pois ele teve o efeito de reflexdo."

Essas equipes demonstram conhecer o conceito de simetria de reflexdo, porém,
ainda nao relacionam a simetria axial a uma reflexdo sobre o eixo. Esse conceito sera
abordado novamente em outras atividades desta aplicacdo, por se compreender que é fun-
damental para que os estudantes resolvam problemas mais complexos posteriormente, uma
vez que Delmond e Pazuch (2018) afirmam que "o ensino das Transformagbes Geométricas
contribuem para o desenvolvimento da percepg¢ao visual do estudante”.

Equipe D: "A figura inverte, porque uma da pra repartir e a outra ndo."
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Essa equipe demonstrou compreender o conceito de simetria axial e relaciona-lo ao
fato da reflexdo da figura da ancora nao apresentar alteragdo em sua posigao.

4.1.2 Ilha Espelhada

Como observa-se na Figura 46, a maioria dos grupos se ateve ao uso de palavras
menos complexas. O uso do material concreto disponivel na estacao, auxiliou a experimen-
tacao para que o objetivo fosse alcangado pelos estudantes, pois, segundo Simonini (2017),
estabelecem relacdes entre as situagcdes experimentadas durante a sua manipulagao e
a abstracdo dos conceitos estudados, além de tornar o momento de aprendizado mais
dindmico e de possibilitar a constru¢ao de diferentes niveis de elabora¢ao do conceito.

Figura 46 — llha Espelhada - atividade de registro

Fonte: arquivos da pesquisa

As equipes registraram as seguintes palavras: "oi, xixi, ovo, amo, miau, bico, max,
boi e xuxa", como se observa na Figura 47. Pode-se perceber que foram escolhidas palavras
com simetria vertical e outras com simetria horizontal.

Figura 47 — llha Espelhada - recortes das resolugcdes
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Fonte: arquivos da pesquisa

Ja na questao investigativa sobre o motivo dos carros de bombeiros e ambulancias
terem o texto escrito ao contrario na frente do veiculo, as equipes foram unédnimes em
responder que seria para que o motorista da frente faca a leitura correta ao olhar pelo
retrovisor de seu carro e dé passagem aos veiculos de emergéncia. Foi observado que
alguns grupos utilizaram o espelho que estava na estagao para comprovar o fato.
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4.1.3 TIlha da Ilusao

Na realizacao deste experimento, as equipes tiveram um pouco de dificuldade para
interpretar as questdes propostas na atividade de registro e se fez necesséria a intervengao
do professor em alguns momentos, orientando na parte pratica.

Em relagéo a primeira parte do experimento, as equipes demostraram bom desem-
penho como se pode ver na Figura 48:

Figura 48 — Ilha da llus&o - atividade de registro

* Neste experimento vamos usar um par de espelhos unidos como se fosse a capa de um livro.
Para comecgar, posicione os dois espelhos de modo a formar um angulo reto entre eles &, em
seguida posicione as pegas abaixo entre os espelhos.

Que |magemselnr ou? |
m o ondiode de caiiente

Quantas vezes cada peca foi refletida?
L '.."I._ 1

Fonis: o mador

Fonte: arquivos da pesquisa

Todas as equipes responderam de modo similar a essa parte do experimento, mas
vale ressaltar que cada peca foi refletida no espelho 3 vezes, porém, a fim de tornar melhor
compreensivel a segunda parte da atividade, foi solicitado que as equipes contassem a
figura original também, por isso foi registrado como "4 vezes".

Ja em relacao a segunda parte, os alunos apresentaram dificuldade em relacionar
0 angulo de abertura entre os espelhos e a quantidade de figuras refletidas e perceber
um padrdo, mas com o auxilio do professor para iniciar o preenchimento da tabela da
atividade, prosseguiram respondendo as perguntas. Observe na Figura 49 a resposta dada
pela equipe B:

Figura 49 — Ilha da lluséo - resposta da equipe B

+ Com um auxilio de um transferidor complete o quadro.

‘Numero dé'ﬁguras que se formam
considerando o objeto

iungulo formado entre os espelhos
90° | U

60° i
30:1 }1 ;. |
— - =
L 2o _ _ figuas
Sem utilizar os espelhos, guantas imagens o objeto tera se formarem um angulo de 45° entre os
gspelhnﬁ?
¥ L { |
Qual a refan;éu entre o angulo formado entre os espelhos & o nimero de ﬁguras formadas
c:upsu:le u 0 Dtijell.‘.l? A K S e s 1
"r-u g, o MDYV S ,E.ul‘v o o (LT QUG A T

Fonte: arquivos da pesquisa
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Quando questionadas sobre a relagcédo entre o angulo formado entre os espelhos
e 0 numero de figuras formadas considerando o objeto, as equipes fizeram os seguintes
registros:

Equipe A: "360° dividido por algum numero vai dar a resposta do angulo.”
Equipe B: "Quanto menor o 4ngulo, maior é o numero de figuras."
Equipe C: Quanto menor o angulo mais imagens sédo espelhadas."”
Equipe D: "Quanto mais aberto, mais figuras.”

Equipe E: ndo respondeu essa parte.

As equipes que concluiram a atividade demonstraram compreender a proposta. Em
um momento posterior a aplicacdo, em turma, essa atividade foi reaplicada de forma oral,
para promover o debate em aula.

4.1.4 Tlha Potato

A atividade foi realizada com muito empenho pelas equipes, mas algumas come-
teram falhas ao carimbar na faixa decorativa. Porém, as préprias equipes percebiam o
equivoco e sinalizavam para o professor, como podemos observar na Figura 50. Tal atitude
demonstra a compreensdo do conceito, mesmo com falhas na execugéo por conta do uso
de material ndo convencional.

Figura 50 — llha Potato - respostas das equipes

= MNo inicio da malha quadriculada carimbe o padrio. Em seguida, deslogque 10 unidades para a
direita & carimbe novamente, Repita esse processo até o fim da malha gquadriculada.

I ] 'II

| i e—

| ! L

Fonte: arquivos da pesquisa

Momentos como este de percepg¢ao do erro e re-trabalho fazem parte das recomen-
dacgdes dos PCNs:
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E importante que o professor estimule os alunos a desenvolver atitudes de
organizagao, investigagado, perseveranga. Além disso, é fundamental que
eles adquiram uma postura diante de sua produgéo que os leve a justificar
e validar suas respostas e observem que situagdes de erro sdo comuns, e
a partir delas também se pode aprender. Nesse contexto, € que o interesse,
a cooperagao e o respeito para com os colegas comega a se constituir.
(BRASIL, 1997, p. 49)

A necessidade de foco e atencéo para realizacao da proposta motivou o trabalho
em equipe, Observou-se que durante a experimentacdo as equipes dividiram tarefas,
destacando um dos membros para o corte das batatas, outro para carimbar e alguns grupos,
como as equipes B, C e D, disponibilizaram um ou mais integrantes para contar as unidades
de translacao, a fim de concluirem a atividade com éxito.

4.1.5 Ilha Rotativa

A criagao do protétipo com base no video produzido pelo pesquisador e sua utilizagao
para verificacao das propriedades da transformagéo isométrica de rotagéo, corroboram com
o expresso nos Parametros Curriculares Nacionais:

"O pensamento geométrico se desenvolve inicialmente pela visualizagao:
as criangas conhecem o espago como algo que existe ao redor delas.
Por meio da observagéo e experimentagao, elas comegam a discernir as
caracteristicas de uma figura e a usar as propriedades para conceituar
classes de formas". (BRASIL, 1997, p. 127).

Tal atividade agucgou a criatividade das equipes quanto as possibilidades de criagao
do prot6tipo, como se nota na Figura 51.

Figura 51 — llha Rotativa - protétipos produzidos pelas equipes
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Fonte: arquivos da pesquisa

Analisando as respostas dadas pelos grupos na folha de registro, notamos como a
atividade possibilita diferentes olhares sobre a mesma proposta. Enquanto alguns grupos
evidenciam a relacao do angulo de rotacao, outros reforcam a importancia do ponto de
rotacdo. Mas todos demonstraram compreender que a rotacdo de uma figura ndo altera o
seu tamanho, nem o seu formato, apenas sua posicao.

Equipe A: "As figuras mudaram de lugar, mas as medidas n&o."

Equipe B: "Mudou o lugar e ndo o tamanho.”
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Através da observacao do pesquisador, notou-se que o fato desta ilha ter a insercéo
de um elemento tecnolégico enriqueceu sua proposta, pois despertou o interesse e a
atencao dos alunos. Apoiando-se assim na sugestao da BNCC:

"Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de ou-
tras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados". (BRASIL,
2018, p. 267)

4.1.6 Ilha Mosaico

Quando indagados sobre 0 que observaram para encaixar as pegas sem sobrep6-las
ou sem deixar lacunas entre elas, as equipes A, B e D destacaram a formagao do angulo de
360° na uniao dos vértices das figuras utilizadas. Ja as equipes C e D afirmaram ter apenas
observado o encaixe das formas, sem atentar para as propriedades dos angulos.

Em relacdo as Transformacbées Geométricas que observavam em suas ladrilha-
gens, as equipes destacaram mais de uma transformac¢ao geometrica em seus mosaicos.
Observou-se também a existéncia ou ndo de um, ou mais eixos de simetria.

O trabalho em equipe, como se pode observar na Figura 52, também foi notério
durante a realizagdo da proposta desta ilha, auxiliando na motivagdo dos alunos e no
sentimento de pertencimento de cada individuo ao grupo. Visto que, segundo Alves (2023),
"nesse formato de trabalho, sdo desenvolvidas habilidades como debater, decidir, respeitar
e autoavaliar, além de favorecer a interagao constante entre os alunos e o professor, o que
favorece o aprendizado de todos".

Figura 52 — Ilha Mosaico - trabalho em equipe

Fonte: arquivos da pesquisa
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4.2 Primeira Atividade Assincrona - Mar Simétrico

Ao término da rotacéo pelas ilhas, no primeiro encontro, foi disponibilizado aos
alunos o link para participar da atividade assincrona, Escape Room - Mar Simétrico. Na
roda de conversa do encontro seguinte, os relatos dos alunos foram positivos, apenas uma
aluna nao conseguiu concluir a atividade, por dificuldades de acesso a internet no periodo.
A maior parte dos alunos afirma ter gostado muito da atividade e relata que conseguiu
relacionar os experimentos do primeiro encontro com algumas atividades propostas no
Escape Room - Mar Simétrico. A tabela 2 apresenta a compilagdo das pontuagdes obtidas
pelos alunos nessa atividade. As quais foram registradas no ranking disposto na sala de
aula para que os alunos pudessem acompanhar seu desempenho.

Tabela 2 — Resultados do Escape Room - Mar Simétrico

| Pontuacdo | 500 pts | 375 pts | 250 pts | 125 pts | N&o realizou |
|N°dealunos | 5 | 6 | 7 | 1 | 1 |
Fonte: Arquivos da pesquisa

As questdes que compunham essa atividade eram de multipla escolha ou de res-
postas simples, com apenas uma palavra. Para avangar para a proxima questao, cada
aluno deveria acertar a resposta da questao dada. E prosseguiriam deste modo até "fugir
da sala" e terminar a atividade. Com o intuito de ranquear os participantes, mediante os
seus acertos. Foram incluidas duas questbes de associagao, que permitiram a avaliacao
da compreensao dos conceitos de isometrias, sem a necessidade de acerto para avancgar
nas questdes, deixando assim, registrados os erros e acertos cometidos nelas. O Grafico 1
mostra a analise das respostas dadas na questao 10 deste Escape Room.

Grafico 1 — Analise da questao 10 do Escape Room - Mar Simétrico
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Fonte: adaptado do Google Forms
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Observa-se no grafico que boa parte dos alunos relacionou corretamente as figuras,
demonstrando compreender a nogao de dire¢ao e angulo de rotagcao. Sendo 10 alunos que
acertaram a posicéo 1, 9 alunos que acertaram a posi¢ao 2, 11 alunos que acertaram a
posicao 3 e apenas 6 alunos que acertaram a posicao 4. Ao serem questionados sobre
suas respostas, os alunos alegaram ter se confundindo com as posi¢des 1 e 4, devido elas
apresentarem a bandeira na mesma localizagao.

Ao fim destas duas primeiras etapas da Gamificagdo, o somatério das pontuagdes
obtidas por cada equipe ficou constituido conforme a tabela 3 abaixo.

Tabela 3 — Pontuagao por equipe apds as duas primeiras etapas da Gamificagao

| Equipes | Equipe A | Equipe B | Equipe C | Equipe D | Equipe E |

| Pontuagdo acumulada | 3000 pts | 3500 pts | 2375 pts | 3250 pts | 1750 pts |
Fonte: Arquivos da pesquisa

Sendo 4000 o total de pontos destas duas etapas, observa-se que as equipes
nao obtiveram essa pontuagcdo maxima. Este fato esta relacionado a falta de precisao
de algumas respostas dadas nas atividades de registros do encontro presencial e dos
equivocos cometidos, por alguns alunos, no Escape Room. Nao obter a pontuagdo maxima
no somatério, motivou as equipes a melhorar seu desempenho para as préximas etapas.

4.3 Segundo Encontro - Composicoes Isométricas e Homotetias

Este encontro ocorreu em 25 de abril de 2023; estavam presentes todos os alunos da
turma. A seguir, apresenta-se a analise dos dados obtidos durante a aplicacao da proposta
deste encontro e, na sequéncia, é feita a analise da aplicacao do segundo Escape Room,
denominado Mar Homotético.

4.3.1 Tlha dos Vincos

Segundo relatos dos alunos, uma atividade parecida foi aplicada na disciplina de
Arte ha algum tempo, mas com outro objetivo. Esse fato minimizou o numero de duvidas e
erros com relacdo aos procedimentos necessarios para resolucédo da atividade, uma vez
que corrobora com Pimentel (2016), que aponta para a associacao do conteddo estudado
a outras areas do conhecimento, auxiliando o aluno na aprendizagem, pois deste modo o
discente tem um referencial que o auxiliara na abstragdo do conteudo e aplicagdo a sua
realidade.

A Figura 53 mostra alguns dos ornamentos produzidos pelas equipes nesta ilha.
A partir do padrao proposto por cada equipe, as mesmas puderam identificar se havia
composic¢ao de transformagdes ou apenas uma delas. Foram observadas pelas equipes
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reflexdes e translacbes em seus ornamentos, bem como a relacdo entre as dobras e os
eixos de simetria da dobradura.

Figura 53 — Ilha dos Vincos - alguns ornamentos produzidos

Fonte: arquivos da pesquisa

Neste ponto, houve o retorno da aplicacao da simetria axial que havia ficado defici-
ente na llha Latex. Observe abaixo os relatos das equipes A e C.

Equipe A: "Reflexao, porque ao abrir formou quadrado, coragcéo e losango."
Equipe C: "As imagens refletidas formam triangulos.”

Mesmo sem um formalismo na escrita, nota-se que o ato de dobrar e desdobrar os
ornamentos facilitou a percepgao da reflexao em relagdo a uma reta, produzindo assim as
imagens desejadas. Cona (2017) percebeu também em sua aplicacao, que por meio de
dobraduras as isometrias sdo melhor visualizadas.

Na segunda etapa, os grupos foram desafiados a produzirem um novo ornamento,
mas que agora com a composi¢cao de isometrias de rotagdo em 90° com a simetria de
reflexdo. Observe na Figura 54 a seguir:

Figura 54 — llha dos Vincos - Outros ornamentos produzidos

Fonte: arquivos da pesquisa

Algumas equipes produziram mais de um ornamento até atingir o objetivo desta
etapa. Todas as equipes recorreram a fixagdo do ponto de rotagdo no centro da figura,
fazendo a dobra da folha em quatro partes formando um retangulo e a partir dele, fazendo
os recortes desejados. Quando questionados quanto a quantidade de eixos de simetria
desse ornamento, as equipes A, B, C e E identificaram os eixos de simetria vertical e
horizontal, porém a equipe D sé identificou o eixo de simetria vertical.

Quando indagados, oralmente, sobre a presenca de outras Transformacdes Geo-
métricas nestes Ultimos ornamentos, todas as equipes apontaram possibilidades como:
translagéo de formas que compde a figura, rotagdes de 180° e 90°, bem como a reflexao
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da figura quando partida ao meio. Em suma, observa-se que houve a aprendizagem das
isometrias e de suas classificacdes.

4.3.2 Ilha Pantoégrafo

As respostas dadas pelas equipes na folha de registros apontam a compreenséo do
conceito de ampliagao e de razao de ampliagdo. Algumas equipes solicitaram a intervencao
do professor para esclarecer o conceito de semelhancga de figuras. Tal esclarecimento se
deu por meio de exemplos do dia-a-dia.

Na primeira etapa, as equipes deveriam utilizar um transferidor para medir os
angulos da figura original e de sua ampliacao e utilizar uma régua para fazer a medicao dos
segmentos correspondentes nas duas figuras. Todas as equipes chegaram ao entendimento
de que em uma ampliagao, os angulos sdo congruentes e os lados sdo proporcionais aos da
figura original. A Figura 55 '* apresenta a medigao feita pela equipe D; ambos os desenhos
com angulo em destaque medindo 40°.

Figura 55 — Ilha Pantégrafo - medicao
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Fonte: arquivos da pesquisa

A fim de introduzir um novo termo ao "vocabulario matematico" da turma, as equipes
foram questionadas quanto a existéncia de semelhanca entre as figuras e, em caso positivo,
deveriam informar a razao de semelhanca. Observe as respostas dadas:

Equipe A: "Sim, tém os mesmos angulos, mas nao tém o mesmo tamanho.”
Equipe B: "Sim, uma é o dobro da outra.”
Equipe C: "Sim, a imagem somente foi ampliada."

Equipe D: "Sim, o barco s6 muda o tamanho."”

4 As imagens ndo estao representadas em proporgéo.
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Equipe E: "Sim, pois sdo a mesma figura, s6 o que muda € que uma é o dobro do

tamanho da outra.”

O conceito formal de semelhancga de figuras sera trabalhado nos anos de esco-
laridade posteriores, mas através dessa atividade os alunos puderam experimentar na
pratica e verificar caracteristicas de uma ampliagdo e associar ao conceito de semelhanga
de figuras. O que corrobora com as bases das metodologias ativas aplicadas, uma vez
que da ao aluno o protagonismo no processo de aprendizagem, permitindo-lhe tirar suas
préprias conclusdes acerca do experimento e compartilha-las com sua equipe. Tal fato,
associado ao encantamento pelo uso do pantégrafo, um material até entdo desconhecido
pelos estudantes, acrescentou aplicabilidade a proposta.

4.3.3 Ilha da Malha

A Figura 56 apresenta a resolucao feita pela equipe D em sua folha de registro.
Através da andlise dos desenhos feita pelo pesquisador, todas as equipes demonstraram
compreender os comandos de ampliagao e redugao de figuras.

Figura 56 — Ilha da Malha - exemplo de resolugéo
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Fonte: arquivos da pesquisa

Como observa-se na figura, a complexidade do desenho proposto dificultou a re-
alizagao da tarefa. Poderia ter sido utilizado um desenho menos complexo, constituido
apenas de linhas poligonais simples. Deste modo, foi proposto aos alunos que levassem em
consideracédo apenas a forma retangular da bandeira para responder a atividade de registro.

Apés ter desenhado, as equipes deveriam informar se as figuras desenhadas eram
congruentes ou semelhantes. Observe alguns dos relatos feitos:

Equipe A: "Semelhantes, pois o tamanho ndo é o mesmo."
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Equipe B: "Semelhantes, pois elas possuem o mesmo Angulo, tem a mesma forma
e o tamanho é diferente.”

Equipe C: "Semelhante, pois um é a reducdo e o outro é ampliacdo da original.”

Equipe D: "Semelhantes, pois sdo a mesma bandeira, s6 que de tamanhos diferen-

n

tes.
Equipe E: "Sdo semelhantes, pois todas tém um angulo de 90°."

Logo, pode-se notar mais uma vez que o conceito de semelhancga de figuras foi
bem compreendido. Vale ressaltar que o termo "congruente” ja havia sido tratado em aulas
anteriores e os alunos tinham nocéo de seu significado.

Observando as respostas dadas na folha de registro e citadas adiante, observa-se
que as equipes compreenderam bem as ideias de razao entre os perimetros e razao entre
as areas, porém, algumas equipes tiveram certa dificuldade em comparar tais conceitos.
Seguem as respostas dadas por algumas equipes quando lhes foi perguntado se o perimetro
e a area das bandeiras seguem a mesma razao de semelhanca:

Equipe A: "Nao, o perimetro é o dobro e a area ndo. Eles nao tém relagdo."”

Equipe B: "Ndo, pois a area é o quadruplo e o perimetro é o dobro. A relagédo entre
eles é que 24 é a metade de 48."

Equipe C: "N4o, pois uma figura é redugdo e outra é ampliacdo. O perimetro foi o
dobro e a area o quadruplo.”

O conceito de razao ja era conhecido da turma, porém nenhuma equipe recorreu
a sua representacao fracionaria para registrar seu pensamento, utilizaram a relagdo de
sequéncias numéricas (Ex.: perimetros = 14, 28, 56; areas = 12, 48 e 192).

4.3.4 Ilha Compasso

Durante a aplicagao, observou-se que algumas equipes pausavam ou voltavam
o video com o intuito de compreender e aplicar o passo a passo da construgdo homoté-
tica solicitada. O fato de "aprender fazendo" reforca a caracteristica da Gamificacao de
estimulo a resolucao do desafio, adaptando estratégias para supera-lo, dando ao aluno
maior protagonismo sobre o ritmo de sua aprendizagem. De acordo com Bacich e Moran
(2018), “Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participacao efetiva
dos estudantes na construgdo do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada
e hibrida”.

Esperava-se que as equipes realizassem ampliagdes de razdo 3, como apresentado
no video, porém todas as equipes tracaram ampliagdes de razao 2, devido ao espaco
restrito da folha de registro, como mostra a Figura 57.
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Figura 57 — Ilha compasso - respostas das equipes
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Fonte: arquivos da pesquisa

Todas as equipes construiram as figuras homotéticas, em consonéncia com a
definicao 2.6, reconhecendo assim que a figura obtida € uma ampliacdo de razéo 2 e que

seus angulos sao congruentes. Observe:
Equipe A: "A figura ampliada é o dobro da figura original. Os dngulos ndo mudam."”
Equipes B e D: "Eles (os lados) dobram de tamanho. Os angulos ndo mudam.”
Equipe E: "Eles (os lados) aumentaram em 2 vezes. Os angulos continuaram os
mesmos.”

Para finalizar as atividades desta estagao, as equipes realizaram um exercicio onde
deveriam completar lacunas com palavras-chave, a fim de caracterizar a Homotetia. Tais
informacdes poderiam ser transcritas para a lista de equipamentos para serem consultadas
em outros momentos. Todas as equipes completaram, corretamente, as lacunas propostas
de forma analoga a Figura 58 que contém a resposta dada pela equipe B.

Figura 58 — Ilha Compasso - exercicio proposto

+ Complete, corretamente, as frases com as palavras do quadro:
| _Razdo_ | Angulos | Ampliagio | Segmentos | Ponto |
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Fonte: arquivos da pesquisa
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4.4 Segunda Atividade Assincrona - Mar Homotético

Apo6s a rotacao pelas ilhas neste encontro, os alunos receberam o link para realizar o
segundo Escape Room. Os resultados obtidos pelos alunos foram bons, demonstrando seu
avango no processo, porém, como podemos observar no grafico 2, uma quantia maior de
alunos nao realizou a atividade. Segundo relatos dos mesmos, a existéncia de uma questao
em que deveriam enviar sua resposta com uma foto da atividade impossibilitou a conclusao
e envio da proposta, pois 0 tamanho do arquivo era maior que o solicitado, impedindo assim

0 seu envio.
Grafico 2 — Resultados dos Escape Rooms
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Fonte: Dados da pesquisa

Como observa-se no grafico 2, houve uma significativa redu¢ao na quantidade de
erros nas resolugdes das questdes propostas, o que aponta a melhora na concentragao para
realizar as atividades assincronas aplicando os conceitos vistos na aula presencial. Esta é
uma forte caracteristica da Gamificagao, envolver os estudantes na proposta e dedicados a
resolugéo das tarefas, a fim de ultrapassar as etapas e subir no ranking.

Apéds a realizagao das quatro primeiras etapas da Gamificagdo, o somatério das
pontuagdes obtidas por cada equipe ficou constituido conforme a tabela 4.

Tabela 4 — Pontuagao por equipe ap6s as quatro primeiras etapas da Gamificagao

| Equipes | Equipe A | Equipe B | Equipe C | Equipe D | Equipe E |
| Pontuacdo da 1° e da 2° etapa | 3000 pts | 3500 pts | 2375 pts | 3250 pts | 1750 pts |
| | | |
| | |

| Pontuacao da 3° e da 4° etapa | 3500 pts | 3000 pts | 3375 pts | 3750 pts | 2375 pts |

| Pontuacdo acumulada 6000 pts | 6500 pts | 5750 pts | 7000 pts | 4125 pts |
Fonte: Arquivos da pesquisa
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Observa-se na tabela que as equipes obtiveram um melhor desempenho na rea-
lizacdo das atividades do segundo encontro, associadas a sua participacdo no segundo
Escape Room, reafirmando que a existéncia do Ranking os motivou redigir melhor seus
registros.

A maioria das equipes alcangou boa pontuagao acumulada nesse periodo, apenas a
equipe E obteve uma pontuacao baixa. Isto pode ser atribuido ao fato de um dos integrantes
ter faltado ao primeiro encontro presencial, desfalcando a equipe, e de dois integrantes ndo
terem realizado o segundo Escape Room.

4.5 Terceiro Encontro - Aplicacoes

Este encontro ocorreu em 02 de maio de 2023, estavam presentes todos os alunos da
turma. A seguir, apresenta-se a analise dos dados obtidos durante a aplicagcao da proposta
deste encontro, bem como a anélise da atividade de encerramento da Gamificagéo.

4.5.1 TIlha Escher

Ao observar os quebra-cabegas montados, todas as equipes identificaram rotagdes,
seus angulos de rotacao e a translacao de pecas em cada um deles. Essa atividade
completa o objetivo proposto no primeiro encontro, na ilha da ilusdo. Nessa atividade, os
alunos puderam utilizar os mesmos conceitos trabalhados anteriormente, porém, agora nao
mais apresentaram dificuldades para compreender e responder as questdes propostas. Tal
fato, aponta para um dos elementos mais difundidos da Gamificacdo, a progressao. Para
Fernandes (2022), "este elemento também contribui para o desenvolvimento do individuo,
pois o deixa em situacao desconfortavel quando percebe seu baixo desempenho e serve de
recompensa quando este percebe que seu esforgo Ihe permitiu progredir".

Na segunda parte da atividade, os grupos deveriam seguir 0 passo a passo da
folha de registro e criar um padrdo e fazer uma pavimentacéo. Esta atividade é rica,
pois possibilita ao aluno testar e tirar suas proprias conclusées sobre os conceitos de
ladrilhamento. Observe, na Figura 59 ,algumas composi¢des obtidas pelas equipes:

Figura 59 — Ilha Escher - algumas composig¢des produzidas
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Fonte: arquivos da pesquisa
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Como era esperado e observado na Figura 59, os grupos identificaram a translacao
das pecas em suas composicdes, porém algumas equipes também conseguiram observar
reflexdes e/ou rotagcées de acordo com a composigao produzida por elas.

Uma sugestao para aplicagdes futuras desta atividade seria possibilitar aos alunos
conhecerem a histéria e algumas das obras de Escher antes da resolugao da atividade
de registro. Isso estimularia a criatividade dos alunos para a producéo de seus préprios
padrdes para o ladrilhamento. Segundo Fernandes (2022), "é o desafio que motiva o jogador
a se esforgar, estimulando a participagdo de forma voluntaria e ativa".

4.5.2 Ilha Marajoara

Antes de por a mao na massa, literalmente, as equipes receberam a folha de registro
onde havia a imagem de dois artesanatos Marajoara, como mostra a Figura 60, e deveriam
identificar as Transformag¢des Geométricas contidas nas pecgas.

Figura 60 — llha Marajoara - recorte da atividade de registro

« (Observe abaixo as fotografias de artesanatos marajoara abaixo. Quais transformactes
geométricas vocés identificam em cada uma?

Fonte: o autor

Observe abaixo 0 quadro 5 que apresenta as Transformacoes Geométricas identifi-
cadas por cada equipe.

Quadro 5 — llha Marajoara - Atividade de registro

| Equipes | Prato \ Jarros |
A Translagéao e reflexao Ampliacao
B Translagao e rotagdo | Ampliagéo ou reducao
C Reflexao e rotacao Ampliacao e reducéao
D Reflexao e repeticao Ampliacao
E Rotacéo e translacao Ampliacao

Fonte: o autor
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Observa-se na tabela que nao houve unanimidade nas transformacdes observadas
no prato, isto foi um ponto de debate entre as equipes na roda de conversa realizada
posteriormente. Nela, as equipes puderam apontar a parte do padrao do desenho que
observaram para fazer suas anotagdes e, ao fim, houve o consenso de que o prato apresenta
as trés isometrias estudas em sua ornamentacao. O debate sobre a atividade langou luz
sobre a importancia da percepg¢éao visual ampliada, que € um dos objetivos do trabalho com
transformagdes geométricas.

O momento de producéo dos pratos foi satisfatério, as equipes demonstraram
compreender a proposta e dialogaram bem para decidir quais desenhos utilizariam. Foi
permitido as equipes pesquisarem na internet outros artesanatos Marajoara, além dos
apresentados no video e na atividade de registro. Observe a Figura 61 que apresenta os
pratos produzidos pelas equipes.

Figura 61 — Ilha Marajoara - pratos produzidos

Fonte: arquivos da pesquisa

Tanto nas imagens da folha de registro, como em suas producdes, as equipes
observaram a "beleza" que o uso das Transformacdes Geométricas traz as pecgas. Pode-se
observar que ndao houve um rigor métrico na elaboragéo dos desenhos, mas observa-se a
preocupacao em aplicar os conceitos de rotacao, reflexao e translagéo de figuras, seja na
posicado dos elementos na figura ou na escolha das cores utilizadas.
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4.5.3 Ilha Adinkra

A turma gostou muito de participar da atividade e registrou comentarios como: "Foi
legal aprender sobre a cultura Adinkra"(Equipe A) e "Nossa equipe achou essa atividade
muito divertida e diferenciada, nos divertimos muito". (Equipe D).

Como podemos observar na Figura 62 e nas atividades de registro, as transforma-
¢cOes isométricas foram muito utilizadas pelas equipes, porém também héa a presenca de
simbolos assimétricos, cuja escolha foi justificada com base no significado de cada um.

Figura 62 — Ilha Adinkra - camisetas produzidas

Fonte: arquivos da pesquisa

Para Esquivel (2017):

"Em suma, a luz das orientagdes apresentadas nos PCNs e da teoria da
Gamificagao, pode-se inferir que uma aula de matematica gamificada &
capaz de criar um ambiente propicio para a discussao e aprendizado de
contetidos matematicos do curriculo escolar e de seus significados, historia
e aplicagbes, permitindo aos alunos desenvolverem as préprias ideias".
(ESQUIVEL, 2017, p. 42)

A proposta desta ilha vem em consonéncia com o autor acima, na medida que 0s
elementos da Gamificagdo contribuem para uma aula dindmica, que estimula a participacao
ativa dos estudantes, a colaboracéo e a criatividade, que foram pontos fortes da observacao
do pesquisador durante a aplicacao.

Em suma, esse terceiro encontro, mesmo sendo cansativo pela complexidade das
atividades, atingiu seu objetivo de aplicar os conceitos adquiridos ao longo da sequéncia
didatica. Pode-se perceber através da observacdo em sala de aula, a aquisigao de vocabu-
lario especifico, a utilizacao dos conceitos trabalhados e uma melhor integracéo entre os
componentes das equipes.

De acordo com que os alunos iam perpassando as estagoes e realizando as ativi-
dades propostas nas ilhas de aprendizado, o pesquisador assumiu o papel de observador,
mas sem deixar de auxiliar em determinadas ag¢des ou duvidas, porém sem influenciar ou
tendenciar as respostas dadas pelas equipes.
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Apébs este momento, as equipes participaram da cacga ao tesouro e da abertura do
bau.

As equipes montaram o quebra-cabeca com as pecas que iam recebendo ao longo
das etapas, e se dirigiram ao local indicado na imagem (patio da escola). L& procuraram pela
ultima peca, que indicava o local onde estava escondido o tesouro. A equipe B encontrou a
peca primeiro e, na sequéncia, as demais equipes também encontram suas pecas, porém a
equipe B ja havia encontrado o tesouro.

Para abrir o tesouro, era necessario desvendar o cédigo do cadeado com segredo. A
Equipe B, em sua primeira tentativa, abriu o bau e, assim, se tornou campea da Gamificacao.
Observou-se que as anotacodes feitas das atividades assincronas com dicas para abrir 0
cadeado foram utilizadas pelos alunos, reafirmando a conexao dos mesmos com a dindmica
proposta para esta Gamificagdo.

Apéds esse momento, foi feita a premiacao individual com base nas pontuagdes
registradas no Ranking. Foram premiados os participantes que obtiveram mais de dois mil
pontos no somatorio individual. Foram premiados 2 membros da equipe A, 3 membros da
equipe B, 2 membros da equipe C e 4 membros da equipe D.

Os demais participantes também receberam uma premiacao por ter participar da
pesquisa.

Ao final de todas as etapas o Ranking com as pontuagdes gerais das equipes ficou
constituido conforme a tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Pontuagéo final por equipes

| Equipes \

| Pontuacdo da 1° e da 2° etapa | 3000 pts | 3500 pts
|
|

| Equipe A | Equipe B | Equipe C | Equipe D | Equipe E |
| Pontuacéo da 3° e da 4° etapa | 3500 pts

| |
2375 pts | 3250 pts | 1750 pts |
3375 pts | 3750 pts | 2375 pts |
| |
| |

3000 pts |
| Pontuacio da 5° etapa 2000 pts | 2000 pts | 2000 pts | 1500 pts | 1500 pts |
| Pontuacdo acumulada final | 8500 pts | 8500 pts | 7750 pts | 8500 pts | 5625 pts |
Fonte: Arquivos da pesquisa

Como observado na tabela, apenas uma das equipes nao obteve pontuacgéo final
superior a 75% da pontuagdo méxima, que seria de dez mil pontos. O que reflete o bom
rendimento das demais equipes diante da proposta hibrida. A baixa pontuacdo desta
equipe ja foi justificada anteriormente. Mesmo diante destes dados, a equipe E demonstrou
compreender as caracteristicas das Transformac¢des Geomeétricas abordadas, esse fato se
observou nas aulas seguintes.
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4.6 Analise do Questionario Final

Apds o encerramento das atividades nas estacoes (ilhas), no dia 16 de maio de
2023 foi proposta uma roda de conversa sobre a participacdo do grupo nesta pesquisa e,
na sequéncia, foi disponibilizado questionario contendo perguntas para avaliar a aplicagao
da sequéncia didatica e a participacédo de cada aluno. Este questionario encontra-se no
apéndice D desta dissertacao.

Com o intuito de manter o sigilo da identidade dos alunos participantes, mas sem
dificultar a associacdo de cada individuo a sua equipe, 0s alunos aqui mencionados foram
identificados pela letra de sua equipe seguida de um namero.

Quando questionados sobre o que acharam de participar do projeto e das atividades
nele realizadas, os alunos foram unanimes afirmando ser uma boa abordagem, tornando a
aprendizagem divertida e produtiva. Dentre as falas destacam-se:

Aluno A1: "Foi muito legal, pois foi uma aula mais interativa e ndo foi igual as aulas
normais. Eu gostei pois foi um jeito mais divertido em que vocé se distrai facil e nem percebe
que esta fazendo dever."”

Aluno B2: "Achei bom, foi uma forma mais interativa, melhor para o conhecimento
mais divertido dos alunos, ja que muitas pessoas tém dificuldade para entender a matéria
olhando somente para o livro."

Aluno E4: "Foi muito legal e divertido e conseguimos aprender bastante com o
projeto. A cada ilha que passava as atividades mudavam, as atividades ficavam mais
divertidas."

Aluno C4: "Achei uma ideia inovadora. Essas aulas mais praticas me fizeram
absorver muito mais o conteudo [...]. No inicio das atividades tive um pouco de dificuldade,
pois ndo estava acostumada com esse estilo de aula, porém acho sim que aprendi muita
coisa."”

Os relatos dos alunos reafirmam o quanto o uso de metodologias ativas de ensino
traz ganhos para o processo de aprendizagem. Uma vez que, segundo Mutti (2023), "o uso
das metodologias ativas, aliado ao carater ludico da Gamificagao, proporcionou aos alunos
uma experiéncia de aprendizagem mais envolvente e motivadora".

Ainda segundo (MUTTI, 2023), "ao trabalhar em equipes e participar de competigbes
saudaveis, os alunos aprendem a lidar com desafios e a desenvolver estratégias para alcan-
car seus objetivos". Neste questionario, os alunos relataram um pouco sobre a colaboracao
entre os membros do grupo.

Como mostra o grafico 3, houve um equilibrio entre aqueles que tiveram problemas
para trabalhar em equipe e aqueles que nao apresentam reclamagdes quanto a esse
quesito.
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Gréfico 3 — Trabalho em equipe

TIVE DIFICULDADES PARA TRABALHAR EM GRUPO

Discordo Discordo N3o concordo e concordo Concordo
totalmente totalmente nem discordo totalmente

Fonte: Dados da pesquisa

Em seus relatos pessoais, os alunos que sinalizaram ter tido dificuldade para traba-
Ihar em equipe apontam a falta de colaboragao entre os membros do grupo como o principal
fator. Como podemos ver no relato abaixo:

Aluno C4: "[...] Nem todos os integrantes se deram bem, e por ser um trabalho em
equipe exigia a colaboragao de todos e isso acabou gerando algumas desavencgas.”

Acredita-se que as "desavencgas" citadas pelo aluno C4 sdo as discussoes para se
compreender o que estava sendo solicitado, para se ter um consenso do grupo sobre a
escolha de como seriam feitos os registros. Visto que n&o houve situagbes de conflito ou
brigas durante a aplicacéao.

Por outro lado, uma boa parcela da turma gostou do trabalho em grupo, como relata
o aluno C1:

Aluno C1: "Uma boa experiéncia, que nés melhoramos nosso convivio. Otimo, todos
participaram e colaboraram.”

Quando questionados sobre o fato de haver um ranking com as pontuagdes de cada
membro da equipe, os alunos afirmaram que 75% da turma gostou deste modo de registrar o
desempenho de cada integrante e de cada equipe, favorecendo a disputa saudavel. Observe
alguns relatos:

Aluno A1: "Legal, pois da para saber a dedicagdo e a dificuldade de cada membro
da equipe.”

Aluno D1: "Bom. pois foi uma forma de mostrar o desempenho de todos os partici-
pantes.”

O gréfico 4 apresenta as respostas dadas pelos alunos a essa questao.
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Gréfico 4 — Ranking

O QUE VOCE ACHOU DE TER UM RANKING COM AS
PONTUACOES DE CADA MEMBRO DA EQUIPE?

AN
AR

MNdo gostei

Foi indiferente MN&o respondeu esta

questdo
Fonte: Dados da pesquisa

Ao serem questionados sobre sua dedicagéo ao realizar as atividades de cada ilha,
os alunos opinaram conforme observa-se no grafico 5:
Grafico 5 — Dedicacao a realizagédo das atividades

ME DEDIQUEI PARA REALIZAR AS ATIVIDADES DE CADA ILHA
10

g

7

6

5

4

3

2

1

o VW
Discordo Discordo

MN3o concordo e
nem discordo

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Fonte: Dados da pesquisa

O que reafirma a manutencao do engajamento dos alunos em realizar as atividades,
visto que 95% da turma apontam concordar ou concordar totalmente com a afirmacgéo. O

que reafirma a escolha da metodologia de Gamificagao para essa aplicacao, por auxiliar

na motivagdo dos alunos e na promog¢éo da proatividade, enriquecendo o processo de
aprendizagem.

Com relacao a aplicagao das atividades sincronas, feitas através da metodologia de

95
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Rotacéo por Estacdes, os alunos avaliaram como suficientes os materiais disponiveis nas
estacdes. Ja em relacdo ao tempo para realizar as atividades, a turma aponta ser suficiente,
mesmo que algumas das estagdes necessitassem de um tempo maior para discussao e/ou
realizacdo do experimento. Como ja relatado, o objetivo € que todas as equipes concluissem
as atividades propostas. E por isso, nos casos em que foi necessario, o professor aplicador
disponibilizou em tempo extra para que as equipes terminassem de fazer as tarefas.

Quando questionados sobre o que mais gostaram nas aulas ministradas utilizando
as metodologias de Rotacao por Estacdes e de Gamificagao, os alunos apontaram suas
ilhas favoritas. As ilhas citadas encontram-se no grafico 6:

Gréfico 6 — llhas preferidas

ILHAS PREFERIDAS DOS ALUNOS

Compasso Adinkra Potato lHusdo Pantografo Marajoara

Fonte: Dados da pesquisa

Observando o gréfico, nota-se que as ilhas citadas pelos alunos contém materiais
e propostas ndao habituais, como carimbo de batata, uso de pantégrafo e espelhos. Tal
apontamento lanca luz sobre a acdo docente de planejar as aulas, que necessita ser bem
arquitetada, visando garantir a qualidade no ensino e sobre o diferencial dado a proposta
ao incluir os materiais manipulativos, que sdo bons aliados ao processo de aprendizado,
uma vez que os alunos aprendem pelo desafio da constru¢ao de significados.

Ja quando precisavam apontar o que menos gostaram, eles tiveram dificuldades e a
maioria afirmou n&o ter algo de que néo tenha gostado ou que lamentava o fim do projeto.
Apenas 2 alunos afirmaram nao ter gostado de haver tempo para realizar as atividades de
cadailha e 1 aluno alegou n&o ter gostado do ranking.

A fim de compreender o que os alunos pensavam a respeito das questdes propostas,
foram feitas duas afirmativas, uma acerca das dificuldades para entender os enunciados
das questdes e outra sobre os niveis das questées. Observe os graficos 7 e 8:
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Gréfico 7 — Dificuldade das questdes

TIVE DIFICULDADE PARA ENTENDER OS ENUNCIADOS DAS
QUESTOES

Discordo Discordo Ndo concordo e Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Fonte: Dados da pesquisa
Gréfico 8 — Classificagao das questdes

AS QUESTOES NAO ERAM NEM MUITO FACEIS NEM MUITO
DIFICEIS

Discordo Discordo N&o concordo e Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados apontam que, de modo geral, as atividades apresentavam dificuldade
moderada. Desta forma, elas corroboram com a proposta, mantendo os alunos motivados.
Pois, se todas as questdes fossem muito simples ou muito complexas, poderiam desmotivar
as equipes a continuar participando da aplicagao do projeto.

Ja em relacdo a aprendizagem das Transformacdes Geométricas, os alunos afirmam
ter aprendido ou melhorado seu entendimento em relagao ao que sabiam antes da aplicagcéao
do projeto. Observe alguns relatos:

Aluno A4: "Bom, pois meu grupo me ajudou bastante."”
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Aluno B2: "Muito bom e com essas atividades eu pude ampliar meus conhecimentos
em Geometria."”

Aluno B4: "Antes eu ndo era muito boa, mas depois eu vi minha evolug&o."
Aluno E1: "Eu melhorei muito e ampliei meu conhecimento.”

O reflexo deste aprendizado se deu na avaliagédo regular aplicada pela escola, na
qual a turma obteve 91% de aproveitamento.

As atividades assincronas foram denominadas Escape Room e tiveram a finalidade
de reforgar o que se havia estudado em sala de aula. Foi solicitado aos alunos que ex-
pressassem suas visdes sobre esse tipo de atividade e as respostas sdo apresentadas no
grafico 9.

Grafico 9 — Escape Room

QUAL E A SUA VISAO SOBRE O ESCAPE ROOM QUE FOI REALIZADO
PELO GOOGLE FORMS?

Bom Bom, mas foi de Bom, mas as Ndo gostei Nao
dificil acesso questdes eram responderam
dificeis

Fonte: Dados da pesquisa

Como visto no grafico acima, apenas 1 aluno ndo gostou de realizar a atividade
e 80% dos alunos afirmaram ter gostado, mesmo que alguns tenham tido dificuldade de
acesso ou de uso do Google Forms. Observe alguns registros feitos pelos alunos:

Aluno A1: "Divertido, pois é um dever de casa diferente.”
Aluno A3: "Foi legal, pois forgcou a gente a pensatr.”

Aluno E4: "Foi bem legal, pois me desafiava a passar de primeira, se errasse uma
vez voltava do inicio."

Deste modo, pode-se observar que esta também foi uma atividade motivadora, uma
vez que priorizava a aquisi¢ao de conhecimento em detrimento da puni¢cao de eventuais
erros.
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Ao fim do questionario, foram solicitadas algumas sugestdes ou criticas ao projeto.
A maioria dos alunos afirmou nao ter. Houve apenas dois alunos que fizeram criticas ao
relacionamento dos membros da equipe e um deles ainda sugeriu uma mudanga no prémio
do "tesouro" e nos brindes por participacéo.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

Esta dissertagao foi desenvolvida com o intuito de realizar uma aplicagdo combinada
das metodologias de Rotagéo por Estagdes e Gamificagdo no ensino das Transformagodes
Geométricas no plano em uma turma do 7° ano regular do ensino fundamental, a fim de
investigar sobre suas contribuicbes para o aprendizado ativo dos estudantes. Tal proposta
surge na busca por trabalhar este contelldo de modo significativo, indo além da simples
observacgéao de figuras em um livro.

O ensino das Transformagdes Geométricas vem ganhando luz desde a criagdo da
BNCC, que propd6e o seu estudo gradual ao longo dos anos de escolaridade e aponta para
suas aplicagdes dentro de outros campos de estudo da Matematica.

De modo a viabilizar a proposta, foram escolhidas para essa aplicagao duas me-
todologias de ensino. A metodologia ativa de Gamificagdo, caracterizada pelo uso de
mecanismos e dindmicas dos jogos em outros ambitos e a Rotacédo por Estacdes, uma
técnica do Ensino Hibrido em que a turma é separada em grupos que devem percorrer uma
espécie de circuito, em um ambiente que contém estacdes de trabalho autbnomas e com
recursos distintos.

A integracao entre estas metodologias foi muito produtiva nesta aplicagéo, gerando o
engajamento desejado e permitindo o desenvolvimento da autonomia dos alunos. Tal atitude
de unir metodologias de ensino é incentivada pelo autor desta dissertacao, pois abrem
novas janelas de possibilidades aos professores em prol de inovar a pratica pedagogica.
Estimula-se, inclusive, sua aplicagcdo em outros campos da Matematica ou até outras areas
do conhecimento.

Os resultados observados durante e apds a aplicagao desta proposta sao positivos,
visto que o professor pesquisador leciona a essa turma pelo segundo ano consecutivo e
pode notar a mudanca de atitude dos alunos com relagdo ao estudo da disciplina. O trabalho
com metodologias ativas trouxe voz a questionamentos e pontos de vista que os estudantes
tém e que em uma aula meramente expositiva nao seriam compartilhados. Outro ponto
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interessante é o trabalho em equipe, que fortalece os vinculos entre eles.

As atividades produzidas e aplicadas nos encontros realizados formam um leque
de estratégias de aplicacbes das Transformacdes Geométricas e servirdo de incentivo aos
leitores deste trabalho para que também as utilizem em suas aulas, tanto na integra como
também em partes de acordo com suas necessidades ou realidades. Em sua elaboragao
procurou-se utilizar materiais de facil acesso ou que possam ser produzidos facilmente
pelos colegas professores.

E importante citar que néo é facil para o professor fazer uso eficaz de material
concreto em aula, mas com um bom planejamento e dedicagao, torna-se viavel proporcionar
momentos de troca de ideias e aprendizado para seus alunos. Essa visao também se
aplica ao processo de elaboracédo da Gamificagédo e das Estagdes de Aprendizagem, que
requerem tempo e criatividade, de modo que tenham o éxito esperado.

Diante da analise e observacao da participagdo da turma ao longo do processo, de
todo material produzido e com base nas informacdes obtidas no questionario final, pode-se
afirmar que esta pesquisa atingiu seus objetivos. Porém como qualquer proposta, ainda
pode e deve sofrer modificagdes e tais acdes sdo aqui oferecidas para serem realizadas em
aplicacoes futuras como, por exemplo:

« Aprimorar a atividade assincrona denominada Escape Room, talvez utilizar outro site
ou aplicativo, ou até mesmo substitui-la por uma atividade que favorega a interagao
entre os alunos, como o aplicativo Kahoot!, entre outros;

» Estender o tempo para realizagdo das atividades propostas nas estagdes de aprendi-
zado, para favorecer o debate das questdes propostas;

* Incluir um momento de troca de aprendizados entre as equipes apés cada aula
realizada através da metodologia de Rotacéo por Estacdes;

» Promover a interdisciplinaridade com outras disciplinas como Lingua Portuguesa e
Arte, uma vez que algumas das atividades aqui propostas perpassam por essas areas
do conhecimento.

Outras possibilidades de trabalhos futuros desta pesquisa podem ser: (i) trabalhar ou-
tro tema do campo da Matematica utilizando as mesmas metodologias; (ii) realizar a mesma
pesquisa com uma amostra maior, englobando escolas inseridas em contextos sociais
diferentes; (iii) Trabalhar as Transformagdes Geométricas por meio de outras Metodologias
Ativas ou de Ensino Hibrido e comparar seus resultados.

Enfim, espera-se que através desta pesquisa outros professores sintam-se motivados
a ensinar de forma mais prazerosa, propiciando ao alunado deixar de lado o papel de
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meros receptores de conhecimento e passando a assumir o protagonismo do processo de
aprendizagem.
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TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA

AUTORIZACAQ

Prezada Diretora Amanda Ferreira Araujo Rubim,

Os alunos do 7° ano do Ensino Fundamental do Centro Educacional Araujo, estdo
sendo convidados a participarem de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matematica, PROFMAT, da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), realizado pelo mestrando PAULO VICTOR DA SILVEIRA AMARAL. A
pesquisa sera realizada na propria escola, durante algumas aulas, com 0 seguinte
titulo: TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NO PLANO: UMA ABORDAGEM
ATRAVES DE METODOLOGIAS ATIVAS, onde os alunos irdo aprender e aplicar
conceitos isometrias e homotetias baseados em uma abordagem diferenciada. Tendo
como objetivo principal a melhora no ensino aprendizagem dos alunos, gostaria de
pedir sua autorizacdo para que a Instituicdo e as referidas turmas possam participar da
pesquisa, e que 0s registros das atividades possam ser publicados.

Desde ja, agradeco, e se estiver de acordo, pe¢o que destaque e preencha o
formulario a seguir:

Eu, ,diretora do Centro Educacional
Araujo, autorizo a participacdo das turmas na pesquisa sobre
TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS NO PLANO: UMA ABORDAGEM ATRAVES
DE METODOLOGIAS ATIVAS, desenvolvida pelo mestrando PAULO VICTOR DA
SILVEIRA AMARAL.

Assinatura

S&o Pedro da Aldeia, 28 de marco de 2023.



As Q7N
Adda UENF
PROFMAT o S
TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA
AUTORIZACAQ

Prezados Pais ou Responséveis,

Os alunos do 7° ano do Ensino Fundamental do Centro Educacional Araujo, estdo
sendo convidados a participarem de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matematica, PROFMAT, da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), realizado pelo mestrando PAULO VICTOR DA SILVEIRA AMARAL. A
pesquisa sera realizada na prépria Escola, durante algumas aulas, com o seguinte
titulo: TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NO PLANO: UMA ABORDAGEM
ATRAVES DE METODOLOGIAS ATIVAS, onde os alunos irdo aprender e aplicar
conceitos isometria e homotetia, baseados em uma abordagem diferenciada. Tendo
como objetivo principal a melhora no ensino aprendizagem dos alunos, gostaria de
pedir sua autorizacdo para que a Instituicdo e as referidas turmas possam participar da
pesquisa, e que 0s registros das atividades possam ser publicados.

Desde ja, agradeco, e peco que aprovando a participacdo do seu filho(a), destaque e
preencha o formulario a seguir:

Eu, , autorizo a
participacdo de meu filho(a) na pesquisa desenvolvida pelo mestrando PAULO
VICTOR DA SILVEIRA AMARAL.

Nome do aluno:

Assinatura

Sao Pedro da Aldeia, de de 2023.
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LEIA ISTO PRIMEIRO!

Amanhece o dia no reino Simetricus, um reino conhecido por abrigar de forma pacifica
diversos grupos de piratas avidos por aventura. E com a chegada de um novo dia, também vem a
noticia de que naquela noite veio a falecer o famoso pirata Maurits e entre seus pertences, foi
encontrado um mapa de uma regido onde havia um tesouro enterrado pelo proprio Maurits. Logo a
noticia corre por toda Simetricus e 0os grupos de piratas se reinem para partir em expedicao.

Relna seu grupo de marinheiros, preparem a embarcacdo e partam para essa grande
aventura!

Nesta aula vocés estardo participando de uma caca ao tesouro. Ele se encontra na ilha
Mistério, porém para acessa-la vocé precisara percorrer outras ilhas e recolher alguns itens
importantes.

Durante a aventura, vocé ira aprender sobre as transformagfes geométricas. Para lhe
auxiliar disponibilizaremos uma Lista de Equipamentos. Ao longo de sua aventura, vocé encontrara
coisas que o ajudardo e precisara anota-los para usar novamente em momentos oportunos.

REGRAS:

e Para iniciar a aventura, siga o mapa abaixo, mas CUIDADO, cada vez que ouvir o som do apito
(a cada 15 minutos) devera trocar de ilha.

e As equipes serdo formadas por grupos de 4 alunos (marinheiros);

e As atividades desta gamificagdo serdo feitas de formas sincronas e assincronas, sendo as
atividades sincronas feitas em sala de aula através de atividades feitas através da metodologia
de rotacao por estacdes e as atividades assincronas seréo feitas através da metodologia scap
room, utilizando o Google Forms.

e A cada atividade realizada com sucesso a equipe recebera uma bonificacdo. Nas atividades em
sala de aula os alunos terdo a oportunidade participar de um jogo bénus (“Bala de Canhao”) e
receber doces como premiacdo. Nas atividades on-line, a cada atividade concluida os alunos
receberdo uma dica de como abrir o bau do tesouro.

e O acesso aos desafios assincronos sera liberado ap6s a aula presencial, pois serdo como
atividades de refor¢co ao conteudo estudado.

e Nas atividades presenciais, 0S grupos percorreram as estacdoes e realizardo as atividades
solicitadas em equipe. Porém nas atividades a distancia, os alunos realizardo as atividades de
forma individual, proporcionando assim a avaliagdo da aprendizagem, tanto por parte do
professor, quanto pelo proprio aluno.

PONTUACAO

e A tabela a seguir mostra a regra para distribuicdo das pontuagdes por equipe de acordo com a
realizagéo das atividades.

PONTUACAO OBTIDA DE ACORDO COM A REALIZACAO DAS ATIVIDADES

ATIVIDADES SINCRONAS | PONTUACAO | ATIVIDADES ASSINCRONAS | PONTUAGAO

100% = 500 pts 4 coins= 500 pts

75% = 375 pts 3coins = 375 pts
Rotacdes por estagcbes Scap Room :

50% = 250 pts 2coins = 250 pts

25% = 125 pts 1 coin =125 pts




LISTA DE EQUIPAMENTOS

Aventureiros, aqui esta a Lista de equipamentos. Use-a para anotar equipamentos
(férmulas, exemplos, ...) que vocés encontrarem durante sua viagem.
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Equipe: Data: / /

ILHA LATEX

Vamos fazer um experimento: Faca um desenho com caneta esferografica em uma
borracha. A seguir, pressione a borracha sobre o espaco abaixo para reproduzir o desenho.

Coloque a borracha ao lado do desenho, trace um eixo de simetria entre a borracha e o desenho e
responda:

e O que aconteceu em relacdo a posi¢cao do desenho na borracha e no papel?

Em uma nova borracha, faca o esboco destes dois desenhos e pressione a borracha sobre
0 espaco abaixo e trace eixos de simetria sobre as figuras.

N

¢ Qual a diferenca entre as duas imagens obtidas ao pressionar a borracha?

e Por que isso acontece?

¢ Que transformacdo geométrica vocés utilizaram nesse experimento?

() Reflexédo () Rotagéo () Reflexao
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LILRA ESPELHAPA X

e Posicione um espelho sobre o eixo de simetria de cada parte de uma palavra abaixo e escreva
a palavra obtida.

\ DCrrN AN

Escreva outras palavras com as caracteristicas de espelhamento apresentadas.

e Agora vamos pensar mais um pouco. Se necessario desenhe para ilustrar a resposta.

Por que carros de S

m

tém texto ao
contrério?

Fonte https://www.youtube.com/watch?v=UMZKQOQhbiEqg

¢ Que transformacédo geométrica vocés utilizaram nesse experimento?

() Reflexdo () Rotacao () Reflexao
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Data: / /

LiH-HA DA ILUSA0 T

¢ Neste experimento vamos usar um par de espelhos unidos como se fosse a capa de um livro.
Para comecar, posicione os dois espelhos de modo a formar um angulo reto entre eles e, em
seguida posicione as pecas abaixo entre os espelhos.

Que imagem se formou?

Quantas vezes cada peca foi refletida?

Fonte: o autor.

Agora, substitua as pecas pelo barquinho de papel, diminua os angulos entre os espelhos, pouco
a pouco e observe o que acontece. Registre aqui suas observacoes.

e Com um auxilio de um transferidor complete o quadro.

Numero de figuras que se formam

Angulo form ntr Ih ' '
gulo formado entre os espelhos considerando o objeto

90°

60°

30°

3 figuras

Sem utilizar os espelhos, quantas imagens o objeto tera se formarem um angulo de 45° entre os
espelhos?

Qual a relacdo entre o angulo formado entre os espelhos e o niumero de figuras formadas
considerando o objeto?

e Utilize dois espelhos separados e voltados paralelamente um para o outro e com um objeto
entre eles. Quantas imagens vocés veem?

¢ Que transformac&o geométrica vocés utilizaram nesses experimentos com espelhos?
() Reflexédo () Rotagao () Reflexao
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g™,

L LHA POTATO

Nesta ilha vamos produzir faixas decorativas utilizando carimbos de batata!
Escolha uma figura simples e a represente em uma batata, cortando
para formar o carimbo.

Utilize tinta guache para representar seu carimbo nas atividades que
se seguem.

O desenho inicial da faixa € chamado de padréo. O deslocamento do
padréo pode ser feito em qualquer direcdo, desde que obedeca a
Fonte: http://sosmorn blogspot.com/ guantidade de unidades solicitadas.

¢ No inicio da malha quadriculada carimbe o padrdo. Em seguida, desloque 10 unidades para a
direita e carimbe novamente. Repita esse processo até o fim da malha quadriculada.

¢ Com o mesmo carimbo, apenas em posi¢cao diferente, faca o padrdo no inicio da malha
guadriculada e o desloque 7 unidades para baixo e 7 unidades para a direita.

¢ Que transformacédo geométrica vocés utilizaram nesses experimentos com espelhos?
() Reflexao () Rotacao () Reflexao
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Assistam ao video produzido pelo professor e siga 0 passo a passo para construgao
dos protétipos que serao utilizados nessa ilha.

EXPERIMENTO 1
e ApoOs ter assistido ao video e construido seu prototipo, siga as seguintes instrucoes:
= prenda uma extremidade do palito e desenhe o contorno da figura.
= Gire o palito e desenhe novamente o contorno da figura.
= Retire o palito e trace dois segmentos de reta partindo do ponto representado pela tachinha,
um até o vértice da primeira figura e outro até o veértice correspondente na segunda figura.

¢ O que podemos afirmar sobre a medida do comprimento dos dois segmentos de reta?

e [Faca a mesma andlise para os demais vértices a que conclusdo podemos chegar?

¢ Que transformacdo geométrica vocés utilizaram nesse experimento?
() Reflexao () Rotacao () Reflexao

¢ Que propriedade dessa transformacao geométrica foi evidenciada nesse experimento?
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Data: / /

ILHA MOSAICO I

Na natureza, assim como em alguns objetos construidos pelo homem, é possivel perceber
a repeticdo e a regularidade de formas geométricas. Nesta ilha vocés devem construir uma
ladrilhagem simétrica utilizando o “Mosaico de geométrico”. Dizemos que ha uma ladrilhagem (ou
tessela) quando varias formas geométricas cobrem uma superficie sem se sobrepor e sem deixar
lacunas (espacos) entre elas.

ApOs construir a ladrilhagem, fotografem e colem no espaco abaixo a imagem.

e Quais poligonos foram utilizados para compor a ladrilhagem?

¢ Que relacao entre os angulos das figuras foi preciso observar para evitar que se sobrepossem
as pecas ou que houvessem lacunas entre elas?

¢ Que transformacédo geométrica vocés utilizaram nesse experimento?

() Reflexdo () Rotacao () Reflexdo

Justifigue sua resposta.

¢ Quantos eixos de simetria ha em sua ladrilhagem?
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ZH-HA BPOS VINCOS T

Por meio de dobraduras, criaremos ornamentos com o uso das transformacdes geométricas.

Passo a passo: dobre o pedago de papel como uma “sanfona” (como mostra
a imagem). Em seguida, faca um desenho em uma parte da folha dobrada, de
modo que esse desenho mantenha uma ligacdo com as extremidades
dobradas na folha. Terminando o desenho, corte a forma desejada e cole no
espaco abaixo.

e Utilizando giz de cera, destaque o padrdo com uma cor diferente.
e A partir do padrdo, que tipos de transformagBes geomeétricas podemos perceber nesse
ornamento? Justifique.

¢ Quantos eixos de simetria podemos tracar neste ornamento?

e Desafio: Faca uma dobradura na qual se possa observar a composi¢ao isométrica de rotacao
em 90° com simetria de reflexdo e anexe a esta folha.

e Quantos eixos de simetria podemos tracar neste ornamento?
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z[LHA PANTOGRAFO :

O pantégrafo € um aparelho simples usado para reproduzir, ampliar ou reduzir figuras. Ele é
composto de varetas (algumas com orificios), parafusos, ponta seca e ponta com grafite.

Para esta atividade, leia o manual de instrucdes do pantdgrafo de precisdo que esta sobre a
mesa e em seguida, faca a ampliacdo da figura abaixo em uma folha de cartolina.

» fonte: https:/profwarles.blogspot.com/

e Com o auxilio de um transferidor, mec¢a os angulos das velas do barco da figura a cima e da
sua ampliacdo. O que vocés concluiram?

e Agora observe 0 que aconteceu com 0s segmentos dessas figuras. Com o auxilio de uma
régua, meca e compare 0s segmentos correspondentes. O que se pode concluir?

e Essas figuras sdo semelhantes? Caso sim, qual a razdo de semelhanca?
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Equipe: Data: / /
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TILHA PAMALHAZ:

Nesta ilha o desafio é fazer um desenho ampliado e outro reduzido da bandeira pirata,

. - 1
respectivamente, nas razoes 2 e E

=

Agora responda:

e As figuras que foram desenhadas s&o congruentes ou semelhantes a figura original? Justifique.

¢ Qual o perimetro de cada retangulo que forma a bandeira?

¢ Qual a area de cada retangulo que forma a bandeira?

e O perimetro e a area das bandeiras, seguem a mesma razdo de semelhanga? Justifique.

¢ Qual arelacao entre a razédo dos perimetros e a razao entre as areas dos retangulos?




2 UENF

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

L
Lk

PROFMAT

A= sBm

Equipe: Data: / /

A

ILHA ESCHER £

O artista holandés Maurits Cornelis Escher (1898 a 972) maravilhou o mundo das ates e da
matematica dos mosaicos e deixou um importante legado em obras que retratam a simetria e a
transformacéao de figuras.

Nesta ilha vocés encontraram trés quebra-cabecas inspirados nas obras de Escher. Montem
e em seguida respondam as questdes propostas.

¥

% °

S N Ad
e G

Que tipo de transformacdo geométrica é possivel identificar em cada quebra-

3 iit& cabeca?

m —  Lagartos:
‘ * . = Peixes:
P \tiv{
b * =  Tessela:
e Qual o angulo de rotacdo usado em cada quebra-cabeca para dar o efeito de Ao
movimento das pecas? X *ﬁ
i
— Lagartos: *'
= Peixes: " “ b :
— Tessela: S0 E

e Inspire-se nos quebra-cabecas, siga 0s passos abaixo, desenhe uma composi¢cao que possua
transformagdes geométricas e anexe a esta folha.

1. recortar um quadrado da cartolina; 1 2 3
2. Em um dos lados do quadrado, desenhar um poligono qualquer;

3. Recortar o poligono desenhado e fazer sua translagdo para o outro

lado do quadrado(lado oposto);

4. Repetir a operagdo com os outros lados do quadrado, ou seja, desenhar
um poligono em um dos lados e translada-lo para o lado oposto
construindo, finalmente, a figura desejada;

5. Finalizar com os encaixes para formar a pavimentacao.

6. Reproduzir varios moldes da figura construida e utilizando-se de
TranslagGes.

6

3 3

Fonte: Adaptada de https://impa.br

N\

4

= Que transformacbes geométricas
podem ser identificadas em sua
composicao?

e Que padrao foi utilizado? Reproduza-o abaixo.
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Equipe: Data: / /

i N

L LHA APINKRA T

Adinkra sdo simbolos gréficos baseados em figuras de plantas, objetos e animais. Eles estdo
presentes em tecidos, na arquitetura e em objetos de decoracdo. Esses simbolos foram
desenvolvidos pelo povo Akan, grupo cultural que vive na regido da Costa do Marfim e Gana.

© BWZRNERR W

A
A
'S
F

)

Assistam a este video para conhecer mais sobre os Adinkra e o significado de cada
simbolo.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=4wQ1vuvjiac

e Agora que voceés ja conhecem um pouco sobre os simbolos Adinkra, o desafio é estampar uma
camiseta utilizando a técnica de xilogravura e transformacdes geométricas estudadas.

Para isso vocés irdo precisar de: bandeja de isopor, caneta para marcar o desenho, tinta para
tecido, rolinho espuma e uma camiseta branca.

Escolha os simbolos Adinkra que o grupo mais gostou e os reproduza na bandeja de isopor.
Force levemente a caneta para que as linhas figuem bem demarcadas. Em seguida, com o auxilio
do rolinho, espalhe a tinta sobre a bandeja de isopor e como se fosse um carimbo transfira o
desenho para a camiseta.

Conte um pouco sobre sua experiéncia com essa atividade.

e Quais transformacdes geométricas foram utilizadas na xilogravura?

e Desenhe abaixo simbolos adinkra que possuam pelo menos um eixo de simetria.
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Equipe: Data: / /

ZI-HA MARAJOARAZ

E conhecida pelo nome de arte marajoara o conjunto de artefatos,
sobretudo a ceramica, produzida por antigos habitantes da Ilha de Marajo, no
Para. Sua importancia reside no fato de ser considerada a mais antiga arte |
ceramica do Brasil e uma das mais antigas das Américas. A arte ceramica |
marajoara caracteriza-se por padrdes decorativos que se repetem com tracos
graficos simétricos e cores da decoracao marajoara.

e Observe abaixo as fotografias de artesanatos marajoara abaixo. Quais transformacdes
geomeétricas vocés identificam em cada uma?

padrdes utilizados por eles, assistam a este video.

ﬁ‘ Para conhecer um pouco mais sobre a ceramica marajoara e reconhecer alguns dos
Link: https://www.youtube.com/watch?v=ILybxcTgCG4

e Criem no espaco abaixo uma faixa decorativa baseada na arte marajoara utilizando pelo menos
duas transformacdes geométricas estudadas.

Que transformacdes geométricas foram utilizadas?

e Vamos por a mao na massa! Nesta atividade vocés deverdo moldar argila em formato de prato
e decorar com padrdes simétricos inspirados nas ceramicas marajoaras.
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Equipe: Data: / /

T ILHA COMPASSO X

)
Assistam ao video produzido pelo professor e siga 0 passo a passo para ampliacao de
figuras por homotetia.

Construa as figuras homotéticas de acordo com os centros de homotetia.

<+ o




¢ As figuras que vocé desenhou sdo uma ampliagdo ou uma reducgao da figura original?

¢ Meca, com uma régua, os lados de cada figura. Qual a relacao entre eles?

¢ O que se pode afirmar em relacdo as medidas dos angulos das figuras originais em relagao a

ampliacao feita?

Complete, corretamente, as frases com as palavras do quadro:

| Razdo | Angulos | Ampliagdo | Segmentos | Ponto
Homotetia € uma transformacédo geométrica que promove reducdo ou de
segmentos e de figuras com base em um fixo.

Em figuras homotéticas:

e Os correspondentes sdo congruentes.

e Os correspondentes s&o paralelos.

e A entre as medidas das figuras € sempre a mesma.
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APENDICE C

Atividades Assincronas da Aplicacao



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

Scap Room Mar Simétrico

- Uau! Vocé e sua equipe enfrentaram os desafios das primeiras ilhas dessa nossa caga
ao tesouro do famoso pirata Maurits . Para seguir a diante vocé precisara navegar pelo
misterioso e temivel mar simétrico. Entdo, prepare seu material e embarque em mais
esta aventura.

1. E-mail *

2. Nome: *

3. Equipe: *

Para vencer este desafio, vocé devera responder corretamente todas as *
guestdes propostas em menos de 60 minutos.
Ao final, vocé recebera uma super dica para encontrar o tesouro de Maurits.

Vamos la!? Vocé esta preparado para mais esta aventura
Marcar apenas uma oval.

Sim! Levantar velas!

Al ai ai... Ainda nao!

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 1/10



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

Vocé sera o timoneiro da nossa viagem pelo mar Simétrico, mas para isso
precisa ajudar o capitdo na tarefa de encontrar o tapa olho que ele deixou em
algum lugar do navio.

O primeiro lugar que vocé deve procurar é a sala do Capitdo. Entdo vamos la!

Sala do Capitdo

O capitdo possui um espelho em sua sala. A imagem de um objeto refletida num  *
espelho tem suas dimensdes mantidas embora apareca com aspecto

invertido. Se a palavra PIRATA é refletida em um espelho, sera vista da

seguinte forma:

Marcar apenas uma oval.

V1ivVdld ATAAIC

ATARIP

V.ivdld

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 2/10



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

O capitdo tem uma colecdo de moedas. Observe abaixo algumas delas e assinale
aquela que possui eixo de simetria.

Marcar apenas uma oval.

A toalha da mesa do capitdo tem uma faixa decorativa com o seguinte padréo. *
Que tipo de transformacé@o geométrica podemos observar nessa faixa?

Marcar apenas uma oval.

) Rotagéo
- Translacéo
() Reflexo
D) Ampliacéo
D) Reducéao

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 3/10



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

O capitdo tirou suas botas para descansar 0os pés e deixou uma de suas botas *
na "posi¢do original”, porém, ao passar por uma grande onda, 0 navio
balancou e a bota girou , ficando na "nova posicao”. Assinale o angulo e o
sentido correto da rotacao feita pela bota.

Posigao original Nova posicao
Marcar apenas uma oval.
. Rotacéo de 90° no sentido horario.
- Rotacéao de 90° no sentido anti-horario.
D) Rotacédo de 180° no sentido horério.

) Rotacédo de 180° no sentido anti-horario.

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 4/10



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

Conhecer a sala do Capitdo foi muito bom, pena que nédo encontramos o tapa
olho. Vamos a sala dos canhdes para tentar encontra-lo.

Olha que interessante!

Na parede da sala dos canhfes ha um papel com anotacdes de onde os tiros acertaram. Foi
tracado um eixo de simetria vertical entre as marcacdes e em relacdo a ele algumas marcacoes
ficaram simétricas. Quais pares de letras sdo simétricas em relagéo ao eixo dado?

Marcar apenas uma oval.

_)AeB
C‘LeP
(_JceD
C’MeN
(_)BeP
C‘LeM

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 5/10



Scap room - Mar simétrico

13/08/2023, 21:56

Num cantinho da sala dos canhdes ha dois espelhos encostados formando entre
eles um angulo de 60°. Bem entre eles ha uma aranha parada. Contando com a
aranha real, quantas aranhas vera quem observar horizontalmente os dois espelhos

nessa posi¢cdo? (Responda apenas com um numero)

Conveés
Ja que ndo encontramos o tapa olho na sala dos canhdes, quem sabe no convés

do navio vamos encontr-lo.

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 6/10



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

A escada que leva ao convés tem em seu corrimao a seguinte composic¢ao.
qual item esta representado o elemento (0 padréo) usado na construcao.

B DR ER
B DER L ER
B SERSERSE

Marcar apenas uma oval.

A A
-, Opgéo 1 -, Opcéo 2

D) Opcéao 3

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 7/10



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

Olha quem est& no convés! o papagaio do capitdo. Ele estd comendo um grande biscoito.
Considerando o biscoito quadrado, informe quantos eixos de simetria ele possui.

(responda apenas com um numero).

22. Associe cada transformacdo geométrica a sua caracteristica. *

Ea
transformac&o Ea e
_ . a
geométrica transformagéo .
. transformacao
que altera a geométrica .
. . . geométrica
posicao da gue "espelha
. que faz a
figuraem uma  os elementos , )
. . figura girar.
determinada da figura.
direcéo.

Reflexédo D) ) O
Rotacéo D) O O
Translacdo D @) -,

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 8/10



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

Olhe para o alto... 14 esta a bandeira do mastro.

Associe cada bandeira ao movimento feito por ela em cada situacéo.

< S
( ~/-:“.‘§ !:....Js
1 " (L)
-0
Original Posicéo 1 Posicéo 2
180°
270° 90° no
90° no no .
no sentido

sentido  sentido
horério anti-
horério

sentido anti-
horario horario

Posicéo
1

Posicao
2

Posicéo
3

Posicéo
4

010100
010100

010100
o100 |0

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit

.,.........4 ,.\
.
e

edic I '
ne

Posicéo 3

9/10



13/08/2023, 21:56 Scap room - Mar simétrico

E ai marujo, vocé viu por ai o tapa olho do capitédo?
Devemos ter passado por ele em algum dos nossos desafios.

Quem estava usando o tapa olho do capitdo? (Responda apenas com uma *
palavra usando apenas letras minusculas)

Vocé venceu mais esse desafio!

Est& pronto para conduzir o barco para a proxima
aventura. Até o proximo encontro presencial!

DICA 1: Para encontrar o tesouro lembre-se de quantas letras tem a palavra
PAPAGAIO.

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

oogle Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1hXRUTsJom4rmLg_nOlharXANLK9ImJHfVGtDjSkObZg/edit 10/10



13/08/2023, 21:57 Scap room - Mar Homotético

Scap Room - Mar Homotetico

Falta pouco para encontrarmos o0 tesouro escondido! Vocé e sua equipe ja
percorreram muitas ilhas, solucionaram desafios e recolheram partes do mapa do
tesouro. Agora iremos navegar rumo ao fim destaaventura, porém enfrentarmos uma
grande tempestade a nossa frente. Vocé esta preparado?

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. E-mail *
2. Nome: *
3. Equipe: *

Para vencer este desafio, vocé devera responder corretamente todas as

guestdes propostas em menos de 60 minutos.
Ao final, vocé receberd uma super dica para encontrar o tesouro de Maurits.

Vamos I4!? Vocé esta preparado para mais esta aventura.

Marcar apenas uma oval.

/ﬁ' .
./ Sim! Levantar velas!

I~

___J Ai ai ai... Ainda nao!

https://docs.google.com/forms/d/1J9MSsXqrtTxPtL_HV2bXkhMWkP82LjWbKL01fbAKOVU/edit 1/6



13/08/2023, 21:57 Scap room - Mar Homotético

- Ja sinto o cheiro do tesouro! - Disse o capitéo.

Mas antes precisamos atravessar essa grande tempestade e para isso
precisaremos dos mais destemidos marinheiros. O mar Homotético é
misterioso enos trara grandes desafios.

LEMBRE-SE: Quando uma imagem € ampliada ou reduzida preservando a
proporcionalidade das medidas dos lados e a congruéncia dos angulos,
temos umahomotetia.

Mar Homotético

Ao observar no horizonte o capitao avista duas embarcacdes. Observe as duas
figuras representadas na malha quadriculada a seguir. Sobre elas é possivel
afirmar que:

F

A
Marcar apenas uma oval.

C A figura azul é uma reducéo da figura vermelha, com fator de reducgéo 2.

C A figura vermelha é uma ampliacao da figura azul, com fator de ampliagéo
1/4.

D) A figura azul é uma reducéo da figura vermelha, com fator de reducgéo 1/2.

C A figura vermelha é uma ampliacdo da figura azul com fator de ampliagéo 4.

https://docs.google.com/forms/d/1J9MSsXqrtTxPtL_HV2bXkhMWkP82LjWbKL01fbAKOVU/edit 2/6



13/08/2023, 21:57

Oh nao! Os barcos das outras equipes também estdo aqui. Observe-os atentamente e *
informe o numero do barco que é uma reducédo do barco 1.

(Responda apenas comum numero)

Scap room - Mar Homotético

A

N

@

R

E agora? Qual barco ndo é nem ampliagdo e nem reducao de outro barco? Por qué? *

@

https://docs.google.com/forms/d/1I9MSsXqrtTxPtL_HV2bXkhMWkP82LjWbKL0O1fbAKOVU/edit

3/6



13/08/2023, 21:57 Scap room - Mar Homotético

A tempestade agitou os barcos. Observe abaixo a imagem original de um deles e
algumas das transformacdes que ele sofreu. Em qual das transformac¢des o barco
sofreu uma homotetia e uma isometria?

e
~ ™\ Tha——
R
2 I \
r—— ‘
S J | |
Figura original transformacao 1 transformacéao 2  transformacéo 3 transformacao 4

Marcar apenas uma oval.

D) Transformagéo 1
D) Transformagéo 2
D) Transformagéo 3
D) Transformagao 4

O mar realmente ndo esta para peixes hoje. Ao longe o MESTRE da embarcacgéo
observa um pequeno peixinho se aproximando. Sera ele um perigo?

https://docs.google.com/forms/d/1I9MSsXqrtTxPtL_HV2bXkhMWkP82LjWbKL0O1fbAKOVU/edit

4/6



13/08/2023, 21:57 Scap room - Mar Homotético

A medida que o peixe foi se aproximando o MESTRE da embarcacgéo notou que *
ele parecia maior. Utilizando uma folha de papel quadriculado e:
1°) Reproduza a imagem do peixe abaixo.
2°) Ao lado faca uma ampliacdo de razao 3.
3°) fotografe sua atividade e envie clicando em "adicionar arquivo".

Caso precise assista ao video abaixo.
Video: como ampliar ou reduzir figuras?

Arquivos enviados:

Uau! Que peixao! parece que teremos um 6timo jantar.
Nos distraimos com o peixe e nem notamos que a tempestade se acalmou e que ja
estamos perto da ilha do tesouro.

Quem avistou o peixe? (Responda apenas com uma palavra usando apenas *
letras MAIUSCULAS)

https://docs.google.com/forms/d/1J9MSsXqrtTxPtL_HV2bXkhMWkP82LjWbKL01fbAKOVU/edit 5/6



13/08/2023, 21:57 Scap room - Mar Homotético

Vocé venceu mais esse desafio!

Est& pronto para conduzir o barco para a proxima aventura.
Até o préximo encontro presencial!

DICA 2: Para encontrar o tesouro lembre-se de quantas letras tem a palavra
MESTRE.

Este conteldo nao foi criado nem aprovado pelo Google.
Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1J9MSsXqrtTxPtL_HV2bXkhMWkP82LjWbKL01fbAKOVU/edit 6/6
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APENDICE D

Questionario
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PROFMAT Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro ‘!’J S B M

Professor: Paulo Victor da Silveira Amaral Data: / /

Equipe: Identificag&o do aluno:

Transformacoes Geométricas no plano: uma abordagem através da Rotagao por Estagoes e Gamificagao

* Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de pesquisa educacional. As informagdes fornecidas
serdo tratadas somente para essa finalidade e sua identidade sera mantida em sigilo.

QUESTIONARIO

1. O que vocé achou de participar deste projeto?

2. O gue vocé achou das ilhas e das atividades que foram disponibilizadas durante a aplicacéo?

3. Qual a sua viséo sobre o Scap Room que foi realizado pelo Google Forms?

4. Vocé acha que aprendeu com esse formato de aula?

5. Como foi trabalhar em equipe? Como foi a colabora¢éo entre os membros?

6. O gue vocé achou de ter um ranking com as pontuacdes de cada membro da equipe?

7. O tempo para cada oficina foi suficiente?

8. O material disponivel em cada estagao foi suficiente para dar embasamento e resolver a
atividade proposta?




9. O que vocé mais gostou nas aulas em que foram utilizadas as metodologias de Gamificagéo e
Rotacdo por Estagdes?

10.0 que vocé menos gostou nas aulas em que foram utilizadas as metodologias de Gamificagéo
e Rotacao por Estagdes?

11.Para cada frase abaixo, assinale apenas uma alternativa de acordo com sua opiniao:

Discordo . N&o concordo Concordo
discordo . Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Me dediquei
para realizar as
atividades de
cada ilha.

Tive dificuldade

para entender os

enunciados das
questodes

As questdes nao
eram nem muito
faceis e nem
muito dificeis.

Tive dificuldades
para trabalhar
em grupo.

12.Como vocé avalia seus conhecimentos sobre as Transformagdes Geométricas antes e depois
das oficinas?

13.Vocé se sentiu mais motivado a participar das aulas de Matematica? Por qué?

14.Pra finalizar, vocé teria alguma sugestao, critica ou algo a acrescentar sobre o projeto?
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APENDICE E

Fotos da aplicacao

Figura 63 — Ilha Mosaico
-
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Figura 65 — llha Latex

4 Y

T ILHALATEX %

Vamos fcer um




APENDICE E. Fotos da aplicagdo 155

Figura 68 — llha Rotativa

Figura 69 — llhas do 2° encontro

Figura 70 — Ilha Marajoara




APENDICE E. Fotos da aplicagdo 156

Figura 71 — llha Adinkra

Figura 72 — QOutras fotos
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