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Resumo

Este relato de experiéncia tem como objetivo principal apresentar uma proposta metodolégica aplicada
ao estudo das transformacoes geométricas, divididas em isométricas (rotacio, translacio e reflexdo) e ndo
isométricas (Alteracio de Escala de figuras), a partir de exemplos praticos em jogos digitais, como Super
Mario Bros, e em jogos criados na Godot Engine. Nesses ambientes, conceitos matematicos aplicados a
movimentacao e aos sprites dos personagens tornam-se mais visiveis e significativos para os alunos. A
utilizacdo de jogos como recurso didatico promove maior interesse e engajamento, rompendo com a
limitacao de exemplos puramente matematicos ou cotidianos, que muitas vezes ndo despertam motivacao.
Para orientar a elaboracao das atividades foi elaborada uma sequéncia didatica. dessa forma, buscamos
integrar matematica e computacao, oferecendo uma abordagem mais concreta, dindmica e instigante para
a compreensao dos contetdos.
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Abstract

This experience report aims to present a methodological proposal applied to the study of geometric
transformations, divided into isometric (rotation, translation, and reflection) and non-isometric (figure
scaling) types, through practical examples in digital games such as Super Mario Bros and in games created
with the Godot Engine. In these environments, mathematical concepts applied to character movement
and sprites become more visible and meaningful to students. The use of games as a didactic resource
fosters greater interest and engagement, breaking away from the limitations of purely mathematical or
everyday examples, which often fail to motivate learners. To guide the development of the activities, a
didactic sequence was designed. In this way, we seek to integrate mathematics and computing, offering a
more concrete, dynamic, and stimulating approach to understanding the content.

Keywords: Digital Technologies; Geometric Transformations, Digital Games.

Resumen

Este informe de experiencia tiene como objetivo principal presentar una propuesta metodolégica aplicada
al estudio de las transformaciones geométricas, divididas en isométricas (rotacion, traslacion y reflexion)
y no isométricas (cambio de escala de figuras), a partir de ejemplos practicos en videojuegos como Super
Mario Bros y en juegos creados con el motor Godot. En estos entornos, los conceptos matematicos
aplicados al movimiento y a los sprites de los personajes se vuelven mas visibles y significativos para los
estudiantes. El uso de los videojuegos como recurso didactico promueve un mayor interés y compromiso,
superando las limitaciones de ejemplos puramente matematicos o cotidianos, que muchas veces no
generan motivacion. Para orientar la elaboracién de las actividades se disenié una secuencia didactica. De
esta manera, buscamos integrar matematicas y computacién, ofreciendo un enfoque mas concreto,
dindmico e inspirador para la comprension de los contenidos.

Palabras clave: Tecnologias digitales; Transformaciones geométricas, Juegos digitales.

1 Introducao

O objetivo deste trabalho é investigar de que forma o uso de tecnologias digitais

pode contribuir para a aprendizagem de transformacdes geométricas na Matematica. A
escolha justifica-se pela necessidade de compreender de que forma tais ferramentas
podem potencializar a aprendizagem de conteudos matematicos, promovendo praticas
interativas e significativas. Além disso, busca-se oferecer um olhar diferenciado para a
Matematica, a partir do apoio da computacao, como estratégia de inovacao pedagogica.
O uso de uma sequéncia didatica justifica-se pela sua capacidade de promover

uma metodologia que possa reduzir as dificuldades de trabalhar conteudo. Partindo
disso, nossa concepcao de sequéncia didatica apoia-se fortemente na perspectiva de
Castellar, uma vez que compreendemos esse recurso como uma forma de romper com

praticas centradas apenas na memorizacdo mecanica de conteudos, carecidos de
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significados para o estudante. Com isso, buscamos promover experiéncias educativas
gue contribuam com relevancia ao conhecimento e que dialoguem com a realidade dos
alunos.

A partir disso, os recursos tecnoldgicos surgem como aliados, uma vez que fazem
parte tanto do cotidiano escolar quanto dos momentos de lazer dos estudantes.
Acreditamos que o uso desses recursos pode potencializar o carater ludico do ensino e
favorecer a compreensao de conceitos matematicos a partir de sua visualizacdo pratica.
Com base nisso, propusemos uma sequéncia didatica em conformidade com as
orientacoes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelecendo uma relacdo
entre a Matematica e a Computacao.

O conteudo escolhido foi o de transformacdes geométricas, com o objetivo de
desenvolver uma abordagem interdisciplinar que contemplasse o0s conceitos
matematicos quanto sua aplicacdo no ambito computacional. Para isso, elaboramos
atividades que permitissem aos alunos perceber como esses conceitos estao presentes
em situacdes do dia a dia, sobretudo no ambiente digital.

Na implementacao da proposta, utilizamos a Godot Engine, uma ferramenta de
criacdo de jogos cuja linguagem se baseia em Python. A escolha foi através da clareza de
leitura do cédigo e da ampla documentacao disponivel, o que facilita a elaboracao de
projetos educacionais. Para o design do jogo, recorremos a um personagem
extremamente conhecido: o Super Mario, da franquia Super Mario Bros (1990). Dessa
forma, a sequéncia didatica buscou articular a jogabilidade com conceitos matematicos
e computacionais, estabelecendo uma ponte entre a Matematica e a Computacao a

partir das transformacdes geométricas.

2 Fundamentacao tedrica

O termo “sequéncia didatica” vem sendo amplamente utilizado no contexto

educacional, frequentemente para designar qualquer atividade realizada em sala de aula.

Conforme aponta Sonia M. Vanzella Castellar, trata-se de um conceito mais especifico,
distinto do modelo tradicional de ensino, sendo caracterizado como um plano

organizado de ensino-aprendizagem que pode integrar diferentes estratégias, tais como
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jogos, atividades praticas, projetos, brincadeiras e resolucdo de problemas, sempre com
foco na aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que no Ensino Médio, no
ensino da Matematica deve promover a compreensao das diferentes representacoes
geométricas. As transformacdes geométricas ( isométricas e ndo isométricas) sdo
conceitos que permitem que o estudante compreenda as relacbes matematicas no
cotidiano, como em jogos digitais, construcdes, mosaicos.

Segundo os estudos de Gravina(2010), as transformacdoes geométricas ndo
devem ser tratadas apenas como exercicios mecanicos, mas como uma oportunidade
para o aluno estabelecer conexdes entre o abstrato e o concreto, colaborando para a
construcao de significados. O estudo das transformacoes isométricas é especialmente
relevante para o desenvolvimento da nocao de invariancia, ou seja, a compreensao de
propriedades que permanecem inalteradas mesmo apds uma transformacao (PIRES,
2015).Diante disso, essa habilidade é indispensavel tanto para o desenvolvimento
matematico dos alunos quanto para sua insercdo em contextos digitais que utilizam
conceitos geométricos, como jogos e modelagens computacionais.

A aplicabilidade de tecnologias digitais na Educacdo é um caminho para tornar
0s processos de ensino e aprendizagem mais dindmicos, interativos e significativos. A
tecnologia ndo pode ser entendida apenas como ferramenta auxiliar, mas como
elemento transformador das praticas pedagodgicas, aponta Kenski (2012).

Em nossas pesquisas acerca da tematica, destacamos os conceitos
desenvolvidos por Frederico Braida em seu estudo Jogos e criatividade no ensino da
Geometria: o LEGO Digital Designer como recurso diddtico. O autor apresenta uma proposta
convergente a nossa, ao defender a utilizacao de ambientes virtuais de carater ludico
como ferramenta de apoio a aprendizagem dos conteludos de Geometria, mais
especificamente no campo das transformacdes geométricas. Para tanto, emprega o
software LEGO Digital Designer, que possibilita a exploracao e a vivéncia desses conceitos
de forma dinamica e interativa.

Sua abordagem fundamenta-se na concepcao do jogo como uma pratica cultural

presente desde os primérdios da humanidade, nao se restringindo apenas aos jogos
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digitais, mas incluindo toda atividade que desperte emocao, engajamento e aprendizado,
seja durante o processo ou ao final da experiéncia. Nesse sentido, nossa proposta parte
de uma hipdtese semelhante: na contemporaneidade, as atividades lidicas manifestam-
se, muita das vezes, por meio dos ambientes digitais. Contudo, apesar de tais jogos
possuirem estruturas fundamentadas em conceitos matematicos, estes raramente sdo
evidenciados de forma direta aos estudantes, o que limita o potencial pedagdgico dessas
ferramentas.

Nesse sentido, apoiamo-nos também nas reflexdes de Edivaldo Pinto dos Santos,
que reforca a necessidade de implementar jogos digitais como instrumentos
pedagogicos. Essa perspectiva pode se concretizar tanto por meio da analise de jogos ja
existentes,com foco emidentificar e explorar os conceitos matematicos neles presentes,
quanto pela utilizacdo de ambientes de criacao de jogos, nos quais os estudantes aplicam
os conhecimentos de forma pratica, criativa e direta na elaboracdo de novos produtos
digitais.

Utilizamos de conceitos semelhantes aos dos autores para estender tais
exemplos no campo das transformacdes geométricas para ambientes além do plano
cartesiano na matematica.

3 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho caracteriza-se de uma pesquisa
qualitativa, com carater exploratério, envolvendo levantamento bibliografico e
aplicacdo pratica. Usando como instrumento metodoldgico uma sequéncia didatica
aplicada nas turmas do 3° ano do Ensino Médio. A sequéncia didatica foi desenvolvida
em aulas de 50 minutos : introducdao aos conceitos basicos de transformacoes
geométricas como, translacao, reflexao e rotacao, resolucao de atividades e uso da
tecnologia digital e fazendo uma exploracao de aplicacoes em contextos digitais, como
jogos, e programacao.

Iniciando justamente pelos conceitos basicos das transformacdes geométricas,
exemplificando com animacoes e ambientes digitais que contém tais conceitos em todo

seu funcionamento, mas que para os alunos, pode-se passar despercebido. Como
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exemplo mais basico de translacdo, tinhamos justamente o cursor do computador,
normalmente referido como mouse, onde para executar todas as funcdes de selecao,

movimentacdo e demais acdes, é necessario para o computador, essa nocdo de

localizacdo do objeto cursor, e como agir a partir da movimentacao exercida pelo usuario.

Citamos também os ambientes de criacao de slides, como o Canva e o PowerPoint,
onde temos todos os 4 conceitos fortemente aplicados para toda a execucado do
programa, seja para o posicionamento de objetos no plano, na sua rotacao, reflexdo de
objetos ou imagens e alteracdo de escala mantendo a estrutura 1:1 ou modificando a
mesma de forma nao isométrica.

Aprofundando um pouco mais no exemplo do Canva, apds a inclusdao de um
elemento visual, temos todas essas transformacdes como opcao de modificacdo desse
elemento inserido. Segurando o elemento temos a opcdo de movimenta-lo no plano,
exercendo assim uma translacdo. Ainda selecionando o mesmo, temos desenhado em
seu redor, uma moldura de modificacido, em que podemos exercer a rotacao por meio de
um icone localizado na parte inferior da moldura em volta do elemento, com o ponto pivo
do elemento sendo sempre no centro. Ainda na moldura conseguimos observar 8 pontos
chave para a modificacdo da escala do elemento, seja de forma isométrica ou nao
isométrica. Ja passando para ainterface exterior da plataforma, especificamente a barra
de ferramentas, possuimos uma opcao simples de inversdo de elementos, aplicando os
conceitos de reflexdao da imagem, tanto na vertical quanto na horizontal.

Todas essas opcdes apesar de serem bastante simples e mundanas para os
usuarios comuns, para aqueles que analisam suas origens e bases para o funcionamento
correto da mesma, sdo capazes de observar e relacionar facilmente os conceitos
matematicos das transformacoes geométricas nesse e em outros ambientes digitais.

Para atingir um lado muito mais ludico e comum aos estudantes, exemplificamos
também por meio do jogo virtual Roblox e Super Mario, que em toda a execucao de
movimentacao de personagem, criacao de mundo e interacao com os demais objetos e

entidades, necessita-se de todos esses conceitos.
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Figura 1. Propria dos autores.

Utilizamos um ambiente no Roblox Studio para exemplificar esses conceitos de
forma mais palpavel. Ao selecionar uma entidade no mundo podemos entdo transforma-
la de qualquer forma, isométrica ou nao, como € observavel pela presenca do gimbal,
facilitando a transformacao de translacao. Apesar de ser um conceito um pouco mais
complexo do que 2 eixos, ainda sim é facilmente compreendido pelos alunos, pois os
mesmos fazem uso desses conceitos enquanto jogam, entdo facilmente conseguem

observa-los.

Propriedades de filtro (Ctrl+Shift+P)
Aparéncia
LevelOfDetail Automatic
Dados

Transformar

Crigin

¢ Position

» Orientation

Figura 2. Propria dos autores.

Essa imagem mostra a area de modificacao por meio de coordenadas exatas nos
eixos X,Y e Z, além da rotacdo, neste caso a orientacao, por meio de graus, também nos
eixos X,Y,Z.

Janaaba abaixo das transformacodes basicas de translacao, temos a possibilidade
de alterar o ponto pivd da entidade que estamos modificando, podendo alterar a

deslocacado seja em posicao ou rotacdo. Além também de possuir uma pequena area para
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alteracido daescaladaentidade de formaisométrica. Visualizando o mundo do jogo como
um enorme plano cartesiano, e interpretando o jogador com uma figura na qual
alteramos sua posicao, rotacao e escala para realizar certas funcoes a fim de criar essa
experiéncia, conseguimos nao sé exemplificar mas esclarecer como esses conceitos sao
aplicados a todo momento em que os alunos interagem com esses mundos digitais e nao
percebem.

Como forma de tornar a aplicacdo direta desses conceitos que foram, até o
momento, cobrados de uma forma mais matematica, desenvolvemos um protétipo de
Super Mario Bros, para demonstrar o uso das transformacdes geométricas para a
movimentacao e interacdo do personagem com o mundo.

Aqui temos o projeto aberto dentro da Godot Engine. Podemos observar antes de
interagir com o jogo, todos os conceitos que vimos previamente em outros ambientes.
Como a translacdo no posicionamento do personagem e dos demais elementos que

compoem o jogo.

O Node2D
Transform

0.0

0.0

1.0

1.0

0.0

Canvasltem

Figura 3. Propria dos autores.

Utilizamos de uma programacao basica e compreensivel aos alunos trazendo
conceitos ndo muito complexos, apesar de estarem em inglés, sdo facilmente
compreendidos por serem estruturas de texto curtas, como palavras comuns que
quando traduzidas ao pé da letra, trazem facilmente o sentido daquela funcao ou

parametro.
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func _physics_process(delta: float) -> void:

if not is_on_floor():

velocity.y += get_gravity().y * delta

Figura 4. Prépria dos autores

Por exemplo, temos a simples funcao de adicionar gravidade ao jogador, que nada
mais é que uma verificacao de se o jogador esta ou ndo no chao, caso ele ndo esteja. Sua
posicao Y serd subtraida pelo valor padrao de gravidade terrestre 9.8 aproximadamente.

A movimentacao do personagem se trata de uma funcao baseada na verificacao
do pressionar de algumas teclas, correspondendo com 3 possiveis valores -1, 1, ou O. Tais
valores sdo entao utilizados para multiplicar o valor da velocidade de movimentacao do
personagem, e com esse resultado em maos, acrescentasse na velocidade horizontal do
personagem, fazendo-o se movimentar pelo cendrio.

Aplicando entdo o conceito de translacao para exercer tanto a movimentacao na
horizontal quanto a adicdo da gravidade ao personagem. O mesmo conceito pode entao
ser aplicado ao pulo do personagem, de forma que, ao verificar que o personagem esta
de fato no chao e o jogador pressionou a barra de espaco do teclado, a velocidade do
personagem no eixo Y é alterada para o valor definido como o tamanho do pulo do

personagem. Exercendo uma translacado no eixo Y, que faz ele “pular”.

F is_on_floor():

if Input.is_action_just_pressed("space"):

velocity.y = JUMP_VELOCITY

Figura 5. Propria dos autores.
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Como exemplo do conceito de reflexdo, adicionamos a possibilidade do

personagem se teletransportar para o outro lado do mapa, ou seja, a posicdo inversa do

eixo X em relacdo a sua posicdo no eixo X atual.

if Input.is_action_just_pressed("e"):

global_position.x = global_position.x * -1

Figura 6. Propria dos autores.

s

Uma breve verificacido de pressionamento de tecla, especificamente a tecla “E”, é
executado, e caso essa tecla esteja realmente sendo pressionada, a posicido X do
personagem é multiplicada por -1, e em seguida atribuida a posicdo X global do
personagem, fazendo-o se “teletransportar” pelo cendrio. Para o conceito de rotacao,
desenvolvemos a simples mecanica de, ao pular, o personagem executa uma animacao

pré-programada, na qual faz ele rotacionar 360 graus enquanto ele estiver no ar.

4 Analise e discussao de dados

A aplicacdo da sequéncia didatica apresentou resultados significativos no
processo de ensino e aprendizagem de transformacoes geométricas. De inicio, os alunos
demonstraram interesse em identificar exemplos de simetria e padroes presentes em
elementos do cotidiano.Com a utilizacdo do Isometria View, software criado por,
observou-se maior participacao dos alunos, uma vez que puderam manipular em tempo
real as transformacdes: rotacdo, translacdo e reflexdo. Tal recurso facilitou a
compreensao do conteldo.

Entretanto, foram identificadas dificuldades no manuseio das ferramentas
digitais utilizadas. Mas com auxilio do professor e nossa, os pibidianos, tivemos uma
troca de experiéncias na qual essas dificuldades foram superadas. De modo geral, os
resultados indicam que o uso de tecnologias digitais favorece a aprendizagem das

transformacoes geométricas, tornando as aulas mais dindmicas, interativas e proximas
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darealidade dos estudantes, o que esta em consonancia com pesquisas recentes na area

da Educacdo Matematica.

5 Consideracoes finais

Os resultados alcancados contribuem significativamente para o entendimento
que o uso de recursos digitais contribuiu para maior engajamento dos estudantes,
favorecendo a compreensao dos conceitos de translacao, reflexdo e rotacdo de maneira
mais interativa e significativa.

Observou-se, ainda, que a abordagem digital possibilitou aproximar a
Matematica de situacdes concretas do cotidiano e de contextos ligados a computacdo e
aos jogos digitais, ampliando o interesse e a participacdo dos alunos. A vasta relacao e
facil visualizacado de todos conceitos matematicos sendo aplicados para a construcao e
execucao de ambientes nos quais os alunos conhecem, trouxe um grande fator de
facilidade para o desenvolvimento.

Conclui-se, portanto, que a integracao entre Matematica e tecnologias digitais
representa um caminho promissor para o ensino contemporaneo, tornando-o mais
dindmico e contextualizado. Como desdobramento, sugere-se a continuidade de
pesquisas que explorem o uso de diferentes recursos digitais em outros contelddos
matematicos, bem como a andlise de seu impacto a longo prazo no processo de

aprendizagem.
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