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1 INTRODUCAO

Esse trabalho refere-se a dissertacao de Mestrado da autora cujo objetivo é apre-
sentar uma sequeéncia didatica sobre as transformacgoes geométricas por meio da experi-
mentacao e construgao de modelos de ilusdo com um grupo de alunos da 1? (Primeira)
Série do Ensino Médio da Rede Publica Estadual. De forma especifica, identificar os con-
ceitos relacionados a Geometria plana e espacial que se pretendem abordar na sequéncia
didatica; verificar a usabilidade dos materiais reciclaveis, das ferramentas de desenho e
dos softwares de geometria dinamica para construcao dos modelos. Além desses objeti-
vos, listam-se: avaliar qualitativamente a sequéncia didatica e sua aplicacao; identificar
e caracterizar os interesses e resisténcias dos estudantes participantes da pesquisa sobre
as experimentagoes, materiais concretos (estaticos e dinamicos) e interdisciplinaridade no
ensino de Matematica.

Em termos tedricos, a pesquisa se justifica ao ampliar as discussoes sobre as pos-
sibilidades metodoldgicas e a diversidade de materiais didaticos que um professor de ma-
tematica pode dispor na sua prética docente para incentivar os estudantes a aprendizagem
de Geometria. Cabe destacar que outros objetos de conhecimento da area de Matematica
e suas Tecnologias também podem contribuir para o processo de construgao dos modelos.

Os motivos de ordem pratica estdo relacionados a necessidade de subsidios (ou
amplid-los) para aprendizagens mediadas nos espagos de popularizacao das ciéncias como
os museus interativos de ciéncia e tecnologias, laboratérios de ensino de matematica e
feiras de matematica. Esse intercambio de conhecimentos e experiéncias nao deve ocorrer
apenas em ambiente externo a escola, mas também no proprio ambiente escolar, incen-
tivando, por exemplo, a construcao dos proprios laboratorios de ensino de matematica
(fixos ou itinerantes), a produgao colaborativa dos acervos pelos estudantes e professores
e a divulgagao dos projetos elaborados.

Esse Recurso Educacional (RE) consiste em uma sequéncia didatica composta por
trés blocos de atividades com o tema Geometria e as ilusoes com duas versoes: o guia do
professor, com comentarios e sugestoes da organizacao da aula e a folha do estudante com
espacos para os registros escritos. O Recurso Educacional possui alguns limites como a
ordenacao das atividades dentro de cada bloco e a impossibilidade de aplicacao em es-

truturas escolares que nao dispoem, minimamente, de tecnologias digitais e conectividade



como ferramentas educacionais. No entanto, com as ideias propostas no RE, o professor
podera remixar o material e propor a construcao dos modelos apenas com ferramentas de
desenho, plano com o sistema de coordenadas impresso e materiais reciclaveis.
Consideram-se, na pesquisa, os aspectos tedricos sobre sequéncia didatica segundo
Antoni Zabala (1998). Define-se uma sequéncia didatica, com base nos seus elementos
constituintes, como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos

tanto pelos professores como pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 20).



2 PLANO DE AULA

Titulo da aula: Geometria e as ilusoes

Autora: Jamile Ceci dos Santos Rocha (PROFMAT - UFBA)
Perfil da escola: Escola da Rede Estadual de Ensino
Modalidade/Nivel de Ensino: 12 Série do Ensino Médio Regular
Componente(s) Curricular(es): Matemadtica

Tema: Transformacoes Geométricas.

Dados da(s) Aula(s)

O que o estudante podera aprender com essa aula
Objetivo Geral: Investigar e articular os saberes matematicos sobre transformacoes
geométricas na experimentacao com modelos baseados na Sala de Ames, uma ilusao

geométrica, nos Padroes moiré e nas Anamorfoses Cilindricas.

Objetivos Especificos:

e Compreender as transformagoes geométricas (homotetia, translacdo e rotagao), seus

elementos e caracteristicas;

e Explorar as representagoes geométricas e algébricas dos entes mateméticos com uso

de tecnologias digitais (GeoGebra);

e Utilizar as nogoes de transformagoes isométricas e transformagoes homotéticas para

analisar diferentes produgoes humanas como obras de arte e outras aplicabilidades;

e Explorar e construir modelos semelhantes as exposigoes interativas do Museu das

[lusoes com o uso de tecnologias digitais;

e Desenvolver a producao colaborativa e contribuir para a popularizacao das ciéncias

a partir da divulgagao dos conhecimentos apreendidos.

Duracao da atividade: 6 horas-aulas, podendo ampliar no caso da apresentagao para

outros grupos (feiras escolares ou outros formatos).



Conhecimentos prévios: Nocao sobre os segmentos proporcionais e sequéncia. E fami-

liaridade com o uso de tecnologias.

Estratégias e recursos da(s) aula(s):

Em sintese, a sequéncia didatica proposta segue as seguintes etapas: 1. Apresentagao
por parte do professor, por meio de fotos, imagens, videos e animagoes, da situagao pro-
blematica (diferencas de percepcao da forma geométrica, dos padrées ou tamanho de
objetos e/ou pessoas) com o tema ilusdo; 2. Proposigao de hipdteses pelos estudantes so-
bre a situagao problematica (coletiva e individualmente); 3. Construgao dos modelos de
ilus@o por meio de softwares de geometria dinamica (GeoGebra) e criagao de anamorfoses
(Anamorph Me!), imagens impressas, cilindros reciclados e outros materiais; 4. Registro
das observacoes com questoes pré-definidas; 5. Elaboracao das conclusoes sobre a situacao
problematica e as transformacoes geométricas; 6. Generalizacao e sintese pelo professor
com base na contribuigao do grupo; 7. Exposicao pelos estudantes e/ou gravagao de video
para outros grupos; 8. Autoavaliagao e avaliagao da sequéncia didatica; 9. Avaliacao, pelo

professor, da participacao do grupo e das aprendizagens realizadas.

Recursos utilizados: Chromebooks, mouses, materiais reciclados em formato cilindrico,
tesoura, régua, esquadro, insulfilm espelhado, atividades ordenadas e imagens impressas,

lousa e marcador de quadro branco.

Avaliacao: Autoavaliacao e avaliagao da sequéncia didatica e da usabilidade dos ma-
teriais reciclaveis e dos softwares de geometria dinamica para construcao dos modelos
(questiondrio digital). Avaliacdo, pelo professor, da participacao do grupo e das aprendi-
zagens realizadas (registro escrito nas atividades ordenadas, observagao e didlogos entre

professor e alunos).

Referéncias
LIMA, Elon. Isometrias. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 1996.

(Colegao do Professor de Matemética)



3 FOLHA DO ESTUDANTE

Obs.: Sequéncia diddtica elaborada pela Prof?. Jamile Ceci Rocha

Atividade 1. Apresentacao da situagao problemadtica (registro individual)

Figura 3.1: Tlusao da Sala de Ames

I

I

e
[ —
—
e
—
—
—_—
e

FONTE: (Rocha; Gouveia Junior, 2024, p. 12)

a) Nessas fotografias, quais sao os efeitos observados?

b) Vocé conhece a Sala de Ames? Descreva essa experiéncia.

c¢) Desenhar, com ferramentas como régua e esquadro, uma representagao que justifique
os efeitos observados na sala, considerando a visualizacao a partir de um orificio limitado

a um unico olho.
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A Sala de Ames, uma ilusao geométrica, foi inventada pelo oftalmologista norte-americano
Adelbert Ames em 1946. “[...] um espago construido a partir de uma determinada forma
geométrica e que aos olhos do observador tem outra configuracao distinta da real, criando

deste modo uma ilusao de éptica” (Quarto [...], 2012).

Atividade 2. Construcao do modelo da Sala de Ames por meio do software de geometria

dinamica.

Para construcao, em grupo, do modelo da Sala de Ames no GeoGebra, indicam-se os

seguintes passos:

e Nainterface do GeoGebral na aba Exibir selecionar a Janela de Visualizagao 3D.
Na aba Configuragoes, selecionar Idioma: Portuguese/ Portugués (Brasil)

e Rotular: Apenas para os Pontos Novos;

e Inserir, na Janela de Algebra, os pontos A = (0,0) , B = (2,0) , C = (2,3) e
D =(0,3);

| > Poligono
e Para construir o quadrilatero ABCD, selecionar a ferramenta > g e,

em seguida, selecionar, nessa ordem, os pontos A, B, C, D, A;

[% Mover

e Com a ferramenta , acionar a Janela de Visualizagao 3D para a mudanca

das ferramentas;

e Para construir o paralelepipedo reto-retangulo ABCDEFGH, selecionar a ferramenta

Tw Extrusdo para Prisma ) ) o
e, em seguida, selecionar o quadrilatero ABCD e marcar a

altura do paralelepipedo reto-retangulo para 2 unidades de comprimento;

e Para indicar o ponto de observacao da Sala de Ames, selecionar a ferramenta

Ponto em Objeto

ABEH;

e, em seguida, marcar o ponto I no centro do quadrilatero

.~ Semirreta

origem no ponto I ligando aos vértices do paralelepipedo;

Ponto em Objeto

aleatorios contidos, respectivamente, nas semirretas Sig e Syp. O segmento JK nao

e Selecionar a ferramenta e, em seguida, construir oito semirretas com

e Selecionar a ferramenta , marcando os pontos J e K, dois pontos

é paralelo a aresta GF do paralelepipedo;


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT

11

,‘ Plano Paralelo

e Selecionar a ferramenta e, em seguida, selecionar o ponto J e o

quadrilatero ADGH. Analogamente, selecionar o ponto K e o quadrilatero BCFE;

>\/ Intersecéo de Dois Objetos

e Selecionar a ferramenta e, em seguida, selecionar os

pontos de intersecao dos planos com as semirretas para marcar os vértices da Sala

de Ames. Realizar esse processo seis vezes;

e Desativar os planos construidos na Janela de Algebra, selecionar a ferramenta

I>- Poligono . o
e construir os quadrilateros que formam as faces da Sala de Ames.

Atividade 3. Registro das observagoes e conclusoes (em grupo)

a) Modificando a construcdo para que o segmento JK seja paralelo a aresta GF do

paralelepipedo, o que é possivel observar sobre o quadrildtero NQKJ em relagao ao qua-
drildtero DCFG conforme a figura (3.2

Figura 3.2: Homotetia no Espaco Tridimensional I

FONTE: Autoral
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b) Com base na figura e nos dados apresentados, qual é a relacao entre as medi-
das dos segmentos correspondentes dos quadrilateros e as distancias entre os pontos I e

G e também entre os pontos I e J?

Figura 3.3: Homotetia no Espaco Tridimensional II

Distancia do ponto | até o ponto G: Vi1 %332

Distancia do ponto | até o ponto G: V11 ~ 3.32

/

I . 3 = 4
Disténcia do ponto | até o ponto J: 51T ~ 4.97 Distancia do ponto | até o ponto J: EW ~6.63

FONTE: Autoral

¢) Com base na figura e nos dados apresentados, qual é a relacao entre a homote-
tia e os efeitos observados na Sala de Ames, considerando a visualizacao a partir de um

orificio limitado a um tnico olho?
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Figura 3.4: Representacoes da Sala de Ames no GeoGebra I

Distancia entre os pontos Ve S" 111 225
Distancia entre os pontos ReS 0.5 oo
Distancia entre os pontos | e V. 6.37 225
2s O DR Distancia entre os pontos | e R 2.83
A S I
k [ ] 1
Iy & ]
1 LI W Y ]
P st 1 Distancia entre os pontos | e S"  6.09 ~ 295
1 ““ ] Distancia entre os pontos [ e S~ 271~ °
0.5 1 " 1
1 L]
1 g 1
="
|

-0.5

FONTE: Autoral

Atividade 4. Apresentacdo da situagao problematica (registro individual)

a) Quais sao os efeitos observados nessa animagao?

b) Vocé conhece os padroes moiré? Descreva essa experiéncia.



http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/geogebrclassic/ScanimatMD.html
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O efeito moiré é um fenomeno visual que ocorre quando estruturas repetitivas (como telas,
grades ou redes) sao sobrepostas ou vistas uma contra a outra, criando um novo padrao

de dreas escuras e claras alternadas diferente das estruturas originais (Amidror, 2009).

Atividade 5. Construcao do modelo Padrao moiré por meio do software de geometria

dinamica.

a) Como construir, no GeoGebra, o padrao moiré apresentado na animagao? Quais os

objetos/elementos serado necessarios?

Para construcao, em grupo, do modelo Padroes moiré no GeoGebra, indicam-se os se-

guintes passos:

e Na interface do GeoGebra, inserir, na Janela de A,lgeblra,7 os pontos A = (0,0) e

B =(1,0);

e Na aba Configuragoes, selecionar Idioma: Portuguese/ Portugués (Brasil)

e Rotular: Menos para os Objetos Novos;

. 2=2 Controle Deslizante ) .
e Selecionar a ferramenta e com um clique na Janela de Vi-

sualizacao, alterar as configuragoes. Nome: r; min: 0.1; max: 1, incremento:
0.1 e confirmar. Repetir esse procedimento para novo controle deslizante, porém
alterar as configuracoes. Nome: h; min: 1; max: 30, incremento: 1 e confir-

mar;

Ponto em Objeto

(reta horizontal) para abscissa maior que 2;

e Selecionar a ferramenta , marcando o ponto C sobre o EixoX

@ Circulo: Centro & Raio

e Selecionar a ferramenta , acionar o ponto C e digitar o raio

r

Ponto em Objeto

tos de intersecao da circunferéncia com o EixoX;

e Selecionar a ferramenta e, em seguida, selecionar um dos pon-

e Inserir, na Janela de Algebra, os pontos E = (z(D),h) e F = (z(C), h)


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
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. o . .r\,- Poligono
e Para construir o quadrilatero CDEF, selecionar a ferramenta ¢ e,

em seguida, selecionar, nessa ordem, os pontos C, D, E, F, C;

e Selecionar o quadrilatero CDEF e mudar a sua cor para preta e opaca;

" Vetor

e Selecionar a ferramenta e, em seguida, acionar, nessa ordem os pontos

A e B;
e Inserir na Entrada o comando: Sequéncia(Transladar(ql, k*u),k,1,60,1);

e Selecionar a sequéncia 11 e mudar a sua cor para preta e opaca,

M Inserir Imagem

e Selecionar a ferramenta e carregar a imagem obtida em Mentrard

(2024) sem as grades;
e Com a ferramenta % Mover

H.

Y

, ampliar ou reduzir a figura por meio dos pontos G e

e Mover o ponto C para gerar o efeito moiré.

Atividade 6. Registro das observagoes e conclusoes (em grupo)

a) Com base na figura , o que significa transladar o poligono ql que aparece nos
passos de construcao do modelo? Além do poligono, qual outro objeto matematico é

importante na realizacao da translacao de figuras geométricas?

Figura 3.5: Construcao no GeoGebra (Padroes moiré) V

IS

w

[N]

-

FONTE: Autoral
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Atividade 7. Apresentacdo da situagao problematica (registro individual)

Figura 3.6: Anamorfose Monalisa

FONTE: Kent (2020)

a) Quais sao os efeitos observados nessa imagem?

b) Vocé conhece a técnica anamorfose? Descreva essa experiéncia.

¢) Como restituir a imagem original da Monalisa?
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Atividade 8. Registro das observagoes e conclusoes (em grupo)

Figura 3.7: Anamorph Me! I

FONTE: Autoral

a) Antes da anamorfose cilindrica, qual modificagao foi realizada na imagem original para

resultar na segunda anamorfose?

b) Antes da anamorfose cilindrica, foi realizada uma transformagao geométrica que pre-

serva a forma e o tamanho da figura?




4 GUIA DO PROFESSOR

Entende-se por materiais didaticos (MD) qualquer recurso/instrumento til ao pro-
cesso de ensino e aprendizagem (Lorenzato, 2012; Aragao Filho, 2017). Cabe destacar que
os MD podem desempenhar varias fungoes, conforme o objetivo que se deseja, porém nao
garante, apenas com seu uso, um bom ensino e nem aprendizagem significativa (Lorenzato,

2012). Além disso, o professor continua como mediador da aprendizagem.

4.1 SALA DE AMES

No primeiro momento, mostrar para os alunos a figura |3.1] nomeando a Sala de
Ames sem descrevé-la e propor, individualmente, algumas questoes (itens a e b da Ativi-
dade 1). Em seguida, apresentar a descri¢ao da Sala de Ames conforme Quarto [...] (2012)

e propor, individualmente, a atividade de representagao da mesma (item ¢ da Atividade
1).

Figura 4.1: Representacao da Sala de Ames

Py
-
,

POSIGAD REAL
DO CORPOA

POSIGAO ILUSCRIA ., N POSIGAC REAL
DO CORPO A DO GORPO B

FORMA ILUSORIA
DO ESPACO OBSERVADOR

FONTE: (Quarto [...], 2012)
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Apbs os registros, apresentar brevemente a interface do GeoGebra e os coman-
dos/ferramentas que serao utilizados. Para ajudar na construcao, em grupo, do modelo
da Sala de Ames no GeoGebra, as figuras e [4.4] representam algum dos passos

indicados.

Figura 4.2: Construgao no GeoGebra (Sala de Ames) I

-2

FONTE: Autoral

Figura 4.3: Construgao no GeoGebra (Sala de Ames) 1T

FONTE: Autoral

Muitas representacoes dos entes matematicos sao realizadas nos passos de cons-
trucao da Sala de Ames, possibilitando a abstracao dos mesmos. Representacoes de pon-
tos, semirretas, segmentos de reta, planos, planos paralelos, pontos pertencentes ao plano,
intersecao de semirretas e planos, poligonos, paralelepipedo reto-retangulo e poliedros. A

abordagem desses objetos de conhecimento, portanto, relaciona-se com os objetivos es-



20

Figura 4.4: Construgdo no GeoGebra (Sala de Ames) II1

D
————9cC
2

D S

-2

FONTE: Autoral

pecificos da pesquisa, identificando, além das transformacgoes geométricas, outros conceitos
relacionados & Geometria plana e espacial.

A figurad.5|ilustra todos os objetos para construgio da Sala de Ames no GeoGebra.
Na figura [4.0] eliminam-se alguns objetos mateméticos para melhor visualizagao da Sala

de Ames. Cabe salientar que o ponto I representa a posicao do observador.

Figura 4.5: Construgao no GeoGebra (Sala de Ames) IV

« > C O B https://www.geogebra.org/classic
B> dBedh@L N wd
~ Plano e :—4‘
p: Plano(J,faceADGH)  } 6
O
= 6x=-6.7
o q: Plano(K, faceBCFE) } 4
= 6x=15.75 D c
- Ponto
2
© A=(0.0)
© B=@20) H A B
2 0 4
O c=@23
© D=(030) 5
e H = Ponto(EixoZ)
= (0,0,2) O I
| = PontoEm(faceABEH) &
@) "
= (1,0,1) S~
-6 Q
J = Ponto(h) =
(©) Q
= (-1.12. 6.35. 3.12) m St

FONTE: Autoral
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Figura 4.6: Representacoes da Sala de Ames no GeoGebra 11

FONTE: Autoral

Posterior a etapa de construcao, apresenta-se a figura [4.1], representacao da Sala
de Ames, e propoem-se algumas questdes (itens a, b e ¢ da Atividade 3).

Nesse momento, espera-se que os estudantes analisem que ambos os quadrilateros
sdo quadrados e que a medida do segmento JK é o dobro da medida do segmento GF.
Analogamente para os outros lados correspondentes dos quadrilateros. Além disso, que os
estudantes identifiquem o ponto fixo I (centro de homotetia), a proporcionalidade entre
os segmentos correspondentes e o fator de ampliacao em cada caso, mesmo que eles nao
utilizem termos matematicos adequados. Apds os registros, apresenta-se a definicao de
homotetia, utilizando o arquivo do GeoGebra gerador dessas figuras.

Nessa etapa, ha a elaboragao das conclusoes sobre a situagao problematica e as
transformacoes geométricas, em particular, a homotetia e também um momento de gene-
ralizacao e sintese pelo professor com base na contribuicao dos grupos.

Para finalizar esse primeiro conjunto de atividades, apresentam-se os modelos da
Sala de Ames, conforme a figural4.7], confeccionados por outro grupo de alunos com base na
sequéncia didatica elaborada pela autora desse trabalho e disponivel em Rocha e Gouveia
Junior (2024). Essa etapa pode ser excluida da sequéncia caso nao haja disponibilidade
ou interesse por parte do professor mediador. Cabe salientar, no entanto, que pode ser um
momento com outras formas de experimentagao, a saber, com material didatico concreto,

incluindo papelao e materiais impressos.
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Figura 4.7: Modelos da Sala de Ames com Materiais Reciclaveis

FONTE: Autoral

4.2 PADROES MOIRE

O segundo conjunto de atividades refere-se aos Padroes moiré. Inicia-se com a
apresentacao, em grupo, da animacao conforme figura e propoe-se a interacao dos
alunos com a animacao por meio dos controles deslizantes. Nomeia-se como padroes
moiré sem descrevé-los e, individualmente, indicam-se algumas questdes (itens a e b da

Atividade 4). Novamente buscando os conhecimentos prévios dos estudantes.

Figura 4.8: Animacao Padrdes moiré
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FONTE: Mentrard (2024)



http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/geogebrclassic/ScanimatMD.html
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Ap6s os registros, apresenta-se a defini¢ao do efeito moiré conforme Amidror (2009).
Em seguida, em grupo, questiona-se sobre a construgao dessa animacao no GeoGebra
(item a da Atividade 5).

Na descrigao, prevé-se a construcao de grades em formato de retangulos, um con-
junto de imagens em grade de um animal, objeto ou pessoas em sequéncia, formando varios
frames cuja combinagao gera o movimento, assim como a existéncia de um modulador da

velocidade.

As figuras[4.9] [£.10], [4.11] e .12 auxiliam na compreensao dos passos da constru¢ao,

em grupo, do modelo Padroes moiré no GeoGebra.

Figura 4.9: Constru¢ao no GeoGebra (Padroes moiré) I

-2

FONTE: Autoral

Figura 4.10: Construcao no GeoGebra (Padroes moiré) 11
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FONTE: Autoral



24

Figura 4.11: Construgao no GeoGebra (Padroes moiré) 111
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Figura 4.12: Construgao no GeoGebra (Padroes moiré) IV
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Cabe informar que ha perdas de nitidez do efeito moiré ao realizar as tentativas de
ajuste da imagem sem determinacgao das medidas exatas ou aproximadas, considerando
essas etapas de construcao do modelo. A elaboracdo da imagem é uma possibilidade,
porém dispensada nessa sequéncia em virtude do aumento de passos, comandos e 0 uso
de outras tecnologias digitais.

As representacoes de pontos, poligonos, circunferéncia dado o centro e a medida do
raio, intersecao de entes geométricos, vetor, sequéncia e translacao sao contempladas nessa
construgao do modelo Padroes moiré no GeoGebra. Posteriormente, apresenta-se a figura

3.5] propondo algumas questoes sobre translagao nesse contexto (item a da Atividade 6).

4.3 ANAMORFOSE

O terceiro conjunto de atividades refere-se a anamorfose cilindrica. Inicia-se com

a apresentacao da figura e, individualmente, indicam-se algumas questoes (itens a, b
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e ¢ da Atividade 7).

Nesse momento, espera-se o relato de vivéncias em Museus, espacos fisicos ou
digitais de publicizagao e incentivo da Ciéncia. Além disso, perceber a compreensao dos
estudantes sobre as superficies especulares, suas formas e caracteristicas.

As anamorfoses sao “imagens que se apresentam normalmente distorcidas, uma vez
vistas frontalmente e de varios angulos, mas que vistas de um determinado lugar e a partir
de um centro de projecao privilegiado, [...] se restituem perspectivamente” (Trindade,
2015, p. 87). Acrescenta-se também a utilizacdo de superficies especulares, de forma
e curvatura variada que dao origem as anamorfoses poliédricas, cilindricas, conicas e
esféricas, onde as imagens se restituem através dos espelhos com as mesmas caracteristicas
que geraram a anamorfose (Trindade, 2015).

Apoés o registro e a socializacao para o grupo, apresenta-se a animacao ilustrada
na figura para experimentacao pelos estudantes, indicando a necessidade de uma
superficie especular cilindrica. Apresenta-se o software Anamorph Me! cuja interface esta
representada na figura[4.14] especificamente para construcao de anamorfose cilindrica. As
duas entradas de dados para essa funcao sao o raio do circulo que forma a base do espelho

cilindrico e o angulo da imagem resultante da anamorfose.

Figura 4.13: Animacao Anamorfose
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FONTE: Manetta (2017)

Caso nao haja equipamentos compativeis com o software, propoe-se a exposicao
dessa ferramenta e o acesso as anamorfoses resultantes por meio das impressoes. Em se-
guida, levantam-se alguns questionamentos a partir da ﬁgura (itens a e b da Atividade
8).

Nessa etapa, os estudantes podem trazer o conceito da rotagao de figuras no plano,

indicando as caracteristicas e os elementos relacionados como angulo e centro de rotacao.


https://www.geogebra.org/m/NutDxCTY
https://www.anamorphosis.com/software.html
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Figura 4.14: Anamorph Me! II
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FONTE: Autoral

Eles também podem usar termos mais simples como “girar de cabega para baixo”a imagem
original. Cabe salientar para os alunos que a primeira imagem da figura representa,
em tamanho reduzido, a anamorfose resultante quando se insere, no software, os seguintes
dados na entrada: 125 pizels, a medida do raio do circulo que forma a base do espelho
cilindrico e 220°, o angulo da imagem.

O proximo passo refere-se a construcao das superficies especulares cilindricas com
o uso de recipientes de alimentos (batata chips), copos e garrafas de acrilico rachadas,
insulfilm espelhado e tesoura. Depois de confeccionadas pelos estudantes, testa-las com
as anamorfoses, identificando as correspondentes. Dessa maneira, as imagens geradoras
sao restituidas.

Os objetos matematicos contemplados nesse bloco de atividades sao as figuras
geométricas, projecao, rotacao, angulo, circulo e cilindro. Existem outras possibilidades
de abordagem como o sistema de coordenadas retangulares e polares como nas sequéncias
did4ticas de lavorski (2014). Finaliza-se o terceiro conjunto de atividades com as imagens
sobre as aplicagoes das anamorfoses nas sinalizagoes de transito, nos estadios de futebol
e nas representacoes dos mapas.

Sugerem-se a generalizagao e sintese pelo professor com base na contribuicao do
grupo nas atividades realizadas e sobre o topico transformagoes geométricas. Além disso,
dispor de um momento de exposi¢ao pelos estudantes e/ou gravacao de video para outros
grupos com a utilizagao da aba Protocolo de Construgao no caso das experimentagoes no

GeoGebra e/ou apresentacao dos materiais concretos.



5 QUESTIONARIO

Prezado(a) participante,

Vocé estd sendo convidado(a) a responder a esse questiondrio sobre a sua participacao
e aprendizagem, assim como sobre as metodologias e abordagens realizadas na pesquisa
“Geometria e as Ilusoes: uma proposta interdisciplinar nas aulas de Matematica”, de-
senvolvida por Jamile Ceci dos Santos Rocha, discente do Mestrado Profissional em Ma-
tematica em Rede Nacional - PROFMAT da Universidade Federal da Bahia - UFBA, sob

orientagao do Professor Juan Andrés Gonzalez Marin.

1) Selecione os blocos de atividades que vocé participou:
e Bloco 1 - Sala de Ames
e Bloco 2 - Padroes moiré
e Bloco 3 - Anamorfose Cilindrica
2) Qual foi o seu grau de envolvimento nas atividades selecionadas? Por qué?
3) Como voceé avalia a sua aprendizagem nessas aulas?
4) Nas aulas, a professora propos experimentacoes com o uso de tecnologias digitais e
materiais concretos. Qual é a sua opiniao sobre o uso desses recursos nas aulas de Ma-

tematica?

5) Para vocé, quais outras disciplinas ou saberes estavam articulados com a Matemética

nessas atividades?



6 CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica foi dividida em trés blocos de atividades com base no modelo
de ilusao explorado, a saber, Sala de Ames, Padroes moiré e Anamorfose Cilindrica. As
atividades realizadas contemplaram as etapas de apresentacao da situagao problemética,
construcao dos modelos de ilusao e registro das observagoes e conclusoes com questoes
pré-definidas. Além disso, foi proposto um questionario para autoavaliacao e avaliacao da
sequencia didatica pelos estudantes.

Os pressupostos tedricos que fundamentam a sequéncia didatica sao conforme Za-
bala (1998). O autor considera alguns aspectos para validar a sequéncia didatica, tais
como os conhecimentos prévios, que foram amplamente trabalhados ao longo de toda a
sequéncia, e os conteudos significativos e funcionais, pois estes se articularam com a po-
pularizacao da Ciéncia e a valorizacao dos espacos de divulgacao, como as feiras escolares
e os museus. Outro aspecto foi quanto a adequacao das atividades ao nivel de desenvol-
vimento de cada aluno que também foi observado. Além disso, um desafio alcancavel,
respeitando o tempo de aprendizagem. As atividades foram motivadoras, estimularam a
autoestima em relagao as aprendizagens e valorizaram o desenvolvimento da autonomia
do aprender. Acredita-se, com base nos pressupostos tedricos de Zabala (1998), que houve
validacao da sequéncia didatica. Sugere-se a escolha de apenas uma ilusao a depender da
organizacao escolar.

Em relagdo aos conceitos relacionados a Geometria plana e espacial, as trans-
formagoes geométricas (homotetia, translagao e rotagao) foram objetos centrais, cada uma
dessas transformagoes abordada em um modelo de ilusao. Outros conceitos, no entanto,
foram trabalhados na sequéncia didatica sobre Sala de Ames, tais como representacao
de pontos, retas, semirretas e planos, planos paralelos, pontos pertencentes ao plano,
intersecao de semirretas e planos, poligonos, paralelepipedo reto-retangulo e poliedros.

Nas atividades sobre Padroes moiré, exploraram também as representagoes de
pontos, poligonos, circunferéncia dado o centro e a medida do raio, interse¢ao de en-
tes geométricos, vetor e sequéncia. Nas atividades sobre Anamorfose cilindrica, os outros
objetos matematicos contemplados foram as figuras geométricas, projecao, angulo, circulo
e cilindro.

Conclui-se que o presente recurso educacional é um incentivo aos pares que buscam
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novas metodologias de ensino de Matematica, ferramentas praticas para as suas aulas,
ideias para projetos em feiras de ciéncias e estimulos as aprendizagens em museus, a

exemplo dos museus interativos.
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APENDICE A - Anamorfose Cilindrica (Anamorph Me!)

Figura 6.1: Anamorfose para impressao

FONTE: Autoral



ANEXO A - Aplicacoes de Anamorfoses

Figura 6.2: Placas de marketing no futebol

FONTE: Iavorski (2014)

Figura 6.3: Sinalizacoes horizontais de transito

e

FONTE: Iavorski (2014)
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Figura 6.4: Modelos de sinalizacoes horizontais de transito
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FONTE: Iavorski (2014)

Figura 6.5: Anamorfose nas representacoes de mapas

Anamorfose - mundo -
populagio total - 2017 A
(mil habitantes)

| até 25 000,0
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~ | 75000,1-150 000,0
[ 150 000,1 - 325 000,

Il mais de 1 339 180,1

Fonte: World Population Prospects: the 2017 revision, United Nations (UN).

FONTE: IBGEeduca
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