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RESUMO

O trabalho com Isometrias no plano possibilita a construcdo gradativa de
conhecimentos geométricos, pois permite concretizar diversas situacées que servem
como ponto de partida para a exploracdo do deslumbrante mundo que é a
Geometria. Além da importancia do tema no ambito da Matematica, a utilizacdo de
material concreto e recursos computacionais, nas atividades de Isometria, sao fontes
excepcionalmente ricas para o desenvolvimento do raciocinio e da autonomia do
aluno. O objetivo desse trabalho foi verificar como a Arte e o software educacional
Régua e Compasso, associados as atividades podem contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem de Isometrias. Para isso sdo descritas, neste trabalho, as
etapas da pesquisa, sédo elas: elaboracédo da apostila de atividades, elaboracao dos
questionarios, teste exploratério das atividades, aplicagdo das atividades, analise
das respostas e avaliacdo dos questionarios. Finalizando, sdo relatadas as
consideracdes sobre os resultados e as formas de continuidade do estudo. Os

resultados alcancados foram satisfatérios, possibilitando formas de continuidade.

Palavras-chave: Isometria, Arte, Geometria Dinamica.



ABSTRACT

The work with Isometries on plan allows the gradual construction of geometric
knowledge, because it enables the achievement of many situations that act as the
beginning of the exploration of the dazzling world that Geometry is. Besides the
importance of Mathematics on the theme, activities involving Isometries on plan with
manipulative materials, computer resources or both, when put into practice in an
adequate manner, are exceptionally rich in possibilities for the development of
qualitative reasoning and the student’s autonomy. The objective of the work was to
verify the Arts and the educational software “Ruler and Compass”, associated with
activities that can contribute to the process of teaching and learning the content of
Isometries. In order to do that, the stages of the research are described in this
project. They are: the elaboration of materials containing activities, elaboration of
questionnaires, exploratory test of the activities, application of the activities, analysis
of the answers and the evaluation of the questionnaires. To put an end to it,

considerations on the results and the ways of continuing the study are described.

Key-words: Isometry, Arts, Dynamic Geometry.
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INTRODUCAO

Com o surgimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC), a
producao de bens materiais acompanhou a produgédo de conhecimento, atribuindo a
sociedade um carater dinamico, modificando as nogdes de espago e de tempo
(HOFFMANN; FAGUNDES, 2006).

[...] uma parcela crescente da populagao ja nao tem como trabalho apenas
uma execugao repetitiva de tarefas prescritas, mas defronta-se com
atividades complexas, nas quais a resolugao inventiva de problemas, a
coordenacao dentro de equipes e a gestao de relagdes humanas ocupam
lugares importantes. A producado, o aprendizado continuo, a aquisigao e a
socializagdo de saberes € parte integrante das novas atividades
profissionais (LEVY, 1999, p.2).

Nesse contexto existe um razoavel consenso de que o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica ndo pode ser limitado a memorizacdo de regras e
técnicas, mas deve enfatizar a construcdo de conhecimentos e a resolugcdo de
problemas, além do dominio dos conceitos basicos historicamente definidos
(HOFFMANN; FAGUNDES, 2006).

A opinido pedagogica de Nogueira (2001) sobre construgdo de
conhecimentos e resolucdo de problemas é que os conteudos académicos sempre
que possivel devem ser trabalhados de forma contextualizada, relacionados com o

dia-a-dia do aprendiz para que este esteja sendo preparado para a sociedade.

Nogueira complementa afirmando que:

[...] conteldo trabalhado de forma conceitual parece apenas ser tratado
enquanto fim e ndo como deveria ser, ou seja, enquanto meio. Meio para
que o sujeito aprendiz possa desenvolver capacidades, habilidades, gosto
pelo processo de aprender, etc (2001, p.19).

Refletindo sobre o aspecto da contextualizacdo e de nao trabalhar um
conteudo de forma apenas conceitual, relacionar Arte ao processo ensino e
aprendizagem pode ser uma alternativa para suprir tais necessidades, visto que a

Arte esta presente em tudo o0 que vemos, ouvimos e sentimos.

Read afirma que:

[...] a arte € uma dessas coisas que, como o ar e o solo, estdao por toda
nossa volta, mas que raramente nos detemos para considerar. Pois a arte
nao € apenas algo que encontramos nos museus e nas galerias de arte, ou
em antigas cidades como Florenga e Roma. A arte seja la como a
definimos, estd presente em tudo o que fazemos para satisfazer nossos
sentidos (2001, p.16).
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Pode se dizer que a Arte esta presente na Matematica e a Matematica esta
presente na Arte, pois ambas encontram-se unidas nos mais variados meios e
expressdes, como por exemplo: na arquitetura, na natureza, na musica, nos quadros
entre outros (VIERA; RIBEIRO, 2002).

Segundo Ramos (2002) é necessario que o professor use recursos visuais,
destaque especial merece as atividades artisticas (pintar, desenhar, examinar obras
de arte), pois despertam emocdes que quando positivas estimulam a criatividade.
Existem pessoas que processam informagdes visualmente, precisam ver para
aprender, seja por escrito (palavras) ou ilustrado (figuras). Essas pessoas possuem

“inteligéncia Visual/Espacial” (RAMOS, 2002), bem desenvolvida.

Gardner define inteligéncia como: “[...] capacidade de resolver problemas ou
criar produtos que sejam valorizados dentro de um ou mais cenarios culturais”
(1994, p.x). O referido autor descreve oito tipos de inteligéncia dentre as quais
destacamos as inteligéncias Légico-Matematica e Visual/Espacial. Inteligéncia
Légico-Matematica é ter facilidade de lidar com relacbes e padrdes, gostar de
nameros e problemas, preferir computar, organizar, questionar usar simbolos e
descobrir fungdes (GADNER,1994). Inteligéncia Visual/Espacial é ter habilidades de
lidar com mapas, imagens e modelos, preferir formas e cores, gostar de pintar,
modelar, esculpir (GARDNER,1994).

Segundo Gadner (apud WEINBERG, 2007, p.14),

[...] a inteligéncia mais valorizada hoje é a que defino como légico-
matem@tica. Digo isso com base num fato concreto: a maioria das empresas
procura, no mundo inteiro, gente capaz de observar padrdes, manipular
numeros e produzir analises objetivas. Sdo pessoas com uma cabega mais
cientifica. Nao estamos falando aqui apenas de matematicos e engenheiros,
mas de um jeito de atuar em diversas profissoes.

Diante das possibilidades que a aprendizagem de Matematica relacionada
com a Arte pode oferecer tais como: contextualizagdo, desenvolvimento da
criatividade e das Inteligéncias Visual/Espacial e Légico-Matematica, este trabalho
propbe a validagdo de atividades que possibilitam o estudo de isometrias
relacionado a Arte, presente nos quadros, na arquitetura e na natureza. Para o
desenvolvimento deste trabalho sera necessario um estudo aprofundado sobre
isometrias e sobre o software Régua e Compasso (ReC).

Este trabalho monografico estd fundamentado nas recomendagbes dos



14

Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Este documento propde algumas

metodologias para o estudo de isometrias, conforme descrevemos a seguir.

Uma delas é que o referido contedudo deve ser trabalhado de maneira que
permita o desenvolvimento de conceitos geométricos, adotando o uso de softwares
para que o conteudo possa ser trabalhado de forma dinamica (BRASIL, 1998). Além
disso, recomenda-se trabalhar isometrias de maneira que estas sirvam de
ferramenta para a aprendizagem de congruéncia de figuras planas (BRASIL, 1998),
buscando também relacionar o conteido com a natureza e com as diversas criagcdes
do homem, como objetos artisticos, decorativos, artesanais e logomarcas de
empresas (BRASIL, 1998).

Nesse contexto o objetivo geral deste trabalho é elaborar e validar atividades
sobre isometrias, que possibilitem ao aluno do Ensino Fundamental aliar o
conhecimento tedrico a situagdes criadas pelo homem e a elementos presentes na
natureza, motivando-o para o aprendizado da Matematica, em particular o estudo de

isometrias.

A escolha do tema isometrias foi decorrente do fato desse conteldo esta
sendo abordado nos livros didaticos do Ensino Fundamental e também por
fundamentar a aprendizagem de outros contetdos tais como: equacdes algébricas
(BARCO, 2002), transformagdes gréaficas (LIMA, et al., 1997) e congruéncia de
figuras planas (LOPES; NASSER, 1996), além das possibilidades e necessidades ja

descritas nos paragrafos anteriores.

Para atingir esse objetivo geral, alguns objetivos especificos foram

delineados:
e Selecionar figuras que relacionem Arte e isometrias

e Elaborar atividades que possibilitem a aprendizagem de isometrias

(translagéao, reflexao e rotagao).
e Aplicar as atividades a alunos do Ensino Fundamental.
¢ Analisar a resolucao das atividades.

Para a elaboracao deste trabalho realizamos oito etapas, a saber: i) revisdo
bibliografica; ii) selecdo de figuras; iii) estudo do tema matematico isometrias; iv)

estudo do software Régua e Compasso; vi) elaboracédo de atividades; vi) elaboracao
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dos questionarios; vii) validacdo das atividades; viii) andlise das respostas das

atividades e dos questionarios.

Na revisao bibliografica estudamos as metodologias usadas para o estudo de
isometria e opinides de diversos autores sobre o tema. Para isso utilizamos artigos

de revistas, sites da Internet, livros de Matematica, livros de Artes.

Paralelamente fizemos uma pesquisa de figuras que possuem relagées com o
tema, como: quadros, artesanatos, elementos da natureza e elementos da
arquitetura. Estas figuras foram utilizadas durante o trabalho, para que os alunos

identificassem as isometrias e suas propriedades.

Estudamos as isometrias e como este tema esta sendo proposto nos livros
didaticos do Ensino Fundamental. Também estudamos o software Régua e
Compasso buscando conhecer os recursos que seriam Uteis para a elaboracao das
atividades.

Com as informacdes adquiridas através das pesquisas ja descritas,
preparamos as atividades que definiram as acdes a serem implantadas.

Na etapa seguinte ocorreu a elaboracdo de dois questionarios, contendo
perguntas sobre as atividades realizadas no teste exploratério e na validagao, e
sobre o uso das TIC na aprendizagem Matematica. Procuramos, com estes

questionarios, verificar se os objetivos foram devidamente alcangados.

Visando diagnosticar possiveis falhas nas atividades, foi realizado o minicurso
“O Estudo de Isometrias Visdo Artistica e Matematica”. Este ocorreu no CEFET
Campos e teve como participantes 20 licenciandos em Matematica, alunos com
conhecimento em Informatica e Informatica Educativa, o que serviram para detectar

algumas falhas que foram corrigidas.

A validacao das atividades ocorreu com alunos do sétimo ano (sexta série) do
Ensino Fundamental, que ndo haviam estudado o tema. Na validagdo das atividades
foi possivel observar as atitudes dos participantes na resolucdo das atividades, bem
como as respostas das mesmas. Analisamos as respostas das atividades e do
questionario com objetivo de verificar se as atividades realizadas contribuiram para

aprendizagem de isometrias.

Esta monografia esta estruturada em dois capitulos, além desta introdugao e
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das consideragoes finais.

No primeiro capitulo “Isometria e Arte”, fundamentamos teoricamente o
trabalho desenvolvido, por meio de uma revisdo bibliografica, em literaturas
especializadas. Este capitulo ficou subdividido em 3 secdes, dispostas nessa ordem:
“Isometria”, “Arte na Aprendizagem de Isometria” e “Tecnologias de Informagao e
Comunicacao na Aprendizagem de Isometrias” . Na primeira destas trés se¢des sao
apresentadas algumas consideracdes importantes sobre isometrias. Na segunda
secdao, é focalizada a relacao entre a Arte e o processo de ensino e aprendizagem
de isometrias. Na terceira é destacada a importancia das Tecnologias de Informacéao

e Comunicacao para o processo ensino e aprendizagem de Isometrias.

No segundo capitulo “Relato da Experiéncia”’, sdo relatadas as acodes
realizadas e, para tanto, este foi subdividido em quatro se¢cdes. Na primeira secao,
“Elaboracdo das Atividades” o objetivo de cada atividade é descrito. Na segunda
secao é apresentado o objetivo de cada um dos dois questionarios elaborados, bem
como a estrutura de cada um deles. Na terceira secdo, “Teste Exploratério das
Atividades”, sdo descritos o teste das atividades, realizado com licenciandos em
Matematica e a analise dos dados levantados através do questionario e finalizando
esta secdo sao tecidas algumas consideracdes desse teste. Na quarta secao,
“Validacdo das Atividades” sdo descritos o processo de resolucdo das atividades
pelos alunos do Ensino Fundamental e a analise dos dados do questionério e
finalizando a secao, sdo apresentas algumas consideragcdes da validagao.

Nas “ConsideragOes Finais” € destacada a relevancia deste estudo, é feita
uma breve retrospectiva da pesquisa, focalizando os resultados; sao relatadas as
contribuicdes e as dificuldades encontradas e, finalmente, sdo apontadas algumas

formas de continuidade do trabalho realizado.



1 - ISOMETRIA E ARTE

Neste capitulo apresenta-se o resumo da revisao bibliografica referente ao
estudo de trés isometrias (reflexdo, translacdo e rotacdo). Ao analisarmos as
diferentes metodologias e abordagens usadas por diversos autores, escolhemos as
que consideramos ser mais adequadas ao publico alvo deste trabalho, alunos do

Ensino Fundamental.
1.1 — Isometrias

“A isometria ou simetria € um movimento rigido no plano que aplica um
ornamento sobre si mesmo. Isto quer dizer que ao efetuar um movimento em uma
figura ou elemento gerador sua forma e seu tamanho nao variam” (BIEMBENGUT;
HEIN, 2000, p.70).

As isometrias sdo transformacdes que preservam distancias, e possuem as
seqguintes propriedades: i) a imagem de uma reta por uma isometria € sempre uma
reta; ii) uma isometria preserva paralelismo; iii) uma isometria preserva angulos.
Como conseqliéncia da definicdo, a imagem de uma figura F por uma isometria, é
uma figura F° congruente a F (WAGNER, 1990).

Além do termo Simetria, encontramos diferentes nomenclaturas para o termo
Isometria, tais como: Geometria das Transformagdes, (CROWE , TOMPSON, 1994)
e Transformacéao Isométrica (CARVALHO, 1992).

As isometrias sdo utilizadas na composicdo de objetos artisticos. Os
ornamentos, sinbnimos de beleza e harmonia, tém desempenhado um papel
especial em nossas vidas desde a Antiguidade. Testemunho disso sdo as obras
arquitetobnicas, os ornamentos indigenas, o artesanato, os mosaicos, dentre outros
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Os mosaicos sao conhecidos desde os tempos antigos. Estiveram presentes
nas civilizagdes assiria, babilénica, persa, egipcia, grega, chinesa e outras,
empregados em padrdes que tdo raro permaneceram até os dias atuais. Muitos
mosaicos encontrados em pisos, tetos e painéis de parede, de templos ou paléacios,
atestam a intima relacdo entre determinados padrées e a arte da decoracéo

(BARBOSA, 1993). O objetivo de alguns artifices era e € encontrar uma simetria
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ornamental com o emprego de figuras simples, cuja repeticdo e interacdo formem
um todo harmonioso e estético (BARBOSA, 1993).

Barbosa (1993), contando um pouco de histéria, complementa afirmando que:
a peninsula Ibérica era habitada por dois povos, os iberos e os celtas. No ano de
712 foi invadida e dominada pelos mouros vindos do norte da Africa. Durante o
periodo de ocupacdo os mouros utilizaram nas suas construcoes, varios padroes de
simetria, nunca relativos a seres vivos, em razdo de preconceitos religiosos. O mais
famoso legado mouro € o palacio de Alhambra, em Granada, cuja construgdo foi
iniciada no século Xlll. Além de ter servido como fortaleza, o palacio apresenta
arquitetura e decoracbes artisticas de beleza incomparavel. Nesse magnifico
palacio, sdo encontrados em seus painéis decorativos os varios padrées de simetria
(BARBOSA, 1993).

Especificamente focalizando o processo de ensino e aprendizagem de
isometrias no Ensino Fundamental, definimos nas subsecbes a seguir, reflexao

translacéo e rotacdo, mostrando algumas figuras, como exemplos.
1.1.1 — Reflexao

A reflexdo é a isometria que faz uma figura “refletir’, em relagdo a uma reta
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000). Para melhor compreenséo da definicdo de reflexao é
importante entender o que é eixo de simetria, “O eixo de simetria divide a figura em
duas partes que coincidem exatamente por superposicao” (LOPES; NASSER, 1996,
p.95). Complementando Biembengut e Hein (2000), afirmam que o eixo de simetria

pode (Figura 1.1) ou nao (Figura 1.2) intersectar a figura.

Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.1: Borboleta
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Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.2: Taj Mahal.

Segundo Lopes e Nasser (1996, p.102):

Uma figura é a reflexdao de outra se:

(I) a linha que une cada par de pontos correspondentes é perpendicular ao
eixo de simetria.

(Il) dois pontos correspondentes estdo a mesma distancia do eixo de
simetria, em lados opostos (LOPES; NASSER, 1996, p.102).

Wagner (1990), afirma que a reflexdo € uma isometria, portanto transforma
cada figura F em outra F” congruente a F. Entretanto, a reflexdo inverte a orientacéao
do plano, como pode ser visto na Figura 1.3 , na qual o triangulo ABC foi

transformado em A'B'C" .

Figura 1.3: Reflexado do Triangulo ABC.

O reflexo de um objeto no espelho é o préprio objeto, porém invertido, como
se o espelho fosse o eixo de simetria. Um exemplo pode ser visto nas ambulancias,

nas quais a palavra ambulancia é escrita invertida (AIDMAIUEMA ) para que possa

ser vista, nos retrovisores, da forma nao invertida ( AMBULANCIA),

Uma figura pode ter varios eixos de simetria, ou nenhum. No segundo caso,
dizemos que ela nao possui simetria reflexional. Vejamos os dois exemplos a seguir:
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PN

29
Figura 1.4: Triangulo Equilatero

O tridngulo equilatero (Figura 1.4) possui trés eixos de simetria: eq, e2 e e3. No
entanto no paralelogramo (Figura 1.5) ndo é possivel identificar nenhum eixo de
simetria, pois ao dobrarmos, por exemplo, o paralelogramo pela reta r, suas partes

nao coincidem por superposicao.

r r
Figura 1.5: Paralelogramo

1.1.2 - Translacao

A translacdo é o movimento que faz uma figura “deslizar” ao longo de uma
direcdo, a uma distancia d. (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p.70). De acordo com
Lopes e Nasser "Translacdo é uma transformacdo em que a figura se desloca
paralelamente a uma reta. Isto é, todos os pontos da figura sdo deslocados numa
mesma diregdo (retilinea), com a mesma distancia” (LOPES; NASSER, 1996, p.108).

Uma translacdo é determinada pela diregcdo, sentido e amplitude do
deslocamento (LOPES; NASSER, 1996), podendo essas trés grandezas ser
representadas por um vetor (MACHADO, 1982). A figura 1.6 mostra a translacao
determinada pelo vetor v aplicada a um triangulo ABC.
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Figura 1.6: Translagao do Triangulo ABC.

Exemplos simples de translagdo podem ser vistos em muitos trabalhos
manuais e artesanais, como por exemplo, nas amostras/trabalhos de croché
(Figurai1.7), e nos bordados (Figura1.8), entre outros. Nestes, os motivos se repetem

ao longo do trabalho.

Fonte: RIPPLINGER, 2006.
Figura 1.7: Trabalho em Croché

Fonte: RIPPLINGER, 2006.
Figura 1.8: Bordado Manual.

Barco (2002) considera que, quando um grupo de dancarinos faz movimentos
iguais entre si durante suas apresentacdes, utilizam o movimento de translacao.
Segundo este autor, na musica, o principio musical do ritmo é a repeticdo

unidimensional do tempo em intervalos iguais.
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1.1.3 — Rotacao

A rotacdo é um movimento que faz uma figura “girar” em torno de um ponto,
chamado centro de rotacdo (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p.70). Nos
logotipos/logomarcas (Figura 1.9) podemos observar rotacdes com giros de 722, 60°
e 120° respectivamente.

= G 6

Figura 1.9: Logotipos.

)/

Segundo Biembemgut e Hein (2000, p.71): “Rotagcéao é um “giro” da figura em
torno de um ponto fixo O (ponto que pode ou nao pertencer a figura), isto €, para
todo ponto P do plano, P* é obtido sobre uma circunferéncia de centro O e raio OP
deslocado de um angulo B” (Figura 1.10). Uma rotacdo pode acontecer em dois
sentidos, o sentido positivo é o anti-horario (WAGNER, 1990) e o negativo é o

horario.

Figura 1.10: Rotagao do ponto P em torno do ponto O.

A rotacdo (aproximada) também se faz presente na natureza, nas flores
(Figura 1.11), na estrela do mar (Figura 1.12) entre outros.

Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.11: Flor.
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Fonte: RIPPLINGER, 2006.
Figura 1.12: Estrela do Mar.

A partir da rotagdo de triangulos isdsceles é possivel construir poligonos
regulares. Tomemos um triangulo isésceles ABC de base BC , angulo A medindo «
(sendo 360° divisivel pora). Ao rotacionarmos « graus o triangulo ABC
considerando A o centro de rotacdo, o segmento AB coincidird com AC, repetindo

esse movimento sucessivamente obteremos poligonos regulares (Figura 1.13).

[y ﬂ'.-=450 B

ca=6t" g
.II_.-" / \.\.\ 11
y )
: \
x\“&’f W

Figura 1.13: Poligonos Regulares.

c a=45°

o

A

As isometrias (Reflexdo, Rotacdo e Translacdo) segundo Lopes e Nasser
(1996), podem ser uteis para justificar a congruéncia de duas figuras, evitando o uso
de demonstragdes enquanto o aluno ainda ndo domina o processo dedutivo. Na

proxima secao € abordada a presenca dessas Isometrias na Arte.

1.2 — Arte na Aprendizagem de Isometria

Existe uma estreita relacao entre inteligéncia e afetividade: a faculdade de
raciocinar pode ser diminuida, ou até mesmo destruida, pelo déficit de emocao
(MORIM, 2000). Isso porque 0 Homem ndo é apenas razao, € também afetividade.
Nenhuma formagao puramente intelectual dard conta da totalidade do humano
(ARANHA, 1996).

Aranha (1996) afirma, ainda, que diferente da ciéncia e do senso comum,
que apreendem o objeto pela razdo, a Arte é uma forma de conhecimento que

organiza 0 mundo por meio do sentimento, da intuicao e da imaginagao.
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A idéia de que o pensamento matematico se reduz a seus aspectos logico-
dedutivos é muito difundida, mesmo entre professores de Matematica, porém é
incompleta e exclui 0 que ha de mais rico nos processos de invencao e descoberta
nesse dominio do conhecimento. A verdade € que 0 pensamento matematico vai
muito além do raciocinio l6gico. Em seus aspectos mais criativos, a matematica esta
ligada muito mais a intuicdo e a imaginacao do que ao raciocinio légico — dedutivo
(AVILA, 1995).

Complementando, Cifuentes (2003 apud RIPPLINGER, 2006) afirma que ha
dois tipos de contextualizagdo necessarios para a transposicdo didatica' dos

assuntos a serem desenvolvidos no processo pedagogico, que sao:

- a contextualizacao dos conhecimentos matematicos no cotidiano do aluno,

com a finalidade de aprecia-los a situacdes ditas concretas;

- a contextualizacdo dos objetos matematicos num contexto espaco
temporal, com a finalidade de aprecia-los esteticamente, ou melhor, de pér em
evidencia suas qualidades estéticas.

Procurando trabalhar com o lado belo, ou seja, o lado estético da Matematica,
relacionamos a Arte ao processo de ensino e aprendizagem de isometrias

valorizando assim, um outro aspecto da Matematica.

Para este trabalho monografico selecionamos duas formas de relacionar a
Arte ao processo de ensino e aprendizagem de isometria. A primeira diz respeito aos
quadros de diversos artistas, a segunda aos ornamentos.

Na Matematica, ha trés tipos de ornamentos: faixa, roseta, e mosaico
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000). “A faixa é um ornamento ilimitado, composto entre
duas retas paralelas. A simetria fundamental para sua composicao é a translacao”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 72). A combinagdo com as demais simetrias permite

criar diversos tipos de faixas (Figura 1.14).

Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.14: Faixa Decorativa.

' Transposicédo didatica é o instrumento através do qual se transforma o conhecimento cientifico em
conhecimento escolar, para que possa ser ensinado pelos professores e aprendido pelos alunos.
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Os ornamentos em faixas, ou frisos ou fitas, eram e ainda sao freqiientes nas
esculturas, nas paredes, nos beirais ou até em colunas. No Brasil no acervo do
museu Goeldi, em Belém da Para, se encontram pecas de cerdmica ou de pedra
provenientes da cultura Maraj6é e Santarém, como urnas tangas, vasos, entre outros,
nos quais se constata o uso faixas ornamentais pintadas ou esculpidas (BARBOSA,
1993).

Segundo Barbosa (1993) uma faixa também pode ser feita de forma circular,
0 que é muito usada em pinturas de pratos, pires, xicaras, potes, jarras, entre outros.
Esse tipo de faixa, Biembengut e Hein (2000) classificam como roseta (Figura 1.15).
“A roseta € um ornamento limitado, em um circulo. A simetria fundamental para sua
composicao € a rotacao” (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p.73,). Entretanto é possivel
fazer um outro tipo de roseta combinando a rotacéo e a reflexdo (BIEMBENGUT;
HEIN, 2000).

Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.15: Roseta.

A roseta da figura 1.15 foi construida através da técnica Kirigami. Técnica
japonesa que consiste em dobrar e recortar papel. Ha diferentes maneiras de fazer

as dobras no papel, no Anexo 6 encontram-se duas delas.

Em uma das atividades deste trabalho monografico utilizamos esta técnica,
que em nossa opinido, foi a mais adequada para que os alunos construissem com
mais facilidade as rosetas, pois 0 objetivo da atividade é trabalhar a relacdo entre

Arte e Isometria, e ndo, a construgao geométrica da roseta.

Combinando uma ou mais Isometrias é possivel obter tipos de mosaicos
(Figura 1.16), ornamento que preenche as superficies sempre sem sobreposicéo e

sem deixar espacos ou lacunas entre as figuras (BARBOSA, 1993).



26

Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.16: Mosaico.

Segundo Biembengut e Hein (2000, p.74) “O mosaico é um ornamento no
plano. A simetridade fundamental é a translagdo em duas dire¢cdes. Para compor um
mosaico €& necessaria uma rede. Existem cinco tipos fundamentais de rede:
quadrados, retangulos, paralelogramos, tridangulos equilateros e losangos”. Na figura
1.17 o triangulo destaca a rede que gera o mosaico.

nte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.17: Quadro Escher.

O quadro apresentado na Figura 1.17 é um dos que foi utilizado nas
atividades deste trabalho monografico, os demais constam no Anexo 4.

Segundo Barbosa (1993) o artista Maurits Cornelis Escher (1892- 1972),
descobriu os segredos da divisdo regular do plano ao fazer cépias detalhadas dos
mosaicos mouros do palacio de Alhambra, em Granada, onde esteve por duas

vezes.

Este contacto com a arte arabe estd na base do interesse e da paixdo de

Escher pela divisdo regular do plano em figuras geométricas que se transfiguram, se
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repetem e refletem. Porém, no preenchimento de superficies, Escher substituia as
figuras abstratas, usadas pelos arabes, por figuras concretas, perceptiveis e
existentes na natureza, como passaros, peixes, pessoas, répteis dentre
outros (OLIVEIRA, 2000).

Escher, sem conhecimento matematico prévio, mas através do estudo
sistematico e da experimentagcdo, descobriu todos os diferentes grupos de
combinagdes isométricas que deixam um determinado ornamento invariante. A
reflexdao é brilhantemente utilizada na xilografia “Day and Night” (Figura 1.18), uma

das gravuras mais emblematicas da carreira de Escher (OLIVEIRA, 2000).

Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.18 :“Day and Night” Xilogravura de 1938

Em algumas obras de Escher a divisdo regular da superficie aparece
misturada a formas tridimensionais, geralmente num ciclo sem fim, onde uma fase
se dilui na outra. A litografia “Reptiles” (Figura 1.19) é um bom exemplo disso
(OLIVEIRA, 2000).

Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.19: “Reptiles” Litografia de 1943
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Uma das principais contribuicbes das obras deste artista estd em sua
capacidade de gerar imagens com impressionantes efeitos de ilusdes de Optica, com
notavel qualidade técnica e estética, tudo isto, respeitando as regras geométricas do
desenho e da perspectiva (Figura 1.20).

Destacam-se também os trabalhos do artista que exploram o espaco. Escher
brincava com o fato de ter que representar o espaco, que € tridimensional, num
plano bidimensional, como a folha de papel. Com isto ele criava figuras impossiveis,
representagdes distorcidas, paradoxos (WIKIPEDIA, s.d).

Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.20:”High and Low” Litografia de 1947.

Escher foi reconhecido no mundo, pelos seus desenhos de ilusbes espaciais,
de construgdes impossiveis, nos quais a geometria se transforma em arte ou a arte
em geometria. Escher retrata isso na frase:

“Apesar de nao possuir qualguer conhecimento ou treino nas ciéncias exatas,
sinto muitas vezes que tenho mais em comum com os matematicos do que como os
meus colegas artistas” (ESCHER apud OLIVEIRA, 2000).

Consideramos possivel elaborar outras atividades que relacionam Arte a
outros conteudos matematicos, pois durante as pesquisas realizadas para a

construcao deste trabalho encontramos diferentes propostas nesse sentido.

Fainguelernt e Nunes (2006) afirmam que, Matematica e Arte sempre

caminharam juntas, aliando razdo e sensibilidade e que podemos observar a
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influéncia mutua de uma sobre a outra desde os primeiros registros histéricos que

temos de ambas.

Muitos artistas utilizaram elementos matematicos na confec¢cdo de suas
obras. Um exemplo famoso é o quadro Melancolia do alemao Albrecht Durer,
pintado em 1514 (Figura 1.21), no qual observamos explicitamente a presenca de
elementos geométricos (poliedros, esferas) e elementos aritméticos (0 quadrado
magico de quatro células - Quadro 1.1) (FAINGUELERNT; NUNES, 2006).

o | - e =

=
Fonte: OLIVEIRA, 2000.
Figura 1.21: Melancolia - Direr, 1514

Quadro 1.1: Pormenor de Melancolia

Por exemplo:
na 12linha: 16 +3+2 + 13=34
na 22 coluna:3+10+6 +15=34
E nadiagonal: 16 + 10+ 7 +1 =34

O quadrado de Direr tem ainda a
particularidade de, por via simbdlica, através
da asa do anjo, indicar a data em que a

¥ h gravura foi executada: 1514, o conjunto dos
Figura 1.22: Pormenor de Melancolia  ||quatro algarismos centrais da ultima linha.

Fonte: OLIVEIRA, 2000.

Uma das mais notaveis influéncias da Matematica sobre a Arte ocorreu no
Renascimento. Até entdo as gravuras e pinturas eram “bidimensionais”, ou seja, nao
davam a nocgao de profundidade (Figura 1.22) (FAINGUELERNT; NUNES, 2006). A
partir dessa época, os artistas dominaram a técnica de projetar em uma tela plana
figuras e ambientes a trés dimensdes. Surgia a no¢ao de perspectiva (YOKOYAMA,
s.d).
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Figura 1.22: Pintura Egipcia.

A Figura 1.23 apresenta quadros que demonstram as primeiras tentativas de
se pintar exatamente aquilo que se observa. Estas “engenhocas” sdo conhecidas
como as maquinas de Direr (YOKOYAMA, s.d).

Fonte: YOKOYAMA, s.d.
Figura 1.23: Maquinas de Durer

Leonardo da Vinci, o nome mais conhecido do Renascimento, recorreu aos
conceitos de geometria projetiva (centro de projecao, linhas paralelas representadas
como linhas convergentes, ponto de fuga) para criar os seus quadros com aspectos
tridimensionais, a obra prima «A Ultima Ceia» é um bom exemplo disso (Figura
1.24). E em seu Trattato della pittura comegava com a seguinte adverténcia: “Que

ninguém que nao seja matematico leia minhas obras” (YOKOYAMA, s.d).

Fonte: QLIVEIRA, 2000
Figura 1.24: A Ultima Ceia, 1495-1498
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Da Vinci fazia suas composigcdes com espirito cientifico. Ao criar a famosa
Monalisa (Figura 1.25) se baseou em uma proporcdo chamada “secdo aurea” ou
“divina proporcao”, que foi utilizada pelos gregos, em sua arquitetura, e é utilizada
até hoje em diversas obras devido a sua estética e harmonia agradaveis (OLIVEIRA,
2000).

Fonte: OLIVEIRA, 2000
Figura 1.25: Monalisa - Da Vinci

Fainguelernt e Nunes (2006) afirmam que o espanhol Pablo Picasso e o
francés Georges Braque criaram o Cubismo, movimento artistico cuja proposta
centrava-se na liberdade que o artista deveria ter para decompor e recompor a
realidade a partir de elementos geométricos. Este movimento provocou grande
ruptura da arte moderna, desencadeada pela quebra do paradigma do ponto de vista
unico. Ele propunha que deveria representar, em uma Unica tela, varias visoes,
varios pontos de vista, de um mesmo objeto (FAINGUELERNT; NUNES, 2006).

Outro artista que utilizou fortemente elementos geométricos em sua obra foi o
holandés Piet Mondrian, cuja producao foi fortemente influenciada pelo Cubismo.
Entretanto suas idéias e seus caminhos vieram a se tornar mais radicais, deixando
que as figuras fossem completamente substituidas por simples composicdes de
formas geométricas e algumas cores (FAINGUELERNT; NUNES, 2006).

A partir de 1918, Mondrian deu inicio a uma série de composicoes baseadas
puramente em uma grade de linhas retas verticais e horizontais desenhadas com
precisao, em contornos firmes, delimitando areas quadradas e retangulares coloridas
com as quais ele passou a ser intimamente identificado (Figura 1.26) (OLIVEIRA,
2000).
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Fonte: OLIVEIRA, 2000
Figura 1.26: Quadro, Mondrian - 1921

Além destes podemos citar muitos outros artistas como Milton da Costa,

Volpi, lvan Serpa, Miro, Lygia Clark, dentre outros, que fazem Arte com Matematica.

Na proxima secdo é destacada a contribuicdo das tecnologias para o

processo de ensino e aprendizagem de Isometrias.

1.3 — Tecnologias de Informacao e Comunicacao na Aprendizagem de
Isometrias

Enquanto a imprensa tornou possiveis novas formas de ler, as quais, sem
duvida, mudaram a cultura da aprendizagem, da mesma forma as TIC estao criando
novas formas de distribuir socialmente a informagdo. Por conseqiiéncia, a escola,
em nossa sociedade, ja ndo é a primeira fonte de conhecimento para os alunos e, as

vezes, nem mesmo a principal (POZO, 2004).

Embora as TIC tenham possibilitado que um numero cada vez maior de
pessoas tenha acesso a informagcdo, essas sO se convertem em verdadeiro
conhecimento para alguns, aqueles que puderem ter acesso as capacidades que
permitem compreender e ordenar essas informagdes. Afinal a aprendizagem € um
processo sempre em constru¢ao e em movimento, que ocorre com as caracteristicas
do meio. A maneira como o0 processo de aprendizagem e suas etapas sao

desenvolvidos, depende do ambiente no qual esta inserido (POZO, 2004).

Segundo Morin (2007), existem alguns problemas notérios para a insergao

das TIC na educacéo:

A escola é uma instituicdo mais tradicional que inovadora. A cultura
escolar tem resistido bravamente as mudancas. Os modelos de
ensino focados no professor continuam predominando, apesar dos
avancos teéricos em busca de mudancas do foco do ensino para o
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de aprendizagem. Tudo isto nos mostra que nao sera facil mudar
esta cultura escolar tradicional, que as inovagdes serdo mais lentas,
que muitas instituicdes reproduzirdo no virtual o modelo centralizador
no conteudo e no professor do ensino presencial.

Nesse contexto, o professor continua sendo importante ndo como informador
nem como repetidor de informagdes prontas, mas como mediador e organizador de
processos. O professor é um pesquisador junto com os alunos e articulador de
aprendizagens ativas, um conselheiro de pessoas diferentes, um avaliador dos
resultados. O papel dele é mais nobre, menos repetitivo e mais criativo do que na
escola tradicional (MORIN, s.d).

Frente as tecnologias, é necessario que o professor incorpore na sua pratica
pedagdgica o uso consciente e critico desses recursos no processo de ensino e
aprendizagem. Nao que o recurso tecnolédgico por si s6 garanta a efetividade do

processo, mas como destacada ferramenta de apoio (RIPPLINGER, 2006).

Ponte (2000, p.76) complementa afirmando que: “[..] sem uma grande
disseminacado das TIC nos locais onde as pessoas vivem e trabalham, nao sera

nunca possivel que estas sejam usadas de modo fluente e natural”.

Os softwares educacionais, por exemplo, sdo fontes excelentes como apoios
pedagdgicos para o processo ensino e aprendizagem de Geometria. Quando saimos
da construcdo no papel ou no quadro negro, para construcbes na tela do
computador por meio de softwares de geometria dinamica, mudamos de um

referencial estatico para um referencial dinamico (RIPPLINGER, 2006).

O software Régua e Compasso (ReC) é um software de Geometria Dinamica,
ou seja, sua funcao é possibilitar o trabalho com construcbes geométricas que
podem ser alteradas movendo um dos pontos basicos permitindo a preservacao das
propriedades originais (BRAVIANO, R.; RODRIGUES, M., 2002). E um software livre
que esta disponivel para download em: <http://www.khemis.hpg.ig.com.br/car/>. Na

figura 1.27 é mostrado a interface da versao 6.4.
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Figura 1.27: Interface do Software Régua e Compasso.

Os icones que estdo destacados na figura 1.27 sdo os que possibilitam o
estudo das isometrias. Tais icones estao disponiveis na interface da versao (6.4) e
posteriores, nas anteriores estes recursos estavam disponiveis na ferramenta

“macros”.

A vantagem de trabalhar as isometrias utilizando este software € que ele
possibilita a movimentacdo e simulacdo de determinadas situacbes que nao
poderiam ser exploradas com lapis e papel. Os recursos do software permitem
resolver atividades diferenciadas, acelerar o tempo das construgcdes e gerar
construcbes com tracados perfeitos. Além disso, é possivel: esconder, pontilhar,

engrossar e alterar cores de linhas, realgando elementos do desenho.

Os movimentos preservam as propriedades geométricas usadas na
construcdao dos desenhos, oferecendo inimeras possibilidades de trabalhar os
conceitos da isometria, além de algumas propriedades. A possibilidade de

movimento cria, naturalmente, um ambiente de investigacao.

A partir do estudo dos recursos oferecidos pelo R.e.C. optamos em usa-los no
desenvolvimento deste trabalho, pois Nasser (1991) aponta a visualizagcdo como
uma forma de guiar os alunos no processo de dedugao, descobrindo a existéncia de

regras e questionando sua veracidade.

Além do Régua e Compasso ha outros softwares que possibilitam trabalhar as
isometrias, o GeoGebra é um deles. A Figura 1.28 mostra a interface do GeoGebra e

em destaque os icones que permitem o estudo de reflexao, translacao e rotacao.
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Figura 1.28: Interface do Software GeoGebra.
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Além de softwares ha sites que possibilitam o estudo das isometrias. No site

<http://www.atractor.pt/simetrpia.html> temos a possibilidade de observar figuras se

movendo:

transladando,

refletindo e girando Também podemos observar e

movimentar 17 tipos de mosaico (FIGURA 1.29). Para exemplificar, na Figura 1.30

encontra-se um mosaico que foi movimentado trés vezes.
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Fonte: <http://www.atractor.pt/simetria/17padroes/index.html|>

Figura 1.29: Tipos de Mosaico.
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Fonte: <http://www.atractor.pt/simetria/17padroes/index.html.
Figura 1.30: Mosaico em Trés Posi¢des

O processo de ensino e aprendizagem inovador sera cada vez mais marcado
pela preocupagédo em criar situagdes de aprendizagens estimulantes, desafiando os
alunos a pensar apoiando-se no seu trabalho, por meio da diversificacdo dos
recursos de aprendizagem (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2002).



2- RELATO DE EXPERIENCIA

A partir dos objetivos estabelecidos, diversas etapas foram tracadas. Neste
capitulo, estdo descritas as seguintes etapas da pesquisa: i) elaboracdao das
atividades; ii) elaboragdo dos questionarios; iii) teste exploratério das atividades; iv)
validacao das atividades; v) andlise das respostas dos questionarios e da validacao

das atividades.

2.1 — Elaboracao das Atividades

A elaboracdo das atividades foi iniciada em Julho de 2007, demandou
pesquisas em literaturas diversas, em sites e em videos da TV escola®. Além disso,
foi realizado um estudo de metodologias utilizadas para abordagem deste contetdo.
Concomitante foi feito um estudo dos recursos que o0 software Régua e compasso

(ReC) oferece para o estudo das isometrias.

Todas as atividades foram elaboradas com o objetivo de fazer com que o
aluno identifique através de observagcbes, comparagdes, investigacbes e
construcdes, as isometrias (reflexao, translacao e rotacao) e suas propriedades.

Antecedendo a elaboracao das atividades selecionamos figuras (Anexo 3) e
quadros (Anexo 4) que apresentam isometrias. As figuras selecionadas foram
divididas em 4 grupos: 1.2 - figuras que possuem eixo de simetria; 2.% - figuras que
possibilitam o estudo de reflexdo, 3.2 - figuras que possibiltam o estudo de

translacao; 4.2 - figuras que possibilitam o estudo de rotacao.

As atividades integram o material didatico intitulado “O Estudo de Isometrias:
Visao Artistica e Matematica” (Anexo 1) que esta estruturada em cinco partes, com
atividades, algumas delas utilizam arquivos eletronicos® (Anexo 2) e outras sdo

resolvidas na prépria apostila.

Paralelamente, organizamos duas apresentacdo em Power Point, uma com

as definicdes referentes ao conteudo (Anexo 5), para serem apresentadas entre a

2 A TV Escola é um canal de televisdo brasileiro via satélite por antena parabdlica, com o intuito de
promover a capacitagao e atualizagdo permanente dos professores do Brasil. Criado em setembro de
1995, foi ao ar oficialmente para todo o Brasil em 4 de margo de 1996.

SEstes foram criados no ReC - versao 6.4
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resolucdo das atividades e outra, com os quadros que pertencem a quinta etapa das
atividades. Finalizando elaboramos atividades que possibilitam a construcdo de
faixas, rosetas e mosaicos. As atividades estdo organizadas em seis etapas, como

mostra o Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Atividades

ETAPAS ATIVIDADES

Eixo de simetria 12 Grupo de figuras 12 Parte da apostila de
atividades

Reflexao 2° Grupo de figuras 22 Parte da apostila de
atividades

Translagdo 32 Grupo de figuras 32 Parte da apostila de
atividades

Rotacéao 42 Grupo de figuras 42 Parte da apostila de
atividades

Quadros Arquivo no Power Point | 52 parte da apostila de
atividades
Elaboracdo de Ornamentos Faixas, rosetas (Kirigamis) e mosaicos

A primeira etapa das atividades tem por objetivo definir eixo de simetria. Esta
¢ iniciada com a distribuicao das 3 figuras do primeiro grupo (Anexo 3) e solicita-se
aos alunos que observem-nas e em seguida dobrem-nas de forma que duas partes
coincidam exatamente por superposicao. Também é solicitado que tracem uma reta
na linha da dobra (Figura 2.). Finalizada esta atividade defini-se eixo de simetria*
(Anexo 5).

Figura 2.1: Borboleta com Eixo de Simetria Tracado

Ainda na primeira etapa sao propostas as atividades da primeira parte da

apostila. As atividades 1, 2 e 3 dessa parte tem por objetivo reconhecer e tracar o

* O eixo de simetria divide a figura em duas partes que coincidem exatamente por superposicao
(LOPES; NASSER, 1996).
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eixo de simetria em letras, poligonos e logotipos (Quadro 2.2), complementando a

atividade realizada com as figuras, descrita anteriormente.

Quadro 2.2: Atividade 2 - Eixo de Simetria

2} Abra o amjuivo eixesim2. Cada um dos poligonos que esta na tela possui
fmais de um eixo de simetrs. Trace todos 05 eixos de simetria de cada um
deles. Salve suas construgiias e escreva nos itens abalko o nUmern de eikos
de simetria que vocé tragou etn cada poligono. Movimente umn vérice de cada
poligono & werifique se as fonstrugties estio coerentes com o gue foi

solicitaco.
a) quadracdo: ] retangulo:
by tiangulo: oy losango:

CRPNELRTY [ SR ]
A4 AT DT A

I T T e T

A atividade 4 visa definir pontos correspondentes em uma figura em relagao

ao eixo de simetria.

O objetivo da atividade 5 (Quadro 2.3) é fazer com que o aluno desenhe a
parte simétrica de cada figura em relacdo a uma reta r , ou seja, visualize com
auxilio da malha quadriculada onde estdo os pontos correspondentes a partir dos

quais é construido a outra parte da figura.

Quadro 2.3: Atividade 5 - Eixo de Simetria
o Complete as figuras | de modo que a reta r seja o eixo de simetria.
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A segunda etapa das atividades tem por objetivo definir reflexdo em relacéao a
uma reta e suas propriedades. Esta € iniciada com a distribuicdo das figuras do
segundo grupo (Anexo 3), a seguir solicita-se aos alunos que observem-nas e em
seguida dobrem-nas de forma que a figura coincida com sua reflexdo. Também é
solicitado que na linha da dobra tracem uma reta como mostra a figura 2.2.

Finalizada esta atividade defini-se reflexdo® em relagdo a uma reta (Anexo 5).

: &— lirha da dobra

Figura 2.2: Taj Mahal com Eixo de Simetria Tragcado

Continuando a segunda etapa, sdo propostas as atividades da segunda parte
da apostila. O objetivo da atividade 1 é verificar se os alunos serdo capazes de

reconhecer quando uma figura esta refletida em relacdo a uma reta (Quadro 2.4).

Quadro 2.4: Atividade 1 - Reflexao
11 Observe as figuras e identifique quais delas estao refletidas em relacéo a reta.

a) by c)

aj

P

oy
£

Na atividade 2 é utilizado um arquivo que contém um triangulo e a reflexao

deste em relacdo a uma reta, o objetivo é fazer com que o aluno descreva as

® Uma figura é a reflexdo de outra se:

(I) alinha que une cada par de pontos correspondentes € perpendicular ao eixo de simetria.

() dois pontos correspondentes estdo a mesma distancia do eixo de simetria, em lados opostos
(LOPES; NASSER, 1996, p.102).
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caracteristicas presentes na construcdo. Para tanto é solicitado que observem as
medidas dos angulos e dos lados dos triangulos e que movimentem o vértice de um

dos triangulos.

A atividade 3 foi elaborada com o objetivo de trabalhar o conceito de distancia
de um ponto a uma reta® (Anexo 5), pois as atividades 4, 5, 6, 7, 8 e 9 dependem
deste pré-requisito.

A finalidade das atividades 4 e 5 é fazer com que o aluno por meio de
investigacoes, seja capaz de reconhecer as condicdes para que um ponto seja a

reflexdo do outro em relacdo a uma reta.

As atividades 6 (Quadro 2.5), 7 (Quadro 2.6), 8 e 9 tém por objetivo fazer com

que o aluno identifigue a imagem de figuras através de uma reflexao.
A atividade 7, por exemplo, pode ser resolvida utilizando a ferramenta
o
compasso (°®) e a ferramenta perpendicular (}) ou apenas reflexdo em uma

=]
linha (R). Estes recursos possibilitam resolucdes diferentes para uma mesma

atividade, contribuindo para a aprendizagem do tema.

Quadro 2.5: Atividade 6 - Reflexao
6] Afra o arquivo rT\ee. Ohserve os pontos B, €, D e E. Qual deles e reflexao

do ponta A em relagho a reta r? Descreva coma voce identificou este ponto.

® Distancia entre um ponto e uma reta é a distancia entre esse ponto e o pé da perpendicular a reta
conduzida pelo ponto (DOLCE; POMPEQ, 1993, p.102).
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Quadro 2.6: Atividade 7 - Reflexao

71 Abra 0 arguiva refleT e identifigue quais das figuras estio refletidas.
Descreva como voc e idghtificou.

RN G P 1

A ¥ |
\ O

F.-
\

O objetivo da terceira etapa das atividades é definir translacdo e suas
propriedades. Esta € iniciada com distribuicao das figuras do terceiro grupo (Anexo
3) a sequir solicita-se que os alunos observem-nas e em seguida descrevam-nas.
Além disso, é solicitado aos alunos que com o auxilio do carimbo’ seja construido,
entre as duas retas paralelas, uma faixa analoga as que foram observadas (Figura
2.3).

Figura 2.3: Faixa de Uma Atividade

7 Cada aluno recebeu um carimbo para construir a faixa.
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Visamos com esta atividade analisar as faixas construidas pelos alunos, para
verificarmos se eles realmente observaram como uma faixa é construida. Finalizada

esta atividade define-se translacdo® (Anexo 5).

Continuando a terceira etapa, sdo propostas as atividades da terceira parte da
apostila. O objetivo das atividades 1 e 2 é fazer com que o aluno por meio de suas
observacbes, seja capaz de conjecturar as condicbes para que uma figura seja
translacéo da outra.

Na atividade 3 é utilizado o arquivo que contém o poligono A'B‘C'D'E' que é
uma translacao do poligono ABCDE, a finalidade desta atividade é possibilitar que o

aluno verifique na construcao as propriedades de translacéo estudadas na atividade

anterior.

As atividades 4, 5, 6, 7 (Quadro 2.7) e 8 tém como objetivo identificar a
imagem da figura por meio de uma translagao.

Quadro 2.7: Atividade 7 - Translagdo
71 Assinale afigura que & atranslagio da figura A

W F & F w

A E <

E

A quarta etapa das atividades tem por objetivo definir rotacdo e suas
propriedades. Esta € iniciada com a distribuicao das figuras do quarto grupo (Anexo
3), a seqguir solicita-se aos alunos que observem-nas e também que sobreponham a
figura A° & figura B e girem, observando as posicdes que a figura A assume em
relacdo a figura B (Figura 2.4). A seguir, explicamos que, como a figura A tem forma
de um pentagono regular com um giro de 72% em torno do centro O, ela retorna a
posicdo inicial. Nesse caso diz-se que a figura tem isometria rotacional de 72°.

Finalizada esta atividade define-se rotacdo' (Anexo 5).

® Translagdo é uma transformagao em que a figura se desloca paralelamente a uma reta. Isto &, todos
os pontos da figura sdo deslocados numa mesma diregao (retilinea), com a mesma distancia.
(LOPES; NASSER, 1996, p.108).

° A figura A esta “solta” e é congruente a figura B.
"°Rotacdo é um “giro” da figura em torno de um ponto fixo O (ponto que pode ou ndo pertencer a

figura), isto é, para todo ponto P do plano, P* é obtido sobre uma circunferéncia de centro O e raio OP
deslocado de um angulo g (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p.71).
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Figura 2.4: Kirigames Ae B

Continuando esta etapa, sdo propostas as atividades da quarta parte da
apostila. O objetivo na atividade 1, é identificar o centro de rotacdo nos logotipos

(Quadro2.8), além de mostrar a existéncia dessa isometria no cotidiano.

Quadro 2.8: Atividade 1 - Rotacao
1) Marque o centro de rotacdo nos logotipos abaixo, se possuirerm.

A0

l" ~'I.

A atividade 2, foi elaborada com o objetivo de possibilitar que o aluno aprenda
a utilizar a ferramenta rotacao, pois a orientagdo que o software apresenta na parte

inferior da tela para a utilizagao desta nao é de facil entendimento.

O item 2.1 desta atividade tem por objetivo diferenciar a rotacdo no sentido
horario da rotacdo no anti-horario. Os itens 2.2, 2.3, 2.4, e 2.5 tém por finalidade
mostrar as propriedades de rotacdo que ficam implicitas quando a construgao é feita
utilizando a ferramenta rotacao 11 (EP#').

A atividade 3 tem dois objetivos, o primeiro € mostrar ao aluno como fazer
uma rotagao no sentido horario, utilizando os recursos do software e o segundo é

fazé-lo observar rotacdes com angulos diferentes.

A atividade 4 tem como finalidade mostrar que uma rotacao pode ser feita em

relacdo a um ponto que pertence a figura.

O objetivo na atividade 5 é construir uma figura com simetria rotacional de
120°. As atividades 6 e 7, visam que por meio de investigacdes, o aluno seja capaz
de reconhecer as condicdes, para que uma figura seja a rotacao da outra em relacao

a um ponto.
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Na quinta etapa € utilizado um arquivo no Power Point que contém quadros
(Anexo 4) que serdo visualizados para resolver a atividade 1 da quinta parte da
apostila. O objetivo desta etapa é identificar e contextualizar as trés isometrias
estudadas. No quadro da Figura 2.5, por exemplo, pode ser identificado as trés

isometrias estudadas (reflexao, translacao e rotacao).

Fonte: <http://www.pinturabrasileira.com/artistas>
Figura 2.5: Quadro, Odetto Guersoni

A sexta e Ultima etapa das atividades trata da elaboracdo dos ornamentos
(faixas, rosetas e mosaicos). Inicia-se esta etapa mostrando as definicbes e
exemplificando cada um dos trés ornamentos, para isso preparamos um arquivo no
power point que contém estas definicoes e estes exemplos (Anexo 5).

A roseta € o primeiro ornamento a ser trabalhado, para essa atividade €&

distribuido aos alunos um papel™

o qual deve ser dobrado e recortado seguindo
nossas orientacoes (orientacdes referentes ao processo de construcao do kirigami
ver Anexo 6 ). Para a construgao da faixa e do mosaico séo utilizadas essas rosetas.

Esta etapa é detalhada na secao 2.4 que trata da validacao das atividades.

"' Na Matematica, consideram-se trés tipos de ornamentos: faixa, roseta e mosaico

(BIEMBENGUT;HEIN, 2000).

"2 Papel lustre fosco com dimensdes 15x15, distribuido a todos os alunos pelas autoras deste
trabalho.
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2.2 - Elaboracao dos Questionarios

Além da apostila de atividades, elaboramos dois questionarios, um para o
teste exploratorio, realizado com alunos da Licenciatura em Matematica e outro para
a validagédo das atividades, realizado com alunos do Ensino Fundamental. Estes
questionarios contém perguntas sobre as atividades realizadas, sobre o uso do
software ReC na aprendizagem do tema proposto e sobre a importancia das TIC na

aprendizagem Matematica.

No minicurso realizado como teste exploratério foi aplicado um questionario
que tinha como objetivo investigar se as atividades estavam estruturadas de maneira
a ajudar no processo de ensino e aprendizagem do tema. Este questionario contém

onze perguntas fechadas e uma aberta (Anexo 7).

O segundo questionario foi elaborado para a validacao das atividades e tem
como objetivo levantar dados, junto ao publico alvo (alunos do Ensino Fundamental),
sobre as atividades e sobre o uso do ReC no processo de ensino e aprendizagem
de Isometrias (Anexo 8).

Este questionario possui nove perguntas fechadas as quais visam
complementar os resultados da validacdo das atividades, pois também questionam
sobre as dificuldades e as vantagens encontradas ao se resolver as atividades deste
trabalho.

Nos dois questionarios existem espacos nas perguntas fechadas, para os
participantes comentarem suas respostas. Dessa forma, pretende-se captar melhor

a opinido dos participantes diante da questao considerada.

2.3 — Teste Exploratorio das Atividades

O teste exploratério mediado pelas autoras desse trabalho monografico teve
como objetivo detectar possiveis falhas nas atividades elaboradas. O teste foi
realizado com 20 alunos do curso de Licenciatura em Matematica de uma instituicao
publica no dia 26 de Outubro de 2007, com duracdo de 4 horas, em forma de

minicurso.
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Os alunos que participaram do teste ja haviam utilizado o software ReC
anteriormente em algumas disciplinas da Licenciatura. No entanto, foi preciso
apresentar aos alunos as ferramentas que possibilitam o estudo das isometrias, visto
que estas nao estavam na interface das versdes anteriores a 6.4, que foi a utilizada.

De maneira geral, todas as atividades foram realizadas com facilidade pelos
participantes. Porém, observamos que seria necessario reduzir a quantidade de
atividades na apostila visto que, ndo foi possivel realiza-las no tempo estabelecido.
Para tanto, algumas atividades foram excluidas e em outras diminuimos alguns
itens. As atividades excluidas sao: atividade 1 da primeira parte; atividades 3 e 7 da

segunda parte; atividade 5 da terceira parte; atividade 5 da quarta parte.

Embora tenhamos diminuido algumas atividades, a qualidade da apostila nao
foi prejudicada, pois o0s objetivos das atividades que foram retiradas sao

contemplados nas atividades que permaneceram.

Nas atividades com figuras (Figura 2.6) que possuem eixo de simetria (Anexo
3), os alunos conseguiram por meio de observacdo e dobra das figuras identificarem

0 eixo de simetria e assim, iniciar a primeira parte da apostila.

Figura 2.6: Foto com Participantes Dobrando Figuras

Na atividade 2, percebemos que alguns participantes tiveram dificuldade em
identificar quantos eixos de simetria possui um retadngulo (Figura 2.7). Eles
imaginavam que ao dobrar um retangulo pela diagonal os triangulos iriam coincidir
por superposigdo, 0 que nao acontece. Para solucionarmos essa duvida dobramos
um retangulo pela sua diagonal (Figura 2.8). Nos demais poligonos os alunos nao

demonstraram dificuldades.
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Figura 2.7: Atividade 2 Resolvida por Um Participante

Figura 2.8: Retangulo Dobrado pela Diagonal

Na atividade 3, os participantes relataram que seria mais facil visualizar os
eixos de simetria, se os logotipos estivessem na propria apostila e nao no arquivo
eletrénico. A partir da anélise desse comentario fizemos a alteragao sugerida.

Na segunda etapa, reflexao, os alunos conseguiram identificar por meio das

dobras, quando uma figura esta refletida.

A atividade 4 foi importante, pois a partir desta foi possivel a realizacdo da
atividade 5, na qual os alunos escreveram com base na questdao anterior as
condicoes necessarias para que um ponto seja reflexdo do outro em relagdo a uma
reta.

As atividades, de um modo geral, foram resolvidas de varias maneiras,
escolhemos trés resolugdes da atividade 6 para exemplificarmos (Quadro 2.9). Os
alunos tiveram a liberdade de escolher o0 modo que lhes fosse mais favoravel. O

objetivo foi alcancado como esperavamos.
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Quadro 2.9: Resolucoes da Atividade 6

6] Abra o arquivo refle6. Observe os pontos B, C, D e E. Qual deles &
reflex@o do ponto A em relagéo a reta r? Descreva como vocé identificou este ponto.

R T o N I @ = AL »3 4 LI T o ] jwae W — AL MBEY
. o MEE &y A E =2 =HalT » A DROD FE RS AAFET=ZE=HAOT 8

Na primeira resolugcdo o participante tracou uma reta perpendicular a reta
dada passando pelos pontos A, B e C em seguida mediu os segmentos. Na segunda
resolucdo o participante tracou uma reta perpendicular a reta dada passando pelos
pontos A, B e C em seguida tragcou uma circunferéncia de centro na intersecao

dessas duas retas passando pelo ponto A. Na terceira resolugdo o participante

utilizou a ferramenta reflexdao em uma linha ox.

Essas resolucbes também servem para comprovarmos a vantagem de se
utilizar este software educacional, pois as ferramentas do ReC ofereceram diferentes
possibilidades para a resolucao das atividades.

Nas atividades com as figuras do terceiro grupo (Anexo 3) nosso objetivo foi
alcangado de maneira muito satisfatéria, percebemos um maior interesse dos
participantes nessa atividade principalmente na construcao das faixas utilizando

carimbos (Figura 2.9).



Figura 2.9: Participante Fazendo uma Faixa
Algumas faixas foram feitas corretamente (Figura 2.10) e outras nao (Figura
2.11). a

Para a correcado, relacionamos as faixas construidas com a definicao de
translacdo que estava no arquivo no Power Point

Q= QR [ Q2 i
’-FIIF:_‘:‘TI: ﬁ . h '| ‘jﬂ]ﬁ:_t‘t"l ;ﬁl;;' ;i B II. : .
G 0 B B
e 7 1 o(yg &3y
b
Figura 2.10: Faixa Correta

e 9= PR gp
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e ol G
Qd 5 vy ofyp VS ey
Figura 2.11: Faixa Incorreta.

Alguns participantes ndao conseguiram compreender o enunciado da atividade

3 (Quadro 2.10), entdo o modificamos para a validagao especificando os segmentos
que eram para ser tracados (Quadro 2.11)

Quadro?2. 10: Atividade 3 com Enunciado do Teste Exploratério

3) Abra o arquivo trans3, observe que o poligono A'B'C'D E'é uma translacédo do

poligono ABCDE. Trace o0s segmentos cujas extremidades sao vértices
correspondentes. Utilizando os recursos do software responda

Quadro 2.11: Atividade 3 com Enunciado Modificado

3) Abra o arquivo trans3, observe que o poligono A'B'C'DE'é uma translacédo do
poligono ABCDE. Trace os segmentos AA',BB,CC",DD",EE". Utilizando os

recursos do software responda:
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As atividades da quarta parte, rotacdo, foram feitas somente até a quinta

atividade, pois 0 tempo do minicurso se esgotou.

Para que nao ficassemos sem testar a quinta parte, referente aos quadros,
escolhemos alguns dos participantes do minicurso para responder a atividade e de

acordo as respostas complementavamos, se necessario.

Nao foi possivel testar as atividades da sexta etapa, fato que prejudicou um

pouco a aplicacao dessas atividades com o publico alvo.

A apostila utilizada no teste exploratério foi alterada a partir do que
diagnosticamos no teste, a nova versao consta no Anexo 9 e as alteragdes feitas

nas atividades dos arquivos eletrdnicos constam no Anexo 10.

Ao final do minicurso os participantes preencheram o questionario avaliando
as atividades desenvolvidas. A primeira refere-se aos enunciados das atividades,
todos os participantes afirmaram que estavam claros, apesar de alguns participantes
nao terem compreendido o enunciado da atividade trés da terceira parte da apostila,

fato ja comentado anteriormente.

A pergunta dois, questionava os participantes quanto ao nivel das atividades

(Grafico 2.1), a maioria classificou como moderado.

TR

TO% 4
B0% 1
0% 4
40% 4
0% 4
20% 1
10% 4

0%

Legenda:

MF: Muito Facil D: Dificil

F: Facil MD: Muito Dificil
M: Moderado

Grafico 2.1: Nivel das Atividades no Teste Exploratorio

Destacamos alguns comentarios dos participantes que consideraram o nivel
das atividades como moderado:
“Algumas questbes sdo mais faceis e outras um pouco mais

complicadas, precisando assim da ajuda das orientandas”.
(Participante1)



52

“Para nés que somos de Licenciatura em Matematica estad bem
tranquilo, mas para alunos do ensino fundamental estd um pouco
dificil”. (Participante 2).

Questionados, na pergunta 3, se atividades realizadas despertaram interesse
sobre o tema em estudo, todos os participantes afirmaram que sim. Diante desta
resposta, ndo houve necessidade de alteracdo na metodologia utilizada para
trabalhar o tema.

Quando questionados (Pergunta 5) se as atividades contribuiram para
compreensao do tema em estudo, 100% dos os participantes afirmaram que sim.
Destacamos alguns comentarios relacionados a esta pergunta:

“O material concreto foi 0Ot para compreensdao do tema”.
(Participante 3)

“Porque quando o proprio aluno faz as construgcbes utilizando o
software, a compreenséo do tema é bem mais facil”. (Participante 4)

“As atividades foram bem selecionadas”. (Participante 5)

Para que pudéssemos avaliar melhor a resposta desta pergunta,
questionamos também (Pergunta 7), se eles ja haviam estudado as Isometrias
anteriormente e 60% afirmaram que nao haviam estudado (Grafico 2.2), 0 que nos
deu confianca com relagcdo a reposta. Era importante que soubéssemos isto, pois a
compreensao do conteddo poderia ser pelo fato de ja terem estudado o tema

anteriormente.

60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10% <

0% : ‘
Sim Parcialmente Nao

A\

Grafico 2.2: Percentual de Participantes que Conheciam o Tema

Ainda na pergunta 7, os participantes que responderam sim ou parcialmente
complementaram a resposta informando em qual etapa de sua vida escolar havia
estudado as Isometrias, 30 % afirmaram ter estudado na Licenciatura e 10%
estudaram no sétimo ano do Ensino Fundamental, porém apenas reflexdo. Aqui

também perguntamos se a metodologia utilizada teria sido a mesma e 100% desses
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que ja havia estudo, afirmaram que nao. Este percentual foi bem significativo, pois
demonstra que a metodologia elaborada para este trabalho, era inédita para os

participantes.

A pergunta 6 questiona sobre a possibilidade de aplicagcdo das atividades
desenvolvidas a alunos do 6% ao 9° ano do Ensino Fundamental (Gréfico 2.3). A
maioria respondeu que sim. Os participantes que responderam parcialmente

complementaram a resposta comentando que:

“As vezes poderia ser um pouco mais complicado, por eles nao
saberem mexer no ReC, mas se tiverem uma boa explicagdo da
utilizacao do software, as atividades sao 6timas”. (Participante 1)

“Ao nono ano sim, mas ao sexto ano talvez haja um pouco de
dificuldade em relagédo ao software e suas ferramentas, pois (sendo
realista) eles ndo estdo muito acostumados ao uso dessas
tecnologias”. (Participante 6)

80%
80%

60%

40%

20%

0%

Sim Parcialmente Nao

Grafico 2.3: Possibilidade da Aplicagao das Atividades Desenvolvidas.

Para complementarmos a avaliacdo, questionamos na pergunta 8 se eles ja
haviam utilizado softwares educacionais, ou outro recurso tecnolégico em alguma
aula de Matematica. Todos responderam que utilizaram como alunos, durante o
curso de Licenciatura em Matematica. Os soffwares mais citados foram: Régua e

Compasso, Geogebra, Winplot, Grafhmatica, Poly.

Independentemente de quando os participantes aprenderam a utilizar o R.e.C.
perguntamos como foi para eles aprender a utilizar o software e 10% consideraram
ter sido muito facil e 90% consideraram que foi facil. Destacamos alguns

comentarios:
“E um software bem facil de manusear e quando é bem utilizado se

torna uma ferramenta muito importante para o processo de ensino e
aprendizagem”. (Participante 2)
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“Pois se trata de um software dinamico e interessante”. (Participante
7)
“Pois a interface é bem agradavel”. (Participante 8)

Ao analisarmos as respostas da pergunta 10, verificamos que 100% dos
participantes consideram que o uso do software educacional favorece a construgao

do conhecimento. Justificaram a resposta com os seguintes comentarios:

“Porque melhora a visualizacao e também podemos assim entender
0 que se viu teoricamente”. (Participante 7)

“Favorece muito, pois da uma idéia de realidade, além de ficarmos
convencidos de que o conceito é geral (a2 movimentacao possibilita
iss0)”. (Participante 6)

“O aluno vé que o que esta no papel é verdade e passa a aprender
realmente e ndo s6 a decorar”. (Participante 2)

Com relacdo ao papel do professor (pergunta 11), durante a utilizagdo de
softwares educacionais, 20% dos participantes afirmaram ser importante e 80 % dos
participantes afirmaram que a presenga deste € muito importante. Destacamos

alguns comentarios justificando a resposta dada:

“O professor é fundamental, pois o software é um auxilio, a
explicagao do conteudo e o “por qué” das coisas € com o professor”.
(Participante 6)

“Pois o professor atua como mediador para a construcdo do
conhecimento”. (Participante 9)

“Pois ele & quem deve instigar os alunos a questionarem”.
(Participante10)

Os comentarios feitos estdo de acordo com o que Moram (s.d.) defende, ao
afirmar que nesse contexto, o professor € importante como mediador e organizador

de processos, articulador de aprendizagens ativas, um avaliador dos resultados.

A Ultima pergunta (pergunta 12) é aberta e questiona sobre a importancia do
uso das TIC na educacéo, solicitando inclusive que sejam citadas as possiveis
vantagens e desvantagens. Destacamos algumas respostas dessa pergunta

consideradas notoérias:

“O uso de Tecnologias desperta muita curiosidade o que pode tirar a
atencao do objetivo do trabalho, isso seria uma desvantagem, mas
que é muito pequena comparada com as inumeras vantagens do uso
da tecnologia. O conceito fica muito mais claro e real. E mais dificil
esquecer os contelidos quando utilizamos tecnologia, do que quando
utilizamos somente livros”. (Participante 6)
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“Quando o professor ministra uma aula usando alguma tecnologia,
essa tecnologia abre a mente dos alunos diferente de uma aula
tradicional, as tecnologias motivam mais o aluno a aprender”.
“Desvantagem — ha alunos que nao tém acesso as tecnologias em
casa, impossibilitando que eles, fora da sala de aula, estude da
mesma maneira.” (Participante 2)

O teste exploratério permitiu verificar que as atividades estavam coerentes
com os objetivos pré-estabelecidos. Na proxima secao é descrita a validagdo das
atividades, com os alunos do Ensino Fundamental.

2.4 — Validacao das Atividades

A validacdo das atividades ocorreu numa Instituicdo Publica Estadual do
Distrito de Travessao, Municipio de Campos dos Goytacazes/RJ, em uma turma do
sétimo ano do Ensino Fundamental. Foram necessarios dois encontros, cada um
com trés tempos de aula, com duracdo de cinqlienta minutos cada tempo. Vale
ressaltar que todos os encontros foram realizados no laboratério de Informatica, no

qual foi utilizado o software Régua e Compasso (ReC).

O primeiro encontro foi suficiente para a realizacdo da primeira, segunda e
terceira etapa das atividades. Neste encontro de 3 tempos de aula, compareceram 9
alunos, os quais demonstraram interesse pelo tema em estudo e participaram

efetivamente nas atividades.

Como os alunos nao sabiam utilizar o ReC, inicialmente mostramos como
utilizar algumas ferramentas e no decorrer das resolu¢cdes das atividades, quando

fazia-se necessario, explicavamos a utilizagao de outras ferramentas.

Os alunos utilizaram o ReC com a mesma facilidade dos participantes do
teste exploratério, fato que nos surpreendeu, visto que, os participante do teste ja

haviam utilizado o ReC, anteriormente.

Apés o término de cada uma das etapas das atividades (Figura 2.12)
realizavamos as corregoes, solicitivamos que os alunos abrissem 0s arquivos com
as atividades resolvidas, para que pudéssemos comentar as respostas e corrigi-las

quando necessario.
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Figura 2.12: Foto dos Alunos Resolvendo as Atividades
Na resolucao das atividades da primeira, segunda e terceira etapas, os alunos
se comportaram de maneira semelhante aos participantes do teste. Até algumas
duvidas foram as mesmas, como por exemplo, na atividade 2 (atividade sobre
reflexdao) eles também imaginaram que ao dobrar um retangulo pela diagonal os

triangulos iriam coincidir por superposi¢ao (Figura 2.13).

Figura 2.13: Retangulo Dobrado pela Diagonal

Assim como no teste exploratério, as atividades de um modo geral foram
resolvidas por caminhos diferentes, para exemplificarmos, selecionamos trés

respostas dadas a atividade 5 (Quadro 2.12).
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Quadro 2.12: Resolugdes da Atividade 5
8) Abra 0 arquivo relfle 5. Ohserve 0s pontos B, €, D e D. Qual deles e reflexao

do ponto A em relagdo a reta r? Descreva como vocg identificou este ponto.
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Na primeira resolugdo o aluno tragou uma reta perpendicular a reta dada
passando pelos pontos A, B e C em seguida mediu os segmentos (mesmo método
utilizado por um participante do minicurso). Na segunda resolugdo o aluno na utilizou
a ferramenta reflexdo em relagdo uma linha (X), s6 que ao invés de clicar no ponto,
clicou no nome do ponto. Na terceira resolucdo o aluno ja havia percebido que
quando movemos um objeto no ReC, todos os elementos relacionados a ele por
construcdao também se movem, entdo para saber qual ponto seria a reflexdo do

ponto A utilizou apenas a ferramenta mover ponto.

No Anexo 11 encontra-se uma apostila resolvida por um aluno e também as

respectivas solugcdes nos arquivos eletrénicos.

A realizacdo da quarta, quinta e sexta etapa da atividades ocorreu no
segundo encontro. Neste participaram 20 alunos, dentre estes 0s mesmos nove que
compareceram ao primeiro encontro. Como tinhamos 11 alunos a mais para nao
prejudicar a analise da validacao das atividades, organizamos duplas compostas por
um aluno que compareceu ao primeiro encontro e outro que compareceu somente

no segundo encontro.

Nas atividades da quinta etapa (atividades com os quadros), percebemos que

os alunos estavam conseguindo identificar as isometrias nos quadros, porém
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estavam trocando os nomes. Por exemplo, sobre o quadro apresentado na figura
2.14 um aluno afirmou que: “foi utilizado reflexao” sendo assim, pedimos que ele
observasse e respondesse novamente, sua reposta foi: “ é reflexao sim, aconteceu
aqui igual na atividade com carimbo” respondemos a ele que a atividade com

carimbo era de translagéo e o aluno disse “é isso ai eu troquei o nome” .

Fonte: OLIVEIRA, 2000
Figura 2.14: Quadro, M.C.Escher

Consideramos que isso tenha ocorrido pelo fato de termos trabalhado, até
este momento, as isometrias separadamente. Entdo, apdés a duvida, antes de
apresentarmos o proximo quadro, revisamos o0 nome das isometrias (reflexao,

translagéo e rotagao).

Antes de iniciarmos a sexta etapa de atividades (elaboracdo de ornamentos)
explicamos com auxilio de transparéncias a definicdo de cada um dos trés

ornamentos.

Quadro 2.13: Transparéncia com Definigbes de Faixa, Roseta e Mosaico.

5 - rofe 1 ornam L = (O mosaoo ¢ um ormamento ilimstado mo plano.
Ma Mabcnsica, comideranmos Irgs lapos e A ta & um ento  Bemitado, 00 & « I p

by composto em um circule A simefria umctndeds (undssestal ¢ a tramlsgio e Jdono
mmnenics; P, rosts o moseg fundemental para sua composiio € o ratacls iregden Far Gomspol um Mo ¢ Beitds L
MRS AT SALITT. 1004 RIS AT SALITT. 00di rede Exisiem cinco lpos fundamentus de rede
quasdrados, rethngulos, paralelogramos, inbegulos
= A T & um ornamento dimmlado, comgasto aatrg eggialalinion. & kg (MEMBENGTAALETT, fo
duas gelas paralelas. A asnctng fundamcstal para

sua composicho ¢ tanslagho aEEEEUTALETT
e

Escolhemos iniciar com as rosetas, pois com elas construiriamos a faixa (
Figura 2.15) e posteriormente o mosaico (Figura 2.16). Porém, os alunos tiveram

dificuldade em realizar a dobradura no papel, isso impossibilitou que as rosetas
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ficassem iguais impedindo que as utilizassemos para construir as faixas e os

mosaicos.

Com as rosetas que puderam ser aproveitadas nés elaboramos a faixa e o
mosaico como exemplo do que pretendiamos que os alunos fizessem, caso as

rosetas ficassem todas iguais.

Figura 2.16: Mosaic Elaborado com Kirigamis

Para solucionar o problema da construcdo das rosetas, escolhemos uma
dobradura mais facil, que consistia em primeiramente, dobrar o papel (em forma de
quadrado) pela diagonal e depois dobrar o triangulo obtido pela sua altura (Figura
2.17).

~ he o a h
“d
Figura 2.17: Papel Dobrado em Quatro Partes Iguais

Com esse novo método obtivemos 6timos resultados, como podem ser vistos
na Figura 2.18. Vale ressaltar que neste momento pedimos aos alunos que fizessem
mais uma roseta utilizando a nova dobradura e alguns fizeram mais de uma sem que
pedissemos. Este fato foi positivo, pois de modo geral é muito dificil os alunos

realizarem atividades, sem que sejam solicitados.
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Figura 2.18:_Algumas Rosetas Feitas por Alunos

Finalizando as atividades, revisamos o conceito de reflexdo e rotacdo nas
rosetas elaboradas pelos alunos. A reflexao, foi abordada pedindo que os alunos
identificassem alguns eixos de simetria das rosetas e a rotacao, foi contemplada ao
solicitarmos que os alunos identificassem o “elemento gerador”, o centro de rotacao

(e se este pertencia ou ndo a roseta) e também qual o angulo da rotacao da roseta.

Para complementar a andlise da validacdo das atividades, analisamos os
questionarios preenchidos pelos nove alunos que compareceram aos dois

encontros. O Grafico 2.4 mostra como os alunos classificaram o nivel das atividades.
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Grafico 2.4: Nivel das Atividades na Validagao
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Interpretamos tais indices positivamente, visto que os alunos nunca haviam
estudado o tema Isometrias, além de nunca terem utilizado TIC na construcao de
conhecimentos (estas informagcdes foram obtidas nas repostas da pergunta 5 e da
pergunta 6).

Quando questionados na pergunta 2, se as atividades despertaram interesse
sobre o tema em estudo, 77% alunos afirmaram que sim e 22% parcialmente (nesta
pergunta ndo pedimos que eles justificassem a resposta), atribuimos este indice a

uso de recursos didaticos variados (dobraduras, o software e as atividades).

Na pergunta 3, solicitamos aos alunos que assinalassem 0s aspectos

presentes nas atividades desenvolvidas (Gréfico 2.5).

0% 4

B0% 4

a0% 4

40% 1

30% 4

20% 4

10% 4

0%

CH Rac Rep i em Tid

Legenda:
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Fep: Repeticao

Grafico 2.5: Aspectos Presentes nas Atividades Desenvolvidas

Observamos que o0s aspectos mais assinalados foram raciocinio e
criatividade, estes indices reforcam o que Ramos (2002) relata ao dizer que é
necessario que o professor use recursos visuais como, por exemplo, desenhar e
examinar obras de arte, pois despertam emocdes que quando positivas estimulam a
criatividade. Considerando o0s aspectos menos assinalados, repeticdo e
memorizagdo, pode-se observar que esses indices estdo de acordo com o que

Hoffmann e Fagundes (2006) defendem que, o processo de ensino e aprendizagem
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de Matematica ndo pode ser limitado a memorizacao de regras e técnicas, mas deve

enfatizar a construcdo de conhecimentos e a resolugao de problemas.

Questionados na pergunta 7, sobre como foi aprender a utilizar o R.e.C. um
aluno afirmou ter sido muito facil e oito afirmaram ter sido moderado. Embora a
maioria tenha considerado moderado, todos afirmaram (pergunta 4) que as
atividades contribuiram para a compreensdo do tema em estudo. Estes indices
foram bem significativos, pois demonstram que apesar dos alunos terem sentido um
pouco de dificuldade em algum momento do trabalho, essa dificuldade nao

prejudicou a aprendizagem do tema.

Quanto ao papel do professor durante a utilizacao do software educacional,
33% alunos consideraram ser importante e 66% consideraram ser muito importante,
Estas consideracbes estdo de acordo com o que Belfort (2002) defende ao afirmar
que uma ferramenta didatica ndo deve ser considerada sem o intermédio do

professor.

Na ultima pergunta (pergunta 9), questionamos se foi interessante estudar
Matematica relacionada a Arte, todos afirmaram que sim. Esta reposta foi muito
significativa, pois demonstra que a metodologia utilizada neste trabalho, contribuiu
de forma positiva, para que pudéssemos atingir o principal objetivo (elaborar e
validar atividades, sobre Isometrias, que possibilitassem ao aluno de Ensino
Fundamental aliar o conhecimento tedrico a situacdes cotidianas, motivando-o para

o aprendizado da Matematica, em particular o estudo de isometrias).

O teste de validacao foi bastante util. O assunto era inédito para o grupo de
alunos e, além disso, ndo havia, por parte deles, experiéncia prévia de utilizacao de
softwares educacionais (nem em aulas de Matematica, nem de outras disciplinas).
Tudo isso contribuiu para que os alunos se sentissem motivados e fossem bastante
participativos e criticos na resolugao das atividades.

Assim, foi bastante satisfatério o resultado da validacdo. A analise das
respostas das atividades e dos questionarios permitiu concluir que as atividades
atenderam as expectativas, ou seja, possibilitaram a construgcdo de conhecimentos

sobre isometrias.



CONSIDERACOES FINAIS

Nesse capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais da pesquisa
realizada nesta monografia. Além disso, sdo expostos alguns resultados, as
contribuicdes, as dificuldades encontradas e sao explicitadas acbées a serem

realizadas para dar continuidade a este trabalho.

Esta monografia teve como meta, desenvolver um estudo sobre Isometrias
buscando relacionar este conteddo a situacdes criadas pelo homem e a elementos
presentes na natureza, mais especificamente, as diversas obras de Arte, nas quais
estdo presentes as Isometrias. Além disso, buscou-se destacar as contribuicbes da
utilizacado do software educacional Régua e Compasso, como ferramenta de apoio a
aprendizagem do tema em estudo. Resumindo, o objetivo geral foi elaborar e validar
atividades, sobre isometrias, que possibilitem ao aluno do Ensino Fundamental aliar
o conhecimento tedrico a situagdes a situacdes criadas pelo homem e a elementos
presentes na natureza, motivando-o para o aprendizado da Matematica, em

particular o estudo de isometrias.

Tendo em vista as contribuicbes da Arte ao processo de ensino e
aprendizagem ja descritos nos capitulos anteriores, optamos por ressalta-las.
Constatamos, apos validarmos as atividades, que a associagao da Arte com o tema

em estudo contribuiu de forma significativa para a aprendizagem.

Com a aplicacao das atividades no teste exploratério, os participantes, além
de adquirirem conhecimentos, puderam perceber o quanto este tipo de atividade é
importante para proporcionar um processo de ensino e aprendizagem mais eficaz.
Todos os participantes afirmaram que os enunciados das atividades estavam claros
e que usariam parte do minicurso em suas praticas docentes, dados que ressaltam a

importancia deste trabalho.

Na validagdo das atividades, os alunos do Ensino Fundamental conseguiram
aprender o conteudo proposto com facilidade, como descrito no capitulo 2.
Ressaltamos que os alunos demonstraram grande interesse e participaram
ativamente. Destacamos a iniciativa dos alunos na atividade de elaboracdo de
roseta, na qual, alguns alunos, fizeram mais de uma roseta sem que solicitassemos

e ainda, de forma bela e criativa.
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Vale ressaltar que os alunos do Ensino Fundamental utilizaram o software
com o mesmo desempenho dos participantes do teste exploratério, porém sem
terem utilizado anteriormente nenhum outro software para a aprendizagem de temas

matematicos, o que ja havia feito os participantes do teste exploratério.
O presente estudo fornece contribuicdes de diversos tipos, tais como:

i) todo o referencial tedrico pode ser utilizado para estudos futuros acerca do

processo de ensino e aprendizagem de Isometrias.

ii) a apostila “O Estudo de Isometrias Visao Artistica e Mateméatica” podera ser
utilizada por professores, assim como, os quadros selecionados para este trabalho e

as atividades sobre elabora¢bes dos ornamentos.

i) o relato das experiéncias adquiridas, tanto na aplicacdo do teste
exploratério quanto na validacdo das atividades, permite reflexdes sobre a
importancia da contextualizacdo e do uso de tecnologias no processo de ensino e

aprendizagem.

No desenvolvimento deste trabalho algumas dificuldades sugiram, tais como:
duvidas sobre Isometrias e sobre os recursos do software; fazer o relato das
atividades (como estavam divididas em varias etapas foi muito complicado) e
encontrar referencial tedrico, principalmente sobre Arte e Matematica. Diante dos
resultados obtidos, percebemos que todas as dificuldades vivenciadas enriqueceram

este trabalho monogréfico.

Para dar continuidade a este trabalho, podem-se aplicar as atividades a
outros grupos de alunos, como por exemplo, ao oitavo e ao nono ano do Ensino
Fundamental, pois observamos durante as pesquisas bibliograficas realizadas, que o
tema Isometrias estd presente nos livros didaticos em varias séries. Além disso,
pode-se aplicar as atividades elaboradas para a confecgao de faixas e mosaicos que
nao foram finalizadas devido a dificuldade dos alunos ao realizar a dobradura.
Consideramos possivel elaborar outras atividades que relacionam Arte a outros
conteldos matematicos, como por exemplo, perspectiva, secao aurea, figuras

planas, dentre outros.

Destacamos de forma especial os efeitos que o desenvolvimento deste
trabalho possibilitou as suas autoras. Contribuiu de forma significativa para

adquirirmos experiéncias quanto ao desenvolvimento de atividades investigativas
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que utilizam as TIC, possibilitou a melhora no processo de escrita € na pesquisa,
além de ampliar os conhecimentos sobre tecnologias, sobre o tema isometria e

sobre Artes.

Diante do exposto consideramos que nosso objetivo foi atingido
satisfatoriamente e que com esse trabalho, estamos semeando idéias e contribuindo
na elaboracdo de trabalhos que revelem aspectos curiosos da Arte, na qual a
Matematica esta presente, oferecendo uma diferente visdo desta ciéncia.
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Anexo 1: Apostila “O Estudo de Isometrias: Visao Artistica e Matematica” -
Utilizada no Teste Exploratério
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O ESTUDO DE ISOMETRIAS: VISAO ARTISTICA E MATEMATICA

ATIVIDADES
(As atividades serao resolvidas com o auxilio do software Régua e Compasso'®)

12 PARTE: Eixo de simetria®™.

1) Abra o arquivo eixosim1 e trace o eixo de simetria de cada figura, se houver.
Salve suas construgdes, para isso va em: arquivo, guardar construcao (Ctrl-s).

2) Abra o arquivo eixosim2. Cada um dos poligonos que esta na tela possui mais de
um eixo de simetria. Trace todos os eixos de simetria de cada um deles. Salve suas
construgdes e escreva nos itens abaixo o numero de eixos de simetria que vocé
tragou em cada poligono. Movimente um vértice de cada poligono e verifiqgue se as
construcdes estao coerentes com o que foi solicitado.

a) quadrado: c) retangulo:

b) triangulo: d) losango:

3) Logotipos sao figuras que representam uma empresa ou marca. Abra o arquivo
eixosim3, nele estdo alguns logotipos, observe-os. Trace em cada um deles, se
possuirem, os eixos de simetria. Salve suas construgdes e escreva nos itens abaixo
0 numero de eixos de simetria que vocé tragou em cada logotipo.

a) b) C) d)

4) Pontos que coincidem entre si quando uma figura é dobrada sobre o seu eixo de
simetria sdo chamados correspondentes ou simétricos (LOPES; NASSER, 1996). Na
figura abaixo, observe que A e E sado correspondentes. Complete corretamente os

itens abaixo. U

a)Oe... sdo simétricos. -

b) U corresponde a .......

C)evenn. corresponde a ele mesmo. D
E F

v

¥ O Régua e Compasso & um software livre, disponivel, em portugués, no endereco
eletrénico http://www.khemis.hpg.ig.com.br/car/

% Eixo de simetria é a reta que divide a figura em duas partes que coincidem exatamente
por superposicao (LOPES; NASSER, 1996).
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5) Complete as figuras , de modo que a reta r seja o eixo de simetria.

22 PARTE: Reflexao.
1) Observe as figuras e identifiqgue quais delas estao refletidas em relacao a reta.

al B c]
POl |
ARl P
‘AS | ER
)

B @
@

2) Abra o arquivo refle2, observe que o triangulo EFG é a reflexao do triangulo ABC
emrelacdo aretar.

-

a) Clique no icone @¥ | a seguir cligue em um dos vértices do triangulo ABC,
movimente-o e observe os dois tridngulos.

b) Movimente outro vértice do triangulo ABC e observe os dois triangulos.
c) Descreva o que vocé observou.



74

3) Abra o arquivo distancia e determine a distancia entre, o ponto P e a reta r. Para
tanto:

a) trace a reta perpendicular a r passando por P (clique no icone X , a seqguir clique
na reta r, depois no ponto P);

b) mude a cor e a espessura da linha;

C) trace sobre a reta perpendicular o segmento com uma extremidade em P e outra
sobre r, nomeie esta extremidade de Q;
d) mostre na tela utilizando os recursos do software a medida do segmento tracado

e a medida do angulo que a reta perpendicular forma com a reta r. Anote as
medidas;

e) movimente o ponto P e observe a construcao feita;
f) salve a construgéo.
Comentario:

4) Abra o arquivo refle4 e complete 0 quadro abaixo, com sim para respostas
afirmativas e nao para respostas negativas, para tanto faca as construgdes
necessarias no arquivo que vocé abriu.

PQé perpendicular a reta r?
Estao P e Q a uma mesma distancia da reta r?

Q ¢é reflexdo de P em relagdo ao segmento que

Q
esta tragcado? Utilize o icone R para responder.

5) Com base no que foi respondido no exercicio anterior, escreva qual(ais) a(s)
condicao(bes) para que um ponto seja reflexao do outro em relacédo a uma reta.
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6) Abra o arquivo refle6. Observe os pontos B, C, D e E. Qual deles é reflexdo do
ponto A em relagao a reta r? Descreva como vocé identificou este ponto.

7) Abra o arquivo refle7 e identifique quais das figuras estao refletidas. Descreva
como vocé identificou.

8) Abra o arquivo refle8 e desenhe a reflexdo de cada uma das figuras em relacao a
reta r. Movimente um dos pontos da figura que ja estava no arquivo e verifique se as
construcdes estao coerentes com o que foi solicitado. Movimente a reta r para cima
ou para baixo e observe as figuras. Descreva o que vocé observou. Salve sua
construcéo.

9) Abra o arquivo refle9, observe que em cada item a bandeira esta refletida. Trace
0 eixo de simetria, movimente uma das bandeiras, observe a outra e verifique se as
construgdes estdao coerentes, em cada item, com o que foi solicitado. Salve sua
construcao.

32 PARTE: Translacao

1) Abra o arquivo trans1, complete o quadro abaixo, com sim para respostas
afirmativas e nao para respostas negativas, para tanto faca as construgdes
necessarias no arquivo que vocé abriu.

a) b) <) d)

= = _
' e S tém o mesmo sentido?

—5 — . . ~ ~
r e 5 tém a mesma direcdo (sdo

paralelas)?

- =
Fe § t&m o mesmo tamanho?

—= ~ —
§ ¢ translagdo de I ? (para responder

utilize o icone ‘?‘f )-
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2) Com base nas respostas do exercicio anterior, escreva a(s) condicdo(des) para
que uma figura seja translacao da outra.

3) Abra o arquivo trans3 observe que o poligono A'AB'C'D'E'é uma translacao do
poligono ABCDE. Trace os segmentos cujas extremidades sao vértices
correspondentes. Utilizando os recursos do software responda:

a) Os segmentos tragados tém a mesma direcao?

b) Os segmentos tragcados possuem a mesma medida?

c) Liste os recursos do software utilizados para responder os itens a e b.

d) Movimente um dos vértices do poligono ABCDE e refaca os itens a e b.
a) b)

4) Desenhe as imagens das figuras através das translagdes indicadas. Em cada
item, a seta indica a direcao, o sentido e a amplitude da translacéo.

a

5) Abra o arquivo trans5. O ponto A da figura foi transladado para o ponto A'.
Utilizando os recursos do software desenhe a partir de A’ a translagdo da figura.
Movimente um dos pontos e verifique sua construcdo. Salve sua construgéo.
Descreva a sequiéncia de passos realizada.
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6) Abra o arquivo transe6.

a) Utilizando o iconeOpOp aplique a translagcao relativa ao vetor a ao retangulo,

usando segmentos verdes. Movimente o vetor a e observe a construcdo. Salve sua

construgéo.

—

b) Utilizando o iconeOpOp aplique a translagao relativa ao vetor b ao retangulo,

usando segmentos vermelhos. Movimente o vetor b e observe a construgéo. Salve
sua construcao.

c) Descreva o que vocé observou a partir da resolucédo dos itens a e b.

7) Assinale a figura que € a translagao da figura A. Justifique sua resposta.

O F & F x

E

8) A imagem do azulejo A por transformacao é B.
Qual é essa transformagao?
Existe outra transformacdo cuja imagem de A também é B? Em caso
afirmativo, qual €?
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42 PARTE: Rotacao

1) Marque o centro de rotacdo nos logotipos abaixo, se possuirem.

2) Abra o arquivo rota2. Aplique uma rotacdo de 90° em torno do ponto O ao
segmento AB para tanto, siga os seguintes passos:

a) clique no icone b ;
b) clique no ponto O;
c) clique no ponto A;

d) digite 90 na janela (solicitacdo de parametro) clique em OK. Nomeie este ponto
de A’;

e) clique no ponto O;

f) clique no ponto B;

g) digite 90 na janela (solicitacao de parametro) cliqgue em OK; Nomeie este ponto
de B’;

h) trace o segmento A'B’ ;

i) Salve sua construgao

2.1 A rotagéao foi no sentido horario ou no sentido anti-horario?

2.2 Trace o os segmentos: OA ,OA',O_B, OB', usando linhas pontilhadas;
2.3 Mostre na tela a medida dos angulos AOA’, BOB’;

2.4 Movimente o ponto O, observe a construcao e descreva o que vocé observou.

2.5. Movimente o ponto A ou o ponto B, observe a construgdo e descreva o que

vocé observou.

3) Abra o arquivo rota3, aplique ao segmento AB as rotacOes indicadas nos itens
abaixo:

a) 902 no sentido_horario em torno do ponto O (refaca os itens a, b, ¢, d, e, f, g da
atividade 2 substituindo 90 por -90);
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b) 602 no sentido anti-horario em torno do ponto O;
c) 1802 em torno do ponto O;

d) Movimente o ponto O e observe as construcoes;
e) Salve sua construcao;

f) Movimente o ponto A e observe as construcoes;

4) Abra o arquivo rotad, aplique ao segmento AB as rotaces indicadas nos itens
abaixo:

a) 902 no sentido_horario em torno do ponto A

b) 602 no sentido anti-horario em torno do ponto A;

c¢) 1802 em torno do ponto A;

d) Movimente o ponto A e observe as construgoes;

e) Salve sua construcao;

f) Movimente o ponto B e observe as construcoes;

5) Abra o arquivo rotab:

a) aplique ao triangulo a rotacao de 120° no sentido anti-horario em torno do ponto
O;

b) aplique ao tridngulo construido no item a a rotacao de 120° no sentido anti-horario
em torno do ponto O;

c) aplique ao triangulo construido no item b a rotacdo de 120° no sentido anti-horario
em torno do ponto O;

d) Movimente o ponto O e observe as construcées;

e) Movimente o ponto A e observe as construcdes;

e) Salve sua construcao.

6) Abra o arquivo rota6 observe que o triangulo A'B'C" é a rotacao do triangulo ABC
em torno do centro O. Una cada vértice dos dois triangulos ao ponto O, movimente o
ponto O observando a construgao, a seguir movimente um dos vértices do triangulo
ABC observando a construgao. Utilizando os recursos do software responda:

a)O segmentoE) tem a mesma medida de A'O?

b) O segmentoBO tem a mesma medida de B'O ?

c) O segmento CO tem a mesma medida de C'O ?

d) Mostre na tela a medida dos angulos AOA", BOB', COC", use cores diferentes.
Estes angulos sao congruentes (ttm a mesma medida)?

e) movimente o ponto O e refaga os itens anteriores.

a) b) c) d)

7) Com base no que foi feito no exercicio anterior escreva qual(is) a(s)
condicao(des) para que uma figura seja a rotacao de outra em relacdo a um ponto.
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52 PARTE : Isometrias: reflexao, translacao e rotacao

1) Alguns artistas utilizam as isometrias estudadas para compor objetos artisticos.
No power point abra o arquivo artes, nele estdo alguns quadros, observe-os.
Escreva, nos itens abaixo, as isometrias que vocé identificou em cada quadro.

Quadro 1:
Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:
Quadro 8:




Anexo 2: Arquivos Eletronicos Referenciados nas Atividades do Teste
Exploratério
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eixosim1

ERe.c.: D:\pen drive\MINICURSO original\eixosim1.zir,

Arquivo  Agdes Opgdes Configuragiies Macros  Especial  Ajuda

cEB el nEwo Be— AL AN

» AP DVO k" AN BN E00
ESNCEER AN LY

j

Len
-1 Le

i

Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, ctrl: estado anterior)!

eixosim?2

ERe.c.: D:\pen drive\MINICURSO original\eixosim2.zir

Arquivo  Agdes Opgies Configuragies Macros Especial Ajuda

D@ eIt RinEwo Be— AL A
o L OVO L xS AAFATTR OO
NGO AN S L]

j

# WY
T A @

i

Move: Selecione ponto (shift. mais pontos, cirl: estado anterion)!
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E R.e.C. : D:\pen drive\MINICURSO original\eixosim3.zir

N AN LS )

i

Move: Selecione ponto (shift. mais pontos, cirl: estado anterior)!

a k)
& @

eixosim3

Arguive Agfes Opgdies Configuragdes Macros Especial Ajuda
cEB eIl Ewo Be— AL NBE W
c AL QRO L xS AA IR HEOOT -

BRec.: D:\pen drive\MINICURSO original\refle2.zir

Argquivo Apfies Oppies Configuraglies Macros Especial Ajuda

R KRG W, 24

| |

412173

383364

i

Maove: Selecione ponta (shift: mais pontos, cirl: estado anterion!

@it Ywl B Ewo Be— AL NI
o P OVE LS AA AT E HUOOT

refle2

383364
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distancia

ER.e.C. : D:Apen driveAMINICURSO original\distancia.zir

Arquive Agfies Opplies Configuragfies Macros Especial Ajuda

LEB e VNl B Ewmo Be— AL AN D

o L DWVE Z xS AA AT UDOT A0
KN oo 00" Lo Hp¥y 28

i

Move: Selecione ponto (shift mais pontos, cirl: estado anterior!

refle4

E R.e.C. : D:\pen driveAMINICURSO original\refled.zir

BED
Arquivo Acdies Opglies Configuragdes Macros Especial Ajuda

cEp@ e IrPARNtGEwoRe— AL NBE W
o T QRO L X" AA AR OO T A
P NG I LN /W 4

P b) .P & P

- Q .Q
- Q
d
) LPoaQ
—

i

Move: Selecione ponto (shift mais pontos, cirl: estado anterion!
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refle6

ERe.C.: D:\pen drive\MINICURSO original\refle 6.zir

Arguivo Acdes Opcies Configuragdes Macros Especial  Ajuda

RKNT o I XYy 88

i

Move: Selecione ponto (shift mais pontos, oirl: estado anterion!

cE@ et ull BEwo Be— AL N8 WD
c S QRO L xS AAACIE HOQT @

refle7

Brec.: D:\pen drive\MINICURSO originalirefle 7. zir,

Arguive Agies Opgdes Configuracfes Macros Especial Ajuda

CEB@ eIl EwoBe— SL A
o L ORE L X ,"AA AR DO
.xx@tﬁoo Ooo %fo \\o???b’gdo

j

a)

A b) E c)
V o

i

Move: Selecione ponto (shift mais pontos, ctrl: estado anterion)!

Len
-1 (T

NY
N
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refle8

BRec. : D:\pen drive\MINICURSO original\refleB.zir

Arguivo  Acdes Opgiies Configuragdes Macros  Especial  Ajuda

CE@err Al BEweo Be— AL N

s AL ORO Z X" AA BB HE00
EXNCRERIN WY

i

i

Move: Selecione ponto (shift. mais pontos, cirl: estado anterior)!

LEn
o T

EE&

refle9

BRe.c.: D:\pen drive\MINICURSO original\refle9.zir

Arquivo  Agfes Opgies Configuragdes Macros Especial  Ajuds

pp@ e ird el nEwoBe— AL A

o S QRO Ly AAFNIW DD
KNF " X By 88

Len
- LEL

b)
VA

)T

Move: Selecione ponto (shift mais pontos, cirl: estado anteriar)!
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ERec.: D:\pen drive\MINICURSO original\Mrans1.zir

Argquivo  Apfies Opgfies Configuragdes Macros Especial Ajuda

CE@ el fwo Be— AL N

RN o o X 30

)

d)

i

Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, cirl: estado anterion)!

trans1

o S QRO Lk AA FANZE =

NEE W
= OOT A@

o

BRe.c. : D:\pen drive\MINICURSO original\trans3.zir

Arguivo  Aglies Opgdes Configuragdes Macros  Especial  Ajuda

cp@ PR B EwoBe— AL N

o P OO £ X SAAF
xx@j:uooooozlo\\o%?&'?#g"n

j A

i

Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, cirl: estado anterion)!

o
o

trans3

NEE W
B SEAD T A

&
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transb

BRrec.: D:\pen drive\MINICURSO originalltrans5.zir

Arguivo  Apties Opgfies Configuragties Macros Especial Ajuda

B e NwlbHweo Be—ARL NBY
o L QRO L xS, AAFACIE HOOT e
RNXF " P ¥ 88

j D

i

Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, ctrl: estado anterion)!

trans6

BRec.: D:\pen drive\MINICURSO originalltransé.zir

Arguivo  Agfies Opgdes Configuragdies Macros  Especial

LEB@ e it EGwo Be—RLL NB W
o S QRO L xS AAFACIWMUOOT A9
KNG o XY, 80

j a

i

Move: Selecione ponto (shift: mais pontos, ctrl: estado anteriorn)!

88
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rota2

Bre.c.: D:\pen drive\MINICURSO original\rota2.zir
Arguiva Agfes Opgies Configuragdes  Macros  Especial

LE@ PP AR B E ol e
° S QRO Z X" AA #N
__?{o\i®"o°° oo LT o8

] ;

m !
L
D
&

rota3

ER.E.C. : D:\pen driveMINICURSO original\rota3.zir
Arguivo  Agdes Opcdes Configuragies Macros Especial Ajuda

CEB eI A B EwoBe— AL AN
o L OB L xS AARTTIE 0O
RN oo L Wy 8

j 2

-
&




rotab

BRec.: D:\pen drive\MINICURSO original\rota5.zir
Ariuivo Agdes Opgdes Conflouragdes Macros Especial Ajuda

CE@ErdYNl Ewo Be— AL NIE W
o P OO L X" AA ASTE DD T N
RNT " W, 28

j

A
C
B
L]
®]
Mave: Selecione ponto (shift: mais pontos, cirl: estado anterion!
rota6

BRec. : D:\pen driveMMINICURSO original\rotab.zir
Arquivo Acdes Opgdes Configuragies Macros Especial  Ajuda

PEB PPl Ewo Be— AL AR WD
c A QRO Zhk"AA AW EUOOT A
NG FORO LANG 2 W 2

j

i

Mave: Selecione ponto (shift mais pontos, oirl: estado anterion!




Anexo 3: Figuras (Eixo de Simetria, Reflexao, Translacao, Rotacao)
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Eixo de Simetria




Reflexao
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Translacao

94



Rotacao

Figura A

Figura B
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Anexo 4: Quadros
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Quadrol

Milton da Costa

Quadro 2

== — = — .1

Volpi
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Quadro 3

Ivan Serpa

Quadro 4

| Odetto Guersoni




Quadro 5

M. C Escher

. C. Escher
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Quadro 7

Quadro 8

M. C. Escher
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Anexo 5: Definicoes
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Definigoes
» Eixo de simetria divide a figura em dua
partes que coincidem exatamente por
SUPETPOSIGAO (LOPES; NASSER, 1996).
»Distancias entre um ponto € uma reta ¢ a

distancia entre esse ponto e o pé da

perpendicular a reta conduzida pelo ponto morck;
POMPEO, 1993).

P

Figura 1: Distancia de ponto a reta

»Uma figura ¢ a reflexdo de outra se:

(I) a linha que une cada par de pontos correspondentes
¢ perpendicular ao eixo de simetria.

(II) dois pontos correspondentes estdo a mesma

distancia do eixo de simetria, em lados opostos (LOPES;
NASSER, 1996).

Q

Figura 2: Pontos correspondentes

Obs.: Numa reflexdo, a forma e o tamanho da figura sdo
mantidos. Ela é apenas “espelhada“(LOPES; NASSER, 1996).
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» Transla¢do ¢ uma transformacdo em que a figura
se desloca paralelamente a uma reta. Isto €, todos
os pontos da figura sdo deslocados numa mesma

direcdo (retilinea), com a mesma distancia. (LOPES;
NASSER, 1996).

Obs.: A forma e o tamanho da figura original sao
mantidos apos uma transla¢io. (LOPES; NASSER, 1996).

Uma translagdo ¢ determinada pela direcdo, sentido e
amplitude do deslocamento (LOPES; NASSER, 1996).

»Direcao pode ser definida por duas retas paralelas)
Quando nos referimos a horizontalidade ou
verticalidade de um objeto, estamos a referir-nos,

exatamente, a sua dire¢io (WIKIPEDIA, s.d.)
»Sentido ¢ uma propriedade associada a uma dire¢do. Se

considerarmos que uma dire¢do pode ser representada por
uma reta, cada diregdo pode ter dois sentidos que indicam
os dois percursos possivels sobre essa dire¢do (WIKIPEDIA,

) e

Figura 3: Diregfio e Sentido
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»Rotagdo ¢ um “giro” da figura em tormo de um
ponto fixo O (ponto que pode ou ndo pertencer a
figura).

Isto €, para todo ponto P do plano, P' € obtido sobre
uma circunferéncia de centro O e raio OP deslocado
de um angulo B (BIEMBENGUT,SALETT, 2000).

P

(@)

Figura 4: Rotacdo

Na Matematica, consideramos trés tipos de
ornamentos: faixa, roseta e  mosaico

(BIEMBENGUT;SALETT, 2000).

» A faixa ¢ um ornamento ilimitado, composto entre
duas retas paralelas. A simetria fundamental para
sua composicdo € a translagio (BIEMBENGUT.SALETT.,

“\
-\J

-ij';:)

Figura 5: Faixa
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» A roseta é€ um ornamento limitado,
composto em um circulo. A simetria
fundamental para sua composicdo é a rotagdo

(BIEMBENGUT;SALETT, 2000).

» O mosaico ¢ um omamento ilimitado no plano.
simetridade fundamental ¢ a translagdo em duas
dire¢des. Para compor um mosaico ¢ necessaria uma
rede. Existem cinco tipos fundamentais de rede:
quadrados, retangulos, paralelogramos, triangulos
equilateros e losango (BIEMBENGUT,SALETT, 2000).

T

W

-

Figura 7: Mosaico
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Anexo 6: Cartaz
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Anexo 7: Questionario para Teste Exploratorio das Atividades
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Questionario

Prezado(a) Participante

Este questionario faz parte de um trabalho monografico desenvolvido na
Licenciatura em Matematica do CEFET Campos. Seu objetivo é verificar se as
atividades estédo contribuindo para a construcao de conhecimentos dos alunos do 7°
ano do Ensino Fundamental. Para atingir tal objetivo contamos com sua avaliacdo

sobre as atividades desenvolvidas.

Agradecemos sua participacao na realizagao deste trabalho.

Nome (opcional):

1- Os enunciados das atividades estao claros?
[ Sim (1 Nao [ Parcialmente

Caso sua opcgao tenha sido “Parcialmente”, enumere a(s) atividade(s) cujo(s)
enunciado(s) precisaria(m) ser melhorado(s).E se possivel dé sua sugestao sobre
tal.

2- Voceé classificaria o nivel das atividades como:
[ muito facil [ facil [J moderado Odificil [ muito dificil

Comente

3- As atividades realizadas despertaram interesse sobre o tema em estudo?
1 Sim 1 Nao 1 Parcialmente

4- Assinale a(s) alternativa(s) que apresenta(m) aspectos presentes nas atividades

desenvolvidas:
a) Criatividade;
b) Raciocinio;

c) Repeticéao;
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d) Memorizacéao;
e) Troca de idéias;

f) Outros:

5- Vocé considera que as atividades contribuiram para compreensao do tema em
estudo (Isometrias)?

[ Sim (1 Nao [ Parcialmente

Por qué?

6- Vocé considera possivel aplicar as atividades desenvolvidas a alunos do 6° ao 9°
ano do Ensino Fundamental?

[ Sim (1 Nao [ Parcialmente

Caso sua opcgao tenha sido “Parcialmente”, enumere a(s) atividade(s) cujo(s)
enunciado(s) precisaria(m) ser melhorado(s).E se possivel dé sua sugestao sobre
tal.

7- Vocé ja havia estudado as Isometrias?
11 Sim "1 Nao 1 Parcialmente
Em caso afirmativo

7.1- Em que etapa de sua vida escolar?

7.2 - A metodologia utilizada foi a mesma desta vez?
1 Sim 71 Nao 1 Parcialmente

8- Vocé ja utilizou software educacional, ou outro recurso tecnolégico, em alguma
aula de Matematica?

[ Sim (1 Nao
8.1- Em caso afirmativo, como:

[Professor UAluno
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Cite o(s) nome(s) do(s) software(s):

9- Na sua opinido, aprender a utilizar o software Régua e Compasso (R.e C.) foi:
1 muito facil 1 facil "1 moderado dificil "1 muito dificil

Comente

9.1- Caso vocé tenha achado a aprendizagem do software R. e C. “dificil” ou “muito

dificil”, ainda assim julga valida a sua utilizacao?
1 Sim 1 Nao

Comente

10- De maneira geral, vocé considera que o uso de softwares educacionais favorece

a construcao de conhecimentos matematicos?
1 Sim 1 Nao

Por

qué?

11- Vocé considera que o papel do professor durante a utilizacdo de softwares

educacionais, é:

! muito importante; 1 importante; 1 pouco importante;
1 desnecessario; 1 quase desnecessario.
Comente:

12-Dé sua opinidao sobre a importancia do uso das Tecnologias de Informagao (TIC)
na educacao, apontando possiveis vantagens e desvantagens.




Anexo 8: Questionario para Validacao das Atividades
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Prezado(a) Aluno(a)

Este questionario faz parte de um trabalho monogréafico desenvolvido na
licenciatura em Matematica do CEFET Campos. Seu objetivo é verificar se as

atividades contribuiram para a construcdo do conhecimento. Para atingir tal

objetivo contamos com sua avaliacdo sobre as atividades desenvolvidas.

Nome (opcional):

1- Vocé classificaria o nivel das atividades como:
L Muito facil UFacilk  UModerado U Dificil 1 Muito dificil
2- As atividades realizadas despertaram interesse sobre o tema em estudo?

USim LNzo O Parcialmente

3- Assinale a(s) alternativas(s) que apresenta(m) aspectos presentes nas atividades

desenvolvidas:

a) Criatividade;

b) Raciocinio;

c) Repeticéao;

d) Memorizacao;
e) Troca de idéias;

f) Outros:

4- Vocé considera que as atividades contribuiram para a compreensao do tema em

estudo (Isometrias: reflexdo, translagao, rotagéo)?
LSim LIN&o Ll Parcialmente
5- Vocé ja havia estudado as Isometrias?

O Sim LNzo O Parcialmente

6- Vocé ja utilizou software educacional, ou outro recurso tecnolégico, em alguma

aula de Matematica?
0 Sim U7 Nao

6.1- Em caso afirmativo cite o(s) nome(s) do(s) software(s):
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7- Na sua opinido, aprender a utilizar o software Régua e Compasso (R.e C.) foi:

U muito facil Utacil U moderado Hdificil [ muito dificil

8- Vocé considera que o papel do professor durante a utilizacdo de softwares

educacionais é:
O Muito importante; [ importante; U pouco importante;

L) quase desnecessario; U desnecessario;

9- Na sua opinido foi interessante ver a Matematica relacionada a Arte:

9.1- Nos quadro? LUSim  UN&o. Por qué?

9.2-Nos kirigamis? LSim UN&o. Por qué?
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Anexo 9: Apostila “O Estudo de Isometrias: Visao Artistica e Matematica”
Elaborada para validacao das Atividades
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O ESTUDO DE ISOMETRIAS: VISAO ARTISTICA E MATEMATICA
ATIVIDADES
(As atividades serdo resolvidas com o auxilio do software Régua e Compasso'®)
12 PARTE: Eixo de simetria'®.

1) Abra o arquivo eixosim1 e trace o eixo de simetria de cada figura, se houver.

Salve suas construgdes, para isso va em: arquivo, guardar construcao (Ctrl-s).

2) Abra o arquivo eixosim2. Cada um dos poligonos que esta na tela possui mais de
um eixo de simetria. Trace todos os eixos de simetria de cada um deles. Salve suas
construgdes e escreva nos itens abaixo o numero de eixos de simetria que vocé
tragou em cada poligono. Movimente um vértice de cada poligono e verifiqgue se as
construcdes estao coerentes com o que foi solicitado.

a) quadrado: c) retangulo:
b) triangulo: d) losango:

3) Logotipos sao figuras que representam uma empresa ou marca. Encontram-se
abaixo alguns logotipos, observe-os. Trace em cada um deles, se possuirem, 0s

o O A B

4) Pontos que coincidem entre si quando uma figura € dobrada sobre o seu eixo de

eixos de simetria.

simetria sdo chamados correspondentes ou simétricos (LOPES; NASSER, 1996). Na

figura abaixo, observe que A e E sdo correspondentes. Complete corretamente os
u

itens abaixo.
A0
a)Oe ... sao simétricos.

E F

D

> 'O Régua e Compasso € um software livre, disponivel, em portt\jgués, no enderego
eletrénico http://www.khemis.hpg.ig.com.br/car/

'® Eixo de simetria é a reta que divide a figura em duas partes que coincidem exatamente
por superposicao (LOPES; NASSER, 1996).
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(o) JN corresponde a ele mesmo.

5) Complete as figuras, de modo que a reta r seja o eixo de simetria.

22 PARTE: Reflexao.
1) Observe as figuras e identifiqgue quais delas estao refletidas em relacao a reta.

a) B c)

d) a)

T
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2) Abra o arquivo refle2, observe que o triangulo EFG é a reflexao do triangulo ABC

emrelacdo aretar.
ﬂ"‘

movimente-o e observe os dois tridngulos.

a) Clique no icone , a seguir clique em um dos vértices do triangulo ABC,

b) Movimente outro vértice do triangulo ABC e observe os dois triangulos.

c) Descreva o que vocé observou.

3) Abra o arquivo distancia e determine a distancia entre, o ponto P e a reta r. Para

tanto:

a) trace a reta perpendicular a r passando por P (clique no icone X , a seguir clique
na reta r , depois no ponto P);

b) mude a cor e a espessura da linha;

c) trace sobre a reta perpendicular o segmento com uma extremidade em P e outra
sobre r, nomeie esta extremidade de Q;

d) mostre na tela utilizando os recursos do software a medida do segmento tragado
e a medida do angulo que a reta perpendicular forma com a reta r. Anote as

medidas;

e) movimente o ponto P e observe a construgao feita;
f) salve a construcao.

Comentério:

4) Abra o arquivo refle4 e complete o quadro abaixo, com sim para respostas
afirmativas e nao para respostas negativas, para tanto faca as construcdes

necessarias no arquivo que vocé abriu.
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PQé perpendicular a reta r?
Estédo P e Q a uma mesma distancia da reta r?
Q ¢é reflexdo de P em relagdo ao segmento que

Q
esta tracado? Utilize o icone A para responder.

5) Com base no que foi respondido no exercicio anterior, escreva qual(ais) a(s)

condicao(des) para que um ponto seja reflexdo do outro em relacdo a uma reta.

6) Abra o arquivo refle6. Observe os pontos B, C, D e E. Qual deles é reflexdo do

ponto A em relagéo a reta r? Descreva como vocé identificou este ponto.

7) Abra o arquivo refle7 e identifique quais das figuras estao refletidas. Descreva

como vocé identificou.

8) Abra o arquivo refle8 e desenhe a reflexdo de cada uma das figuras em relacao a
reta r. Movimente um dos pontos da figura que ja estava no arquivo e verifique se as
construcdes estdao coerentes com o que foi solicitado. Movimente a reta r para cima
ou para baixo e observe as figuras. Descreva o que vocé observou. Salve sua

construcéo.

9) Abra o arquivo refle9, observe que em cada item a bandeira esta refletida. Trace
o eixo de simetria, movimente uma das bandeiras, observe a outra e verifiqgue se as
construgdes estdao coerentes, em cada item, com o que foi solicitado. Salve sua

construcao.
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32 PARTE: Translacao

1) Abra o arquivo trans1, complete o quadro abaixo, com sim para respostas
afirmativas e nao para respostas negativas, para tanto faca as construcdes

necessarias no arquivo que vocé abriu.

a) b) c) d)

—=
r

o

e tém o mesmo sentido?

—5 — . . ~ ~
r e 5 tém a mesma direcdo (sédo

paralelas)?

- =
Fe § t&m o mesmo tamanho?

—= N —
S ¢ translacdo de F ? (para responder

utilize o icone ‘?‘f )
2) Com base nas respostas do exercicio anterior, escreva a(s) condicao (6es) para

que uma figura seja translacao da outra.

3) Abra o arquivo trans3 observe que o poligono AAB'C'D'E'é uma translacao do

poligono ABCDE. Trace os segmentos AA',BB,CC',DD,EE". Utilizando os

recursos do software responda:
a) Os segmentos tragados tém a mesma direcao?
b) Os segmentos tragcados possuem a mesma medida?

c) Liste os recursos do software utilizados para responder os itens a e b.

d) Movimente um dos vértices do poligono ABCDE e refaca os itens a e b.



122

a) b)

4) Desenhe as imagens das figuras através das transla¢des indicadas. Em cada
item, a seta indica a direcao, o sentido e a amplitude da translacao.

'J

5) Abra o arquivo trans5. O ponto A da figura foi transladado para o ponto A'.
Utilizando os recursos do software desenhe a partir de A’ a translagao da figura.
Movimente um dos pontos e verifique sua construcdo. Salve sua construgao.

Descreva a sequiéncia de passos realizada.

6) Abra o arquivo transe6.

a) Utilizando o |'cone'=?‘f aplique a translagao relativa ao vetor a ao retangulo,

usando segmentos verdes. Movimente o vetor a e observe a construcdo. Salve sua

construcao.

b) Utilizando o |'cone'2*‘:"f aplique a translacao relativa ao vetor b ao retangulo,

usando segmentos vermelhos. Movimente o vetor b e observe a construgéo. Salve

sua construcao.

c) Descreva o que vocé observou a partir da resolucédo dos itens a e b.
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7) Assinale a figura que é a translagao da figura A.

E

8) A imagem do azulejo A por transformacao é B.

Qual é essa transformagao?

Existe outra transformacdo cuja imagem de A também é B? Em caso

afirmativo, qual €?

42 PARTE: Rotacao

1) Marque o centro de rotacdo nos logotipos abaixo, se possuirem.

U

2) Abra o arquivo rota2. Aplique uma rotacdo de 90° em torno do ponto O ao

segmento AB para tanto, siga os seguintes passos:

a) clique no icone b ;
b) clique no ponto O;
c) clique no ponto A;

d) digite 90 na janela (solicitacdo de parametro) cliqgue em OK. Nomeie este ponto
de A’;
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e) clique no ponto O;

f) clique no ponto B;

g) digite 90 na janela (solicitacao de parametro) cliqgue em OK; Nomeie este ponto
de B’;

h) trace o segmento A'B’;

i) Salve sua construcao

2.1 A rotagéao foi no sentido horario ou no sentido anti-horario?

2.2 Trace 0 os segmentos: OA ,0A',0B, OB', usando linhas pontilhadas;

2.3 Mostre na tela a medida dos angulos AOA’, BOB’;

2.4 Movimente o ponto O, observe a construcao e descreva o que vocé observou.

2.5. Movimente o ponto A ou o ponto B, observe a construcdo e descreva o que

vocé observou.

3) Abra o arquivo rota3, aplique ao segmento AB as rotacoes indicadas nos itens
abaixo:

a) 902 no sentido_horario em torno do ponto O (refaca os itens a, b, ¢, d, e, f, g da
atividade 2 substituindo 90 por -90);

b) 602 no sentido anti-horario em torno do ponto O;
c) 1802 em torno do ponto O;

d) Movimente o ponto O e observe as construcdes;
e) Salve sua construcao;

f) Movimente o ponto A e observe as construcoes;

4) Abra o arquivo rota4, aplique ao segmento AB as rotacées indicadas nos itens
abaixo:

a) 902 no sentido_horario em torno do ponto A
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b) 602 no sentido anti-horario em torno do ponto A;
c) 1802 em torno do ponto A;

d) Movimente o ponto A e observe as construgoes;
e) Salve sua construcao;

f) Movimente o ponto B e observe as construcoes;
5) Abra o arquivo rota5:

a) aplique ao triangulo a rotacdo de 120° no sentido anti-horario em torno do ponto
0;
b) aplique ao tridngulo construido no item a a rotacéo de 120° no sentido anti-horario

em torno do ponto O;

c) aplique ao triangulo construido no item b a rotacdo de 120° no sentido anti-horario
em torno do ponto O;

d) Movimente o ponto O e observe as construcdes;
e) Movimente o ponto A e observe as construcdes;
e) Salve sua construcao.

6) Abra o arquivo rota6 observe que o triangulo A'B'C" é a rotacéo do triangulo ABC
em torno do centro O. Una cada vértice dos dois triangulos ao ponto O, movimente o
ponto O observando a construgao, a seguir movimente um dos vértices do triangulo
ABC observando a construgdo. Utilizando os recursos do software responda:

a) O segmento AO tem a mesma medida de A'O?
b) O segmentoBO tem a mesma medida de B'O ?

c) O segmento CO tem a mesma medida de CO?

d) Mostre na tela a medida dos angulos AOA", BOB', COC", use cores diferentes.

Estes angulos sao congruentes (ttm a mesma medida)?
e) movimente o ponto O e refaca os itens anteriores.

a) b) c) d)

7) Com base no que foi feito no exercicio anterior escreva qual(is) a(s)
condicao(des) para que uma figura seja a rotacao de outra em relacdo a um ponto.
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52 PARTE : Isometrias: reflexao, translacao e rotacao

1) Alguns artistas utilizam as isometrias estudadas para compor objetos artisticos.
No power point abra o arquivo artes, nele estdo alguns quadros, observe-os.

Escreva, nos itens abaixo, as isometrias que vocé identificou em cada quadro.

Quadro 1:

Quadro 2:

Quadro 3:

Quadro 4:

Quadro 5:

Quadro 6:

Quadro 7:

Quadro 8:
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Anexo 10: Arquivos Eletronicos Referenciados nas Atividades da Validacao
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Anexo 11: Apostila de Atividades e Arquivos Eletronicos Resolvidos por Um
Aluno
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