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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar parte dos resultados de uma pesquisa
que procurou investigar como o uso dos frisos com a ajuda do software Cabri-
Géometre-I1, contribuiu para articular e dar significado aos conceitos de translacéo,
simetria axial e simetria central. O pressuposto ¢ de que os frisos potencializam
o estudo das geometrias das transformagdes. Os padroes presentes nos frisos sdo
ricos elementos de contextualizagdo das transformagdes geométricas em uma
dimensdo artistica. Como resultado encontrou-se que a abordagem de diferentes
transformagdes geométricas ¢ favorecida com a introdugdo de frisos por meio de
sequencias didaticas e o uso de alguns recursos tecnologicos.

Palavras-chave: Transformag¢des Geométricas, Frisos, Educagdo Matematica,
Arte.

Abstract

The aim of this paper is to present some results of a survey that investigated
how the use of friezes with the help of Cabri-Géometre-II, helped to articulate and
give meaning to the concepts of translation, axial symmetry and symmetry. The
assumption is that the friezes help the study of geometry of the transformations.
The patterns present in the friezes are rich contextual elements of geometric
transformations in artistic dimension. As a result it was found that the approach of
different geometrical transformations is favored by the introduction of friezes in a
didactic sequence and the use of some technological resources.
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Introducao

Este texto apresenta parte da pesquisa realizada por Costa (2005) no
Programa de Estudos Pos-Graduados em Educagdo Matematica da PUC/SP
intitulado “O estudo dos frisos'® no ambiente informatizado Cabri-Géomeétre II.

13 Pastor (1996) define friso como o ladrilhamento de uma regido plana limitada por duas retas
paralelas. Tal conceito sera abordado ainda neste artigo posteriormente.
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Muitos estudos tem sido feitos acerca das transformacdes geométricas. Entre
eles podemos citar Mabuchi (2000) que analisou estudos e pesquisas sobre o ensino
¢ aprendizagem das transformagdes geométricas no ensino fundamental e como
tais conteudos deveriam ser incorporados aos cursos de formagdo de professores de
Matematica. Fernandes (2004) devido as fortes associagdes com experiéncias visuais,
investigou os processos pelos quais aprendizes cegos se apropriam dos conceitos
de simetria e reflexdo — algumas das transformagoes geométricas. Partindo de uma
perspectiva vygotskiana, esta autora tem como hipotese que aprendizes cegos tém o
mesmo potencial que os videntes para apropriar-se de nogdes ligadas a esses conceitos.
E ainda mais recentemente podemos citar a pesquisa de Salazar (2009) onde se apoia
na génese instrumental na interagdo com o Cabri 3D para realizar estudos sobre as
transformagdes geométricas. A investigagdo de Silva (1997) descreve uma proposta
de ensino da geometria através de desenhos, tendo como base alguns ornamentos,
como faixas, rosetas e mosaicos, utilizando na sua confec¢do translagdo, reflexdo e
rotagdo. O seu objetivo era elaborar uma proposta de Ensino de Geometria utilizando
ornamentos para estimular a criatividade através da metodologia de resolugdo de
problemas, por meio de trabalhos em grupos e ensino pela descoberta.

Seguindo Silva (1997) procurou-se responder a seguinte questdo: em que
medida o uso dos frisos com o Cabri-Géometre II contribui para articular e dar
significado aos conceitos de translaco, simetria axial e simetrai central?

Os frisos e as faixas usados como sindnimos nesta pesquisa se apresentaram
como elementos motores articulados dentro de uma dimensao artistica. Esta articulagdo
foi feita principalmente por uma releitura das pinturas presentes nas paredes da
Pinacoteca Benedito Calixto', no municipio de Santos. Dessa forma, os frisos
permitiram uma nova dimenséo ao estudo que transcenderia a propria matematica.

Nesta pesquisa, adotou-se o conceito de obra matematica discutido por
Chevallard (2001), entendendo-se que todo saber matematico € constituido de
pequenas obras e estas devem ser reconstruidas para que se possam dar significados
a este saber. Sendo assim as transformacdes geométricas devem ser problematizadas
para poderem ser estudadas.

Segundo Bkouche (1991) o estudo da geometria das transformagdes pode ser
problematizado e abordado de pelo menos cinco formas:

a) movimento (neste caso via translagdes e rotagdes);

b) figuras regulares (poligonos regulares e seus respectivos padrdes — frisos e
pavimentagdes; poliedros regulares e os cristais)

c) figuras semelhantes (homotetias e semelhancas);

14 O chamado Casarao Branco, sede da Fundagio Pinacoteca Benedicto Calixto, construido no inicio
do século XX, ¢ um dos mais significativos conjuntos arquitetonicos da cidade de Santos. Localizado
na orla da praia e cercado por edificios residenciais, abriga nas pinturas internas dos cémodos,
trabalhos artisticos magnificos onde a presencga das faixas ¢ notoria em todos os ambientes.
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d) relagdes provocadas por transformagdes deformantes (que mudam a
forma) entre uma figura geométrica e sua imagem; ¢

e) representagdes planas dos objetos (perspectiva conica e paralela).

Enfatizou-se neste trabalho a abordagem do estudo da geometria das
transformagdes pelas figuras regulares, ou seja, a problematizacdo das figuras
regulares (poligonos regulares e seus respectivos padroes — frisos e pavimentagoes;
poliedros regulares e cristais).

O software Cabri-Géometre II foi utilizado no estudo dos frisos e das
transformagdes geométricas no plano. O uso deste programa permitiu uma
abordagem diferenciada em relagdo ao meio papel e lapis, pois sua principal
caracteristica é de permitir a manipulacdo de figuras sem alterar as propriedades
basicas das mesmas, ou seja, seus invariantes.

A caixa de ferramenta “Transformar” contém as ferramentas associadas aos
recursos de transformagdo do Cabri-Géométre II. Particularmente neste trabalho
foram utilizadas apenas a translagdo, reflexdo em reta (ou simetria axial) e simetria
central.

Os frisos na arte

Ignoramos como a arte comegou, tanto quanto desconhecemos como
teve inicio a linguagem. Se aceitarmos que arte significa o exercicio de
atividades tais como a edificacdo de templos e casas, a realizacdo de
pinturas e esculturas, ou a tessitura de padroes, nenhum povo existe no
mundo sem arte. (GOMBRICH, 1999, p.41 — grifo nosso)

Encontra-se na arte diversos exemplos dos padrdes, mais especificamente,
das transformagdes geométricas. Seja na pintura, na confeccdo de mascaras, o
dominio dos artifices tribais ¢ deveras surpreendente. Os maoris'®> da Nova Zelandia
aprenderam a criar verdadeiras maravilhas em suas obras de talhe (GOMBRICH,
1999, p.44). Nestes entalhes nota-se a presencga da simetria em relagdo a um eixo
vertical.

Figura 1. Lintel da casa de um chefe maiori, comego do século XIX. Madeira talhada 32 x
82 cm; Museu do Homem, Londres (GOMBRICH, 1999).

15 Os maoris sdo os povos indigenas da Nova Zelandia.
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Poderemos encontrar mais exemplos de objetos que contém os ornamentos.
Na realidade, em varios lugares até os dias de hoje, os frisos ¢ as faixas com
motivos geométricos sdo chamados também de “gregas”. A Figura 2 apresenta
um vaso grego decorado com padrdes geométricos simples. Este vaso representa a
lamentag@o por um morto, que jaz em seu esquife, enquanto as carpideiras a direita
¢ a esquerda levam as maos a cabega no pranto ritual que era um costume de quase
todas as sociedades primitivas.

Figura 2. A lamentagédo pelo morto, 700 a.C. Vaso grego no estilo Geométrico; altura 155
cm; Museu Arqueologico Nacional, Atenas (GOMBRICH, 1999).

Os frisos estdo presentes, além das manifestagdes em pinturas ou ceramicas,
também na arquitetura. O Coliseu ¢ um exemplo caracteristico da construgdo
romana. O andar térreo ¢ uma variacao do estilo dorico, o segundo andar ¢ jonico,
e o terceiro e o quarto sio meias colunas corintias. E possivel verificar a presenca
de um grande friso ornamentando o ponto mais elevado desta construgio.

Figura 3. O Coliseu, Roma, 80 d.C. Um anfiteatro romano (GOMBRICH,1999)
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Sinteticamente, procuramos demostrar que ha na cultura em varias épocas
¢ lugares o emprego dos frisos.

A matematica nos frisos

Segundo as possiveis problematicas nas abordagens do estudo das
transformagdes geométricas nas consideragdes iniciais, a pesquisa de Costa (2005)
adotou aquela que trata dos padrdes regulares.

Estes padrdes podem ser finitos ou infinitos de acordo com o ntimero
de copias seja finito ou infinito, respectivamente. No entanto, na realidade,
encontram-se somente padrdes finitos, mas, a capacidade de abstracdo permite
imaginar partes de padrdes que se estendem indefinidamente.

Alguns tipos de padrdes:

* papéis de parede: padrdo com simetria de translagdo em direcSes
diferentes (independentes);

* frisos ou padrdes de faixa: padrdes com simetria de translacdo numa
Unica direcao;

» padrdes de roseta: o motivo repete-se como se constituisse pétalas de
uma flor a volta do caule.

Num papel de parede a repeticdo do motivo verifica uma propriedade que
consiste na existéncia de duas transla¢des linearmente independentes tais que o
desenho final é resultado de todas as transformagdes geradas por essas translagdes.
O estudo limitou-se a um tipo de padrdo, ou seja, os frisos.

Pastor (1996) define friso como o ladrilhamento de uma regido plana
limitada por duas retas paralelas. Dada uma regido R do plano, entende-se por
ladrilhamento o conjunto de figuras geométricas (geralmente poligonos) que se
podem colocar de maneira que todo ponto da regido R pertenga exclusivamente a
uma destas figuras. Ainda segundo este autor, o conjunto inicial de figuras ¢ chamado
de motivo minimo. O conjunto de isometrias que permite construir o ladrilhamento
sdo subgrupos do grupo de isometrias do plano, pois é sempre possivel encontrar
um conjunto minimo de isometrias que caracterize o ladrilhamento, chamado de
sistema gerador. Para ele, o ladrilhamento é caracterizado matematicamente por
um motivo minimo e um sistema gerador.

Essa regido por onde se definiu o friso possui comprimento infinito, mas
largura finita. Sendo assim as Unicas isometrias que podem fazer parte destes
frisos sdo:

a) as translagdes de vetor paralelo as bordas desta regido;
b) as rotagdes de 180° cujo centro eqiiidista das bordas da regido;
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c) as reflexdes em reta desde que seu eixo seja uma reta eqiiidistante das
bordas desta regido ou perpendicular a esta reta.

d) as reflexdes transladadas com eixo eqiiidistante das bordas desta regido.

Acredita-se ser relevante a descricao das possiveis isometrias que poderdo
fazer parte dos frisos por que introduzem as possibilidades de construgdo que
iremos utilizar no nosso estudo do objeto matematico.

Em Alsina (1989) encontra-se defini¢do similar para o friso, no entanto um
pouco mais precisa na sua forma de exposigdo. Este autor introduz a ideia do friso
como figuras onde a geometria se pde ao servico de criar beleza com repeticdo e ritmo.

... No friso se reconhece a ordem e a periodicidade. Seu motivo inicial
pode ser muito diverso e eles induzem a pensar em uma infinidade
de combinagdes. Porém o método de geragdo de friso responde a uma
perfeita sincronia de movimentos geométricos em nimero muito limitado.
(ALSINA, 1989, p.83).

De acordo com Alsina (1989), dada uma figura F e seja S(F) o grupo de
simetrias de F, isto ¢, as isometrias que deixam a figura F invariante. Diremos
que F ¢ um friso se as seguintes condi¢cdes sdo satisfeitas: a) Existe uma reta r
(desenhada ou ndo) que indica a dire¢do de desenvolvimento do friso e que ¢
invariante por todas as isometrias do grupo S(F). b) Existe uma translagdo ¢, por
vetor ndo nulo e direcdo igual a da reta ». As demais translagdes presentes no friso
por vetor ndo nulo e direcdo igual a da reta serdo multiplos inteiros da translacao
t, deixando o friso invariante.

Adotou-se na pesquisa a defini¢ao de friso dada por Martin (1982): “Um
grupo de frisos de eixo ¢ ¢ um grupo de isometrias que fixa uma dada reta ¢ cujas
translagdes formam um grupo ciclico infinito.” (MARTIN, 1982).

A este objeto matematico, dadas as possibilidades de combinagdes de
transformagdes geométricas, pode-se verificar (e provar) a existéncia de apenas
sete tipos, ainda que existam infinitas possibilidades de representagéo.

Consideram-se os grupos de isometrias que fixam uma reta ¢, gerados por
uma translagdo. Esses grupos sdo chamados grupos de faixas ou grupos de frisos
com centro c. Seja ¢ a translagdo ndo identidade que fixa a reta c. Escolhe-se um
ponto A como segue:

a) se o grupo contém rotagdo de 180°, entdo 4 é escolhido como o centro
de uma das rotagoes.

b) se o grupo nao possui rotagdo de 180° mas contém reflexdo em retas
perpendiculares a ¢ , entdo A ¢é escolhido para ser a intersec¢do de uma dessas
retas com c.
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¢) para outros casos, o ponto A sera escolhido para ser qualquer outro ponto
de c.

Considera-se a sequencia de pontos A=A, A , A , ... A e a sequencia de
pontosM=M, M, M,, ... M, em que M, é o ponto médio de A e A;; M, € o ponto
médio de A, e A,. Sendo assim, temos que

A, =7(A), 7"(4) = "7 (A) =" (A)

A= As &l Az i Ad
™ » & L]

Os grupos de frisos F s@o grupos discretos de isometrias que possuem
translagdes , diferentes da identidade, mas somente em uma dire¢do. Torna-se
importante salientar que usaremos a defini¢ao de padrdo de friso como sendo o
pattern (padrido), ou melhor, o modelo que se repete, 0 modelo que se mantém
invariante. Ele é usado no contexto de reticulado unidimensional. E possivel
distinguir os seguintes tipos de grupos de frisos:

1* Possibilidade: =<7 >. Sdo os grupos de frisos que possuem somente
translagdes. Um padrdo de friso contendo ¥, como seu grupo de isometria ndo
tem ponto de simetria, ndo tem reta de simetria e ndo ¢ fixo por uma reflexdo
transladada (MARTIN, 1982).

e e N
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2% Possibilidade: F,= <004 Sdo os grupos de frisos gerados por

translagdes e rotagdes de 180°. Um padrdo de friso contendo ,como seu grupo
de simetria tem um ponto de simetria, mas ndo tem eixo de simetria (MARTIN,
1982).
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5% Possibilidade: TIZ =< 7,0, >. Sao os grupos de frisos que possuem
translagdes e simetria axial cujo eixo é perpendicular a dire¢do do vetor da
translag@o, diferentemente da 4* possibilidade apresentada anteriormente, pois
nela ndo ha a simetria axial relativa ao eixo de centro ¢. Um padrao de friso

contendo F 12 como seu grupo de simetria ndo tem ponto de simetria, tem uma reta
de simetria, mas o centro ndo ¢ um eixo de simetria (MARTIN, 1982).

3* Possibilidade: 7' = <7,0 >. Sdo os grupos de frisos que possuem
translagdes e uma simetria axial cujo eixo € o centro do grupo de friso. Um padrio
de friso contendo ¥, como seu grupo de simetria ndo tem ponto de simetria € o
centro ¢ um eixo de simetria (MARTIN, 1982).

-
=] ] 1 X 1

..‘E
N

4* Possibilidade: (FZZ =<7,0,,0,>. Sio os grupos de frisos que
possuem translagdes e simetria axial cujo eixo é perpendicular a dire¢do do vetor
da translag@o. Estes frisos contém nao so translagdes, mas também simetria central
em pontos alinhados no eixo de centro deste grupo de friso. Um padrao de friso

contendo ,' como seu grupo de simetria tem um ponto de simetria e o centro € um
eixo de simetria (MARTIN,1982).

=
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6" Possibilidade: F 22 =<7,0,,0, >. Sio os grupos de frisos que
possuem translagdes e simetria axial cujo eixo ¢ perpendicular a diregdo do vetor
da translac@o. Além disso, também possuem simetrias centrais em relagdo a pontos
médios da interseccdo dos eixos perpendiculares a um eixo de centro paralelo a

dire¢do do vetor da translagdo. Um padrao de friso contendo T; COMmo seu grupo
de simetria tem um ponto de simetria, tem um eixo de simetria , mas o centro nao
¢ uma linha de simetria (MARTIN,1982).

5 o 3 ][5 cC
Ci[3iE 3

7* Possibilidade: F 13 <y > onde y ¢ a reflexdo transladada com

. 2 _ ~ . ~
eixo ctalque 7 = T . Sdo os grupos de frisos que possuem somente translagdes

e translagdo deslizante. Um padriao de friso contendo Tf como seu grupo de
simetria, ndo tem ponto de simetria, ndo tem eixo de simetria mas ¢ fixo por uma
reflexdo transladada (MARTIN,1982).

= G =
E B
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A seguir a figura 4 apresenta um resumo dos sete tipos de frisos Os sete
tipos de frisos ou faixas onde f representa translagdes, - representa as reflexdes

ou simetrias e y representa a reflexdo transladada ou também chamada de
translagao deslizante (COSTA, 2005).

Fiipe 52 < ol ol ol

tipo F: = <T,0, > ﬂ ﬁ ﬁ a

fPtipe 7= < 1,0,,0, > w

S°tipo FF = <T,0, > . 2. 4. 4

6°tipo Fr = <Y.0,.0, > ﬁ‘
?OtipG'Ff"=<}"} 'L"r‘r

Figura 4. Os sete tipos de frisos ou faixas onde  representa translagdes, - representa

as reflexdes ou simetrias e 5, representa a reflexdo transladada ou também chamada de
translagdo deslizante. (COSTA, 2005).

Metodologia e aplicagdes das atividades

As atividades da pesquisa de Costa (2005) foram divididas em quatro
moédulos. Modulo I: familiarizagdo do aluno com o programa Cabri-Géométre
II; Médulo 2: classificagdo aleatoria de frisos; Modulo 3: formagdo de conceitos
relativos as transformagdes geométricas (translacdo, simetria axial e simetria
central) e; Modulo 4: reavaliacdo da classificagdo dos frisos ocorridas no modulo
2 e apresentagdo de alguns exemplos de faixas produzidas pelos proprios alunos.

Tais atividades fundamentaram-se na teoria de Régine Douady (1986). Um
saber matematico pode ser visto sob dois aspectos. Por um lado, nivel funcional,
onde certos conceitos e teoremas matematicos podem ser usados para resolver
problemas, interpretar informacdes. Neste caso, o saber matematico funciona como
ferramenta que pode ser adaptada a varios problemas, ¢ varias ferramentas podem
ser adaptadas a um mesmo problema. O segundo aspecto ¢ aquele que identifica o
saber matematico como elemento de um corpo de conhecimento cientificamente
e socialmente reconhecido. O saber matematico € visto, neste caso, como objeto.
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Esta autora assume como hipdtese de trabalho que, para certas nogdes,
uma seqiiéncia de atividades fazendo alternar o aspecto ferramenta da nogdo
visada com o aspecto objeto, seguida de uma institucionalizagdo, e seguida de
exercicios variados de familiarizagdo que precisam das nog¢des recentemente
institucionalizadas e sua reutilizagdo numa situacdo nova, pode ajudar na
construgdo de um conhecimento procurado. A esta sequencia de atividades com
estas caracteristicas ela denomina de dialética Ferramenta-Objeto (DOUADY,
1986).

O Modulo 1 apresentou atividades de familiarizagdo com o Cabri-
Géomeétre, privilegiando grande parte das construgdes geométricas basicas. Nao
foi trabalhado nenhum dos comandos relativos as transformacdes geométricas.

No Modulo 2, foi solicitado aos alunos para estudar quinze faixas e
classifica-las mediante elementos comuns entre as mesmas. Eles receberam
exemplares impressas em papel plastificado, todas com mesmas dimensdes
aproximadamente 25 cm de comprimento por 3 cm de largura. A figura 5 ilustra
alguns destes modelos de frisos. Receberam também um espelho de mesma
dimensdo para poderem investigar seus desenhos e conjecturar possiveis relagcdes
entre elas. Tais atividades favoreceram os conceitos iniciais das simetrias, pois ao
manipularem tanto as faixas, como os espelhos, os alunos apresentaram primeiras
conjecturas acerca deste conceito.

Figura 5. Exemplos de frisos dados aos alunos em atividades no Médulo 2. Exemplos de

frisos do tipo F2=< 7,0, > (COSTA, 2005).

O Mobdulo 3 foi subdivido em trés partes. Em cada uma delas os alunos
foram submetidos a atividades que trataram dos conceitos matematicos de
translagdo, simetria axial e simetria central, respectivamente. Na medida em que
se tratava de um determinado conceito, por exemplo translacdo, os alunos eram
submetidos as atividades relacionados com a construgado de frisos via Cabri.
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Figura 6. Exemplo de uma tela do Cabri para uma atividade envolvendo o conceito de
translagdo (COSTA, 2005, p. 144).

O Modulo 4 marcou um dos pontos mais importantes da pesquisa. As
atividades presentes indicavam aos alunos a reutilizag@o dos novos conhecimentos
recém adquiridos em tarefas mais complexas ¢ agora integradas também numa
dimensdo artistica. Do ponto de vista da Dialética Ferramenta-Objeto, os
conceitos de translagdo, simetria axial e simetria central, com suas caracteristicas
e propriedades matematicas ja estudadas e reconhecidas, passariam agora a ser
utilizados como ferramentas ao analisar novos frisos.

Para os objetivos tragados no Modulo 4, os alunos foram conduzidos a
Pinacoteca Benedito Calixto para uma atividade in loco. Eles deveriam reconhecer
os frisos na pintura interna do casardo. Posteriormente, de posse de algumas fotos
do local, nos jardins da casa, estudar estes frisos com o objetivo de verificar quais
transformagdes geométricas estavam presentes.

Figura 7. Alguns exemplos de frisos pintados nas paredes da Pinacoteca Benedito
Calixto, Santos, SP. (COSTA, 2005).

Ainda como objetivo deste mddulo, eles deveriam, no laboratério de
informatica, criarem algumas faixas por meio do software Cabri-Géometre II.
Dessa forma estariam desenvolvendo sua criatividade artistica — no sentido de
uma estética — e, a0 mesmo tempo, sua criatividade matematica.
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Para ilustrar alguns resultados segue um friso construido (figura 8) por uma
das duplas de alunos onde se pode ver claramente o uso da translagdo e simetria
axial relativa a eixos, a saber: a) eixos perpendiculares em relacdo a direcdo do
vetor da translagdo; b) eixo central, neste caso horizontal, paralelo a dire¢do do
vetor. Os alunos utilizaram a simetria central além da translagdo e da simetria
axial.

Utilizando a ferramenta de revisor de constru¢cdo do Cabri-Géométre II
pode-se observar que a dupla construiu primeiramente um hexagono regular.
Posteriormente, um triangulo eqiilatero com vértices coincidentes ao hexagono.
Por meio de uma reta contendo um dos pontos do hexagono (Figura 9), essa reta
foi utilizada como eixo de simetria para a constru¢éo do segundo poligono a direita
da figura inicial, utilizando-se uma transformacéo simetria axial (figura 10).

Figura 8. Produc¢ao de aluno durante atividade proposta na fase 6 da Dialética
Ferramenta-Objeto. Nota-se a articulagdo das transformagdes geométricas na construgao
do friso, mediante o uso da criatividade do aluno. (COSTA, 2005).

Para dar continuidade ao seu trabalho, a dupla criou um ponto nesta reta e
formou outro poligono simétrico em relagdo a este ponto, ou seja, utilizou também
a simetria central (figura 11). Constatou-se, pelo estudo da construgdo utilizada
pela dupla uma articulagdo envolvendo as transformagdes geométricas estudadas.
A producdo de seu friso apresenta tragos criativos na sua construgéo.

Figura 9 Figura 10
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Figura 11

Ainda ha outros exemplos de outras produgdes dos alunos realizadas no
Cabri-Géométre: uma faixa produzida (figura 12) utilizando a constru¢do de um
poligono estrelado e, posteriormente, translag@o por um vetor.

Figura 12

Outro exemplo abaixo indicado na figura 13 evidencia a produgdo do friso
pelo aluno o qual demonstra sua preocupacdo em mostrar que a transformacao
geométrica que gerou a faixa foi a translacdo cujo vetor utilizado foi deixado
desenhado.

A andlise do arquivo que este aluno gerou no Cabri por meio da revisao de
construgdo mostra que o aluno construiu dois vetores de mesmo modulo e diregao,
porém com sentidos contrarios. A translacao ocorreu nos dois sentidos de mesma
direcao.

Veter & Translacho

Figura 13. Faixa produzida pelo aluno por meio do uso da ferramenta Translagio e vetor
desenhado na tela do Cabri (COSTA, 2005, p. 159).
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O exemplo da figura 13 nos remete que os alunos ndo s6 utilizaram
motivos geométricos para o desenvolvimento desta atividade, mas outros que sua
criatividade permitiu avangar. A seguir, na figura 14, uma faixa produzida por uma
aluna que deixou registrado o vetor utilizado na translagdo que reproduziu a figura
inicial e formou o friso.

-'Jf;_';‘\'. {-’/;)_ :.r\ ¥ E:_E;-‘ '/;;_:-\\‘. .l/-t.'..'i_'iqfl\ b ."f';_h; B
e 1“,,_,.,/ K;i; o SR

PR —t Se—

L= '.f e 1\;. = &y ,\". T

Figura 14. Exemplo de Friso criado por aluno (COSTA, 2005, p 159)

Consideracoes Finais

Participaram desta pesquisa alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica de Santos. Estes alunos nunca haviam previamente estudado
as transformac¢des geométricas em ambiente escolar. As atividades foram
desenvolvidas em duplas.

A escolha dos frisos para articular os conhecimentos das transformagdes
geométricas foi muito importante. Este ente matematico proporcionou varias
situagdes problemas, uma vez que os alunos eram postos a prova na construgao
de frisos com a transformagdo geométrica recém vista para finalizar cada ciclo da
Dialética Ferramenta-Objeto.

N4do obstante, todos os resultados favoraveis obtidos com o uso do Cabri-
Géometre I e os frisos nas atividades envolvendo as transformagdes geométricas,
a pesquisa ainda contemplou o aspecto artistico presente nos frisos.

A visita realizada na Pinacoteca Benedito Calixto, Santos, permitiu aos
alunos um retorno espontaneo no reconhecimento das transformagdes geométricas
presentes nos frisos pintados nas paredes do interior deste casardo finamente
decorado com pinturas artisticas deste importante artista.

Na avaliag@o dos frisos produzidos pelos alunos no final da seqiiéncia de
atividades, foram encontrados diversos exemplares muito criativos. A evidéncia
nestes exemplares do uso das transformagdes geométricas como translagdo,
simetria axial e simetria central permitiu o pesquisador afirmar que os frisos, entre
outras coisas, permitiram articular e dar significados a estes conceitos.
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