Editora Ifes

Transformacoes Geométricas:
Bordando Conceitos e
Divulgando Atividades

Sabrine Costa Oliveira
Sandra Aparecida Fraga da Silua




Bl EEEE

[ |
[ |
=I INSTITUTO FEDERAL

o
[ |
[ ]
| Espirito Santo

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mestrado Profissional em Educagdo em Ciéncias e Matematica

Sabrine Costa Oliveira

Sandra Aparecida Fraga da Silva

TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS:
BORDANDO CONCEITOS E
DIVULGANDO ATIVIDADES

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo

Vitéria | 2016

(A T

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Ifes

Denio Rebello Arantes
Reitor

Araceli Verdnica Flores Nardy Ribeiro
Pré-Reitora de Ensino

Marcio de Almeida C6

Pré-Reitor de Pesquisa e Pds-graduacgao

Ricardo Tannure Almeida
Proé-Reitor de Extensdo e Produgdo

José Lezir

Pré-Reitor de Administragdo e Orgamento

Ademar Manoel Stanger
Pré-Reitor de Desenvolvimento Institucional

Diretoria do Campus Vitéria do Ifes

Ricardo Paiva
Diretor Geral

Hudson Luiz Cogo
Diretor de Ensino

Marcia Regina Pereira Lima
Diretora de Pesquisa e Pds-graduacgdo

Sergio Zavaris
Diretor de Extensdo

Roseni da Costa Silva Pratti

Diretor de Administra¢do



Bl EEEE

(Biblioteca Nilo Peganha do Instituto Federal do Espirito Santo)

048t

Oliveira, Sabrine Costa.

Transformagdes geométricas : bordando conceitos e divulgando ativi-
dades / Sabrine Costa Oliveira, Sandra Aparecida Fraga da Silva. - Vitéria:
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo,

2016.
49 p.:il.; 21 cm.

ISBN: 978-85-8263-129-4

cida Fraga da. II. Instituto Federal do Espirito Santo. III. Titulo.
CDD: 516.007

1. Geometria - Estudo e ensino. 2. Matematica — Estudo e ensino.
Fung¢oes (Matematica). 3. Professores — Formacdo. L. Silva, Sandra Apare-

© 2016 by Instituto Federal do Espirito Santo

E proibida a reprodugdo, mesmo que parcial, por qualquer meio, sem autorizagdo escrita dos

autores e dos detentores dos direitos autorais.

Programa de Pds-graduac¢dao em Educagdo em Ciéncias e Matematica
Av. Vitdria, 1729 — Jucutuquara.

Prédio Administrativo, 3°andar.

Vitdria — Espirito Santo — CEP 29040-780

Producao e Divulgagao
Programa Educimat, Ifes

Comissao Cientifica

Alex Jordane de Oliveira, D. Ed. — Ifes
Rodolfo Chaves, Dr. Ed. — Ifes

Maria Isabel Piteira do Vale, D. Ed.. — IPVC

Revisao
Rita Lélia Guimarades Granha

Capa e Editoragdo Eletronica
Sabrine Costa Oliveira

MINICURRICULO DOS AUTORES

Sabrine Costa Oliveira

Licenciada em Matemdtica pelo Ifes (2014), especia-
lista em Gestdo Educacional Integrada (2014) e em
Novas Tecnologias no Ensino de Matematica (2016),
mestranda em Educa¢do em Ciéncias e Matematica
pelo programa Educimat/Ifes. E Professora da Rede
Privada de ensino e professora efetiva da Sedu - ES. E
membro do Grupo de Pesquisas em Praticas Pedago-
gicas de Matematica (Grupem).

Sandra Aparecida Fraga da Silva

Licenciada em Matemadtica pela Universidade Fede-
ral do Espirito Santo (2000), mestre (2004) e doutora
(2009) em Educacdo, com énfase em Educa¢do Mate-
matica, pela mesma instituicdo. E professora do Ifes,
atuando no curso de Licenciatura em Matematica e
no Mestrado Profissional em Educacdo de Ciéncias e
Matemadtica. Coordena o subprojeto de Matematica
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Do-
céncia e o Laboratério de Ensino de Matematica do
Ifes/Vitéria. Lidera o Grupo de Pesquisa em Pratica
Pedagdgica em Matematica (Grupem) e é vice-lider do
Grupo de Estudos em Educacdo Matematica do Espiri-
to Santo (Geem-ES).



Bl EEEE

SUMARIO

APRESENTACAOD  ceeeiccereriereeireeesseesssseesssesesseessssessssessssesssssessnsesans 7
L1INTRODUGAOD  coerccerciereccneescneesssessssesesseessssessssessssesssssesssnens 8
1.1 CURSO DE EXTENSAO: INVESTIGAGOES SOBRE TRANSFORMA-

COES GEOMETRICAS ...ttt ee s enns 9
1.2 INVESTIGACAO MATEMATICA oot 13
2 ESTUDO DAS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS .......oeeveeuvevecnnnne 17
3 ATIVIDADES, MATERIAIS E SUGESTOES  ..ccceceeeeeeeneeeeenneneennens 30
3.1 IDENTIFICANDO CONCEITOS PREVIOS ...oooovvevieiieeivieeecseeees 30
3.2 MANIPULACOES COM O GEOPLANO ..covveeeeeeeeeeeeeeeeees 32

3.3 ESTUDO DAS ISOMETRIAS NOS BORDADOS EM PONTO CRUZ 35

3.4 CONSTRUGAO DE PAVIMENTACOES COM MOLDE VAZADO ...37

3.5 HOMOTETIA, AMPLIACAO E REDUGAO DE FIGURAS ............... 39
3.6 SUGESTOES oottt 42
3.7 ATIVIDADES COM PONTO CRUZ oo, 43
4 CONSIDERAGOES FINAIS  ....eeveeeeeeeeerrereererseesesesessessesessssssnsenens 48
REFERENCIAS ......oooveeeeteeeeereesessessessessessssessesssssssssssssssssssssssssssessanees 49

(A T

APRESENTACAO

A Geometria estd presente em nosso dia a dia, basta olharmos a nossa
volta. Logo, aprender seus conceitos e suas propriedades torna-se im-

prescindivel para o desenvolvimento intelectual do aluno.

Contudo, muitos estudos afirmam que a geometria ndo vem sendo abor-
dada de forma satisfatdria, de modo a garantir um ensino significativo em
relagdo aos conceitos geométricos na educacdo basica. Por esse motivo,
alguns professores sentem-se inseguros para trabalhar a geometria em

aulas de Matematica.

Este material foi produzido na perspectiva de contribuir para transformar
a pratica pedagogica do professor de Matematica no que se refere ao
ensino de geometria, nos diversos niveis de ensino. Abrange especifica-
mente o contetido de transformagdes geométricas com o uso de materiais

manipulativos.

E importante esclarecer que este material nio ¢ um manual para o profes-
sor abordar as transformagdes geométricas em sala de aula. Mas, contém
ideias, propostas e sugestdes consideradas importantes para serem discu-
tidas em sala de aula. Estamos convencidos de que o professor serd capaz
de enriquecer sua pratica pedagogica por meio das ideias apresentadas

aqui.

Este livro esta organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo traze-
mos a motivagao deste estudo e uma sintese da pesquisa que o subsidiou.
No capitulo 2, discutimos os conceitos relacionados as transformagdes
geométricas. No capitulo 3, apresentamos as atividades, os materiais ma-
nipulativos e algumas sugestdes de outros professores. No ultimo capi-

tulo apresentamos algumas consideracdes finais sobre as atividades e o

ensino de transformagdes geométricas.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho ¢ fruto de uma pesquisa de mestrado' vinculada ao Pro-
grama de POs-Graduacdo em Educag@o em Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (Educimat/
Ifes), cujo objetivo foi analisar indicios de (re)constru¢do do pensamento
geométrico relacionado as transformagdes geométricas por alguns pro-
fessores participantes de um curso de formagdo sobre este conteudo. A
pesquisa de natureza qualitativa caracteriza-se como pesquisa do tipo in-
tervencdo pedagogica, visto que € o pesquisador quem identifica e pro-
poe uma acdo para resolver o problema, com o objetivo de transformar a

pratica docente.

Para isso, realizamos um curso de extensao sobre o tema em uma aborda-

gem investigativa, com o uso de materiais manipulaveis.

O curso semipresencial foi realizado no Laboratorio de Ensino de Mate-
matica do Instituto Federal do Espirito Santo e envolveu dez professores
atuantes no ensino fundamental durante os meses de setembro a dezem-
bro de 2015.

O curso representou um espago para ampliar conhecimentos sobre trans-
formagdes geométricas com professores dos anos finais do ensino funda-
mental, em um grupo com praticas colaborativas por meio de uma meto-

dologia que privilegiou o didlogo e reflexdes sobre o contetido abordado.

As atividades aplicadas e discutidas no curso subsidiaram a construcao
deste livro, produto educacional da pesquisa. Este material estd disponi-
vel gratuitamente na pagina do programa Educimat®. Desejamos que seja
utilizado tanto por professores em suas aulas quanto em formagdes de

professores.

! http://educimat.vi.ifes.edu.br/?page_id=2935
* http://educimat.vi.ifes.edu.br/?page_id=1409

(A T

1.1 CURSO DE EXTENSAO: INVESTIGACOES SOBRE TRANSFORMA-
COES GEOMETRICAS

Com base no referencial tedrico discutido na pesquisa, um curso de for-
macgao de professores ¢ um ambiente propicio para o desenvolvimento
profissional docente se envolver momentos de teoria e pratica sobre o
conteudo (PONTE, 2014) e momentos de reflexdo na e sobre a pratica
(NOVOA, 2002).

Desse modo, desenvolvemos um curso de extensao semipresencial
destinado a professores de matematica dos anos finais do ensino
fundamental, com a finalidade de discutir atividades investigativas sobre

transformagdes geométricas utilizando materiais manipulativos.

O curso foi realizado no Ifes, nos meses de setembro a
dezembro de 2015, com um total de oitenta horas, organizado em
encontros presenciais quinzenais e atividades ndo presenciais. Os
encontros presenciais, realizados sempre as quartas-feiras, das 18h as
22h, destinavam-se ao estudo e a resoluc¢ao de atividades sobre o tema
abordado, em uma abordagem que privilegiou a investigacao matematica
e o uso de materiais manipulativos. As atividades ndo presenciais, via
ambiente virtual, visavam complementar as discussdes dos encontros
presenciais e criar um espago dinamico para a troca de experiéncias e
reflexdes. No decorrer do curso, cada participante deveria escolher uma
pratica desenvolvida na formagao e aplica-la em sua sala de aula, bem
como compartilhar as experiéncias vivenciadas em uma roda de conversa

no ultimo encontro presencial.

O objetivo geral do curso foi realizar uma formagao continuada docente
para discutir/explorar conceitos matematicos sobre transformagdes geo-

métricas baseados em materiais manipulativos e atividades investigati-
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vas. E também tinha o curso os seguintes objetivos especificos:

v Promover momentos de discussdo sobre a importincia do ensino e

aprendizagem das transformagdes geométricas no ensino fundamental
II;

v' Discutir no contexto de formag¢io propostas de atividades investigati-
vas de transformacdes geométricas utilizando materiais manipulativos

a serem aplicadas em sala de aula;

v’ Analisar as atividades de transformagdes geométricas aplicadas no en-

sino fundamental II;

v' Socializar resultados das atividades didaticas de transformagdes geo-

métricas aplicadas em turmas de ensino fundamental II.

No quadro 1 a seguir apresentamos a distribui¢ao da carga horaria

de acordo com as atividades planejadas para desenvolvimento do curso.

Quadro 1 — Distribui¢@o da carga horaria de acordo com as atividades planejadas.

ATIVIDADE QUANTIDADE CARGA HORARIA

Encontros presenciais 5 encontros 20 h
Aplicagao de atividades em

sala de aula (pesquisa, leitura e 2 semanas 26 h
planejamento das atividades)

Atividades no ambiente virtual 5 semanas 30h

Roda de Conversa sobre as 1 encontro de 04 h

vivéncias do curso encerramento
Total 80h

Inicialmente participaram do curso 22 professores atuantes no

ensino fundamental da rede publica e privada. Porém, no decorrer do

(A T

curso houve desisténcias e 10 professores concluiram o curso. Desse
total, seis possuiam licenciatura em matematica e quatro possuiam

complementagdo pedagdgica em matematica’.

Na metodologia desenvolvida no curso, tendo por base os
pressupostos da investigacdo matematica, adotamos a postura de mediador
e questionador do processo formativo, auxiliando os participantes nas
davidas, dando sugestdoes, compartilhando aspectos para reflexdo,
entre outros. Os encontros presenciais comegavam com atividades
ou questionamentos que serviam de suporte para o debate do tema e

posteriormente para a constru¢ao de conceitos relacionados ao conteudo.

Conforme ja exposto, o curso foi organizado em encontros presenciais
e atividades ndo presenciais, realizadas via ambiente virtual moodle. Os
debates ocorridos no moodle eram conduzidos e instigados com auxilio
de uma tutora on-line, aluna do curso de Matematica vinculada a uma
pesquisa de inicia¢do cientifica com a mesma orientadora deste projeto.
O quadro 2 contém uma sintese da dindmica do curso e os temas de

discussdo por encontro € no ambiente virtual.

* Em conformidade com a Resolugdo n° 2, de 26 de julho de 1997, publicado no DOU
em 15/7/1997.

11
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Quadro 2 — Resumo das atividades abordadas no curso.

Tema do Encontro
Presencial

Encontro

. Tema do Ambiente Virtual
Presencial

Construgao de um
mapa conceitual
sobre transformacodes
geométricas.

10

Defini¢des e conceitos sobre

Explorando transformagdes geométricas.

transformagoes

2° geométricas com
geoplano quadrado,
circular e isométrico.

Construgoes utili-
zando molde vazado,
malha quadriculada
3° e graficos de borda-
do em ponto cruz e
analise de barras de
bordados prontos.

A matematica em bordados e
ornamentos.

Construgdes de figu-
4° ras homotéticas com
o geoplano.

Materiais manipulaveis e
transformagodes geomeétricas.

Explorando
transformacdes
geométricas com
mosaicos.

5° Geometria e arte.

Roda de conversa
sobre as propostas
realizadas em sala de
aula.

Questionario de Avaliagao do Curso e
Sistematizacao das Propostas aplica-
das em sala de aula.

60

Em sintese, verificamos que os professores (re)construiram seus conhe-
cimentos em momentos de reflexdo por meio de atividades investigativas
sobre transformacdes geométricas e em praticas docentes incentivadas
pelo curso. Além disso, nos didlogos e relatos ocorreram mudancas na
compreensdo sobre o ensino de geometria, em especial alguns conceitos

de isometrias e homotetias.

(A T

1.2 INVESTIGACAO MATEMATICA

A aprendizagem matematica durante muitos anos esteve ligada a repe-
ticdo de modelos, memoriza¢ao de formulas ¢ ao formalismo das de-
monstragdes, 0 que, sem aplicacdo, podem ser esquecidos pelos alunos.
Na tentativa de modificar esse cenario, foram realizadas muitas discus-
soes sobre o uso de novas metodologias e recursos didaticos nas aulas
de matematica. Isso porque, no contexto de ensino e aprendizagem de
matematica, as discussdes sobre o uso de investigagao matematica como

metodologia de ensino iniciaram-se em Portugal, nos anos 80 e 90.

No ensino de matematica por meio da investigagao, as aulas sao iniciadas
utilizando situagdes que ndo possuem respostas prontas e imediatas e que
necessariamente nao precisam ser muito sofisticadas, para nao se consti-
tuir em um obstaculo para o aluno. As situagdes-problema se apresentam
com aspectos problematicos, que inicialmente podem parecer confusos,
porém sao motivadoras e desafiadoras, cabendo ao investigador verificar
as estratégias para chegar a solugdo. Segundo Azevedo (2004), as ativi-
dades investigativas sao um recurso importante para o desenvolvimento
de habilidades e capacidades, como: raciocinio logico, argumentagao,

acao e astucia.

A metodologia “Cendario de Investigagdo” ¢ definida por Skovsmose
(2000), como um ambiente criado para dar suporte a uma aula inves-
tigativa. Em uma aula baseada nessa premissa, o professor modifica a
propria postura e passa a agir como um mediador, ele deve questionar
os alunos para que os mesmos se tornem sujeitos ativos do processo de
aprendizagem. Os questionamentos podem ser iniciados com a pergunta
“O que acontece se...? ”, ao responder de forma solicita, os alunos assu-
mem o processo de exploragdo e explicagdao. Essa metodologia promove

a comunicagao entre o professor e os alunos, uma vez que o dialogo para

13
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o debate e compartilhamento das solugdes deve ser valorizado.

Nesse sentido, a investigacdo matematica se torna uma metodologia
adequada para a construcao do conhecimento, pois, para resolver uma
determinada situacdo-problema, os alunos precisam organizar as ideias
iniciais para clarificar e identificar quais os conceitos matematicos serao
utilizados, e tragar e testar as estratégias para soluciona-la. A intengao
em utilizar a investigagdo matematica em sala de aula ¢ “levar os alu-
nos a pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos
em situacoes novas, usando os conhecimentos tedricos ¢ matematicos”

(AZEVEDO, 2004, p.20).

As atividades matematicas investigativas por si s6 ndo influenciam a
aprendizagem do aluno. Nesse momento, ¢ de suma importancia o pa-
pel do professor na mediacao da aula, na valorizacdo e no debate das
diferentes estratégias a serem utilizadas pelos alunos. Nessa perspectiva,
Oliveira, Segurado e Ponte (1998, p.2), afirmam que:

O professor terd como papel fundamental iniciar e dirigir o discur-
so, envolver cada um dos alunos, manter o interesse pelo assun-
to, colocar questdes esclarecedoras ou estimulantes e ndo aceitar
apenas a contribuicdo dos alunos que tem habitualmente respostas
corretas ou ideias validas.
Além disso, o professor precisa adotar uma atitude investigativa na apre-
sentacdo da proposta para influenciar positivamente a curiosidade dos
alunos, pois como as situagdes-problema sao questdes abertas, € possivel
planejar como uma investigagao vai comegar, mas ndo sabemos como ela
vai acabar (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE, 1996; PONTE; BRO-

CADO; OLIVEIRA, 2009).

Nesse sentido, o papel do professor no ensino em que o aluno ¢ um su-
jeito ativo no processo de construgdo de seu conhecimento ¢ descrito por
Carvalho et al. (1998, p. 31-32):

(A T

E o professor que propde problemas a serem resolvidos, que irdo
gerar ideias que, sendo discutidas, permitirdo a ampliagdo dos
conhecimentos prévios; promove oportunidades para a reflexdo,
indo além das atividades puramente praticas; estabelece métodos
de trabalho colaborativo ¢ um ambiente na sala de aula em que
todas as ideias sdo respeitadas.
As tarefas investigativas devem ser fundamentadas na ag¢do do aluno,
em aulas que sejam baseadas nessa proposta, sendo importante dar aos
alunos autonomia para refletir, discutir, explicar e defender suas estraté-
gias de resolucdo. Além disso, ¢ importante que a atividade investigativa
planejada faga sentido para o aluno, de modo que ele se sinta motivado a

investigar a proposta a ele apresentada.

E, ainda, o processo de selecdo ou criagdo das situagdes investigativas
exige do professor uma sensibilidade no planejamento da aula. As ques-
toes sobre a gestdo de sala de aula, como o tempo para executar a ativida-
de, o trabalho dos alunos serd em grupo ou individualmente e os recursos
utilizados, exigem que o professor tenha bem definidos os objetivos a se-
rem alcangados. O desenvolvimento de atividades investigativas requer
um conhecimento aprofundado do contetido abordado, pois o professor
precisa acompanhar os questionamentos dos alunos e conduzir as discus-

sOes coletivas.

Segundo Oliveira, Segurado e Ponte (1998), geralmente a estrutura esco-
lhida pelo professor para uma aula de investigagao consiste em trés fases:
 Introdugdo da tarefa pelo professor (quer seja apenas um
ponto de partida ou uma questdo bem definida) ¢ arranque da

sua realizacao pelos alunos (interpretacao da situagdo e defini-

¢do do caminho a seguir);

* realizagdo da tarefa (durante a qual o professor interage com

os alunos individualmente ou em pequeno grupo); e

 apresentacdo de resultados pelos alunos e sua discussao

15
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(comparagdo das interpretagdes da tarefa, estratégias seguidas
e resultados obtidos; ¢ frequente surgirem novas questdes para
futura investigacdo) (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE,
1998, p. 4).

No que refere a formagao de professores, Ponte (1998) afirma que o tra-
balho investigativo relacionado a pratica profissional ¢ necessario para o
desenvolvimento profissional docente. Segundo ele, ha uma forte ligacao
entre as ideias de formagao e investigacdo que tem origem em uma difi-
culdade concreta da pratica e, ao realiza-la, pretende-se a melhoria das

condi¢des de trabalho.

Por fim, o uso da investigacdo nas aulas de matematica promove um
estimulo diferenciado, pois os alunos se tornam protagonistas do proprio
conhecimento ao investigar, sendo, contudo, necessario validar, justifi-
car e provar estratégias, de forma autobnoma, utilizando os conceitos ma-
tematicos para demonstrar a veracidade das solugdes propostas. Nesses
momentos, os alunos desenvolvem a capacidade de argumentagdo, uma
vez que procuram fundamentos para defender a propria opinido perante

os colegas e o professor.

(A T

2 ESTUDO DAS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

Para trabalhar o ensino de transformagdes geométricas € necessario apro-
fundar nosso conhecimento teoérico sobre este conteuido. Oliveira (1997)
atenta para a terminologia ‘transformacdo’ ser usada em outras discipli-
nas em um sentido diferente do que iremos adotar neste topico. Segundo
ele, “cada disciplina interessa-se por certo tipo de transformacdes, aque-
las que preservam as propriedades ou relagdes consideradas mais impor-
tantes para a disciplina em questdo” (OLIVEIRA, 1997, p.48).

Na Geometria, as transformagdes geométricas sdo destinadas ao estudo
de conceitos relativos a simetria, fundamentado numa caracteriza¢ao ou
classificacdo intrinseca das geometrias, ou seja, independente dos siste-
mas de axiomas (OLIVEIRA, 1997). O estudo realizado nesta secao re-
fere-se as transformagdes geométricas no plano euclidiano e esta baseado
em investigagcdes desenvolvidas em Veloso (2000, 2012) ao utilizar o

conceito de fungdes e em Bairral (2010), em uma visdo mais intuitiva.

No estudo de transformagdes geométricas apresentado a seguir serd de-
signado por o simbolo que remete a associag@o de todos os pares orde-
nados de nimeros reais. Além, disso, convém apresentar a linguagem
que serd utilizada. Para indicar as transformagdes geométricas usaremos
letras maitsculas em negrito, como R, S e T; para designar a imagem
de uma transformagdo geométrica utilizaremos letras maitsculas com
apostrofo, como o ponto P’ ¢ o transformado de P por meio de T. Ao nos
referirmos a distancia entre dois pontos quaisquer do plano, utilizaremos

a abreviagao dist em italico.

Para Veloso (2012), a fun¢do transformagdes geométricas € uma corres-
pondéncia biunivoca do conjunto de pontos do plano (ou de todos os
pontos do espago) sobre si proprio, isto ¢, transformacdo geométrica &

uma aplicagdo bijetiva entre duas figuras geométricas no mesmo plano

17
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ou em planos diferentes. De modo que, de uma figura geométrica origi-
nal se forma outra geometricamente igual (congruente) ou semelhante a
primeira. Segundo ele, em uma transformacdo geométrica T verifica-se

as seguintes condigdes:
a) a cada ponto P de T faz corresponder um, e somente um ponto P’ de .

b) Se P e Q sdo dois pontos distintos, entdo, suas imagens P’ e Q’ sdo

também distintas.

c) Para qualquer ponto V de , sempre existe um ponto V’ em , tal que V°

¢ a imagem de V pela transformagao geométrica T.

Veloso (2012) considera oito transformacdes geométricas: translacao,
rotagdo, reflexdo, reflexdo deslizante, dilacdo ou homotetia, semelhanca
em espiral, alongamento e inversdo. Dessas oito transformagdes geomé-
tricas, apenas as quatro primeiras pertencem a categoria de isometrias.
As transformacgdes geométricas aqui aprofundadas sdo as isometrias e a

homotetia.

Transformagdes geométricas sdo isometrias quando para quaisquer dois
pontos P e Q, temos que dist(P’, Q’) = dist(P, Q). Essas transformagdes
modificam apenas a posi¢do da figura original. A palavra isometria ori-
gina-se do grego e significa igualdade de medida (iso — designativo de
igualdade comparando-se dois a dois; metria — medida). As isometrias
preservam as seguintes propriedades geométricas:

v Colinearidade de pontos;

v’ Amplitude de dngulos;

V' Paralelismos e perpendicularidade entre retas;
v

Medidas de segmentos de retas;

Conforme exposto, no plano euclidiano apenas quatro transformacdes

(A T

geométricas conservam as distncias entre pontos. Sdo consideradas iso-
metrias a translagdo, a rotagdo, a reflexdo e a reflexdo deslizante. Apre-
sentamos a seguir as nogdes resumidas das isometrias e de homotetia,
objetos de estudos neste trabalho.

() TRANSLACAO

Sejam A e B pontos distintos do plano. Considere o segmento orientado
AB como um segmento de reta AB a que foi atribuido um sentido (de
A para B). Os pontos A e B sdo a origem e a extremidade do segmento
orientado AB, respectivamente. Um segmento orientado possui compri-
mento, dire¢ao e sentido. Dado AB um segmento orientado, a translagao
definida por AB ¢ a transformac¢ao geométrica T que faz corresponder a
cada ponto A’ do plano, o ponto B’ ¢ a extremidade do segmento orienta-
do A’B’ se, e somente se, os segmentos orientados AB e A’B’ possuem o
mesmo comprimento, a mesma direcdo (ou seja, sdo paralelos) e o mes-
mo sentido.

Figura 1 — Translagdo do segmento AB.

EI

Bairral (2010, p.192) define a translagdao “como um movimento em que
todos os pontos da figura percorrem segmentos paralelos de mesmo com-
primento, ou seja, transladar uma figura ¢ mové-la orientadamente”. Es-

ses segmentos paralelos de mesmo comprimento, direcdo e sentido sao
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denominados vetores, e sdo eles que indicam como a figura deve ser

transladada.

Esse movimento esta intuitivamente ligado a ideia de deslizar uma figura
sobre o plano paralelamente a original. Como exemplo, a figura 2 mostra
uma transla¢do de uma melancia (grafico de ponto cruz), obtida por meio
de uma codpia da original e deslizada no papel para um ponto qualquer,
porém mantendo o paralelismo com a posi¢do original. E interessante
destacar que as vezes a figura é transladada obedecendo o paralelismo entre
seus lados, porém sem pensar no vetor de translagado, isso porque se abor-
da-se o intuitivo e ndo aprofunda na definicdo matematica de translagdo.
Observe que u possui a mesma medida, dire¢do e sentido.

Figura 2 — Exemplo de translagdo em grafico de ponto cruz.
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As pesquisas desenvolvidas por Jaime e Gutiérrez (1996) evidenciam
que a translagdo ¢ a isometria mais simples de ser compreendida por
alunos de qualquer nivel de ensino. Eles afirmam que os alunos de ensino
fundamental compreendem com mais facilidade as caracteristicas princi-
pais da translacdo, sdo capazes de reconhecer e desenhar imagens trans-
ladadas, enquanto que os alunos de ensino médio e superior reconhecem
as caracteristicas visuais da translacao. As dificuldades relacionadas a
esse conteudo estdo associadas ao conceito de vetor, que para alunos dos
anos iniciais pode ser trocado por mesmo segmento de mesma medida,

direcao e sentido, sem falar na palavra vetor.

(A T

(I) ROTACAO

Sejam A, O e A’ trés pontos distintos do plano. Considere o angulo orien-
tado o= AOA’, definido pelas semirretas AO e OA’, a que se atribui, além
disso, um sentido, AO para lado de origem e OA’ para lado de extremi-
dade, definido como um sentido positivo (o sentido anti-horario). Se a ¢
um angulo orientado, —a sera obtido a partir de a pela inversao dos lados
de origem e extremidade. Diz-se rotagdo R de centro O e angulo a a
transformagao geométrica que faz corresponder a cada ponto A do plano,

o ponto A’ = R (A) nas condig¢des abaixo:
1.Se A= 0, entdo R (A) = A, ou seja, o ponto A coincidente a origem
¢ fixo para a rotagdo R.
ii.Se A # O, o angulo AOA ¢ igual a a ¢ os segmentos OA e OA’ sdo
congruentes.

Figura 3 — Rotacédo do segmento OA.

AI

Para Bairral (2010), rotagdo ¢ um giro de uma forma em torno de um
ponto, chamado centro de rotagdo. A amplitude do giro se mantém cons-
tante e essa amplitude denomina-se angulo de rotagdo. Uma discussao

pouco comum sobre rotagdo ¢, com base em duas figuras ja rotacionadas,
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como determinar o centro da rotagao, conforme a figura 8.

Figura 4 — Descobrindo o centro de rotagao de duas figuras ja rotacionadas.

O hexagono (2) foi obtido por meio de uma rotagdo do hexagono (1).

Para descobrir o centro da rotacdo, precisamos encontrar um ponto equi-
distante de cada ponto e de sua imagem rotacionada, isto para todos os
pontos da figura. Basta entdo tracar a mediatriz dos segmentos que unem
os pontos correspondentes, pois a mediatriz ¢ um lugar geométrico do
plano de todos equidistantes aos extremos dos segmentos. Por exemplo,

a figura 9 mostra o encontro das mediatrizes dos segmentos BB’ ¢ EE’,
que sera nosso ponto de rotagdo.
22

Figura 5 — Encontro das mediatrizes dos segmentos BB’ e EE’.

Na sequéncia, se tragarmos todas as mediatrizes (AA’, BB’, CC’, DD’,

EE’, FF’) observe que elas se encontram no ponto H, conforme mostrado
na figura 8. Logo, H ¢ o centro de rotagdo dos hexagonos.
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Figura 6 — Encontro de todas as mediatrizes mostra o centro da rotagédo de
duas figuras.

il

No exemplo dado, utilizamos o GeoGebra para realizar a construgdo de
todas as mediatrizes dos segmentos dos pontos correspondentes, numa
atividade impressa, podemos tragar apenas duas mediatrizes com régua e
compasso que ja encontramos o ponto de rotagcdo. A construc¢ao de todas
¢ importante apenas para que possamos visualizar que todas as mediatri-

zes se encontram num Unico ponto que sera o centro de rotagao.

Cabe destacar ainda que a utilizagdo de representar uma figura e uma
rotagdo da mesma, principalmente a um angulo de 90° é comum entre
atividades, porém, sem pensar em centro de rotacdo, sentido horario e
anti-hordario e diferentes angulos de rotacdo. Mais uma vez notamos ser

importante formalizar conceitos de rotagdo com todas suas propriedades.

(A T

(IIT) REFLEXAO EM RELACAO A UMA RETA

Dada uma reta r, chama-se reflexao de eixo r a transformagao geométrica
que se associa a cada ponto O do plano, ndo pertencente ar, o ponto O’ =
E (0O), tal que a mediatriz do segmento OO’ ¢ a reta r. Usualmente, a reta
r chama-se eixo de simetria e os pontos O ¢ O’ sao chamados simétricos
emrelagdoar.,

Figura 7 — Exemplos de reflexao do ponto O e do Triangulo ABC.
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Veloso (2012) afirma que a reflexdo em relagdo a uma reta r também ¢
chamada de simetria axial e por esse motivo o ponto O’ = E (O) costuma
ser chamado de ponto simétrico de O em relacdo ao eixo r. Porém, segun-
do ele, embora seja admissivel usar essa terminologia nos primeiros anos
do ensino basico, os professores devem ser cuidadosos para ndo induzir
os alunos ao erro. Veloso sugere que o ponto O’ seja chamado de ponto

transformado ou imagem de O por meio da reflexdo de eixor.
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Uma abordagem pouco comum em relagdo a reflexdo em relagdo a uma
reta € quando o eixo de reflexdo esta sobre a figura, conforme observado
na figura a seguir.

Figura 8 — Eixo de reflexdo sobre a figura.

Apesar dessa discussdo nao ser frequente € importante aborda-la aqui.
Mesmo sendo pouco explorado nos livros didaticos, € possivel o eixo de
reflexao estar sobre a figura, conforme observamos em VELOSO (2000),
o0 unico livro que faz referéncia a essa situagdo. A seguir, ilustramos essa
construcao.

Figura 9 — Reflexdo com o eixo sobre a figura.

26

(IV) REFLEXAO DESLIZANTE

Considere um segmento orientado AB e uma reta r paralela ao segmento
AB. Diz-se reflexao deslizante a transformacao geométrica S obtida por
meio de uma reflexdo de AB em relagdo a r, obtendo-se o segmento A’B’,
seguida por meio uma translacdo em A’B’ obtendo A”B”, ou vice-versa.

Figura 10 — Exemplo de reflexdo deslizante do segmento AB.
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Conforme dito anteriormente, a reflexdo deslizante também pode ser obtida
efetuando-se primeiro a translacdo e em seguida a reflexdo em relagdo a uma
reta. A seguir, a figura 15 ilustra essa outra maneira, em que o hexadgono (2) re-
presenta a translacdo do hexagono (1) orientado pelo vetor u, e o hexagono (3)

representa a reflexdo do hexagono (2) em relagdo a retar.
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Figura 11 — Reflexdo deslizante do Hexagono (1).
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(V) HOMOTETIA ou DILACAO

Considere um ponto O e um numero real , diz-se dilagdo ou homotetia D,
de centro O e razdo , a transformag¢do geométrica que faz corresponder a

cada ponto P do plano o ponto P’ = D(P) nas condicdes a seguir:

i. O ponto O ¢ fixo para D, ou seja,
D(O)=0.

ii. Se P O, entdo, P’ = D(P) esta situado
nareta OPe.

iii. A razdo pode ser positiva ou negati-

va, conforme as orientacdes dos segmentos OP e OP’.

Quando > 1, a homotetia ¢ uma ampliagdo, se trata-se de uma redugao e
se = 1, a homotetia reduz-se a identidade. A homotetia ndo é considerada

uma isometria, pois ndo conserva as distancias entre os pontos, salvo

28
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quando = 1. Vale destacar que quando temos uma amplia¢do ou reducio,

porém com a imagem invertida.

Figura 12 — Exemplos de duas dilagbes do mesmo tridangulo ABC. Com razéo
0,5 obtemos a imagem A’B”C” e com raz&o -1 obtemos a imagem AB’C’.

Assim como a translacdo destacamos que muitas vezes ampliagdes ou
redugdes de figuras em malhas quadriculadas obedecendo as proporgdes
entre os lados sdo denominadas homotetias, mesmo sem ter um centro.
Isso dificulta o entendimento do conceito correto das transformacodes

geométricas.

Segundo Veloso (2012), o termo homotetia passou a ser chamado de di-
lagdo em seus estudos por causa da tradugdo adotada por ele, que antes
era do francés (homotétie) e agora ¢ do inglés (dilation). No Brasil, ainda

adotamos a terminologia homotetia nos livros didaticos.
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3 ATIVIDADES, MATERIAIS E SUGESTOES

Neste capitulo apresentamos as atividades que foram desenvolvidas no
curso de extensdo, em que as mesmas foram validadas. As atividades s@o
diferenciadas e utilizam materiais manipulativos, como geoplano, atilhos
de borracha, molde vazado, malha quadriculada, barras e graficos em

bordados em ponto cruz, entre outros.

Espera-se que cada professor consiga fazer adaptagdes para seu contexto
escolar. As atividades sdo descritas com uma breve explicacdo e alguns
comentarios sobre como aplicar e sugestdes de adaptacao foram sugeri-

das pelos professores que participaram do curso.

Utilizaremos o simbolo * para introduzir comentarios sobre a meto-
dologia de investigagdo matematica e a postura do professor em cada
atividade.

3.1 IDENTIFICANDO CONCEITOS PREVIOS

Objetivo: Identificar conhecimentos e ideias associadas as isometrias.

Materiais: cartolina; papel sulfite branco e colorido; canetas hidrocor, te-

soura, régua.

Proponha que os alunos construam um mapa conceitual* relacionando-o
com os conceitos prévios referentes as isometrias. Com alunos do ensino
basico, forme grupos, fornega algumas ideias principais de cada isome-
tria e solicite que eles realizem as conexdes. A seguir, apresentamos uma

sugestdo proposta por Bairral (2010).

* Um mapa conceitual é um recurso que permite organizar e representar, graficamente
e por meio de um esquema, conceitos ou ideias relacionados a algum tema.

(A T

Figura 13 — Ideias associadas a reflexao.
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reflexao

simetria axial

Fonte: Bairral (2010, p.169).

* Baseado nesta construcdo, problematize as conexdes junto com gru-
po, realize um debate, questione-os, solicite exemplos. Nao esgote todas
as discussdes em uma Unica aula. Sugerimos que inicie essa conversa em
uma aula e em outra realize a sistematizagdo do conceito de isometria.
Os tipos de isometrias e suas defini¢des serdo abordados na proxima ati-

vidade.

| COMENTARIOS

Esta atividade é importante por permitir ao professor identificar concei-
tos iniciais sobre o assunto a ser discutido. No momento de formalizagao

aproveite as discussdes ja realizadas.

Os professores participantes do curso construiram mapas conceituais uti-
lizando desenhos como exemplos de cada conteudo. A seguir, uma ima-

gem ilustra uma das construgdes.
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Figura 14 — Construgao de um dos grupos participantes do curso.

3.2 MANIPULAGOES COM O GEOPLANO

Objetivo: Construir os conceitos das isometrias.

Materiais: geoplano quadrado e isométrico; atilhos de borracha; folhas de

papel sulfite; espelho.

Distribua o geoplano quadrado e os atilhos de borracha para os alunos
e, caso eles ndo conhecam esse material, permita um momento de mani-
pulagdo livre. Permita que eles construam poligonos, conjecturem entre

eles. Em seguida, apresente o material e proponha as atividades’.
Quadro 1 — Atividades iniciais sobre eixo de simetria e reflex&o.

(1) Construa com os atilhos de borracha, figuras planas simétricas.
(i1) Construa uma imagem simétrica.
(ii1) Construa uma figura e faca a reflexdo da imagem.

(iv) Faga um eixo de simetria na diagonal no geoplano e construa
figuras simétricas.

* Nas atividades propostas, estimule que os alunos construam figuras diferentes dos
poligonos conhecidos por eles. Incentive outras constru¢des além de retdngulo, quadra-
do, triangulos etc.

+ Problematize sobre a posi¢dao do eixo na reflexdo. Geralmente, nas
construgdes a posicao do eixo estd fora ou tangencia a imagem ou coin-
cide com o eixo de simetria da figura. Construa um exemplo no seu ma-
terial e observe as discussoes.

Apo6s as construgdes, solicite que respondam aos seguintes questiona-
mentos:

Quadro 2 — Questionamentos sobre eixo de simetria e reflex&o.

O que sdo figuras simétricas? Quais elementos as compdem?
Quais sdo as propriedades de figuras simétricas?
O que ¢ reflex@o?

A mudancga da posicdo do eixo de simetria modificou seu modo de
olhar?

Agora, proponha construgdes de rotagdes e translagoes.

Quadro 3 — Atividades de Rotacao e Translagéao.

(v) Construa algumas figuras e realize a rotagdo de cada uma.

(vi) Construa algumas figuras e faca a transla¢ao de cada uma.

* Incentive os alunos com questionamentos do tipo: Vocé rotacionou a
figura em torno de que ponto? Quantos graus vocé rotacionou a figura?
Vocé transladou a figura em que sentido? Em qual dire¢do? Envolva
todo o grupo nesses questionamentos. Ao receber as respostas, envolva

-0s com perguntas iniciadas por: E se eu... ?

Em seguida, proponha os seguintes questionamentos:
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Quadro 4 — Questionamentos sobre rotacao e translagao.

O que ¢ rotagdo? Quais elementos sdo necessarios para realizar a ro-

tacao?

O que ¢ translagdo? Quais elementos sdo necessarios para realizar a

translagdo?

Por que a rotacdo e translagdo sdo consideradas isometrias?

Realize as mesmas construcdes utilizando o geoplano isométrico.

COMENTARIOS

Nestas atividades, podem surgir varias discussdes interessantes. Na dis-
cussao sobre eixo de simetria, discuta, caso seja oportuno, o que sao nu-

meros simétricos. Estimule uma associacao de conceitos.

Na reflexao, ¢ natural que os alunos associem esse movimento com a re-
flexao do espelho. Este ¢ um recurso util no inicio das discussdes, porém
logo deve ser superado para ndo construir obstaculos epistemoldgicos
desse contetido. Se possivel, sugerimos ao professor utilizar a mirra, um

espelho que reflete nos dois lados.

E natural que os alunos do ensino basico associem as palavras
rotacdo e translagdo ao sentido utilizado na vida cotidiana (movi-
mentos da Terra). Porém, o professor ndo deve combater essa associagao,

mas sim aproveita-la.

No curso, os professores discutiram sobre a posi¢ao do eixo de reflexao
sobre a figura. Alguns, mesmo ap0s as sistematiza¢des do contetido, ndo

se mostraram convencidos sobre essa afirmacdo. Segundo eles, isso ndo

(A T

¢ abordado em livros didaticos, porém precisamos observar a defini¢do

de cada conceito.

Como atividade de pesquisa, solicite aos alunos que pesquisem logomar-
cas que contenham algumas das isometrias. Posteriormente, em outra
aula, sistematize as discussoes e construa junto com eles as defini¢cdes de

cada assunto.

Apesar de pouco abordado, a reflexdo deslizante também ¢ uma isome-
tria. Em alguns livros didaticos, ela ¢ abordada como a composi¢do de
isometrias. Professor fique atento e discuta esses conceitos utilizando a

defini¢ao de isometria.

3.3 ESTUDO DAS ISOMETRIAS NOS BORDADOS EM PONTO CRUZ

Objetivo: Explorar isometrias em graficos e barras em ponto cruz.
Materiais: Barras ou graficos em pontos cruz.

Organize os alunos em quatro grupos e distribua as barras ou graficos
em ponto cruz. Caso o professor ndo disponha desse material, solicite
aos alunos que tragam algum pano de prato ou uma toalha bordada ou
até mesmo uma revista de graficos de ponto cruz, ja que essa pratica ¢
comum em familias brasileiras e ¢ facil encontrar algum tipo de bordado
em casa. Peca que cada grupo analise o material e identifique as isome-

trias presentes.

Em seguida, pega que compartilhem as analises entre eles, para que os

colegas verifiquem se ha erros.
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Aplicamos esta proposta em varias oficinas’ com professores e outros

3*6 Em outra pesquisa®, propusemos aos alunos de duas turmas de 8° ) .. . . .
pesq prop publicos. Os participantes ficaram fascinados por perceber e identificar

ano que aplicassem os conceitos estudados nas barras de ponto cruz. Le- I .
dque &p p algumas possibilidades do ponto cruz para o estudo de geometria. Ao

vamos as barras iniciadas e solicitamos que eles terminassem realizando .. )
propor atividades explorando o bordado em ponto cruz estamos apoian-

uma das isometrias. Caso o professor sinta-se motivado, também pode ot . "
do novas possibilidades para o ensino da Matematica que favore¢cam a

fazer esta proposta aos alunos. Conforme exposto anteriormente, o bor- . . .
criatividade e o prazer em aprender, em uma perspectiva de ensino con-

dado em ponto cruz ¢ uma pratica comum e € passada de geracdo em . -
P P P geras textualizado e com algo que faz parte da cultura brasileira.

geracao.

E importante o professor sinalizar que algumas imagens nio possuem - ~
) . L o ) 3.4 CONSTRUCAO DE PAVIMENTACOES COM MOLDE VAZADO
eixo de simetria, sdo chamadas de assimétricas. Questione em alguns ca-

sos o0 que deve ser retirado ou colocado na figura para torna-la simétrica. Objetivo: Explorar as isometrias utilizando molde vazado.

A seguir, um exemplo de grafico de ponto cruz assimétrico.

_ B o Materiais: malha quadriculada; molde vazado; lapis de cor; tesoura.
Figura 15 — Grafico de ponto cruz assimétrico.

Os moldes vazados utilizados nesta atividade foram construidos reciclan-
2 @ =. do folhas de acetato utilizadas nas chapas de raio-X. O tratamento das

_.II chapas para que elas fiquem limpas € um processo quimico. Sugere-se
—~ E fazer uma parceria com a disciplina de ciéncias, em uma proposta inter-

disciplinar.

Distribua os moldes vazados em formatos quadrados de 3 cm x 3 cm,

que devem ser ‘deformados’ pelos alunos, juntamente com a malha qua-

driculada e o lapis de cor. Na malha, eles devem usar o molde e pintar

os espacos vagos a fim de pavimentar a regido utilizando as isometrias

z estudadas. A seguir, apresentamos alguns exemplos de moldes vazados.
| COMENTARIOS |

Esta atividade envolve os alunos por ser uma proposta diferenciada. Apos
problematizar sobre o assunto, questione os alunos se alguém j4 tinha no-

tado a geometria dos bordados ou em outro artesanato. -
7 Maiores informagoes ver em: http://ocs.ifes.edu.br/index.php/semat/3/paper/view-

— File/691/419;
¢ Maiores informagdes ver em: http://pse.ifes.edu.br/prppg/pesquisa/jornadas/Jorna- http://ojs.ifes.edu.br/index.php/dect/article/viewFile/218/204; http://doi.editoracubo.
da_2012_2013/anais/anais.htm com.br/10.4322/gepem.2015.010.
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Figura 16 — Exemplos de moldes vazados.

Caso ndo seja possivel construir os moldes com folhas de acetato, este

material pode ser substituido por papel vergé.

-3*(- Com criatividade, as pavimentagdes ficam muito bonitas. Incentive
os alunos a utilizar cores vivas e realizar uma combinag¢ao de cores. A
seguir, apresentamos a pavimentacao que inspira a capa deste livro, rea-
lizada por uma professora participante do curso.

Figura 17 — Pavimentagao utilizando molde vazado.
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Ap0s esta atividade, organize uma roda de conversa para que cada aluno
compartilhe suas construgdes identificando as isometrias contidas em sua

pavimentacao.

COMENTARIOS

Esta proposta deve ser problematizada pelo professor, para que os alunos
visualizem o contetido implicito nas construgdes e 0 associem com o que
estdo estudando.

3.5 HOMOTETIA, AMPLIACAO E REDUCAO DE FIGURAS

Objetivo: Explorar ampliagdes, redugdes e homotetia utilizando geopla-
no.
Materiais: geoplano quadrado e atilhos de borracha.

Distribua o geoplano quadrado e os atilhos de borracha para os alunos e
proponha as atividades.

Quadro 5 — Atividade sobre ampliagdo de figuras.

(i) Construa uma figura no papel quadriculado e realize sua amplia-

¢do.

(i1) Construa uma figura no geoplano e escolha um ‘prego’ para ser o

centro ¢ amplie na razdo 2.

_3*& Nesta primeira atividade, o professor deve ficar atento, pois € um erro
comum ampliar apenas alguns lados da figura e conservar a medida dos
outros. Ao escolher um ‘prego’ para realizar a amplia¢do, normalmente
os alunos escolhem um que faz parte do contorno da figura (geralmente
um dos vértices da figura). O professor como mediador deve incentivar
outras possibilidades. Questione: E se escolher um ‘prego’no centro ou

no interior da figura, como fica a solugdo?

Em seguida, apresente outra atividade de construg¢do de quadrados seme-

lhantes.
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Quadro 6 — Atividade 2 sobre ampliacéo a partir da diagonal do quadrado.

Utilizando o geoplano, construa um quadrado (Q1) que possua 25 uni-

dades de area. Escolha um vértice e trace sua diagonal.

A partir do vértice escolhido, construa outro quadrado (Q2) dentro do

QL. O que vocé observa?
A diagonal dos quadrados construidos esta sobre a mesma reta suporte?

Compare os lados dos quadrados e escreva a razdo entre os lados ho-
mologos dos quadrados.

Agora, construa outro quadrado (Q3) em que um dos vértices seja co-
mum a Q1 e Q2. Qual ¢ a razdo entre os lados homdlogos dos quadra-

dos? O que vocé observa com as diagonais dos trés quadrados?

Ou seja, seguindo esse procedimento, ¢ possivel construir outros qua-

drados que possuam a diagonal sobre a mesma reta suporte? Justifique

sua resposta.
Fonte: Adaptado de Bairral (2010, p.35).

Incentive os alunos a escrever as razdes para verificar se todas as amplia-
coes e/ou reducdes de quadrados sdo figuras semelhantes e homotéticas,

por causa da razdo de semelhanga.

¥ Os alunos costumam pensar que apenas os quadrados construidos
sobre 0 mesmo vértice sdo semelhantes. Explore o material para mostrar
a veracidade deste pensamento, caso essa discussdo se sobressaia entre

os alunos.

Propomos mais uma atividade, porém agora utilizando construgdes de

retangulos.

(A T

Quadro 7 — Atividade de ampliagdo com retangulos no geoplano.

Construa no geoplano um retangulo (R1) com 5 unidades de compri-
mento por 3 de largura e trace uma de suas diagonais. A partir do vér-
tice escolhido anteriormente para tragar a diagonal, construa outro re-
tangulo (R2) que possua 10 unidades de comprimento por 6 de largura.
O que vocé observa em relagdo a diagonal de R1 ¢ R2? Escreva a razdo
entre os lados de R1 e R2.

Construa agora um retangulo (R3), com um vértice comum a R1 e R2,
que possua 2 unidades de largura por 4 de comprimento. As diagonais
passam por uma mesma reta suporte? Por qué? Escreva a razdo entre
os lados de R1 e R3 e de R2 e R3. O que vocé observa?

Se vocé desenhar um retangulo com 10 unidades de largura por 6 de
comprimento, as diagonais estardo sobre uma mesma reta suporte? Por

que?

O que deve acontecer com as dimensdes de cada retangulo, para que as

diagonais estejam sobre alguma mesma reta? Dé outro exemplo.
Fonte: Adaptado de Bairral (2010, p.36).

* Professor, explore esta atividade ao maximo. Solicite que os alunos
escrevam as razoes entre os lados homologos e questione-os se essa é a
mesma situaco da atividade anterior. E necessario diferenciar, matema-
ticamente falando, que nem todas as figuras que possuem a mesma forma

sdo semelhantes.

Em seguida, formalize os conceitos e discuta as diferengas entre seme-

lhanca e homotetia.

| COMENTARIOS

Nas atividades propostas nesta secao, o papel do professor ¢ fundamen-
tal. Problematizar e questionar os alunos para que eles percebam a dife-

renga de que nem toda figura que possui a mesma forma € semelhante.
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Caso o professor queira, explore a construgao de outras figuras sem ser
quadrado e retangulos. Pode ser uma oportunidade para mostrar a cons-

trugdo de figuras homotéticas usando régua e compasso.

3.6 SUGESTOES

Nesta se¢do apresentamos duas propostas que foram aplicadas pelos pro-

fessores participantes do curso.

A primeira foi intitulada de Jogo de Simetria, semelhante a batalha naval,
em que se trabalhou o conceito de eixo de simetria. Apos dobrar ao meio
uma folha de papel e desenhar 5 barcos em cada metade da dobra, os
alunos devem “atingir” o barco no campo adversario fazendo um ponto
no seu proprio campo e marcando o “ponto simétrico” em relacdo a do-
bra da folha. Ganha quem conseguir acertar todos os navios do campo

adversario.

| COMENTARIOS

Esta atividade € uma proposta simples, porém se explorada com o de-
vido aprofundamento contribui para a constru¢do do conceito de eixo
de simetria. Aproveite e discuta as nogdes de conservagao de distancia,

perpendicularidade e oposto ou simétrico em relagdo a uma reta.

Na segunda atividade, intitulada de Bate e Rebate, inicialmente os alunos
devem desenhar uma figura simétrica. Em seguida, utilizando a técnica
de ‘rebatimento de forma’ com o auxilio de um estilete, devem ser cria-
das figuras simétricas por meio de dobraduras. A seguir, algumas ima-

gens ilustram o trabalho realizado.

Figura 18 — Rebatimento de forma estrela e coracdo.

Figura 19 — Atividade de rebatimento de taca.

COMENTARIOS |

Esta atividade esteticamente ¢ muito bonita, porém utiliza estilete para
realizar os cortes no papel. Caso o professor queira realizé-la, deve tes-
ta-la antes, a fim de garantir a seguranca dos alunos. Pode também ser

aproveitada para auxiliar a constru¢ao do conceito de eixo de simetria.

3.7 ATIVIDADES COM PONTO CRUZ

Nesta secdo trazemos algumas atividades desenvolvidas com alunos de
ensino fundamental em uma escola ptblica em Vitoria/ES. Essas ativida-

des foram utilizadas em outro estudo®.

8 Mais informagdes ver em: http://ojs.ifes.edu.br/index.php/dect/article/view-
File/438/311
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1) A mae de Julia estd bordando um pano de prato em ponto cruz.
Ela ja bordou metade de uma borboleta. Se vocé colocar um espe-
lho sobre a linha vermelha, podera enxerga-la por completo. Ter-
mine o grafico abaixo, observando a imagem refletida no espelho.

2) Nos bordados abaixo faga o que se pede.

a) trace o eixo de simetria, se houver.

b) trace o eixo de simetria e efetue a reflexdo da figura.
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c) efetue a translacao horizontal da figura.

it

ERRN_

d) efetuando a rotacdo da pétala em 90° no sentido horario, complete a
flor.

e) Identifique o centro, o angulo de rotacdo e o sentido o qual a figura

abaixo foi rotacionada.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme exposto anteriormente, este material ndo ¢, de forma alguma,
um manual para o professor abordar as transformacdes geométricas em
sala de aula. O que apresentamos ao longo deste livro sdo atividades e
ideias com o objetivo de inspirar novas discussdes e atividades sobre

transformagdes geométricas.

As pesquisas realizadas nos permite afirmar que o ensino de transfor-
magoes geométricas aliado ao uso desses materiais manipulativos e por
meio de atividades investigativas favorece a constru¢do de conhecimen-
tos de forma, espontanea, intuitiva e investigativa. Nessa perspectiva,
contribui para estimular reflexdes sobre contextos do cotidiano e tam-

bém o desenvolvimento de conceitos matematicos.

Destacamos que as atividades aqui propostas utilizam materiais manipu-
lativos que podem ser construidos com os alunos. Durante o curso, por
exemplo, varios professores construiram o geoplano com madeira reuti-

lizada em sala de aula.

Esperamos que estas propostas sejam adaptadas ao contexto especifico
de cada professor por meio do didlogo com seus pares, e também empre-

gando toda a sua experiéncia e vivéncia em sala de aula.

(A T
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Esse livro traz propostas de atividades investigativas
sobre Transformacoes Geomeétricas. As atividades
foram validadas com docentes dos anos finais do

ensino fundamental em um curso de extensao
ofertado no Ifes - Campus Vitéria. Com isso,

esperamos contribuir para um trabalho significativo

com o uso de materiais manipulativos sobre esse
contelddo nas aulas de matematica.
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