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1- Apresentacao

Este Produto Educacional é parte integrante da dissertacdo apresentada no
Mestrado Profissional de Educacdo Matematica da Universidade Federal de Juiz de
Fora, intitulado “A ConstituicAo de Conhecimento Colaborado em Geometria das
Transformagbes com Ferramentas Dinamicas” e objetiva ser uma proposta de

intervencéo didatica na geometria escolar.

Para tal objetivo, elaboramos atividades em Geometria das Transformagoes,
gue foram aplicadas na pesquisa de campo dessa dissertacdo, com alunos do curso
de Licenciatura em Matematica de uma Universidade Publica. O uso do software
GeoGebra perpassou essa aplicacao.

Apresentamos este Produto como uma sequéncia didatica que pode ser
trabalhada em conjunto a um software de Geometria Dindmica, nos anos finais do
Ensino Fundamental, no Ensino Médio ou no Ensino Superior, dependendo da
abordagem didéatica adotada.

Este Produto contém trés partes: uma primeira tedrica, onde, de maneira
sucinta, embasamos algumas fundamentacdes que norteiam a pesquisa, como a
investigacdo matematica em sala de aula e a Geometria das Transformacdes. Na
segunda parte € apresentada a sequéncia didatica utilizada na pesquisa e uma
separacao das atividades por temas: Simetria, Translagcdo, Rotacdo e Homotetia. A
terceira parte conta com a resolucées comentadas e reflexdes pedagdgicas sobre a

proposta.



2- Consideracdes sobre a Geometria das Transformacgdes

Vemos a Geometria das Transformagdes (GT) como uma Geometria
alternativa a Geometria Elementar por apresentar tratamento diferente aos objetos.
Na Geometria Elementar, sabe-se que as relacdes e propriedades sdo dadas como
pertinentes a uma figura, geralmente vindo da métrica linear ou angular. Ja na GT
as relacdes sao validas para todas as figuras, pois ndo sdo intrinsecas e dizem
respeito a todos os objetos que se relacionam, independente de suas caracteristicas
estruturais. Nao ha restricbes quanto aos objetos para que se possa aplicar uma
propriedade, dizemos a maxima da GT.

Uma politica de universalizacdo do esforco pela implantacdo da Matematica
Moderna foi intencionada ao traduzir-se, no Brasil, parte da obra de Dienes e
Golding, pensadores sobre curriculos e praticas matematicos que foram importantes
a Geometria das Transformacdes. Suas propostas vém na esteira do que se chamou
de inversdo didatica para o aprendizado em Geometria, na qual a geometria
euclidiana seria o Ultimo passo escolar. Nocdes de topologia, depois projetivas e
afins, nesta ordem, seriam postas para o trabalho com criancas. O “estudo é
baseado em experiéncias relativas ao espaco, [...] que as criancas devem ter feito
durante os dois primeiros anos de estudo” (DIENES e GOLDING, 1959, p. 1), e toda
a trajetoria de estudos, sempre evocativos de deslocamentos, desagua no estudo de
rotacdes, simetrias e translagdes, porta de entrada de um euclidianismo renovado

metodologicamente e epistemologicamente.
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Detoni e Lopes (2015) dizem que €& “pertinente pensar novas
possibilidades de tratamento didatico sobre novas geometrias que trariam valores
epistemoldgicos renovados para uma alternativa pedagobgica para a geometria”
(DETONI E LOPES, 2015, p. 6). Nesse sentido, o pensamento metodoldgico para a

resolucdo de problemas em transformac6es geométricas € caracteristico:

Sendo f uma figura que contém A (a descobrir), a transformada f* dessa figura
contera o transformado do ponto A’



Figura 1: Maxima metodoldgica
Fonte: dados da pesquisa

A aplicacdo dessa maxima resulta em desdobrar dados na situacao
geométrica presente. Comumente, a partir do transformado obtido, utiliza-se a
mesma transformacdo com sentido contrario e “volta-se” para se obter o ponto

procurado.

Esse modo estrutural de pensar é 0 que, a nosso ver, mais destoa do usual
tratamento elementar da geometria enquanto ensino e aprendizagem. Na Geometria
das Transformacdes (GT) o metodolégico abrange varios tipos de transformacdes e
impera sobre particularidades de objetos envolvidos. Sua ciéncia caracteriza a
estruturacdo de grupos de invariancias, que é afim com o aspecto piagetiano do
transfigural', no qual a figura, em si mesma, ja ndo é o principal, uma vez que s&o

suas relacfes extrinsecas que importam.

Dessa forma, pudemos observar em nossa pesquisa, um modo diferente de
habitar um software de geometria dindmica com a Geometria das Transformagodes.
O movimento da GT sugerido pelo software mostrou-se importante na constituicdo

do conhecimento colaborado a partir de aberturas de horizontes didaticos.

! Ver Texto completo em WWW.



3- Investigacdo Matematica

Na pesquisa que realizamos, foram propostas atividades aos sujeitos que
entendemos, sdo de forma similares a proposta de Resolucdo de Problemas (RP)
por apresentar um fundo investigativo, contextualizado e de otimizagcdo. O ponto
central dos atuais trabalhos na area de RP levam os estudos para a compreensao
de como acontece a aprendizagem através da resolucéo de problemas (ONUCHIC &
ALLEVATO, 2011).

Colocamos nossas atividades como sendo problemas, no sentido de nao
serem exercicios de aplicacdo algoritmica, mas por serem atividades dentro de um
contexto com sujeitos que nao resolveriam os problemas de forma imediata,
apresentando interesse de saber resolvé-los. Pensamos as atividades para que
privilegiassem as estratégias usadas pelo resolvedor para encaminhar a resolucao
do problema e seus conhecimentos prévios, entendendo essas como fatores

determinantes do tipo de problema em questéo.

Consoante com o pensamento em Resolucdo de Problemas, nés
pesquisadores, buscando tomar atitudes diferentes da convencional, deixamos de
ser nossa exposicao o centro e passamos o foco para o problema. Planejamos, em
nossa preparacado das atividades, uma proposta em que 0s sujeitos tomariam uma
postura de resolvedores, teriam que colocar em pratica o poder matematico, como
diz Onuchic e Allevato (2011, p. 82), desenvolvendo a capacidade de pensar
matematicamente e utilizando diferentes estratégias, o que pode aumentar a

compreensao e a constituicdo dos conceitos matematicos.

Em nossa pesquisa de campo, acompanhamos todo o processo de raciocinio
e de desenvolvimento dos sujeitos, participando e estando atentos aos
desenvolvimentos feitos por eles, olhando o que estava sendo feito e perguntando
sobre os passos e as decisdes tomadas. Buscamos tomar atitudes, que, conforme
Onuchic e Allevato (2011, p. 84), fossem de professores incentivadores para que 0s
alunos utilizarem conhecimentos prévios e técnicas operatorias, métodos diferentes

e atuando como interventores e questionadores.



Entendemos que o trabalho com a Geometria abre possibilidades das
pessoas terem manifestacdes matematicas muito préximas do que pensam, vivem e
articulam como pensamentos de sua vida cotidiana. Cremos que atividades didaticas
ndo devam ser apenas de para exercitar conceitos, mas, também, uma oportunidade
de se constituir conhecimentos através da colaboragcdo proporcionada tanto pela
disposicdo didatica como pelas proprias caracteristicas interacionais presentes em
atividades investigativas e exploratérias.

Uma motivacdo para que os alunos manifestassem uma postura de
investigar® foi proporcionada pelas atividades e a constituicdo do ambiente de
aplicacdo das atividades que elaboramos, com o uso do computador. Sugerimos
assim, que as atividades sejam aplicadas em duplas ou grupos com um software de
Geometria Dinamica, para fomentar uma interacdo e, consequentemente, uma

colaboracgéo dialogada mediada pelo software.

4- Consideracdes sobre as atividades propostas

Entendemos a constituicdo do ambiente como sendo de extrema importancia
para sua habitacdo plena. A abertura para os participantes escolherem fazer duplas
ou trios e as pessoas com quem trabalhar, pode ser um passo importante para a
fluidez de todos os ambitos que envolvem a atividade.

A possibilidade de uso de um software pode ser vista de varias maneiras:
como facilitador de construcdes, como auxilio no uso de estratégias junto ao
software que envolve formular e testar conjecturas e como apoio para comprovar
conhecimentos prévios. Além de ser uma ferramenta que também se mostra
potencial no ambito epistemoldgico, possibilita constituicdo de pensamentos junto ao
software, pensamento esse que € reformulado de forma distinta em outras midias,
abrindo possibilidades de resolucdo e investigacdo através de sua dinamicidade
didatica.

O software também auxilia na constituicdo do conhecimento colaborado,
conforme pudemos observar na nossa pesquisa de campo as possibilidades de

movimentagfes no software sendo mote de dialogo interacional, no cuidado em

2 Como uma postura de quem quer conhecer conforme Ponte (2003).



colocar o outro no mesmo pensamento, sendo possibilitador de reformulacdes de
conhecimento j& posto e de abrir possibilidades de investigacéo.

Observamos que a Geometria das Transformacdes é uma tematica afim ao
uso de software por promover a movimentacdo, tal como comandos especificos
tornam possiveis, e também como abertura de horizontes, permitindo a habitacéo
dos resolvedores no horizonte geomeétrico através de interacédo e da colaboracao.

Todos esses ambitos constituem um campo ainda maior que sdo os modos
pedagdgicos nos quais as atividades ocorrem. O modo como preparamos as
atividades, sua apresentacao contextualizada, o fundo investigativo contribuiram
para que os resolvedores desenvolvessem um espirito autbnomo.

Mesmo que a solucdo de um problema sugerido ndo tenha sido alcancada, o
conhecimento que vai se constituindo é mais do que resultados finais. Apreciamos o
caminho, o desenvolvimento, as possibilidades apresentadas e auxiliamos o0s
resolvedores como incentivadores e questionadores para que eles repensem o
caminho pretendido e encontrem justificativas para segui-lo ou para deixa-lo.

Na maioria das atividades, depois de se chegar a solucdo, é interessante
motivar a pesquisa com movimentacdes dos dados, especialmente para que 0s
resolvedores ratifiquem as propriedades (ou invariancias) implicadas e observem

outras possibilidades de construgéo e de variagcao de acordo com os dados pedidos.



5- As Atividades Propostas

As atividades foram projetadas de modo sem a intencdo de cumprimento de
um programa de conteudos, ndo havendo uma sequéncia para a sua aplicacao.
Mas, separamos por temas, para facilitar sua identificac&o.

Considerando inclusive o nivel de complexidade, sugere-se considerar mais
de uma possibilidade de aplicacdo de cada atividade. Algumas, entendemos, podem
ser aplicadas como exercicios no decorrer de uma aula; algumas podem ser objetos
de uma pesquisa extra classe e em grupo.

A sequencia utilizada na pesquisa de campo esta representada na tabela
abaixo.

Tabela 1: Temas das Atividades da pesquisa de campo.

ATIVIDADE Tema da atividade

em sala

1 Homotetia

2 Translacéo

3 Simetria

4 Rotacéo

5 Rotacdo e Homotetia

6 Simetria

7 Simetria

8 Rotacéo

9 Homotetia

10 Translacéo

11 Rotacéo



Fonte: Elaborado pelos autores
5.1- Atividade 1- PROJETO ARQUITETONICO

Uma construtora esta projetando para a area de lazer de um condominio a

construcdo de uma regido triangular e um espaco circular, como mostra o projeto
abaixo. Um arquiteto, vendo esse projeto, sugeriu que dentro do circulo também
tivesse uma regido triangular, a maior possivel, com seus lados paralelos, cada um,

aos lados do triangulo ja projetado. Como fazer esse projeto?

Orientacbes: Nessa atividade, o objetivo resulta em construir um triangulo
inscrito no circulo, homotético ao triangulo dado. Uma orientacdo que julgamos
contribuir € pensar na resposta do problema, fazendo um triangulo qualquer inscrito
nesse circulo. A partir disso, construir um triangulo qualquer, externo e homotético a

este. Isso facilita a visualizac&o da construcao que deve ser feita.

Uma possivel resolucdo: Trace as mediatrizes do tridngulo dado,
encontrando o centro do circulo que o circunscreve. Ligue o centro dos circulos e
construa o circulo com o triangulo, centrado no circulo dado. Trace o tridngulo

homotético no circulo dado.

10



Comentarios:

e Consideramos esta atividade de complexidade média. Observamos que
os resolvedores apresentaram dificuldades na identificagdo do centro de
homotetia.

e O centro de homotetia pode ser exterior ao circulo. Proporcionando uma

solucdo um pouco diferente da apresentada.

11



5.2- Atividade 2- TRIATLON

O treinador resolveu criar um treino diferenciado para o seu atleta de Triatlon. No
clube escolhido para os treinos, ha duas piscinas redondas e o treinador quer que o
atleta percorra, numa so reta e na direcao das raias das piscinas, um trecho nadado
na primeira piscina, um trecho corrido entre as piscinas e um ultimo trecho nadado

na segunda piscina, de modo que os dois trechos nadados somem d metros.

Onde tera que ser a largada para que o atleta nade d metros?

OrientacOes: Nesta atividade, objetivo resulta em encontrar o ponto de
largada que determina um comprimento d, dado, na diregdo das raias.
Para isso, sugerimos que pense na resposta pronta para visualizar a

resolugéo.

Uma possivel resolucdo: Traca uma reta g na direcdo das raias
passando pelo centro A. Trace perpendiculares a essa reta g passando
pelos centros A e C. A partir da interseccado dessa perpendicular com g,
temos ponto G. Tracamos o circulo com centro em G e raio d/2
encontrando o ponto A’ como interseccao dele com a reta g. Tragamos o
circulo com centro em A’ e raio AB encontrando os pontos H e P como

interseccao desse circulo com o circulo c. Tragamos uma reta paralela a g

12



passando por H obtendo como intersec¢cdo com c; 0s pontos L e M e com
o circulo ¢ os pontos H e O. Obtemos o ponto L como um ponto de largada
e LM + HO = JK=d. E tragcando uma paralela a g passando por P obtendo
como intersec¢ao com c; 0s pontos T e U e com o circulo ¢ os pontos P e
S. Obtemos, nesse caso, 0 ponto T como um ponto de largada e TU + PS

=JK=d.
C
JK=85 ’
K

o

Comentérios:
e Inicialmente ndo sabemos qual é a medida que devemos transladar
o centro A, entdo temos que observar uma medida conhecida que é
d. Sabemos que a mediana que passa pelo centro do circulo corta
uma corda no seu ponto médio, entdo, concluimos que a distancia
entre A’ e G é d/2.

13



A observacdo feita no comentario anterior € o ponto onde
observamos mais duvida por parte dos resolvedores no momento
da pesquisa de campo.

Nessa atividade obtemos duas respostas possiveis, podendo
sugerir aos resolvedores que pense em dois nadadores largando ao

mesmo tempo e fazendo a mesma distancia nadada.

14



5.3- Atividade 3- BASQUETE

Um técnico de basquete, desenhando em sua prancheta, quer combinar uma jogada
com seu armador, que devera estar no inicio da jogada sobre o eixo da quadra (linha
rosa), e, em relacdo a esse eixo, ver o ala-armador (AA) e o Ala (A) sob mesmo
angulo. Onde ele deve desenhar o armador dele?

Orientac@es: Para encontrar o ponto F que seja vértice do angulo AAFA
de forma que o eixo seja bissetriz, sugerimos que imagine AA e A em um
mesmo lado do eixo caracterizando o simétrico de um ponto em relagéo

ao eixo.
Uma possivel resolucdo: Basta fazer um simétrico do ponto A, em

relacdo ao eixo rosa (A’) e ligar a reta definida por A’ e AA. A intercessao

dessa reta com o eixo rosa, definida pelo ponto F, é o local solicitado.

15



Comentarios:

e Os sujeitos apresentaram dificuldades na identificacdo da transformacéao.
Utilizaram testes empiricos para encontrar o ponto F, a solucéo.

e HA& uma construcdo que nds, pesquisadores, nao tinhamos pensado
anteriormente. Um resolvedor utilizou o teorema das bissetrizes, o circulo
de Apoldnio e rotacdo da razdo harmdnica que ele mesmo encontrou.
Essa construcdo € uma construcdo correta e robusta (pode-se mover o
ponto A que a solucéo continua sendo valida).

16



5.4- Atividade 4- HOMEM BALA

No circo, a apresentacdo do espetaculo do Homem-Bala esta causando
preocupacao com a seguranca dos seus participantes. O cenario da apresentagao é
formado por trés circulos concéntricos onde o canhdo (A) gira no circulo do meio;
dois assistentes (representados pontualmente por B e C) deverao ficar um no circulo
de dentro e o outro no de fora. Quando o apresentador terminar de anunciar o
espetaculo, a musica ird parar e onde o canhdo estiver ele lancara o homem-bala. A
rede de protecdo estara presa ao canhdo. E, a distancia entre os assistentes, com a
rede esticada, deve ser a mesma que a de cada um a boca do canhéo.

Onde os assistentes deverdo estar para esticar a rede de protecdo e salvar o

homem-bala?

Orientac@es: Utilize a maxima metodoldgica, uma vez que vértices de um

tridangulo equilatero tém relacdes que deixa campo aberto para rotacdes.

Uma possivel resolugéo: Primeiro, devemos definir um ponto do circulo
do meio para ser nosso ponto A. Nado conhecemos o tamanho do lado
desse triangulo que queremos construir, entdo, rotaciona-se o centro da
circulo em torno de A, 60° num sentido (consideremos, aqui, 0 horario).
Traga um circulo com raio igual ao raio do circulo menor, encontrando H e
G. “Volta-se com H”"(utilizando a mesma rotacdo, porém no sentido
contrério), rotacionando H em torno de A 60° no sentido anti-horario e

7

encontrando H'. O triangulo AHH’ é a solugédo. Sabemos que o triangulo

17



AGG’ também é uma construcao de um tridngulo equilatero, mas nao esta

no contexto da atividade.

Comentarios: A animacao feita no GeoGebra auxiliou aos resolvedores
no entendimento da atividade. Inicialmente, procuraram a solucdo por
testes empiricos, movimentando os pontos B e C. Observaram a
dificuldade de se obter a exatiddo exigida e partiram para a construcéo de

um tridngulo equilatero utilizando-se da rotacgao.

18



5.5- Atividade 5- VIVEIRO

Anténio precisa construir um viveiro triangular equilatero, tendo como vértices trés
mourdes: A, B e C. Para aproveitar o espaco, ele considerou que B e C ficassem,

cada um, juntos aos muros das margens das ruas Sao José e Batista.

No encontro dos muros (Q), hd uma fonte d’agua que servira de irrigacdo para o

viveiro. Um dos pontos de irrigacdo sera em P que pertence a cerca BC, e o outro
sera em A. Por questdo de economia P e A estarao alinhados com a fonte Q.

Ajude Antonio a construir esse viveiro.

Orientac@es: Utilize a maxima metodoldgica, uma vez que vértices de um
tridangulo equilatero tém relacdes que deixa campo aberto para rotacoes.
Lembrando-se que essa néo é a solucédo final.

Uma possivel resolucdo: Traca-se a semirreta QP. Marque um ponto
arbitrario A’ nela para, em seguida, construir um triangulo auxiliar A'B'C’,
com B’na rua Sao José e C’ na rua Batista , rotacionando-se uma rua 60°
em torno de A’; na solucdo apresentada na figura rotacionou-se a rua Sao
José, 60° em torno de A’ no sentido anti-horario obtendo C'. “Volta-se”
com C’, rotacionando-se este ponto em torno de A’ em 60° no sentido
horario, obtendo B’ pertencente a rua Sao José. O triangulo A'B'C’ é
equilatero. Basta, agora, construir um triangulo homotético a esse

passando por P. Para isso, traca-se paralela ao lado do triangulo
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passando por P, obtendo-se, assim, o tamanho do lado do triangulo BC.
Construindo uma circulo com raio BC, e centro C, obtemos o ponto A. O

triangulo ABC é o tridngulo pedido.

‘*“Rua Batista

Comentarios:

e Atividade com dupla transformagéo, causando, talvez, descontinuidade de
desenvolvimento. A intersecdo do professor como orientador de alguns
passos, pode ser interessante.

e Como na rotacdo sempre temos dois sentidos nos quais podemos
rotacionar um objeto (sentido horario ou anti-horario), temos duas
solucdes diferentes nessa atividade. Se tivéssemos pedido o menor
viveiro possivel, a possivel solucdo dada seria solucéo Unica.

e E interessante orientar aos resolvedores a movimentar o ponto A, ao

finalizar a construcao, para visualizarem o movimento feito pelo tridngulo.

20



5.6- Atividade 6- CONTRUCAO DA PONTE

O governador prometeu aos prefeitos da cidade de Arantina e da cidade de
Bom Jardim de Minas fazer uma ponte (a mais curta possivel) sobre o rio

Quixeramobim, que passa reto na regidao entre as duas cidades. Mas ele exigiu que

o projeto considerasse que uma futura ligacdo rodoviaria entre elas, que passaria

por essa ponte, fosse de menor comprimento possivel. Veja o mapa da situacao e
desenhe a ponte.

Arantina

Bom Jardim de Minas

Orientacfes: Sabe-se que o menor caminho entre dois pontos € sempre
0 que esta em linha reta. Dessa forma, podemos orientar aos estudantes

gue desconsidere 0 rio por um momento, e pense na situacao sem ele.

Uma possivel solucdo: Inicialmente mede-se a largura do rio tracando
uma perpendicular ao lado, sendo EG. Em seguida, translada-se o B em
direcdo e mddulo de EG, obtendo B'. Liga-se AB’, afetando a margem g
em H. A partir de H trace uma perpendicular a g obtendo J em f. Ligue JB,
obtendo JB paralela a HB’, obtendo assim, AH+HJ+JB 0 menor caminho.

21



Arantina

Bom Jardipgr’de Minas

Comentarios:

e Se for desenvolver essa atividade sem o auxilio de um software, pode-se
dobrar a folha de papel fazendo com que a largura do rio vire zero, o rio
serd uma linha. No movimento de abrir essa dobradura, € feita uma
“translacéo do papel” medindo a largura do rio.

e No software, depois de terminada uma solugcdo, pode-se movimentar 0s
pontos A e B, que representam as cidades, a constru¢ao continua sendo
verdadeira e 0s conceitos geométricos implicados podem ser vivenciados
como invariantes que sao.
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5.7- Atividade 7- SINUCA

Dada uma sinuca retangular e duas bolas A e B, bater a bola B na bola A depois de

tocar duas tabelas.

OBS: Tabela nas tabelas da sinuca significa que devera tocar em dois lados da

sinuca antes de bater na outra bola.

Orientacdes: A escolha das duas tabelas a considerar esta em aberto, e

para cada escolha o caminho de uma bola tacada em uma sinuca
representa um caminho minimo, dadas as condi¢cdes fisicas implicadas,

analogas ao que sabemos da otica.

Uma possivel resolucéo: Faz-se os simétricos dos pontos A e B em
relacdo as tabelas a esquerda de A e a direita de B, na consideracdo que
estas duas dardo o menor dos caminhos possiveis. Tendo A’ e B’, Trace
A'B’ e marque os pontos de intercessdao com os lados da sinuca, neste
caso, E e F. Ligue os pontos BFEA, e esse é o caminho que a bola B tem

gue fazer para que encontre a bola A depois de tocar duas tabelas.
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Comentarios:
e Cada grupo pode fazer sua escolha. Como séo possiveis varias solugdes.
e Se quiser restringir as solucdes dessa atividade, pode-se pedir 0 menor
dos caminhos minimos, neste caso, teremos somente uma solugéo (a
marcada em rosa na figura a seguir), mas terdo os resolvedores que ao
menos discutir sobre, sendo realizar, mais de uma solucdo. Deixando em

aberto a escolha, um estudo de simetria se aplicara a cada caso.

'\.
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5.8 - Atividade 8 - PIRATA

Ha muitos anos, o pirata Barba-Ruiva resolveu enterrar o seu tesouro.
Escolheu uma ilha onde a Unica praia tinha duas grandes rochas junto a 4gua, a 100
metros uma da outra, € uma enorme palmeira entre as duas rochas, mas a 80
metros da linha da 4gua. Mandou um dos piratas do seu bando para cada uma das
rochas e deu-lhes as seguintes instru¢des: olhar em direcdo a palmeira, rodar 90° e
andar uma distancia igual a que a respectiva rocha estava da palmeira. Nenhum dos
piratas se molhou. Os dois piratas ficaram parados e o pirata Barba-Ruiva enterrou o

tesouro exatamente a meio caminho entre eles.

Por acaso, encontramos o documento onde isto estava escrito e decidimos ir até a

ilha a procura do tesouro. L4 encontramos as rochas junto a 4gua, mas infelizmente

a palmeira tinha desaparecido, provavelmente derrubada por um furacdo. Como a
praia agora € um destino turistico conhecido, ndo podemos andar a escavar por todo
o lado. A Unica hipGtese é aproveitar uma noite antes de amanhecer e fazer apenas
um buraco. Onde devemos escavar para termos hipoteses de descobrir o tesouro?

Orientacdes: Essa € a Unica atividade que ndo é de nossa autoria, mas a
consideramos por compreendermos ser uma atividade classica e, sua

complexidade nos leva a profundas discussdes e investigacoes.

Uma possivel resolucdo: Suponha um lugar para a palmeira, fazer a
rotacdo em torno das pedras 90° -uma rotacdo no sentido horario e a outra

no sentido anti-horério- tracar o segmento que liga os dois pontos
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rotacionados e marcar o ponto médio. Esse ponto médio € o lugar onde se

encontra o tesouro.

Justificativa Geométrica para essa construcao:

Sejam A e B as pedras e k a linha da palmeira C (que n&o temos).

Girando k 90° no sentido horario, em torno de B temos n ; no sentido
antihorario, também 90°, em torno de A, temos m.

m contém C’, rotacionado de C em torno de A 90° n contém C”
rotacionado 90° em torno de B.

Como C’e C” estdo, portanto, em perpendiculares equidistantes de A e B,
qualquer segmento C'C” tem seu ponto médio na mediatriz de AB.

Os pontos H e | sdo os transformados de P e J nas rotacfes efetuadas.
Entdo, AHC = APC, o que nos da C'H= PC;

também, BJC=BIC”, o que nos da CJ=IC". Isto revela (como PC + CJ =PJ)
que C'H + C”I = PJ.

Observemos, agora, FG, perpendicular a AB (na mediatriz). FG é base
média de um trapézio HC C”l, portanto, vale PJ/2.

Observa-se que este resultado se verifica para qualquer ponto C entre P e
J. Portanto, a solucdo F é ponto da mediatriz de AB e esta a PJ/2 deste

segmento.

26



100 F= Local onde esta o Tesouro

60

40

-120

-100 -80 -60 -40 120 140 160 180 00

Comentéarios:

A palmeira estar entre as duas pedras nao significa que a palmeira esta
na mediatriz dessas duas pedras.

Essa construcdo independe do lugar onde esta a palmeira, desde que a
palmeira esteja entre as duas pedras com relacdo a perpendiculares a
borda da agua.

Os resolvedores apresentaram certa dificuldade nessa construcdo, mas a
maior dificuldade foi na justificativa da construcao.

Depois de terminada uma solugéo, pode-se movimentar os pontos P e C

para observar as invariancias.
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5.9- Atividade 9- PRACA

Deseja-se construir um palco quadrangular para as festividades de aniversario da

cidade. Para nao precisar furar o asfalto, decidiram que dois mourdes de

sustentacao ficassem na grama da praca e os outros dois ficassem na linha do limite

da grama com a rua retilinea, conforme a figura abaixo, na qual a cor verde

representa os espacos gramados. Desenhe o menor palco possivel.

PRACA

Orientagdes: Identificar e aplicar homotetia.

Uma possivel resolucdo: Traca-se uma perpendicular a rua retilinea

passando por A, obtendo F como intercessdo. Constréi-se um quadrado

gue tenha esse ponto F como ponto médio de um dos lados. Basta usar F

como ponto de homotetia, tracando as retas que passam pelos vértices

desse quadrado. A intercessao dessa reta com a circunferéncia (a praca)

seriam possiveis respostas, mas é pedido na atividade o menor palco

possivel, restringindo, assim, para uma Unica resposta que € o quadrado

vermelho.
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Comentarios:

Atividade com grau de dificuldade elevado.

Os resolvedores apresentaram dificuldades na construcdo do quadrado

auxiliar que deve ter o ponto médio de um dos lados na perpendicular da
rua retilinea passando pelo centro da pracga.
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5.10- Atividade 10- PASSARELA

A prefeitura projeta a construcdo de uma passarela que permita o trafego de

pessoas sobre os canais dos rios Ferndo Mota e Novo Eleno. Uma parte desta
passarela tera suas extremidades apoiadas em dois pilares, um deles, o pilar B, a
ser posicionado sobre a borda do canal do Rio Ferndo Mota e, o outro, o pilar A, ja
posicionado entre os dois canais. A outra parte da passarela sera construida a partir
do pilar A, terminando sobre o pilar C, a ser posicionado na borda do canal do Rio
Novo Eleno. Determine as posi¢cdes dos pilares B e C, de forma que as duas partes
da passarela tenham o mesmo tamanho e estejam sobre uma mesma reta.

CanaldoRioFerndo

CanaldoRioMNovoEleno

OrientacOes: Identificar a diagonal do retangulo como comum, e utilizar
translacao.

Uma possivel resolucao: ldentificar que a diagonal do retangulo é

comum aos dois rios e tracar uma paralela a diagonal passando por A.
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CanaldoRioFerndoMota

CanaldoRioNevoEleno

Comentarios:
e Nessa atividade todas as duplas iniciaram fazendo testes empiricos,
tracando uma reta por A e medindo as distancias dos segmentos em cada

rio.
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5.11- Atividade 11- PARQUE

Um parque em forma quadrangular € formado por avenidas. Uma delas
contém o mercado M e a outra a lanchonete L. A avenida do armazém A e a do
mercado se encontram na esquina do bar B; outras duas avenidas, do armazém A e
da lanchonete L se encontram na esquina da doceria D, e as avenidas da

lanchonete L e a do mercado M se encontram na esquina da Camara Municipal C.

Um desenhista decalcou do mapa da situacdo apenas os trés estabelecimentos,
como abaixo. Como desenhar o parque recuperando os tracados urbanisticos?

Mercado

Armazém p

X

Lanchonete

Orientacfes: Identificar e aplicar a rotacdo utilizando a maxima

metodoldgica.

Uma possivel resolucdo: Como o parque é quadrangular, temos que a
avenida que passa por M e B é perpendicular a Avenida que passa por L e
C. Como A ¢é dado, basta rotacionar M, 90° no sentido horério
encontrando M' e, depois, ligar M' a L. Assim, por construcédo fundamental,
constréi-se o quadrado ABCD.
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Armazén

Lanchonete L

%

Comentarios:

Mercadd

Os resolvedores ndo apresentaram dificuldades para resolver essa

atividade por ja terem feito uma semelhante anteriormente.

A rotacao do ponto M em torno de A, 90° no sentido horario é o desfecho

dessa atividade.

Atividade de facil resolucdo quando aplicada a maxima metodoldgica.
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6- Algumas Consideracdes

Os sujeitos sé@o convidados a habitar um horizonte que se dispde. Se dispde
com seu ambiente de recursos tecnoldgicos, com a tarefa de aprendizagem, as
intencbes pedagodgicas, as possibilidades didaticas, com 0 outro sujeito (seu
cossujeito), seus companheiros, enfim, com a vontade de seguirem juntos numa
empreitada que percebem ser importantes em suas vidas.

Desse modo, os horizontes sdo habitados a partir de a¢cdes e pensamentos
gue seguem com atribuicbes de significados de variadas naturezas. O horizonte
geomeétrico vai se fazendo em sentido, isto é, o sentido vai se constituindo sempre
com as atribui¢cdes de significados.

As atividades apresentadas foram pensadas e aplicadas em pesquisa como
atividades que possam contribuir para a constituicdo de um pensamento logico-
matematico de Geometria das Transformacdes. E apresentaram grande potencial
guando trabalhadas com o auxilio do software de geometria dinamica GeoGebra.

Acreditamos que as atividades que utilizam alguns conceitos diretos das
Transformacfes possam contribuir para o ensino e a aprendizagem através de
grupos colaborativos nas salas de aula dos anos finais do ensino fundamental e
médio, e, essas e outras com desenvolvimento mais complexo podem ser utilizadas
inclusive no ensino superior, que sugerimos também que seja através de grupos

colaborativos e com o auxilio do GeoGebra.
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