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RESUMO

Este trabalho utiliza o floco de neve como inspiracdo e ponto de partida para explorar as trans-
formacdes geométricas, destacando suas propriedades fascinantes. E proposta uma sequéncia
de atividades préticas voltadas ao ensino de geometria para alunos do 7° e 8° anos, utilizando
o kirigami e o software GeoGebra, ferramentas acessiveis e de facil manuseio. As atividades
propostas sdo apresentadas de forma clara, bem estruturadas e objetivas, facilitando a compre-
ensdo dos conceitos geométricos. Além disso, o trabalho disponibiliza materiais prontos para

impressao, oferecendo suporte didatico pratico para os professores.

Palavras-chave: [sometria; simetria; rotacao; translacdo; dobraduras; kirigami; matemaética

dinamica.



ABSTRACT

This work uses the snowflake as inspiration and a starting point to explore geometric transfor-
mations, highlighting its fascinating properties. A sequence of practical activities is proposed,
aimed at teaching geometry to 7th and 8th-grade students, utilizing kirigami and the GeoGebra
software—both accessible and easy-to-use tools. The proposed activities are presented in a
clear, well-structured, and objective manner, facilitating the understanding of geometric concepts.
Additionally, the work provides ready-to-print materials, offering practical teaching support for

educators.

Keywords: Isometry; symmetry; rotation; translation; folds; kirigami; dynamic mathematics.
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1 ATIVIDADES COM ORIGAMI

Neste capitulo, apresentamos atividades envolvendo as transformacdes geométricas
e os flocos de neve. O kirigami (variagdo do origami) serd utilizado como ferramenta para
avaliar a capacidade do aluno de identificar as isometrias nos flocos de neve, no contexto do

desenvolvimento das atividades.

1.1 ORIGAMI: A ARTE DE DOBRAR PAPEIS

A origem do origami estd vinculada a invenc¢do do papel e, por isso, relacionada a China.
Por outro lado, acreditamos que essa arte milenar teve inicio no Japdo pois na China o papel era
usado para a escrita. Origami € uma palavra japonesa, Figura 1.1, composta do verbo dobrar (oru)
e do substantivo papel (kami), significando, literalmente, “dobrar papel”. O origami tradicional

¢ feito com um quadrado de papel e dobraduras, sem cortes ou colagem (Hayasaka; Nishida,
2021).

Figura 1.1 — Ideogramas da palavra origami

17 1) 85

Fonte: Kawanami (2011).

Inicialmente, o origami era praticado pela Corte Imperial do Jap@o e por poucas pessoas,
pois o papel era muito caro. Aos poucos, a arte foi difundida entre o povo, de criancas a idosos,
e pelo mundo inteiro. Hoje o origami é um passatempo amplamente conhecido que exige
coordenacdo e disciplina. Para os japoneses, cada origami possui um significado. O sapo (kaeru),

por exemplo, representa amor e felicidade e o zsuru simboliza a paz (Kawanami, 2011).

1.1.1 KIRIGAMI: A ARTE DE CORTAR PAPEL

A partir do origami original surgiram algumas variagdes, entre elas o kirigami. Do
japones, kiru significa cortar e kami, papel, Figura 1.2. Essa arte inclui, além da dobradura, cortes

no papel envolvendo simetrias.

Figura 1.2 — Ideogramas da palavra kirigami
Fonte: Wikipedia (2021a).

Entre os kirigami mais populares estdo as flores, os flocos de neve e as estrelas, Figura
1.3 (Kawanami, 2015).



Figura 1.3 — Exemplos de kirigami

Os kirigami sao divididos em trés tipos: senshi, sanshi e kokushi (Valente; Ota, 2015).

» Senshi € um kirigami feito a partir de uma dobra radial e um corte, resultando em uma

figura radialmente simétrica depois de aberta, Figura 1.4.

Figura 1.4 — kirigami tipo senshi

Fonte: A autora.

* Sanshi € um kirigami em que a dobra € feita em um papel no formato retangular imitando

uma sanfona, Figura 1.5.

Figura 1.5 — Kirigami tipo sanshi

Fonte: A autora.



Figura 1.6 — Kirigami tipo kokushi
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Fonte: Ueno e Nascimento (2009).

» Kokushi € o kirigami em que os cortes sdo mais precisos e feitos com estiletes, formando

imagens positivas e negativas, Figura 1.6.

Ao unir o sanshi e o kokushi, temos mais um tipo de kirigami, o origami arquitetonico,

Figura 1.7:

O origami arquitetonico, também chamado de pop-up architecture, 3D cards
ou kirigami tridimensional, é a jung@o das duas artes anteriormente citadas. Foi
criado pelo arquiteto e designer japonés Masahiro Chatani em 1981. Trata-se
de cartdes que, através de sua abertura e fechamento, transformam a imagem
bidimensional em tridimensional. Existem quatro tipos: 0°, 90°, 180° e 360°,
angulos referentes a abertura do cartdo necessarios para a formagdo da imagem.
Esses tipos de origami possuem vdrias utilidades como: cartdes comemorativos,
enfeites, malas diretas, embalagens e livros infantis chamados de pop-up books
(Valente; Ota, 2015, p. 281).

Figura 1.7 — Origami arquitetdnico

Fonte: Hayasaka e Nishida (2021).
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Utilizando as técnicas do kirigami, desenvolvemos atividades sobre as transformacdes

geométricas e os flocos de neve.

1.1.2  TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NOS FLOCOS DE NEVE
COM USO DO KIRIGAMI

Nesta secdo, descrevemos os procedimentos de como dobrar os papéis e formar os
flocos de neve usando a técnica do kirigami. Como os flocos de neve tém o formato hexagonal,
relatamos duas justificativas para as dobras feitas nesta construgao, servindo de auxilio para o

professor no entendimento do procedimento.

Para a obtencao do floco de neve, iniciamos com uma circulo em uma folha, Figura 1.8
(a); em seguida, dobramos a folha de modo que o vinco seja feito sobre um diametro do circulo
(b). Nas duas etapas seguintes, (c) e (d), fazemos dobras para que o didmetro seja dividido em
quatro partes congruentes; na etapa (e), abrimos a folha em meio circulo e fazemos com que
as linhas da circunferéncia se encontrem nos vincos feitos com as dobras das etapas anteriores,
indicado com uma seta na figura; cortamos na linha da circunferéncia em (f) e obtemos na figura
(g) o equivalente a um sexto do circulo; fazemos um desenho em (h) que formara o floco de neve

desejado ao cortarmos e abrirmos o papel em (i).

Figura 1.8 — Etapas da constru¢do do kirigami de floco de neve

(a) (b) (© (d) (e)

(i)

Fonte: A autora.

Existem diversas opcdes para o desenho dos flocos; a Figura 1.9 apresenta quatro flocos

de neve diferentes. Na opcao (d) foi realizada mais uma dobra ao meio, gerando a fracao 2 do

circulo.
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Figura 1.9 — Kirigami - modelos de flocos de neve

Fonte: A autora.

Duas provas para justificar que as dobras realizadas na Figura 1.8 de fato dividem o

circulo em 6 partes congruentes sao apresentadas na Justificativa 1 e Justificativa 2.
* Justificativa 1 - usando congruéncia de triangulos

Sejam AB o diametro e O o centro do circulo, respectivamente. E, sejam C, D, E, F
e GG as interse¢des dos vincos formados ao dividir o didmetro em 4 partes congruentes, como
ilustrado na Figura 1.10. Os segmentos C'F, DO e EG sao paralelos entre si e formam um
angulo de 90° com o didmetro AB, pois o segmento O D foi obtido ao dividir o semicirculo em
2 partes sobrepondo os pontos A e B. O segmento C'F foi formado a partir da dobra para dividir

AQO em duas partes congruentes, sobrepondo os pontos A e . Analogamente para o segmento
EG.

Figura 1.10 — Divisdo do circulo em 6 partes congruentes

O ——————— = — =

M@ = = =

B

Fonte: A autora.

Agora provaremos que os tridngulos ACO, COFE e OFE B sao equiléteros, mostrando

que a dobra final equivale a G do circulo. Temos que os angulos AFC e CFO sio iguais a
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90°. Além disso, os segmentos AF' e F'O sdo congruentes pois F' divide o segmento AQ ao
meio. Assim, temos que os tridngulos AF'C' e OF'C' sao congruentes, pelo caso LAL. Logo os

segmentos AC' e C'O possuem a mesma medida.

Por fim, como os segmentos AO e C'O possuem a mesma medida do raio, segue que
o triangulo ACO € equilétero. De modo anédlogo, provamos que os tridngulos OEB e COE

também sdo equildteros.
* Justificativa 2 - usando razoes trigonométricas no tridngulo retingulo

Esta prova envolve as razdes trigonométricas em um tridngulo retangulo, além de con-

gruéncia de tridngulos, ponto médio de segmentos e soma dos angulos internos de triangulos.

Vamos analisar os pontos e tracos da Figura 1.10 (a mesma da prova anterior). Primeira-
mente, temos C'O = AO pois sdo raios do circulo. Como F' € o ponto médio do segmento AQ,

1 ~
segue que AF = FO = 500' Denominando o angulo F'OC de @, temos que:

Jd

cos(0) =

Como 0 < 8 < 90°, segue que 6 = 60°.

Além disso, observando o tridngulo retangulo C'F'O e sabendo que a soma dos angulos

internos de um tridngulo € igual a 180°, concluimos que FCO = 30°.

Temos ainda que os tridangulos retangulos AC'F' e OC'F’ sdo congruentes pelo caso LAL.
Portanto, AFC = FCO = 30° e, consequentemente, ACO = AOC = CAO = 60°. Assim, o

tridngulo ACO ¢é equilatero. Analogamente para o triangulo OE'B.
Por fim, o tridngulo COFE € equilatero pois

180° = AOC + COE + EOB = 60° + COE + 60°.

Sendo o tridngulo COF isésceles pois CO = OF, segue que OCE = OEC.E pela
soma dos angulos internos de tridngulo COE, concluimos que todos os angulos internos sao
iguais. Logo, o tridngulo € equildtero. Assim, verificamos que o circulo foi dividido em 6 partes

congruentes.

Observacao 1.1. Estas provas ndo sdo aplicadas nas atividades que proporemos para o 7°
ano, visto que aborda conteiidos do 8° ano e do 9° ano, além de relembrar outros conceitos
previamente estudados. Elas estdo detalhadas para auxiliar o professor ou o aluno caso surjam
duvidas. No entanto, as atividades podem ser adequadas para o 8° ano e 9° ano. Fazer os
alunos pensarem em uma prova para tais dobraduras aplicando contetidos abordados em sala
de aula pode motivar o estudo, além de que justificar alguns resultados ajuda a desenvolver a
capacidade analitica dos alunos desde cedo. Além dessas provas, é possivel que outras sejam

visualizadas pelos alunos.
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1.2 PROPOSTA DE ATIVIDADES COM USO DE KIRIGAMI

Nesta secdo propomos atividades com o uso do kirigami e o conteido de transforma-
¢oes geométricas em consondncia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no que
se refere ao seu uso para criar figuras e examinar elementos presentes na natureza que podem
ser explorados em conjunto com essa técnica (Brasil, 2018). As primeiras trés atividades en-
volvem diretamente o uso kirigami e as demais sdo atividades complementares. No Anexo A,

disponibilizamos tais atividades em formato que os interessados possam imprimi-las.
Tema: Geometria.

Objeto de conhecimento:

* Translagdo, rotacao e reflexao.

* Transformagdes geométricas de poligonos no plano cartesiano: multiplicacdo das coorde-

nadas por um nimero inteiro e obten¢ao de simétricos em relacao aos eixos e a origem.

Nivel: Ensino Fundamental.

Habilidade da BNCC:

* (EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢des de transformagdes
geométricas (translacdo, reflexdo e rotagdo), com o uso de instrumentos de desenho ou de

softwares de geometria dinamica.

* (EFO7TMA19) Realizar transformacdes de poligonos representados no plano cartesiano,

decorrentes da multiplicacdo das coordenadas de seus vértices por um nimero inteiro.

* (EFO7MAZ20) Reconhecer e representar, no plano cartesiano, o simétrico de figuras em

relagc@o aos eixos e a origem.

* (EFO7TMAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacao, rotacdo e
reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e vincular
esse estudo a representacdes planas de obras de arte, elementos arquitetonicos, entre

outros.

Recursos necessarios: Folha sulfite, régua, lapis, transferidor, compasso e tesoura.

A proposta do uso do kirigami tem por objetivo reforcar e motivar o ensino e a aprendiza-
gem da parte tedrica do conteido de transformacdes geométricas de forma ludica. As atividades
sugeridas nesta se¢do devem ser aplicadas apds o professor apresentar as defini¢des, conceitos e
propriedades sendo que cada uma das atividades refor¢a o estudo de uma das transformagdes
geométricas. Porém, antes de aplicar cada uma delas, o professor poderd perguntar aos alunos o

que eles entenderam na aula tedrica.
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A construgdo do kirigami de floco de neve citada em algumas das atividades a seguir

deve ser realizada conforme descrito na Secao 1.1.2.

1.2.1 ATIVIDADE 1: CONCEITO DE ISOMETRIA

Tempo da atividade: 50 minutos.
Ano: 7° ano.

Objetivo: o objetivo dessa atividade € fazer os alunos analisarem e entenderem os
conceitos e propriedades de isometrias que sao obtidas a partir do corte de um sexto da circunfe-

réncia.

O professor deve construir um kirigami de floco de neve juntamente com os alunos e
apos todos terem concluido, o professor pode pedir para os estudantes observarem e destacarem

as propriedades das isometrias presentes nele, para em seguida medir:
a) as distancias que foram preservadas;
b) os angulos que foram preservados.
Em relacdo aos angulos, classificar em agudo, obtuso ou reto.

Por exemplo, na Figura 1.11 temos a distincia AB preservada pois AB = AB’.

Figura 1.11 — Isometria no floco de neve: preservagao da distancia AB

Fonte: A autora.

Na Figura 1.12, temos a representacdo do angulo a que foi preservado. Porém, nessa
mesma figura outros angulos foram preservados, como por exemplo, os angulos 5 e v de um

ramo desse floco, os demais ramos terdo esses mesmos angulos preservados.

Os alunos podem construir individualmente seus flocos de neve e, depois de prontos, o

professor pode solicitar aos alunos que comparem uns com os outros e analisem as diferencas e
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Figura 1.12 — Isometria no floco de neve: preservagao dos angulos «, [ e y

D" AV

%

Fonte: A autora.

semelhancas em relagdo ao formato, distancias e angulos.

1.2.2 ATIVIDADE 2: PROPRIEDADES DA ROTACAO

Tempo da atividade: 20 minutos.
Ano: 7° ano.
Objetivo: analisar as propriedades da rotagao.

Usando o kirigami de floco de neve construido na atividade anterior, os alunos devem
analisar agora as propriedades da rotacdo. O professor pode perguntar aos alunos o que entende-
ram sobre rotacdo, quais elementos (centro e angulo de rotagdo) sdo previamente estabelecidos

para responder as seguintes questoes:

a) Dado que o kirigami do floco de neve construido originou-se da divisdo da circunferéncia
em 6 partes congruentes, destaque o centro dessa circunferéncia. Este serd também o

centro de rotacdo?

b) Ao dividir o floco de neve ao meio e fazer uma rotacdo de 180° de uma das partes em torno
do centro, obtém-se a outra metade, ou seja, o floco de neve completo. Quantas divisdes
diferentes do floco pode-se fazer para obter o floco de neve completo usando somente

rotacdo em torno do centro? Neste caso, quais seriam os angulos de rotagdao?
c) Existe alguma maneira de dividir o floco de neve em que seja possivel fazer rotagdes de

45° e obter o floco completo, sem que falte uma parte ou haja sobreposi¢ao? Justifique.

Antes de realizar a questdo a), o professor pode perguntar aos alunos como determinar o

centro de um circulo usando somente origami. Cada aluno pode pegar uma folha de papel com o
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circulo desenhado e, para encontrar o centro, basta verificar que dobrando duas vezes a folha ao
meio (sobrepondo uma parte sobre a outra com o contorno coincidindo), o centro surgird com a
intersecao das duas dobras. A ideia é que os préprios alunos concluam e justifiquem a resposta.
Em seguida, ao responder a questio a), os alunos devem observar que a partir do floco de neve

pronto, o seu centro € a intersecdo de dois eixos de simetria.

Construindo um sistema de eixos coordenados X OY', como na Figura 1.13 , temos
que uma rota¢@o de 180 ° leva o ponto P no ponto F;. De igual modo, poderiamos selecionar

qualquer ponto do floco e aplicar a mesma propriedade.

Figura 1.13 — Rotag@o de 180° no floco de neve

Fonte: A autora.

Na Figura 1.14, aplicando a rotagdo em torno do ponto O sob um angulo de 60 °, no
modulo destacado em laranja, e depois repetindo-a sobre a imagem da rotag@o anterior teremos o
floco de neve completo. Nesse processo, aplica-se a rotagdo 5 vezes para obter o floco completo,
sem haver sobreposi¢des. Na questdo b), pode ser que a escolha do angulo tenha sobreposicoes.
O professor pode perguntar quantos obtiveram o floco inteiro com e sem sobreposi¢des. Apos
isso, os alunos podem investigar com os colegas que tiveram resultados opostos, o que levou
a estes resultados, e refletir que ndo ter sobreposicoes tras vantagens em alguns momentos. A

investigacdo com os colegas facilitard na resposta da questao c).

1.2.3 ATIVIDADE 3: PROPRIEDADES DA REFLEXAO

Tempo da atividade: 20 minutos.
Ano: 7° ano.
Objetivo: analisar as propriedades de reflexdo.

Aqui o estudo serd sobre a reflexdo. Usando o kirigami de floco de neve da Atividade 1,
o professor pode fazer questionamentos como qual a definicdo ou o que entenderam por reflexao,
qual elemento € necessdrio estabelecer antes de aplicar a reflexdo, quando uma reflexdo e rotagado

coincidem e depois prosseguir com as questdes abaixo:
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Figura 1.14 — Rotag@o de 60° no floco de neve

Fonte: A autora.

a) Faca uma dobradura para encontrar um eixo de simetria do floco, destaque trés pontos (A,
B e C) e seus respectivos pontos simétricos (D, E e F).

b) Os pontos A, Be C e D, E e F formam um tridngulo. E possivel passar do tridngulo

ABC para o tridngulo DEF mediante uma rota¢do ou uma translacao? Justifique.
¢) Quantos eixos de simetria possui o floco que vocé construiu? Trace-os em seu floco, com
dobraduras.
Relativamente a reta r, os pontos P, ()1 e R; sdo os simétricos dos pontos P, ) e R,

respectivamente, Figura 1.15. Observe que a reflexdo inverte a orientagao no plano.

Figura 1.15 — Reflex@o dos pontos P, ) e R em relag@o a reta r no floco de neve

Fonte: A autora.

Na Figura 1.16 estdo destacados trés eixos de simetria do floco de neve. A partir desses
trés eixos podemos escolher outros pontos e determinar seus simétricos. O aluno podera analisar
e determinar outros eixos de simetria, € depois comparar com colegas para verificar se alguém

encontrou algum eixo de simetria que o outro ndo enxergou. Os eixos de simetria vao variar de



18

acordo com o floco de neve construido. Se a figura criada no ramo inicial for simétrica, este floco
terd mais eixos de simetria do que o floco em que a figura do ramo inicial ndo € simétrica. O
professor pode verificar se algum aluno desenhou o primeiro ramo de forma nao simétrica. Os
alunos devem observar que para determinar os eixos de simetria com dobradura, basta verificar
que ao sobrepor uma parte do floco sobre a outra, as duas partes sao iguais e ficam sobrepostas
igualmente, sem partes sobressalentes em nenhum lugar. Esta € uma vantagem que o origami

proporciona no estudo das simetrias.

Figura 1.16 — Eixos de simetria no floco de neve

— o s
/ -
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Fonte: A autora.

1.2.4 ATIVIDADE 4: ISOMETRIAS EM IMAGENS

Tempo da atividade: 20 minutos.
Ano: 7° ano.
Objetivo: identificar as isometrias (rotacdo e reflexdo) em imagens.

Na Figura 1.17 ha imagens de flocos de neve para serem utilizadas na atividade abaixo:

a) Observe a simetria existente nos flocos. Escolha um floco de neve e desenhe na prépria

figura os eixos de simetria que conseguir identificar.

b) Escolha um floco e faca o desenho de uma parte do floco de neve, de modo que aplicando
somente uma rota¢cao ou uma reflexdo, obtenha o floco inteiro. No caso de usar rotagao,
indique o angulo e o centro de rotac@o escolhidos. No caso de reflexdo, identifique qual o

eixo ou ponto de simetria.

1 .
¢) Escolha um floco de neve e desenhe 6 do floco de modo que ao aplicar as transforma-
¢coes geométricas estudadas obtém-se o floco inteiro. Descreva detalhadamente quais

transformacdes geométricas utilizou para obter o floco inteiro.
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Figura 1.17 — Atividade 4 - Tipos de flocos de neve
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Fonte: Blanes e Cuenca (2010).

1.2.5 ATIVIDADE 5: PROPRIEDADES DA ROTACAO E TRANSLACAO

Tempo da atividade: 20 minutos.
Ano: 7° ano.
Objetivo: complementar as atividades de 1 a 4 com kirigami.

Esta atividade nao faz uso do kirigami mas o professor pode complementar as atividades
anteriores com algumas sugeridas a seguir. Aqui serdo ofertados questiondrios para os alunos

analisarem e responderem.

Na Figura 1.18, a malha em que o floco de neve foi desenhado tem a forma isométrica,
formada por triangulos equiléteros. Os flocos na Figura 1.18 (a) e (b) sdo os mesmos, mas em (b)

foram colocados os eixos x e y, e os segmentos de reta EG e HI.
a) Qual é o angulo entre o eixo y e o segmento EG, entre o eixo y e o segmento HI, e entre os
segmentos EG e HI?

b) Ao rotacionarmos o floco da Figura (a) com um angulo de 30° em torno do centro O, no

sentido anti-hordrio, serd possivel identificar alguma diferenca na posi¢do com o anterior?
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Figura 1.18 — Atividade 5: propriedades de rotagcao

.
- e

(a) (b)
Fonte: A autora.

¢) Com qual(is) angulo(s), entre 0° e 360°, podemos rotacionar o floco em torno do centro O,

para que tenhamos um floco idéntico ao original?

d) Na Figura 1.19, complete o floco de neve utilizando somente translagdes de modo que a
figura seja simétrica em relacdo ao ponto O.

Figura 1.19 — Atividade 5: completando o floco de neve

Fonte: A autora.

Utilize o maior niimero de transla¢des possivel. Além disso, utilizando uma seta, represente

na propria figura a dire¢do, o sentido e a amplitude do vetor nas translacdes utilizadas.

e) Crie um sexto de um floco de neve, de modo que utilizando somente translagdes, a figura

final seja um floco de neve que tenha pelo menos 3 eixos de simetria.
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1.2.6 ATIVIDADE 6: SIMETRIA

Tempo da atividade: 20 minutos.
Ano: 7° ano.
Objetivo: complementar as atividades de 1 a 4 com kirigami.

Nesta atividade, o professor entregard aos alunos uma folha com a Figura 1.20.

Figura 1.20 — Atividade 6: simetria

Fonte: A autora.

O aluno deverd marcar os pontos simétricos e, com segmentos de reta, ligar esses pontos.
Além disso, os alunos devem indicar quais transformacgdes geométricas utilizaram detalhando os
eixos de simetria, os angulos de rotacao etc. A Figura 1.21 apresenta o floco de neve completo
e a Figura 1.20 estd disponibilizada nos anexos para impressao e realizagdo com os alunos. O

professor podera criar outros tipos de floco para que os alunos completem.
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Figura 1.21 — Atividade 6: floco de neve completo

Fonte: A autora.

1.2.7 ATIVIDADE 7: TRANSFORMACOES GEOMETRICAS COM USO
DE FIGURAS PLANAS

Tempo da atividade: 20 minutos.
Ano: 7° ano.
Objetivo: complementar as atividades de 1 a 4 com kirigami.

Nesta atividade, o professor deve pedir aos alunos para desenhar e recortar quatro
hexdgonos regulares de tamanhos diferentes. Os alunos deverao fazer a atividade em grupos de 5
integrantes e caso seja necessdrio, poderdo fazer mais hexdgonos. Cada hexdgono serd dividido

em trapézios, paralelogramos e tridngulos equilateros como na Figura 1.22.

Figura 1.22 — Figuras para compor a Atividade 7

LA A R

Em seguida, partindo de um hexdgono e de seus seis vértices, os alunos devem criar seu

floco de neve, Figura 1.23, e indicar quais transformagdes geométricas estdo presentes em seu
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floco de neve.

Figura 1.23 — Atividade 7: inicio do floco
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A Figura 1.24 mostra um exemplo de um floco que pode ser criado a partir de figuras
planas, com um ponto no centro do hexagono inicial. Esse ponto foi usado para realizar a rotacao
das figuras planas. Neste exemplo € possivel observar rotacdo, translacdo e reflexao; o professor
pode auxiliar os alunos a reconhecerem quais sao as transformagdes geométricas presentes no
floco que ele criar. Nesta atividade pode-se, ainda, explorar as propriedades das figuras planas e
pedir aos alunos que organizem em uma tabela a quantidade de cada figura plana que foi usada
na construcao seu floco.

Figura 1.24 — Atividade 7: floco de neve completo
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Fonte: A autora.

1.2.8 ATIVIDADE 8: HOMOTETIA

Tempo da atividade: 50 minutos.
Ano: 7° ano.

Objetivo: complementar as atividades de 1 a 4 com kirigami, usando homotetia.
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Esta atividade nao faz uso do kirigami mas o professor pode complementar as atividades
anteriores com algumas sugeridas a seguir. Aqui serdo ofertados questiondrios para os alunos

analisarem e responderem.

Na Figura 1.25, construa as figuras homotéticas de centro O com k = —lek = 2e

responda: quais medidas sdo conservadas da figura original para a figura homotética?

Figura 1.25 — Atividade 8: homotetia de centro O

Q

Fonte: A autora.
Na Figura 1.26, construa as figuras homotéticas de centro O e P com k = %

Figura 1.26 — Atividade 8: homotetia de centro O e centro P

Fonte: A autora.

Avaliacdo: Analisar se o aluno foi capaz de: reconhecer as isometrias no floco de neve;
identificar distancias e angulos que sdo preservados na isometria; reconhecer que o tamanho e a
forma ndo sdo alterados nas isometrias; reconhecer a translacdo, a rotacao e a reflexdo e suas

propriedades e construir figuras usando essas transformagdes geométricas.



25

2 TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NOS FLOCOS DE NEVE
COM USO DO GEOGEBRA

Neste capitulo apresentaremos propostas de atividades envolvendo o floco de neve e o
software GeoGebra.

Inicialmente serdo dadas algumas sugestdes de como se pode desenhar flocos de neve
no GeoGebra utilizando os comandos envolvendo transformagdes geométricas. Sugerimos a
escolha da malha isométrica, pois ela € composta de tridngulos equiléteros, facilitando assim
a construcao dos flocos de neve, que sdo sempre hexagonais. Para tanto, deve-se clicar com o
botdo direito do mouse na Janela de Visualizacdo e selecionar “Preferéncias” e no campo tipo de

malha, selecionar a malha isométrica, conforme Figura 2.1.

Figura 2.1 — Construcio da malha isométrica

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

A bl i o|llla=2
R e 7,/7 IO (4 N[ R=3
» Janela de Algebra X [ » Janela de Visualizagéo o (X [~ Preferéncias - Janela de Visualizacio X

MipIEE (%

Bisico EixoX EixoY Maha

Exibir Malha

n Tipo da Malha
Walhas Principais e Secunddrias v
Malha Principal
lsométrica
IPolar
[Malhas Principais e Secundsrias
Estilo

Cor. [ negrite

Entrada;

Fonte: A autora.

Serao descritos os passos de 3 sugestdes de flocos de neve que foram criadas usando
a malha isométrica. Também s@o mencionadas dicas e de como utilizar algumas ferramentas

presentes no GeoGebra.

FLOCO 1 - Inicialmente, com o uso da ferramenta para construir segmentos, construimos
o primeiro ramo do floco de neve, Figura 2.2. Como precisamos do formato hexagonal, os dois
segmentos maiores deste ramo tém a mesma medida e um angulo de 60° entre eles. Percebemos

a facilidade nessa construgao inicial com o uso da malha isométrica.

Posteriormente, selecionamos a ferramenta de rotagdo em torno de um ponto escolhendo
um angulo de 60° para que o novo ramo nao se sobreponha ao ramo anterior, Figura 2.3. Mas,
antes de aplicar qualquer transformacdo geométrica, selecione todos os segmentos do ramo. Para

isto, deve-se usar o comando “shift+ctr]” e manté-lo pressionado até que todos os segmentos
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Figura 2.2 — Ramo inicial do FLOCO 1 no GeoGebra

B

Fonte: A autora.

sejam selecionados.

Figura 2.3 — Rotacdo do primeiro ramo do FLOCO 1 no GeoGebra

Angulo
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Fonte: A autora.

A primeira rotagdo € feita no sentido anti-horéario e a segunda no sentido horario, con-

forme mostra a Figura 2.4.
Figura 2.4 — Rotagdo e reflexdo dos ramos do FLOCO 1 no GeoGebra
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Fonte: A autora.

Por fim, € realizada uma reflexdo para completar o floco, Figura 2.5.



27

Figura 2.5 — FLOCO 1 no GeoGebra

Fonte: A autora.

FLOCO 2 - Também € possivel criar uma animag¢do no GeoGebra para representar flocos
de neve caindo, Figura 2.7. Aqui as transformacdes geométricas serdo dadas a partir de comandos
digitados no campo de entrada, ao contrario do FLOCO 1, no qual foram utilizados os icones
de transformacgdes geométricas ja presentes nas abas. A diferenga € que neste caso, com um
comando, € possivel construir o floco inteiro a partir de um ramo. No entanto, esta ferramenta
talvez ndo seja o ideal para ser aplicado em sala de aula para as turmas do Ensino Fundamental,
pois envolve sequéncias e variaveis. Para essa construgdo, devemos criar os segmentos AB e BC'
e digitar no campo de entrada “Segmento (A, B), Segmento (C, B )”, para usar a ferramenta
‘lista’. Desse modo, sera criada, por exemplo, a lista 1 (I11) e as ferramentas aplicadas a essa
lista serdo aplicadas aos segmentos AB e BC' ao mesmo tempo. Neste exemplo, modificamos
a decoracdo dos segmentos AB e BC. Para tanto, basta selecionar o segmento, clicar com o
botao direito do mouse e em “Configuracdes”, selecionar a aba “Estilo” e por fim, escolher a

“Decoragdo”, Figura 2.6.

Figura 2.6 — Decoracdo do floco de neve no GeoGebra
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Fonte: A autora.
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Em seguida, no campo de Entrada, deve-se digitar “Sequéncia(Girar(11, 60° ¢, B), t, 1,
6)” para criar a lista 2 (12). Este comando faz a lista 11 rotacionar em torno do ponto B em 60°¢,
com ¢ variando de 1 a 6. Ou seja, com este comando sdo realizadas as rotacdes dos segmentos
AB e BC' em torno do ponto B segundo os angulos de 60°, 120°, 180°, 240°, 300° e 360°.
Est4 pronto um floco de neve. Agora para animar o floco de neve, a lista 2 sera rotacionada
por um angulo k£ em torno do ponto B (ferramenta rotacdo em torno de um ponto). Para isto,
basta digitar no campo de Entrada “Girar (12, k, B)” e serd criada outra lista, digamos 13. Para a
varidvel k deve-se criar um controle deslizante de 0 a 360 graus. Para que a tela do GeoGebra
ndo fique poluida, recomenda-se ocultar os objetos iniciais como os pontos, segmentos € as listas
11 e 12.

Para que o floco de neve ‘“caia”, podemos utilizar a translacido. O vetor utilizado na
translac@o deve ser fixo no ponto inicial e variar o ponto final utilizando o controle deslizante.
Para que o floco ndo “suba”, altere as configuracdes do controle deslizante que foi criado para o
vetor. Na aba “Controle Deslizante”, mude o “Repetir”. La estdo as opg¢des: oscilando, crescente,
decrescente e crescente (uma vez). Escolha crescente ou decrescente, dependendo da escolha
do vetor. Ao animar todos os controles deslizantes, o floco estara rotacionando e transladando,
como se o floco estivesse caindo e girando.

Para que o floco de neve mude os tons de azul, podemos criar um controle deslizante

[IPSi)

a” variando de 0.4 a 1 (este campo pode variar de 0 a 1). Apds isso, selecione o objeto 13, vd em
“Configuracdes” e depois na aba “Avang¢ado” mude as cores dindmicas digitando “a” no campo
“Azul”, zero para “Verde” e “Vermelho”. Esta é uma sugestdo para que o floco se mantenha
variando nos tons de azul, mas é possivel variar as cores, modificando o verde e o vermelho

também.

Por fim, pode-se fazer varias composicoes de transformagdes geométricas em um floco

de neve, Figura 2.7. Basta usar a criatividade.

Figura 2.7 — Animacdo do floco de neve

Fonte: A autora.

FLOCO 3 - Outra construgdo possivel de um floco de neve € partir de uma rosicea.



29

Conforme a Figura 2.8, a constru¢do inicia-se com o ponto A que serd o centro de uma circunfe-

réncia.

Figura 2.8 — Constru¢do de uma circunferéncia

b Opcdes Feramentas Janela Ajuda

LB OIOH SN =2
Ponto.

Circul dados Ceniro & Um de seus Pontos

Cireute: Centis & Raio
\ Paonta em Objeto

'C)
®
¥

€ cirauo gatinica par Trés Pontos

Vincular | Deswincular Panto

~ Interseg3o de Dols Objelos .
Semicirouts

*  Ponlo Médio ou Centro -
1 Arco Circular
oZ | Nimero Complers ¥ weeoCireuncirculse

/| Otmezagio &£ setor Circutar

or

Frp Raiss ) sator Choncircutae

Fonte: A autora.

A partir da primeira circunferéncia criamos outras seis, de mesmo raio, cada uma delas
tendo seu centro sobre a primeira circunferéncia. A segunda circunferéncia é tracada com centro
em qualquer ponto da primeira circunferéncia e as seguintes serdo com centro na intersec¢ao
das duas anteriores. Dessa forma, construimos uma rosédcea, Figura 2.9. A escolha da rosicea
para iniciar o floco justifica-se pela estrutura hexagonal que ela possui, mas € possivel iniciar a

constru¢do, de maneira mais simples, a partir de um hexdgono regular.

Figura 2.9 — Rosidcea no GeoGebra
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Fonte: A autora.

A partir dos pontos de intersecdo das circunferéncias da rosicea, criamos um setor

circular que € rotacionado cinco vezes em torno do ponto A e sob um angulo de 60°, Figura 2.10.

Ainda, usando dois pontos de intersecao entre as circunferéncias da rosdcea e a malha
isométrica como referéncia para o terceiro ponto, criamos um triangulo. Esse tridngulo também

€ rotacionado cinco vezes em torno do ponto A e sob um angulo de 60°, Figura 2.11.
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Figura 2.10 — Rotacao de um setor circular no GeoGebra
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Fonte: A autora.

Figura 2.11 — Rotag@o de um tridngulo no GeoGebra

Fonte: A autora.

Partindo do setor circular da Figura 2.10, realizamos cinco rotagdes em torno do ponto
A. Estas rotagdes podem ser feitas na imagem da rotag@o anterior sob um angulo de 60° ou
aplicadas no primeiro setor sob um angulo de n - 60°, onde n é um numero inteiro entre 1 e 5,
Figura 2.12.

Figura 2.12 — Reflexao do setor circular no GeoGebra

Fonte: A autora.

Em seguida, construimos um quadrildtero utilizando trés pontos ja existentes e usando a
malha isométrica como base para o quarto ponto. Esse poligono € rotacionado cinco vezes em

torno do ponto A e sob um angulo de n - 60°, 1 < n < 5, Figura 2.13.

Selecionando a opcdo “Esconder Rétulos”, retiramos os nomes das figuras geométricas



31

Figura 2.13 — Rotag¢do de um quadrilatero no GeoGebra

Fonte: A autora.

e selecionando a op¢ao “Esconder Objeto”, retiramos as circunferéncias da rosidcea que foram
usadas apenas como base para a constru¢do do floco de neve, conforme a Figura 2.14. Clicando

na opg¢do “Propriedades” na “Janela de Visualizacdo” e depois na aba “cor”, podemos alterar a
cor do floco.

Figura 2.14 — Rosécea e floco de neve no GeoGebra

Fonte: A autora.

2.1 PROPOSTAS DE ATIVIDADES COM O USO DO GEOGEBRA

A BNCC para o 7° ano do Ensino Fundamental traz os seguintes objetos de conhecimento:
“Transformacdes geométricas de poligonos no plano cartesiano: multiplicacdo das coordenadas
por um numero inteiro e obtencdo de simétricos em relagdo aos eixos e a origem; Simetrias
de translagdo, rotacdo e reflexdo” (Brasil, 2018, p. 308). Com relagdo ao 8° ano do Ensino
Fundamental, os objetos de conhecimento sdo: “Transformacdes geométricas: simetrias de

translacdo, reflexdo e rotacdo” (Brasil, 2018, p. 314). Desse modo, as atividades aqui propostas
aplicam-se ao 7° ano e ao 8° ano do Ensino Fundamental.

Tema: Geometria.

Objeto de conhecimento:

* Simetrias de translagdo, rotacao e reflexao;
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* Transformacgdes geométricas de poligonos no plano cartesiano: multiplica¢io das coorde-

nadas por um nimero inteiro e obten¢do de simétricos em relacao aos eixos e a origem.

Nivel: Ensino Fundamental.

Habilidade da BNCC:

* (EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢des de transformagdes
geométricas (translagdo, reflexdo e rotagdo), com o uso de instrumentos de desenho ou de

softwares de geometria dinamica.

* (EFO7MA19) Realizar transformacdes de poligonos representados no plano cartesiano,

decorrentes da multiplicagdo das coordenadas de seus vértices por um nimero inteiro.

* (EFO7TMAZ20) Reconhecer e representar, no plano cartesiano, o simétrico de figuras em

relagc@o aos eixos e a origem.

* (EFO7TMAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacao, rotacdo e
reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e vincular
esse estudo a representacdes planas de obras de arte, elementos arquitetonicos, entre

outros.

Recursos necessarios: Computador com o software GeoGebra ou smartphone com o

aplicativo GeoGebra, folhas de malha isométrica, lapis, régua e compasso.
Desenvolvimento da Atividade:

Para as Atividades 1, 3 e 4 com o GeoGebra s@o necessarios conhecimentos prévios em
relacdo ao GeoGebra por parte dos alunos. Na Atividade 2 com o GeoGebra, ndo hd necessidade
do uso do GeoGebra por parte dos alunos. Para aqueles que ainda ndo tiveram contato com o
GeoGebra antes da realizagao dessas atividades, o professor deverd utilizar uma aula para que os
alunos possam entender como funcionam as ferramentas desse aplicativo. Desse modo, na aula

seguinte, os alunos serdo capazes de realizar as atividades aqui propostas.

As atividades podem ser feitas em grupos e, mesmo que haja disponibilidade de um
computador para cada aluno, sugerimos que sejam trabalhadas em duplas para que os alunos
possam discutir, dialogar e cooperar na execu¢ao da atividade, tornando-a mais produtiva, visto

que, pela experiéncia, muitos ndo estao habituados com o uso do GeoGebra.

A folha isométrica necessdria para as atividades pode ser adquirida em papelarias,
impressa de documentos disponiveis em formato PDF ou criada a partir do préprio GeoGebra.

No anexo desse trabalho ha uma op¢do de folha isométrica que pode ser impressa.
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2.1.1 ATIVIDADE 1 - GEOGEBRA: CONCEITO DE SIMETRIA

Tempo da atividade: 100 minutos.
Ano: 7° ano/8° ano.

Objetivo: Nesta atividade, o professor deve entregar uma folha (Anexo - Atividade 1 -
GeoGebra) para cada aluno mesmo que a atividade seja em grupo. Nessa folha, é dada a Figura
2.15 e o aluno devera construir, usando instrumentos de desenho, um floco de neve simétrico em

relagdo ao eixo y e responder a questdes como:

a) Qual das trés transformagdes geométricas - rotacdo, translagao, reflexdo - foram aplicadas

da primeira para a segunda figura?
b) Quais sdo as coordenadas dos pontos simétricos aos pontos A, B,C, D, FE e F'?
¢) Quanto mede o angulo de uma volta completa?

d) Chamando o ponto central do floco de neve de (&, quanto medem os angulos AGB, AGC
e AGF'? Justifique sua resposta.

e¢) Com o uso do GeoGebra, construa o mesmo floco de neve e com as ferramentas de
transformacao geométrica crie o seu simétrico. Indique o eixo ou o ponto de simetria

utilizado.

9% ¢ 99 &¢

f) Usando as ferramentas “ponto”, “segmento de reta”, “poligono” e “transformacdes geo-
métricas” no GeoGebra, crie 3 (trés) flocos de neve diferentes, cada um deles utilizando
somente 1 (uma) transformacao geométrica a partir de um sexto do floco de neve, sem que

haja sobreposicdes ao aplicar as transformagdes geométricas.

Figura 2.15 — Atividade 1 - GeoGebra: conceito de simetria

&
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FIGURA 1 FIGURA 2

Fonte: A autora.

Nas questdes envolvendo a constru¢do no GeoGebra, recomendamos o uso da malha

isométrica. A construcdo de um floco de neve usando somente uma transformagao geométrica
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faz o aluno pensar antes da constru¢do, pois ndo € qualquer figura criada que resultard em uma
figura com a estrutura hexagonal que o floco de neve tem, ou que nao resultard em sobreposigdes.
Além disso, o uso repetido da mesma transformacao faz o aluno fixar e entender melhor esses

conceitos.

Para criar o mesmo floco de neve da Figura 2.15 no GeoGebra, os alunos podem seguir

OS passos:

Clicar com o botdo direito do mouse na “Janela de Visualizacdo” e selecionar ‘“Preferén-

cias”; no campo tipo de malha, selecionar a malha isométrica.

Com a ferramenta “ponto” escolher o ponto central do floco de neve. Para facilitar a

construgdo, esse ponto deve estar em uma interse¢do das linhas da malha isométrica.

Com a ferramenta “segmento” criar as pontas do floco de neve.

* Para mudar a decoragdo dos segmentos, selecionar o segmento, clicar com o botao di-
reito do mouse e, em “Configuracdes”, selecionar a aba “Estilo”; por fim, escolher a

“Decoragdo”.

* Aplicar as transformacdes geométricas utilizando os icones presentes na barra de ferra-

mentas.

2.1.2 ATIVIDADE 2 - GEOGEBRA: CONCEITO DE TRANSFORMACAO
GEOMETRICA

Tempo da atividade: 30 minutos.
Ano: 7° ano/8° ano.

Objetivo: Nesta atividade, os flocos de neve sao construidos com o uso do GeoGebra;
no entanto, alunos nao utilizardo o software. O professor entregara aos alunos as folhas com as
questdes (Anexo, Atividade 2 - GeoGebra) e eles deverao resolver a atividade utilizando lapis e
régua. A atividade pode ser realizada individualmente ou em grupo, a critério do professor. O
uso do software € indicado ao professor que queira criar ou acrescentar outros modelos de flocos

de neve.

Na questdo a), os alunos deverdo identificar as transformacdes geométricas presentes na
Figura 2.16.

E, nas demais questdes, deverdo construir:

b) cinco rotacdes na Figura 2.17 para completar o floco de neve;

c¢) duas translacdes na Figura 2.18;
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Figura 2.16 — Atividade 2 - GeoGebra: identificacao das transformacdes geométricas

TR
-

Fonte: A autora.

Figura 2.17 — Atividade 2 - GeoGebra: rotagdes

Fonte: A autora.

Figura 2.18 — Atividade 2 - GeoGebra: translacoes

o 2 4 5] 8 10 12 14 18 18 20

Fonte: A autora.
d) o floco de neve simétrico a reta s na Figura 2.19.

Ainda, na questdo b), os alunos deverao indicar o angulo de rotacdo e na questio c) o

vetor de translacao.
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Figura 2.19 — Atividade 2 - GeoGebra: simetria

5
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Fonte: A autora.

2.1.3 ATIVIDADE 3 - GEOGEBRA: CONSTRUCAO DO FLOCO DE NEVE

Tempo da atividade: 50 minutos.
Ano: 7° ano/8° ano.

Objetivo: Nesta atividade, sugere-se que o aluno siga o exemplo de constru¢do dada no
FLOCO 1, Figura 2.20, e construa seu proprio floco de neve usando instrumentos de desenho e a

folha isométrica e, depois, o GeoGebra.

Figura 2.20 — Atividade 3 - GeoGebra: Floco de Neve - Modelo 1

Fonte: A autora.

Para desenhar o floco na folha isométrica, os alunos deverao usar régua e as linhas da
malha servirdo como referéncia para que o floco de neve fique simétrico. Na constru¢do do floco
no GeoGebra, seguir os passos descritos anteriormente e pedir aos alunos que apliquem o zoom

algumas vezes para que o floco possa ser visto de maneiras diferentes, conforme a Figura 2.20.
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2.1.4 ATIVIDADE 4 - GEOGEBRA: ROSACEA E FLOCO DE NEVE

Tempo da atividade: 50 minutos.
Ano: 7° ano/8° ano.

Objetivo: Para esta atividade, o aluno deve seguir o passo a passo do FLOCO 3, Figura
2.21, e criar seu proprio floco de neve partindo da rosdcea. Essa construcdo pode ser feita tanto

no GeoGebra quanto em uma folha de papel usando compasso e régua.

Figura 2.21 — Atividade 3 - GeoGebra: Floco de Neve e Roséacea

Fonte: A autora.

Antes de iniciar a atividade € relevante perguntar aos alunos se eles conhecem ou ja
construiram uma rosidcea anteriormente e mostrar algumas imagens com exemplos de rosiceas.

Os passos para construi-la sdo os seguintes:

* tragar uma circunferéncia com raio r;

* a partir da primeira circunferéncia, tracar outra circunferéncia de raio também igual a r

mas com centro em qualquer ponto da primeira circunferéncia;

* tracar mais uma circunferéncia de raio r que tenha como centro o ponto de intersecdo das

duas primeiras;

* repetir o passos anterior até que sejam criadas seis circunferéncias, de mesmo raio 7, €

cada uma com centro sobre a primeira circunferéncia, Figura 2.22.

A construgao realizada primeiramente no papel facilita o entendimento dos alunos e
tornard mais fécil a constru¢do no GeoGebra. Partindo da rosicea, os alunos podem criar seu
proprio floco e ndo necessariamente reproduzir o modelo do FLOCO 3. Uma vez finalizados, os
alunos podem apresentar sua construg@o para a turma e descrever as ferramentas, as construgoes

geométricas e os poligonos utilizados em seu floco. Provavelmente surgirdo muitos modelos
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Figura 2.22 — Rosdcea de 6 pétalas

Fonte: A autora.

diferentes e o professor poderd comentar com os alunos sobre a variedade de flocos que existem

na natureza.

Avaliacao: Analisar se o aluno € capaz de diferenciar uma transformacao geométrica da
outra (rotagdo, translacdo e reflexdo); encontrar coordenadas de pontos simétricos em relacao
a um eixo ou a uma reta; construir uma figura simétrica a outra; compreender e utilizar as

ferramentas de transformagdo geométrica do GeoGebra.
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ANEXO A - ATIVIDADES - FLOCOS DE NEVE

Atividade: isometrias em imagens
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a) Observe a simetria existente nos flocos. Escolha um floco de neve e desenhe, na propria

figura, os eixos de simetria que conseguir identificar.

b) Escolha um floco e faca o desenho de uma parte do floco de neve, de modo que aplicando

somente uma rotacao ou uma reflexao, obtenha o floco inteiro. No caso de usar a rotacao,

indique o angulo e o centro de rotac@o escolhidos. No caso da reflexdo, identifique qual o

eixo ou ponto de simetria.

1
¢) Escolha um floco de neve e desenhe 6 do floco de modo que, ao aplicar as transforma-

¢coes geométricas estudadas, obtém-se o floco inteiro. Descreva detalhadamente quais

transformacdes geométricas utilizou para obter o floco inteiro.
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Fonte: Blanes e Cuenca (2010).
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Atividade: propriedades da rotacao

ry.
- e

LN
e

(a) (b)

a) Qual é o angulo entre o eixo y e o segmento EG, entre o eixo y e o segmento HI, e entre os

segmentos EG e HI?

b) Ao rotacionarmos o floco da Figura (a) com um angulo de 30° em torno do centro O, no

sentido anti-hordrio, serd possivel identificar alguma diferenca na posi¢do com o anterior?

¢) Com qual(is) angulo(s), entre 0° e 360°, podemos rotacionar o floco em torno do centro O,

para que tenhamos um floco idéntico ao original?

d) Na figura abaixo, complete o floco de neve utilizando somente translacdes de modo que
a figura seja simétrica em relacdo ao ponto O. Utilize o maior numero de translagdes
possivel. Além disso, utilizando uma seta, represente na propria figura a direcdo, o sentido

e a amplitude do vetor nas translac¢des utilizadas.

e) Crie um sexto de um floco de neve de modo que, utilizando somente translagdes, a figura

final seja um floco de neve que tenha pelo menos 3 eixos de simetria.
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Atividade: simetria

Marque os pontos simétricos em relacao ao eixo y do floco de neve abaixo e, com seg-
mentos de reta, ligue esses pontos. Indique quais transformagdes geométricas utilizou detalhando

os eixos de simetria, os angulos de rotacdo e vetores de translacdo.
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Atividade: homotetia

Na figura abaixo, construa as figuras homotéticas de centro O e de razdo k, com k = —1

e k = 2 e responda: quais medidas sdo conservadas da figura original para a figura homotética?
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Na figura abaixo, construa as figuras homotéticas de centro O e de centro P, com razdo
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Atividade - GeoGebra: Conceito de simetria

Usando instrumentos de desenho, construa na figura abaixo um floco de neve simétrico

em relacdo ao eixo y e responda as questdes:

a) Qual das trés transformagdes geométricas - rotacdo, translagado, reflexdo - foram aplicadas

da primeira para a segunda figura?
b) Quais sdo as coordenadas dos pontos simétricos aos pontos A, B,C, D, E e F'?
¢) Quanto mede o dngulo de uma volta completa?

d) Chamando o ponto central do floco de neve de (&, quanto medem os angulos AGB, AGC
e AGF'? Justifique sua resposta.

e) Com o uso do GeoGebra, construa o mesmo floco de neve e com as ferramentas de
transformacdo geométrica crie o seu simétrico. Indique o eixo ou o ponto de simetria

utilizado.

29 G¢ 2 ¢

f) Usando as ferramentas “ponto”, “segmento de reta”, “poligono” e “transformacgdes geo-
métricas” no GeoGebra, crie 3 (trés) flocos de neve diferentes, cada um deles utilizando
somente 1 (uma) transformacao geométrica a partir de um sexto do floco de neve, sem que

haja sobreposicdes ao aplicar as transformacdes geométricas.
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Atividade - Geogebra: conceito de transformaciao geométrica

a) Identificar as transformacdes geométricas presentes nas figuras abaixo.

(1
)
3)

b) Construir cinco rotagdes na figura abaixo para completar o floco de neve e indicar o angulo

de rotacdo.
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¢) Construir duas translacdes do floco de neve da figura abaixo e indicar o vetor de translagdo.

d) Construir o floco de neve simétrico em relacdo a reta s na figura abaixo.
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