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RESUMO

SANTOS, Claudia Oliveira de Almeida Santos. Matematica e GeoGebraScript na arte de
Luiz Sacilotto: uma abordagem interdisciplinar. 87 f. Dissertacdo - Programa de Mestrado
Profissional em Matemadtica em Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2024.

Este trabalho tem como objetivo principal explorar a intersecao entre Arte e Matematica por meio
de transformagdes geométricas no plano, utilizando as obras de Luiz Sacilotto como referéncia
para aprofundar essa conexdo. Paralelamente, busca integrar a programacdo em GeoGebraScript,
empregando o GeoGebra como ferramenta tecnoldgica para reinterpretar e criar novas obras de
arte, expandindo a compreensao de conceitos matematicos e do processo criativo artistico além
de ser uma excelente ferramenta para a introducao a programacgdo. A aplicagdao de um recurso
educacional, desenvolvido em formato de livro digital, nas aulas regulares de Matemética da 2*
série do Ensino Médio apresenta desafios devido ao tempo limitado previsto no planejamento
curricular. Como alternativa, sugere-se a criacdo de um itinerdrio formativo interdisciplinar, que
integre Matematica, Arte e Programacao, alinhado a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

com o objetivo de promover um aprendizado integrado das transformacdes geométricas no plano.

Palavras-chave: Matemadtica; geometria; transformacdes geométricas; arte; Luiz Sacilotto;

GeoGebra; programacdo; GeoGebraScript.



ABSTRACT

SANTOS, Cldudia Oliveira de Almeida. Mathematics and GeoGebraScript in the art of
Luiz Sacilotto: an interdisciplinary approach. 87 pg. Dissertation - Programa de Mestrado
Profissional em Matemadtica em Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2024.

This work aims to explore the intersection between Art and Mathematics through geometric trans-
formations on the plane, using Luiz Sacilotto’s artworks as a reference to deepen this connection.
Simultaneously, it seeks to integrate programming in GeoGebraScript, employing GeoGebra
as a technological tool to reinterpret and create new artworks, expanding the understanding
of mathematical concepts and the artistic creative process, while also serving as an excellent
introduction to programming. The application of an educational resource, developed in digital
book format, in regular Mathematics classes for the 2nd year of Ensino Médio (equivalent to
High School in the Brazilian education sistem) presents challenges due to the limited time allotted
in the curriculum. As an alternative, the creation of an interdisciplinary formative pathway is
suggested, integrating Mathematics, Art, and Programming, aligned with the National Common
Curricular Base (BNCC), with the objective of promoting an integrated learning of geometric

transformations on the plane.

Keywords: Mathematics; geometry; geometric transformations; art; Luiz Sacilotto; GeoGebra;

programming; GeoGebraScript.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA DO TEMA

Preparar um trabalho que envolve Matematica, Arte e Programacgdo foi um misto de
interesses pessoais, relevancia do tema para a Educacdo Bésica e incentivos recebidos. Diversas
situacdes na vida da autora a influenciaram, desde a escolha de seu curso de graduacdo e de sua
profissdao, bem como oportunidades que teve em sua vida: programagao em BASIC (Beginner’s
All-purpose Symbolic Instruction Code), utilizagdo de planilhas eletronicas, como o SuperCalc

estimulados pelo pai e aulas de piano, estimuladas pela mae.

Embora tenha optado pela graduacdo na drea matemdtica, uma experiéncia profissional
como professora da disciplina "Educacdo Artistica e Desenho Geométrico"e o contado com o
trabalho do colega Roberto Tadeu Berro: “RELACOES ENTRE ARTE E MATEMATICA: UM
ESTUDO DA OBRA DE MAURITS CORNELIS ESCHER!” (2008) trouxe a percepg¢io de
que a integragdo entre Arte e Matematica ndo era um sonho pessoal, mas uma possibilidade
extremamente rica de ampliar e diversificar o processo de ensino-aprendizagem. Estudos pessoais
levaram a percepcao de que utilizar a Espiral de Teodoro para ensinar o Teorema de Pitdgoras,
ou a Espiral de Fibonacci ao abordar sequéncias, sdo temas que levam os estudantes a criagao
de uma obra de arte, a confec¢do de sélidos geométricos por meio de dobraduras, conectando a

Matematica ao universo artistico e enriquecendo o aprendizado.

Em 2023, ao lecionar transformagdes geométricas para turmas de 2%° séries do Ensino
M¢édio, com atividades de kirigami no intuito de abordar reflexdo e, também, o desenvolvimento
de uma releitura de obras de arte de Mauritz Escher, a autora vislumbrou a possibilidade de
trabalhar com o tema de maneira académica. Essa percepcao brota da reacdo dos estudantes a
atividade que, munidos de muita criatividade, apresentaram trabalhos belissimos comprovando
a real possibilidade de se associar Matemdtica e Arte mostrando que o tema escolhido fazia

verdadeiro sentido.

Luiz Sacilotto e sua arte guiam toda a pesquisa de Mestrado que resultou neste manuscrito
e no Livro Digital Matemdtica, Arte e GeoGebraScript (2024). A escolha pela obra de Sacilotto
surge apds uma conversa, quando pode-se perceber que identificacdo das formas e transformacdes
geométricas presentes em suas obras, seria um estimulo para aprendizagem nao somente destes
elementos matemadticos, como também para aprendizagem gradativa do software Geogebra,
em que o estudante acessa inicialmente os comandos bésicos e termina por aprender nogdes

rudimentares de programacado. Entendeu-se ali que o contexto das obras do artista seria mais que

! Maurits Cornelis Escher (Leeuwarden, 17 de junho de 1898 — Hilversum, 27 de mar¢o de 1972), mais

conhecido como M. C. Escher, foi um artista grafico holandes famoso por suas obras que exploram a matemadtica,
a geometria e a perspectiva, criando ilusdes de 6tica, mundos impossiveis e padrdes repetitivos. M. C. Escher
também € conhecido pela execugdo de transformacdes geométricas (isometrias) nas suas obras.
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adequado para o desenvolvimento deste tipo de trabalho.

A possibilidade de reproduzir as obras do artista utilizando o software de geometria
dinamica®? GeoGebra, e potencialmente a linguagem de programacdo GeoGebraScript® indicou
o caminho que ainda estava faltando para fechar a comunhdo entre as trés grande dreas de

conhecimento da humanidade tratada neste texto.

1.2 RELEVANCIA PARA A EDUCACAO BASICA

Além de motivos apresentados que justificam a escolha do tema deste trabalho, destaca-se
sua relevancia para a Educagdo Bésica. Ao longo dos anos, observam-se os diversos esforcos
do governo, por meio do Ministério da Educagdo, para construir uma documentacdo de base
com diretrizes e parametros s6lidos que visam orientar a pratica pedagdgica. Essas iniciativas
tém como objetivo promover uma educag¢io mais inclusiva e significativa, incentivando a in-
terdisciplinaridade e a criatividade. Nesse contexto, a integragdo da Matemdtica com a Arte e
a Programacdo nao s6 enriquece o aprendizado, mas também estimula o desenvolvimento de

habilidades criticas e criativas nos alunos.

Na busca de estratégias educacionais inovadoras e significativas, que a pesquisa proposta
neste trabalho de conclus@o de curso assume sua importancia. Ao examinar a intersecao entre as
areas de Linguagens, Matematica e suas tecnologias, este estudo oferece uma série de beneficios
para aprimorar a qualidade da educac¢do oferecida aos estudantes. Uma das contribui¢des mais
impactantes desta pesquisa é a demonstracao de como dreas aparentemente distintas podem ser
integradas de forma eficaz. Segundo os Temas Contemporaneos Transversais (TCT) da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), “a interdisciplinaridade implica um didlogo entre os
campos dos saberes, em que cada componente acolhe as contribui¢des dos outros, ou seja, ha

uma interacdo entre eles” (Brasil, 2019, p. 18).

Ao incorporar o estudo das transformagdes geométricas no contexto das obras de arte
de Luiz Sacilotto e utilizacdo de tecnologia, os educadores podem criar uma experiéncia de
ensino que ndo sO € mais envolvente, mas também mais relevante para a vida dos estudantes,
oportunizando o desenvolvimento de, por exemplo, “habilidades para interpretar e representar
a localizacdo e o deslocamento de uma figura no plano cartesiano, identificar transformacdes

isométricas e produzir ampliagdes e redugdes de figuras” (Brasil, 2018, p. 517), em consonéancia

2 Um software de geometria dinimica é um programa que permite explorar e visualizar conceitos geométricos

de forma interativa, oferecendo ferramentas para criar e manipular figuras geométricas (como pontos, linhas,
circulos e poligonos) e observar como essas constru¢des mudam em tempo real quando seus elementos sdo
movidos. Isso proporciona uma compreensao intuitiva e prética da geometria, pois o usudrio pode experimentar
relacdes e propriedades geométricas diretamente na tela. Alguns exemplos de software de geometria dindmica
sdo GeoGebra, Cabri-Geometry e Cinderella.

GeoGebraScript é uma linguagem de programacao integrada ao GeoGebra, que permite aos usudrios desenvolver
scripts personalizados para automatizar tarefas, manipular objetos e interagir de forma avangada com a geometria
dinamica. Com GeoGebraScript, € possivel adicionar funcionalidades e personalizacdes que vao além das opcdes
disponiveis na interface grifica do GeoGebra.
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com a habilidade (EM13MAT105) da BNCC: “Utilizar as no¢des de transformagdes isométricas
(translagdo, reflexdo, rotacdo e composicdes destas) e transformagdes homotéticas para analisar

diferentes produ¢des humanas como construgdes civis, obras de arte, entre outras” (Brasil, 2018,
p. 525).

Além disso, o emprego de tecnologia por meio da utilizagao do software de geometria
dinamica GeoGebra fortalece as competéncias digitais dos estudantes, preparando-os para um
mundo cada vez mais digitalizado. A pesquisa estd alinhada com a integragcdo de tecnologia na
educacdo, o que € crucial em uma sociedade em constante evolu¢do. A escolha da linguagem
de programacdo GeoGebraScript, no contexto de utiliza¢do do software GeoGebra para recriar
obras de arte de Luiz Sacilotto, visa estimular a criatividade dos estudantes e demonstrar que a
Matematica e a Programacdo podem ser ferramentas para a expressao artistica, corroborando
com a habilidade (EM13MAT406) da BNCC, que prevé que estudantes venham “utilizar con-
ceitos iniciais de uma linguagem de programacao na implementagdo de algoritmos escritos em

linguagem corrente e/ou matemdtica” (Brasil, 2018, p. 531).

A pesquisa também promove o desenvolvimento de habilidades de andlise critica e
interpretagdo visual. Ao analisar e reinterpretar as obras de arte de Sacilotto com base nas
transformacdes geométricas, os estudantes aprimoram suas habilidades de andlise e interpretacao,
que sdo valiosas em diversas dreas da educacdo e da vida. Além disso, a inclusdo da arte e
programacgdo pode tornar o processo de aprendizagem mais motivador e envolvente, inspirando

os estudantes a se tornarem aprendizes ativos € curiosos.

Este trabalho de conclusdo de curso ndo € apenas uma investigacdo académica, mas
apresenta uma proposta de livro digital com a inten¢do de promover uma jornada de descoberta
que pretende iluminar um caminho onde a Matemadtica, a Arte e a Programacao se entrelacam na
Educagdo Bésica. Ele também demonstra como esses dominios podem coexistir harmoniosa-
mente no contexto educacional, capacitando os estudantes a se tornarem criadores de contetdo
ao produzir obras artisticas utilizando tecnologia, explorando as fronteiras da geometria e da
programacio, e inspirando uma nova geracao de pensadores criativos que veem na Matematica e

na Arte uma riqueza de possibilidades.

1.3 IMPACTO NAS PRATICAS EM SALA DE AULA

Imagine aulas de Matemadtica ocorrendo em ambientes diferentes da tradicional sala de
aula: em classe, com o uso de tablets; em laboratérios de informatica, utilizando computadores;
ou mesmo com o emprego pedagdgico de um recurso amplamente disponivel para os estudantes
— o celular. Nesses cendrios, a aprendizagem da Matemadtica se enriquece, podendo ainda

conectar-se ao universo da Arte, tornando as atividades mais dindmicas e atrativas.

Entretanto, o uso de dispositivos mdveis em sala de aula apresenta desafios, especialmente

com adolescentes, cuja maturidade pode dificultar a concentragdo na atividade proposta. Muitas
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vezes, esses aparelhos sdo utilizados de forma inadequada, desviando o foco da atividade
pedagdgica. Para evitar esse problema, € essencial que o docente estabelega regras claras com
a turma antes de iniciar o uso dos celulares, delimitando o que é permitido. Por exemplo,
os estudantes devem utilizar apenas os aplicativos necessarios para a atividade, mantendo
desativadas outras fun¢des ou abas do dispositivo. O ndo cumprimento dessas orientacdes pode

levar a suspensao temporéaria do uso do celular por parte do aluno.

Uma alternativa eficiente para evitar distracdes € utilizar tablets fornecidos pela insti-
tuicdo ou recorrer a laboratérios de informética. Esses equipamentos podem ser configurados
previamente para limitar o acesso a aplicativos ou contetidos que ndo estejam relacionados a

atividade pedagdgica, garantindo que o foco permaneca nos objetivos de aprendizagem.

A proposta consiste em desenvolver o trabalho envolvendo Transformacdes Geométricas
no Plano, com estudantes de 2 série do Ensino Médio, fazendo uso do software de geometria
dindmica GeoGebra e programacdo em GeoGebraScript no contexto das obras de Luiz Sacilotto,

com intuito de confeccionar releituras de obras do artista utilizando tecnologia.

Pela integracdo de Matemdtica e Arte, os estudantes podem experimentar a aplicagdo
prética dos conceitos matemadticos em contextos artisticos ao examinar obras de arte. Essa aborda-
gem torna o aprendizado mais significativo, ao revelar como a Matematica estd intrinsecamente
presente em obras produzidas por Luiz Sacilotto. Aqui, equacdes e formulas deixam de ser
abstracOes distantes, tornando-se ferramentas que podem ser usadas para criar e apreciar obras

de arte.

Como um dos objetivos desse trabalho € a promog¢do de uma abordagem interdisciplinar,
temos o intuito de levar os estudantes a perceberem como diferentes dreas do conhecimento se

relacionam e se complementam.

Ao permitir que os estudantes reinterpretem obras de arte de Sacilotto pelo do uso da
linguagem GeoGebraScript, esta pesquisa busca fomentar a criatividade. Os estudantes t€ém
a liberdade de experimentar, inovar e desenvolver suas proprias interpretacdes artisticas, um
elemento essencial para o pensamento criativo. Além disso, a programagdo e a andlise das
transformacdes geométricas no plano envolvem raciocinio 16gico e habilidades de resolu¢do de

problemas, competéncias valiosas que transcendem as fronteiras da sala de aula.

Por meio das atividades praticas presentes no livro digital Matemadtica, Arte e GeoGe-
braScript, como, por exemplo, a reinterpretacdo de obras de arte utilizando o GeoGebra, os
estudantes assumem um papel ativo no processo de aprendizado, em contraposi¢ao ao papel
passivo de meros receptores de informagdes. Essa mudanga de dindmica aumenta o envolvimento

e a motivacdo dos estudantes, criando um ambiente de aprendizado dindmico e inspirador.

A medida que os estudantes se familiarizam com o GeoGebra e exploram a programagio
em GeoGebraScript, norteados pelas atividades investigativas presentes no livro digital, eles

também terdo oportunidade de desenvolver habilidades digitais e tecnolégicas, competéncias
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essenciais em uma sociedade cada vez mais digitalizada. O estimulo ao pensamento computacio-
nal prepara os estudantes para um mundo em constante evolu¢do, em que a capacidade de usar a

tecnologia de maneira eficaz e criativa é uma habilidade fundamental.

Atividades que unem Arte e Tecnologia naturalmente sdo mais motivadoras para os
estudantes, tornando o ambiente de aprendizado mais agraddvel e inspirador. Este trabalho tem o
intuito de desmistificar a Matemadtica, a Arte e a Programacio, demonstrando aos estudantes que
essas dreas nao sao abstratas nem inacessiveis mas, sim, partes intrinsecas de suas vidas e uma
fonte inesgotdvel de criatividade e expressio. Essa abordagem interdisciplinar pode ser capaz de

atender a diferentes estilos de aprendizado, alcan¢cando um espectro mais amplo de estudantes.

1.4 OBIJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GERAL

Explorar a intersec@o entre Arte e Matemdtica por meio das transformacdes geométricas
no plano, utilizando as obras de Luiz Sacilotto como pano de fundo para aprofundar essa conexao.
Além disso, integrar a programacao em GeoGebraScript, utilizando o GeoGebra como ferramenta
tecnoldgica para reinterpretar e criar novas obras de arte, ampliando a compreensao tanto dos

conceitos mateméticos quanto do processo criativo artistico.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analisar as transformagdes geométricas no plano estudando em detalhes as transformagdes
isométricas, como reflexao, translacdo e rotag¢ao e tranformagdes nao isométricas como

homotetia, para compreender suas propriedades e aplicacdes no contexto artistico.

* Examinar as obras de Luiz Sacilotto analisando aquelas obras que incorporam elementos
geométricos e abstratos, identificando as caracteristicas matematicas presentes em suas

criacoes.

* Desenvolver um livro digital contendo atividades e recursos educacionais que integrem Ma-
tematica, Arte e Programacdo, permitindo que os estudantes explorem as transformagdes

geométricas e reinterpretem obras de Sacilotto usando o GeogebraScript.

* Promover a criatividade e expressao artistica propondo atividades em que os estudantes
possam expressar sua criatividade por meio da reinterpreta¢do de obras de arte de Sacilotto,

explorando como a programacgdo pode ser uma forma de expressao artistica.

* Contribuir para a educagdo interdisciplinar demonstrando como a integracao de discipli-
nas pode enriquecer o processo de aprendizado, incentivando a interdisciplinaridade na

educagdo bdsica.
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* Inspirar futuras pesquisas e praticas educacionais fornecendo um exemplo prético de
como Arte, Matematica e Programacdo podem ser combinadas para aprimorar o ensino,

inspirando futuros pesquisadores e educadores a explorar abordagens semelhantes.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacdo integra elementos de Matemadtica, Arte e Programacao, utilizando
a linguagem GeoGebraScript para reinterpretar e realizar releituras de obras do artista Luiz
Sacilotto. Essa abordagem interdisciplinar dialoga diretamente com os principios da metodologia
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics), amplamente reconhecida por

promover conexoes entre diferentes areas do conhecimento de maneira criativa e pratica.

A metodologia STEAM se caracteriza por integrar ciéncia, tecnologia, engenharia, artes
e matemadtica para resolver problemas reais e desenvolver competéncias como criatividade, pen-
samento critico e inovagdo. No caso desta pesquisa, os fundamentos matemaéticos sdo explorados
em conjunto com elementos artisticos, enquanto o uso da programacao promove o desenvolvi-
mento de habilidades computacionais e tecnoldgicas. Essa integracdo permite reinterpretar obras
de arte geométrica com base em principios matemdticos € computacionais, resultando em um
produto educacional que pode ser utilizado tanto no ensino da matemdtica quanto em itinerarios

interdisciplinares.

Portanto, ao adotar a metodologia STEAM como pano de fundo, o trabalho propode
uma interagdo entre areas tradicionalmente consideradas distintas, destacando a aplicabilidade
préatica da matematica e a riqueza interdisciplinar proporcionada pelo uso de tecnologias como o
GeoGebraScript. Essa abordagem ndo apenas contribui para a pesquisa educacional, mas também

para a promoc¢ao de uma educagdo mais conectada as demandas do século XXI.

Além deste capitulo introdutdrio, esta dissertagdo € composta por mais quatro capitulos.
Em todos eles, o leitor poderd acessar atividades virtuais e o livro digital por meio de links
disponibilizados ao longo do texto. Para isso, é necessario que a leitura seja feita no formato

digital, permitindo a selec@o dos links, que estardo destacados em itdlico ao longo do contetido.

No Capitulo 2 trazemos um relato sobre a vida de Luiz Sacilotto, apontando algumas das
caracteristicas de seu trabalho nos seus diferentes momentos de vida. Desde quando Sacilotto
comega a incorporar influéncias do abstracionismo, entre o final do anos 1940 e inicio dos anos
1950, e com sua participacdo da fundacdo do Grupo Ruptura, mostramos a evolugdo de suas
obras enfatizando a precisdo geométrica a sua busca por uma arte visual pura, sem referéncias
figurativas. A partir dos anos 1950, apds aderir ao Concretismo, Saciloto cria uma série de
trabalhos denominados Concrecdo, obras que sdo destaque no desenvolvimento deste nosso
trabalho.

Mesmo sua producio artistica tendo sido interrompida na década de 1960, devido ao

regime militar no Brasil, apds um periodo de siléncio, Sacilotto retomou sua obra no final
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dos anos 1970, focando em exploracdes cromadticas e formas geométricas, tornando-se um
dos principais nomes da arte concreta no Brasil. Em 1993, um acidente vascular interrompeu
novamente sua produ¢ao, que foi retomada anos depois e para vencer suas dificuldades, langou-se
na producdo de colagens. Sacilotto faleceu em 2003, deixando um legado como pioneiro da
arte concreta no Brasil. Suas obras continuam a ser celebradas, como aquelas, por exemplo,

Concregdo 0005 e Concregdo 9877, que hoje estdo em espacos publicos em Santo André, SP.

O Capitulo 3 explora detalhadamente conceitos de algumas transformagdes geométricas
no plano. Iniciando com o conceito de transformacdes isométricas, foram deduzidas algumas
propriedades desse tipo de transformagao no plano para que, isometrias como translacdo, rotacao
e reflexdo fossem abordadas em seu conceito e também aplicacdo. Para cada transformacao
isométrica utilizou-se uma obra de Luiz Sacilotto como exemplo de aplicacdo da referida
transformacao. Mas, como ndo apenas transformacdes isométricas estdo presentes nas obras do
artista, conclui-se o capitulo com a conceituagdo de transformagdes ndo isométricas dando-se

destaque as homotetias ao apresentar sua conceituagdo e aplicagdo em obras de Sacilotto.

O Capitulo 4 traz uma explicacdo sobre o livro digital Matemditica, Arte e GeoGebraScript
(link) apresentando-o, capitulo a capitulo. O livro digital também € composto de 4 capitulos
e referéncias bibliograficas e contém tanto explica¢des de utilizagdo do GeoGebra quanto
explicagdes de comandos em GeoGebraScript, sempre no contexto das obras e da vida do artista
Luiz Sacilotto. Em uma linguagem mais acessivel a estudantes em nivel de Ensino Médio,
optou-se por apresentar os conceitos de transformacdes geométricas no plano diretamente com
exemplos de atividades no GeoGebra, em que o leitor poderd trabalhar em outra janela do

navegador, concomitante a leitura do livro.

Concluindo esta dissertacao, o Capitulo 5 expde as reflexdes e conclusdes obtidas ao
longo do desenvolvimento deste trabalho e da elaboragdo do livro digital Matemditica, Arte e
GeoGebraScript.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
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2 LUIZ SACILOTTO

No contexto desta dissertac@o, a inclusdo de um capitulo dedicado a Luiz Sacilotto
se torna imprescindivel para justificar a escolha do renomado artista. Como exponente do
movimento concretista brasileiro, Sacilotto transcende as fronteiras do convencional por meio
de sua abordagem singular na arte abstrata e cinética. Ao explorar sua técnica inovadora e a
profunda influéncia de suas obras no cendrio artistico nacional, este estudo revela ndo apenas
a importancia histérica de Sacilotto, mas também ressalta sua relevancia contemporanea na
compreensdo da arte como uma manifestagdo dindmica e em constante evolu¢do. Em 2024,
ano em que comemorariamos o centendrio do artista, a pertinéncia de sua anélise e apreciacao
ressalta-se ainda mais, destacando ndo apenas suas contribui¢des passadas, mas também a

atemporalidade e a inspiracdo continua de suas obras.

Da origem modesta e da infancia vivida em meio a um cendrio urbano em constante evo-
lucdo devido a industrializacdo da época, emerge um dos nomes mais marcantes € emblematicos
da arte brasileira da segunda metade do século XX. Em suas obras, a paisagem, quase poética,
retrata a transicdo e as metamorfoses dessa realidade em mutagdo, destacando Luiz Sacilotto

como uma figura de grande relevancia e expressao artistica no contexto da época.

Nascido em 22 de abril de 1924 na cidade de Santo André, Sao Paulo, Luiz Sacilotto,
filho de imigrantes italianos, possui em suas obras um elo intrinseco com a histdria cultural
de sua cidade natal. Tanto que seu legado é honrado na Casa do Olhar Luiz Sacilotto, Figura
2.1, situada na Rua Campos Salles, nimero 414, no coracdo do Centro de Santo André. As
habilidades de Sacilotto sdo multifacetadas - desenhista, pintor e escultor - e sua proeminéncia
remonta a década de 1940, momento em que suas obras foram fundamentais para solidificar
0 movimento abstracionista no Brasil. Reconhecido como um inovador, o artista andreense

explorava ousadamente as possibilidades crométicas e formas geométricas em suas criacoes.

Sacilotto foi um dos pioneiros da arte concreta, da abstracdo geométrica e da Op Art
no Brasil. Suas obras s@o reconhecidas por explorarem formas, cores, matematica e geometria,
mergulhando nos diferentes fundamentos e possibilidades desses elementos. A influéncia de
Sacilotto no cendrio artistico brasileiro a partir de 1950 foi significativa, alinhando-se aos
movimentos de vanguarda do século XX e continuando a inspirar a arte abstrata em nivel global

até os dias de hoje.
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Figura 2.1 — Casa do Olhar Luiz Sacilotto. Rua Campos Salles, 424 - Santo André, SP

Para situar o leitor, faremos uma revisdo da cronologia da vida artistica de Luiz Sacilotto.

No final da década de 1930 e inicio da década de 1940, Sacilotto estudou pintura no
Instituto Profissional Masculino do Brés (Sao Paulo), desenho na Associagao Brasileira de Artes
Plasticas e recebeu o titulo de Mestre de Pintura da Escola Técnica Getulio Vargas. Na primeira
metade dos anos 1940, Sacilotto participou, enquanto soldado da Forca Expediciondria Brasileira
(FEB), de um ambiente que lhe favoreceu movimentos artisticos expressionistas de contestacao
a ordem e de protesto, caracteristicas de sua vida artistica nesse periodo. Algumas das obras de

Sacilotto, ainda nesse periodo, podem ser observadas em Figura 2.2, Figura 2.3 e Figura 2.4.



Figura 2.2 — Natureza Morta, 1943 - Luiz Sacilotto
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Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 2.3 — Natureza Morta, 1944 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 2.4 — Paisagem, 1944 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).
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Em 1946 participou da amostra “4 Novissimos” no Instituto de Arquitetos do Brasil (Rio
de Janeiro) com obras ainda de cardter expressionista € marcada por cores € formas intensas.
A partir de 1948, o uso da tinta a 6leo introduziu na obra de Sacilotto uma volumetria que se
baseava em contornos bem definidos, com a utilizacdo de cores puras, intensas e vibrantes que
lembram o estilo fauvista. O trabalho Figura, (Figura 2.8), criado em 1948, exemplifica esse
periodo, ainda mantendo tragos figurativos, mas ja com influéncias da geometrizagdo. Durante
a transicdo subsequente, enquanto Sacilotto explorava as possibilidades da abstracao formal,
gradualmente foi deixando de lado a figura até que ela se tornasse apenas um elemento sutil,
como observado em Natureza Morta, (Figura 2.9), uma obra completamente focada na disposicao
das cores. Outras obras de Sacilotto, ainda nesse periodo: Trabalhador (Figura 2.5), Retrato de

Helena (Figura 2.6) e Paisagem (Figura 2.7).

Figura 2.5 — Trabalhador, 1947 - Luiz Sacilotto
= -
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Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 2.6 — Retrato de Helena, 1947 - Luiz Sacilotto
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Fonte: Sacilotto (2024).



Figura 2.7 — Paisagem, 1948 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 2.8 — Figura, 1948 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 2.9 — Natureza Morta, 1948 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).
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Nesse processo de refinamento e simplificacdo da forma, o artista passou a empregar
linhas ortogonais, desenhadas em preto, de forma similar a Mondrian®*, para delimitar 4reas de cor.
Sacilotto demonstra sua habilidade como colorista ao trabalhar com tonalidades, sobreposi¢des e
transparéncias criadas de maneira sinuosa dentro de cada campo cromético, como podemos ver
em Composi¢do (Figura 2.10), Abstragdo (Figura 2.11), Concregdo (Figura 2.12) e Concregdo
5522 (Figura 2.13).

No fim dos anos 1940 e inicio dos anos 1950, trabalhando como desenhista em escritérios
de arquitetura, Sacilotto ja apresentava fortes influéncias do abstrato-construtivo e participou
da criacdo do Grupo Ruptura, movimento artistico brasileiro fundado em 1952 por um grupo
de artistas ligados ao abstracionismo geométrico e concreto. Seus membros buscaram romper
com as tendéncias artisticas tradicionais e estabelecer uma nova linguagem artistica baseada na

geometria, na racionalidade e na abstragao.

Os artistas do Grupo Ruptura, incluindo Luiz Sacilotto, Geraldo de Barros, Leopoldo
Haar, Kazmer Féjer e Anatol Wladyslaw, entre outros, compartilharam um interesse comum
em explorar a relacdo entre forma, cor, luz e espaco em suas obras. Eles buscaram criar uma
arte puramente visual, livre de referéncias figurativas, e desenvolver uma estética baseada na
ordem, na precisao e na simplicidade das formas geométricas. Na década de 50 o artista passou a
identificar as obras como Concrecdo e numera-las sequencialmente, aderindo definitivamente a

postura de abstrato-construtivo.

Ainda que Sacilotto tenha se aproximado e interagido com o grupo de artistas
concretistas, ainda que tenha composto o Ruptura (capitulos fundamentais em
sua histéria e obra), sua arte expressa mais do que uma simples recusa da
figuracdo, mais do que um apreco pela forma geométrica. Quando se olha para
uma obra — ou uma série — de Sacilotto estamos olhando para um processo
de profunda elaboragdo cerebral, matemadtica, geométrica quase compulsiva,
em que o artista via movimentos, desdobramentos, jogos de cdlculos que —
hoje, décadas depois — sdo a base da programacao computacional, do design
gréfico, das artes digitais. Certamente ndo era apenas uma recusa da figuracio
que procurava Sacilotto (Roberto; Oliveira, 2015, p. 43).

4 Piet Mondrian foi um artista holandés, conhecido por ser um dos fundadores do movimento de arte abstrata

e por seu papel no desenvolvimento do Neoplasticismo. Nascido em 7 de margo de 1872, ele comecou sua
carreira pintando paisagens e retratos, mas ao longo do tempo evoluiu para um estilo caracterizado por linhas
retas, formas geométricas e uma paleta de cores primdrias (vermelho, azul e amarelo), além de preto e branco.
Mondrian acreditava que a arte deveria refletir uma ordem fundamental e universal, e desenvolveu um estilo
que buscava expressar a harmonia através da simplifica¢do e da abstracdo. Suas obras mais famosas incluem
composi¢des em quadrados e retdngulos dispostos em uma grade, que se tornaram icones da arte moderna. Ele
faleceu em 1 de fevereiro de 1944, mas seu impacto na arte contemporanea continua a ser significativo.



Figura 2.10 — Composi¢do, 1950 - Luiz Sacilotto

-

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 2.11 — Abstragdo, 1950 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 2.12 — Concregdo, 1952 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).
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Figura 2.13 — Concregdo 5522, 1955 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).

Durante o periodo concreto ja no final da década de 50, a cor deixa de ser o elemento
central na obra do artista, sendo utilizada por Sacilotto para uma organizagdo mais simplificada
e direta, focando-se principalmente na forma e na pureza da linha, sem, no entanto, abrir mao de
sua habilidade cromética. As cores adotam uma abordagem soélida e sobria, sem variac¢des sutis,
sendo aplicadas com moderagdo. A sensacao de vibragdo, por sua vez, surge da composicao,
interseccdo e deslocamento das linhas, assim como da disposi¢do dos elementos na obra. A
predominancia da forma, que era uma caracteristica marcante do grupo concretista paulista
(Ruptura), foi ironicamente destacada por Ferreira Gullar, do grupo concretista carioca (Frente)
em sua critica a 1* Exposicao Nacional de Arte Concreta em 1957, mostrando como a composi¢ao
e a interacdo das linhas e elementos eram cruciais para a expressao artistica dentro do movimento

concreto.

Esse descuido da cor, esse desinteresse pela valorizagdo das qualidades pic-
tdricas, como dissemos no inicio, € comum a todos os do grupo paulista, e a
razdo disso estd na sua excessiva preocupagdo com as virtualidades formais.
E preciso, a meu ver, que uma coisa ndo exclua a outra (Gullar apud Mattar e
Pérez-Barreiro 2021a, p. 18).

O movimento neoconcreto surgiu em 1959 como uma resposta as divergéncias entre
os grupos Ruptura e Frente, consolidando caracteristicas presentes desde a I Exposicao de
Arte Concreta de 1957. Ferreira Gullar desempenhou um papel fundamental nesse movimento,
atuando ndo apenas como poeta e tedrico, mas também como critico de arte. Ele se tornou um
porta-voz importante do idedrio do grupo carioca. Entre 1959 e 1961, Gullar aproveitou seu
espaco no Suplemento Dominical do Jornal do Brasil, onde escrevia desde 1956, para discutir
o movimento neoconcreto em detalhes. Em seus escritos, abordava temas como arte moderna,
producdo nacional e as diferengas entre os grupos artisticos de Sao Paulo e Rio de Janeiro,
situando ambos no contexto das vanguardas internacionais. Sua contribui¢do foi essencial para a

dissemina¢do e compreensdo da arte contemporanea do Brasil na época.
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Em 1963, Luiz Sacilotto se envolveu na criacdo da Associacao de Artes Visuais Novas
Tendéncias e da Galeria Novas Tendéncias, com o objetivo de promover os ideais das novas
tendéncias artisticas nacional e internacionalmente, além de reunir artistas engajados em pesqui-
sas inovadoras. A galeria teve uma existéncia breve, encerrou suas atividades em menos de um
ano. No entanto, para o artista, esse momento marcou o inicio de uma fase de producao artistica

influenciada pelo contexto politico do pais°.

A VIII Bienal Internacional de Sdo Paulo, ocorrida de setembro a novembro de 1965,
foi um marco importante que destacou obras de arte moderna e contemporanea de artistas de
diversas partes do mundo. Esta edicdo se destacou por apresentar e impulsionar novas tendéncias
artisticas emergentes naquela época, consolidando-se como uma das bienais mais influentes e

significativas no cendrio das artes visuais, tanto no Brasil quanto internacionalmente.

Durante as exposicdes, a Bienal ofereceu uma variedade de estilos e técnicas, exibindo
uma ampla diversidade de expressdes artisticas em desenvolvimento. No entanto, o contexto
politico conturbado pds-golpe de 1964 se fez presente nesta edicao, resultando em momentos de

maior tensio e protestos contra o regime.

ApO6s sua participacdo, Luiz Sacilotto optou por destruir suas obras feitas a partir de
residuos de produtos industriais e interrompeu sua producio artistica por quase uma década. Essa
decisdo evidencia o posicionamento politico do artista frente ao regime ditatorial militar vigente
na época, revelando uma postura de resisténcia e discordancia por meio de sua propria expressao

artistica. Segundo observacdo de Della Rocca em nota de rodapé de sua dissertacdo de mestrado:

De 1965 a 1974 Sacilotto se afasta do meio artistico devido a repressdo. Em
1964 a transformag@o politica ocorrida pelo golpe acarretou um periodo de
siléncio na producdo do artista que era excessivamente vigiado. No inicio
desse periodo, distanciou-se das pesquisa e realizou obras com detritos sociais,
sucatas, as quais segundo ele eram antiestruturas. Utilizando um estofamento
de caminh@o com molas espirais todo arrebentado, compds a obra Escultura,
exposta na 8* Bienal de Sdo Paulo. Um posicionamento politico perante o golpe
miliar € apontado em uma dessas obras; A escultura realizada com latas de éleo
da marca Castrol, cujo slogan era “Castrol, obra-prima em 6leos”. Apagando
algumas letras, obtém: “Castro, obra prima”, referéncia a Fidel Castro. Apenas
uma dessas criagdes € conservada em seu atelier (Rocca, 2004, p. 68).

Depois da pausa de suas producdes artisticas, Luiz Sacilotto retomou sua producao

artistica em 1974, apds quase uma década de pausa. Durante esse periodo de afastamento, ele

> O periodo em meados de 1963 no Brasil foi marcado por intensas mudangas politicas, sociais e culturais que

influenciaram significativamente a produgao artistica da época. Este momento ocorreu sob a presidéncia de Jodo
Goulart, em meio a uma profunda crise politica e econdmica que culminaria no golpe militar de 1964. O contexto
politico estava permeado por debates sobre reformas de base, como as reformas agraria, urbana e educacional,
que provocavam intensos embates entre setores progressistas e conservadores da sociedade brasileira.
Artisticamente, essa fase foi um marco na produ¢do de movimentos de vanguarda no Brasil, como o
Concretismo e o Neoconcretismo, dos quais Luiz Sacilotto foi uma figura importante. Embora sua produgéo
estivesse mais vinculada ao concretismo, que comecou a se consolidar na década de 1950, a continuidade de sua
obra nos anos 1960 reflete o ambiente de efervescéncia cultural que dialogava com questdes politicas e sociais.
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concentrou-se em sua atividade como desenhista técnico e em reflexdes sobre sua trajetoria
e praticas artisticas. Essa pausa foi crucial para que ele reavaliasse suas ideias e explorasse
novas direcoes. Ao retornar a sua arte, Sacilotto mantém sua abordagem caracteristica, porém
intensificando o ritmo e a vibracdo de suas composicoes. Ele mergulha no universo da arte 6tica,
explorando-a com maestria até esgotar as possibilidades da linha e da forma, para finalmente

redescobrir a cor.

Luiz Sacilotto realiza um minucioso trabalho ao pesquisar, adquirir e catalogar novos
pigmentos, tragcando origens e elaborando escalas cromaticas para criar suas proprias tintas com
precisdo. Seu controle detalhado sobre os materiais permite alcancar exatamente as cores deseja-
das. Experimentando com diferentes formatos, ele produz telas pequenas que sdo posteriormente
ampliadas com perfei¢do, e vice-versa. Esse processo, embora meticuloso, revela seu fascinio

pela cor, demonstrando uma entrega ao encanto visual em sua prética artistica.

A Casa do Olhar Luiz Sacilotto, em Santo André - Sao Paulo, € um centro cultural
dedicado a preservacao da obra do artista e a promog¢ao de atividades relacionadas as artes
visuais, como exposi¢des e semindrios. Em 2024, no centendrio de Sacilotto, o espago sediou a
exposicao Sacilotto em Movimento, com 125 itens que tragam sua trajetoria artistica, e eventos
complementares no Instituto de Arte Contemporanea (IAC), Museu de Arte Contemporanea
(MAC USP) e uma exposi¢ao de arte postal com artistas de mais de 30 paises. As atividades

celebraram Sacilotto como pioneiro do concretismo € sua contribui¢do a arte abstrata no Brasil.

Visitando a exposi¢ao Sacilotto em Movimento, na Casa do Olhar Luiz Sacilotto, em 22
de junho de 2024, foi possivel compreender mensurar, mesmo que apenas um pouco, o trabalho
de pesquisa realizado por Sacilotto. Um ambiente da casa apresentava a simulacdo do que seria
sua estante de livros, (Figura 2.14), materiais para trabalhar com as diferentes pigmentacdes e

painéis com a escala de cores confeccionada por ele (Figura 2.15).

[Sacilotto] desvela-se um artista/técnico/pesquisador, em que livros de geome-
tria e biologia se misturam com ferramentas de trabalho, cole¢des de pigmentos
— coletados por onde viajava e testados metodicamente sobre diversas bases,
sempre acompanhados de anotag¢des sobre as reacdes quimicas desenvolvidas
no decorrer do tempo e diante de situagdes diversas de calor, luminosidade,
umidade. Um artista sem preconceitos com o uso de novos materiais e solu¢des
— que da agua forte ao adesivo vinilico experimento ou que lhe passou pelas
maos. Por isso ndo ha sentido em buscar um artista de formacao técnica, ou
um técnico que se fez artista, [e um s6 homem, um polimata como havia no
Renascimento: fascinado pelas descobertas, insistente nas experimentacoes,
metddico nas observacdes e anotagdes (Roberto; Oliveira, 2015, p. 44).
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Figura 2.14 — Armadrio de livros com literatura variada

(b)

Fonte: A autora.

Figura 2.15 — Paletas de cores e frascos contendo pigmentos

(b)

Fonte: A autora.
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Luiz Sacilotto demonstrou pleno dominio da forma e virtuosismo cromético em producao
artistica intensa, que ocorreu de meados dos anos 1980 até 1993. Nesse periodo, ele desenvolveu
uma obra pessoal marcada pela harmonia de cores quentes e frias, aumentando a intensidade
luminosa. Ao explorar a alternincia cromética entre figura e fundo, criar assimetrias a partir de
linhas simétricas e trabalhar com semitons e transparéncias, Sacilotto produziu um trabalho que

era tanto lucido quanto ludico.

Em 1993, um acidente vascular interrompeu novamente sua producgdo artistica, que
lentamente retornou a partir de 1995. Ao retomar suas atividades, foi convidado a desenvolver
um projeto de obras publicas para a cidade de Santo André, realizando-os entre 1998 e 2000.
Nesses trabalhos tridimensionais, incorporou elementos plasticos das esculturas da década de
1950, explorando a oposi¢ao entre positivo € negativo, criando pegas imponentes que dominavam

0 espago com leveza, prontas para alcar voo.

A partir de 2000, devido as dificuldades no uso das maos, Sacilotto adotou a técnica da
colagem em moddulos, retornando a monocromia e recuperando a vibratilidade de seu periodo
cinético. Luiz Sacilotto faleceu em 2003, reconhecido em vida como um dos mais importan-
tes artistas brasileiros e pioneiro do Concretismo, expandiu as possibilidades do movimento,

mantendo sua esséncia ao longo de sua carreira artistica.

A obra Concregdo 0005, apresentada na Figura 2.16, foi inicialmente instalada na rua
Coronel Oliveira Lima e removida em julho de 2013 para ser reinstalada um pouco mais adiante,
em um largo conhecido popularmente como Quitandinha. No entanto, devido a pressao popular,
a obra foi devolvida ao seu local original em 2015, na rua Coronel Oliveira Lima. J4 a obra
Concregdo 9877, na Figura 2.17, teve sua instalacao originalmente no Térreo 1 do Centro Civico
de Santo André e, em 2015, foi reinstalada no Jardim das Esculturas da Casa do Olhar Luiz

Sacilotto, onde permanece na atualidade.

Figura 2.16 — Concregdo 0005 - Luiz Sacilotto




(a)

Figura 2.17 — Concregdo 9877 - Luiz Sacilotto

(b)
Fonte: A autora.

©
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3 TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NO PLANO

No universo da geometria, as transformacgdes geométricas no plano desempenham um
papel significativo na compreensdo de como diferentes formas se relacionam e interagem entre
si. Este capitulo é dedicado ao estudo detalhado das transformacdes geométricas no plano,
fornecendo uma base tedrica s6lida que servird de apoio para atividades préticas no software
GeoGebra (link). O embasamento tedrico para o desenvolvimento deste capitulo tem como
referéncia materiais de Elon Lages Lima, em seus livros Isometria (1996) e Coordenadas no
Plano Cartesiano (2002).

Serdo abordadas as principais transformagdes no plano: translagdes, rotacdes, reflexdes e
homotetia além das composi¢des entre essas transformacdes. Cada transformacao serd explorada
com rigor matemaético, destacando suas propriedades fundamentais e aplicacdo em contextos

praticos, como por exemplo em algumas obras de Luiz Sacilotto.
Definicao 3.1. Uma transformacdo geométrica T’ no plano m é uma funcdo T’ : m — m em que
cada ponto P do plano estd associado a outro ponto P’ = T(P) chamado de imagem de P.

Transformagdes geométricas no plano podem apresentar caracteristicas que descrevere-

mos nas defini¢des a seguir:

Definicao 3.2. Uma funcdo T : m — m chama-se injetiva quanto pontos distintos Py, P, € m,
Py # P,, apresentam imagens distintas, ou seja, T(P,) # T(P») ou, de forma equivalente,
T(P)) = T(P) implica em P, = P.

Defini¢ao 3.3. Uma fungcdo T : m1 — 7 chama-se sobrejetiva quando todo ponto P’ em 7 é

imagem de pelo menos um ponto P, ou seja, para todo P' em 7 existe um ponto P em  tal que
T(P)=P.
Definicao 3.4. Uma funcdo T' : m — m chama-se bijetiva quando é injetiva e sobrejetiva.

Neste caso, para todo P em 7 existe um tnico ponto P’ em 7 tal que T'(P’) = P.

3.1 TRANSFORMACOES ISOMETRICAS

Definicao 3.5. Uma isometria do plano m é uma transformacdo geométrica T : m — T que
preserva distancias, ou seja, T' é uma isometria se d(T'(Py),T(P,)) = d(Py, P»), para quaisquer

pontos Py e Py, em T.

Observagio: d(A, B) denota a distancia euclidiana entre os pontos A e B sendo que, no

plano 7, se A = (24,ya) e B = (x5, yp) tem-se que d(A, B) = \/(958 —x4)* + (yp —ya)*.



https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
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Propriedade 3.1. Toda isometria T’ : m — 7 transforma retas em retas.

Demonstracdo. Sejar C 7w uma reta. Tomemos dois pontos distintos A e B em r e definimos
A" = T(A) e B = T(B). Chamemos de ' a reta do plano 7 que passa por A’ e B’. Dado
qualquer X € r, um dos trés pontos A, B ou X estad entre os outros dois. Digamos que B
esteja entre A e X (Figura 3.1), ou seja, B € AX. Portanto d(A, X) = d(A, B) + d(B, X) e,
fazendo X' = T'(X) seque que d(A’, X') = d(A", B') + d(B’, X'), pois T' é uma isometria.
Consequentemente B’ pertence ao segmento de extremidades em A’ e X’. Dessa forma, os pontos
A’, B' e X’ sdo colineares. A demonstracdo € analoga, para os casos de A entre B e X ou X

entre A e B. Isso prova que se X € r entdo X' € 1.

Vimos que 7'(r) C r’. Vamos mostrar que para todo X’ € 7’ tem-se que existe um
X € rtal que T(X) = X'. Para tanto, tomemos P € r qualquer e seja 7'(P) = P’. Se
d(P',X') = 0entdo X = P. Se d(P', X") > 0, entdo existem dois pontos P, P, € r tais que
d(Py, P) = d(P,,P) = d(P', X"). Assim, X = Py ou X = P;. Isso mostra que 7(r) = r’.

Sendo assim, a restri¢do de 7" a r é uma isometria entre 7 € 7. [

Figura 3.1 — [sometria de retas

T T

Fonte: A autora.

Propriedade 3.2. Toda isometria T’ : m — w preserva angulos.

Demonstracdo. Sejam A, B e O pontos do plano 7. Consideremos o angulo formado pelas
semirretas @)1 e O? de mesma origem em O, ou seja, AOB (Figura 3.2). Sejam, ainda A’,
B'e O taisque A’ = T(A), B = T(B) e O = T(O). Uma vez que 7' € uma isometria,
temos que d(A,O) = d(T(A),T(0)) = d(A’,O') e, analogamente, d(B,0) = d(B',0') e
d(A, B) = d(A’, B'). Portanto, o tridngulo de vértices em A, B e O é congruente ao tridngulo
de vértices em A’, B' e O’ pelo caso de congruéncia LL L. Consequentemente, o dngulo AOB ¢

congruente ao angulo A’O'B'. O]
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Figura 3.2 — Isometria de angulos

A’ (&

I~

@) T T

Fonte: A autora.

Corolario 3.1. Toda isometria T : m1 — w transforma retas perpendiculares em retas perpendi-

culares.

Demonstracdo. Sejam r e s retas perpendiculares em 7. Consideremos o ponto A de intersec¢io
entre 7 € s e dois pontos B € r e C' € s. O triangulo de vértices A, B e C' é retdngulo em A uma
vez que r e s sdo perpendiculares. Considere, agora, T'(r) =", T(s) = s, A =T(A) e ' N ¢,
B ' =T(B)er' eC'=T(C) € s.Como T é uma isometria, os tridngulos ABC e A’B'C" sdo
congruentes por L L L, Figura 3.3, logo o tridngulo A’ B’C" é retingulo em A’ 0 que mostra que

r’ e s’ sdo perpendiculares. O

Figura 3.3 — Isometria de retas perpendiculares

S s’

(& C

T

Fonte: A autora.
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Teorema 3.1. Toda isometria T : ™ — 7 é bijetiva e sua inversa, T~ : © — m, é ainda uma

isometria.

Demonstragdo. Inicialmente, provemos que 7' € injetiva. De fato, sejam X e Y pontos de 7 tais
que X' =T(X)eY' = T(Y). Nessas condi¢des, temos que se X # Y entdo d(X,Y) > 0.
Como T € isometria segue que d(X',Y') = d(T'(X),T(Y)) = d(X,Y) > 0. Logo, X' # Y.

Provemos agora que 7" é sobrejetiva. Tomemos um ponto arbitrario X’ € 7 e procuremos
determinar um ponto X € 7 tal que 7'(X') = X’. Para tanto, tracemos uma reta qualquer r C .
A imagem de r por 7' € uma reta ' € 7 conforme Propriedade 3.1. Se X’ € 1/, entdo, por
defini¢do de imagem, existe um ponto X € r tal que 7'(X) = X'. Caso contrdrio, seja s’ a reta
perpendicular a r passando por X’. Seja Y’ o ponto de intersec¢do de ' com s’. Como Y’ € 1,
existe Y € rtal que T(Y) = Y”. Seja s a reta perpendicular a r passando por Y. A imagem de s
pela isometria 7" € perpendicular a 7/, conforme Propriedade 3.1, e contém Y. Logo T'(s) = ¢/,
Figura 3.4. Como X' € s entdo existe X € stalque T'(X) = X".

Sendo 7T injetiva e sobrejetiva, segue que 1" € bijetiva.

Figura 3.4 — Isometrias sdo sobrejetivas

T T

Fonte: A autora.

Provemos agora que 7! : 7 — 7, a inversa da isometria T, ¢ uma isometria.

De fato, consideremos X’ e Y ambos pontos de 7 tais que X' =T'(X)e Y’ =T(Y)
emque X =T 1(X)eY =T"1Y").

Temos que d(X',Y’') =d(T(X),T(Y)) = d(X,Y) pois T é uma isometria.
Ainda: d(X,Y) = d(T-4X"), T~*(Y")) e, portanto, d( X', Y") = d(T~1(X"), T~1(Y"))

o que prova que 7! : 7 — 7 é uma isometria. [
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Propriedade 3.3. Se T : 7 — me S : 1 — 7 sdo isometrias entre planos entdo a composta

SoT :m— 7é também, uma isometria.

Demonstra¢do. Sejam X e Y em w taisque T'(X) = X' e T(Y) = YV, S(X') = X" e
S(Y') =Y".

Sendo 7" e S isometrias, ambas preservam distincia, ou seja, se d(X,Y) = d(X',Y”)
e d(X")Y') = d(X",Y") entdo d(X,Y) = d(X",Y"). Como (SoT)(X) = S(T(X)) =
S(XN)=X"e(SoT)(Y)=S(T(Y)) =S(Y') =Y"segue que S o T é uma isometria. [

Como consequéncia da defini¢do temos que isometrias preservam angulos e distancias e,
assim, transformam figuras em figuras congruentes. Conhecidas essas propriedades de isometrias,

abordaremos algumas isometrias: translacdo, reflexdo, rotacdo e composicdes dessas trés funcgoes.

3.1.1 TRANSLACAO

Definicao 3.6. A translacdo T : m — m, determinada por um vetor v, é uma funcdo que leva
cada ponto P do plano 7 ao ponto P' = T,(P) = P + v. Ou seja, sendo v de coordenadas
(o, B) entdo se P = (x,y) é um ponto do plano 7 tem-se que T,(P) = (x + o,y + ) .

Teorema 3.2. Se T': m — 7 é uma translacdo entdo 'I' é uma isometria.

Demonstracdo. Sejam A = (z4,y4) ¢ B = (zp,yp) pontos do plano 7, e v um vetor dado por
v = (a,f).Sendo A’ = T,(A) e B' = T,(B), temos:

d(A', B) = d(T,(A), T,(B))
d(A+v,B+wv)

(JZA-i-Oé yA+ﬁ)7(ﬂfB+Of>yB+5>)
[xp + o — $A+Oé)] +yp + B8 — (ya+ B)?

HJB T4 (yB—yA)
(4,94), (»’UB,ZIB))
A, B).

I
%&ﬁ&

]

Uma translac@o € um tipo de isometria que move todos os pontos de uma figura por uma
mesma distancia em uma mesma direcao. Ela pode ser descrita pela aplicacao de um vetor de
translacdo a todos os pontos da figura. A Figura 3.5 apresenta a translacao do ponto P na dire¢do

do vetor v.



Figura 3.5 — Translacdo de um ponto

Fonte: A autora.

As propriedades basicas de uma translagdo, visto esta ser uma isometria, incluem:
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1. Bijetividade: E uma funcio bijetiva, ou seja, cada ponto na figura inicial corresponde a um

Unico ponto na figura transladada e vice-versa.

2. Inversibilidade: Tem uma inversa e a translagdo inversa reverte 0 movimento aplicado.

3. Composicdo: A composi¢do de duas translagdes resulta em outra translagdo, cujo vetor € a

soma dos vetores das translacdes originais.

Na Figura 3.6, mostramos a translacao de um paralelogramo segundo a direcdo de um

vetor u e, na Figura 3.7, mostramos a aplicacdo de translacdo na obra Concrecdo 5732 de

Luiz Sacilotto. Nesta obra, os quadrados pretos menores podem ser obtidos transladando-se um

quadrado referéncia como, por exemplo, o quadrado preto no canto inferior esquerdo da obra.

Figura 3.6 — Transla¢do de um poligono no plano

D’

Fonte: A autora.
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Figura 3.7 — Translagao em Concregdo 5732 - Luiz Sacilotto

o

Fonte: Sacilotto (2024).

3.1.2 REFLEXAO EM TORNO DE UM PONTO

A reflexdo em torno de um ponto é um tipo de transformagdo geométrica na qual cada
ponto de uma figura possui imagem, por meio da transformagio, em um ponto simétrico a ele
em rela¢@o a um ponto fixo O, chamado de centro de reflexdo. Em outras palavras, cada ponto P

da figura e seu reflexo P’ estdo a mesma distancia do ponto fixo O, com P, O e P’ colineares.

Definicao 3.7. Dado um ponto P e um ponto O, chama-se simétrico de P em rela¢do ao ponto

O, o ponto P’ tal que o ponto O é ponto médio do segmento PP’

A Figura 3.8 apresenta a reflexao do ponto P em relagdo ao ponto O sendo que P’

representa o simétrico de P em relagdo a O.

Figura 3.8 — Reflexdo de P em relagdo a O — P’ é a reflexdo de P em relagdo a O

O

d(O,P)=d(O.F’)

Fonte: A autora.

Caracteristicas da reflexdo segundo um ponto:

1. Centro de reflexdo O: é o ponto fixo em torno do qual ocorre a simetria. Ele € o ponto

médio entre cada par de pontos correspondentes (um ponto e sua imagem refletida).
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2. Simetria: o ponto P original e o ponto P’ refletido sdo simétricos em relagdo ao centro
O de reflexdo. Se o ponto original estd a uma certa distancia do centro, o ponto refletido

estard a mesma distancia, mas do lado oposto.

Definicao 3.8. Seja O um ponto no plano w. A reflexdo em torno de O é a funcdo Ro : m —
definida por Ro(O) = O e, para X # O, Ro(X) = X' em que X' é o simétrico de X

relativamente a O.

Teorema 3.3. A funcdo Ro : m — m é uma isometria, visto que preserva distdncias.

Demonstragdo. Sejam P e () dois pontos do plano w e P’ e ()’ seus simétricos em relagdo ao
ponto O. Os tridngulos OPQ e OP'Q)’ sdo congruentes, por LAL pois d(O, P) = d(O, P'),
d(0,Q) = d(0,Q’) e os angulos POQ e P'OQ’ sdo opostos pelo vértice (Figura 3.9). Sendo
assim d(P, Q) = d(P',Q’).

Figura 3.9 — A reflexdo € uma isometria

Q

d(O,P) =d(O,P’)
d(0,Q) =d(0,Q")
POQ =P OQ°

Q
Fonte: A autora.

]

Como a reflexdo segundo um ponto € uma isometria, a forma e o tamanho da figura
original permanecem inalterados, apenas a sua orientagdo muda. Todos os pontos da figura
original tém uma imagem simétrica em relacio ao centro de reflexdo, preservando as distancias e

proporcoes da figura.

Por exemplo, para obtermos a reflexdo de um poligono em relag¢do ao ponto O, devemos
realizar a reflexdo de todos os pontos do poligono em relagdo ao mesmo ponto O. Na Figura 3.10

destacamos os segmentos de extremidades nos vértices do poligono e nos respectivos pontos
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simétricos. Na Figura 3.11 mostramos a aplicacao de reflexao em relacdo a um ponto na obra
Concregdo 8692, de Luiz Sacilotto.

Figura 3.10 — Reflex@o de um poligono em relagdo ao ponto O

Fonte: A autora.

Figura 3.11 — Reflex@o em Concregdo 8692 - Luiz Sacilotto

(a) (b)
Fonte: (a) Sacilotto (2024); (b) a autora.
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3.1.3 REFLEXAO EM RELACAO A UMA RETA

A reflex@o em relacdo a uma reta » € um tipo de transformagdo geométrica em que cada

u ura € doau Xa, X X30.

onto P de uma figura é "espelhado" em relacdo a uma reta fixa, chamada de eixo de reflexdo
Esse processo cria uma imagem simétrica da figura, em que cada ponto refletido estd a mesma

distancia da reta que o ponto original, mas no lado oposto.

Definicao 3.9. Denominamos de mediatriz do segmento AB a reta perpendicular ao segmento

AB e que contém seu ponto médio.

Propriedade 3.4. A mediatriz do segmento AB é o lugar geométrico dos pontos do plano que

sdo equidistantes de A e de B.

Demonstragdo. Seja X um ponto que pertence a mediatriz do segmento com extremidades em
Ae B e seja M o ponto médio do segmento AB. Sendo M o ponto médio de AB temos que
d(M, A) = d(M, B). Ainda, temos que AMX = BMX = 90°, pois a mediatriz de AB é

perpendicular ao segmento AB. Portanto os tridngulos X AM e X BM sdo congruentes por

LAL visto que X M é lado comum. Segue que d(A, X) = d(B, X) e, consequentemente, que

X é equidistante de A e B como podemos observar na Figura 3.12.

Figura 3.12 — Propriedade da Mediatriz de um segmento

mediatriz

Fonte: A autora.

]

Definicao 3.10. Seja r uma reta contida em um plano 7. A reflexdo em torno da reta r é uma
fungdo R, : m — w definida por R.(X) = X, paratodo X € r e, para X ¢ r, R, (X) = X'é
tal que a mediatriz do segmento X X' é a reta r. O ponto Y é o ponto médio do segmento X X'

e, também, Y = r N X X' como podemos observar na Figura 3.13.
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Figura 3.13 — Y é ponto médio do segmento X X' e X’ é o simétrico de X em relagdo a reta r

Fonte: A autora.

Caracteristicas da reflexdo em relacdo a uma reta:

1. Eixo de reflexdo: € a reta em torno da qual a simetria ocorre. Todos os pontos da figura

original sdo refletidos em relacdo a essa reta.

2. Simetria: para cada ponto da figura original, existe um ponto correspondente refletido do

outro lado do eixo de reflexdo, e ambos os pontos estdo a mesma distancia do eixo.

3. Perpendicularidade: o segmento que conecta cada ponto original ao seu ponto refletido é

perpendicular ao eixo de reflexao.

Teorema 3.4. A funcdo R, : m — 7 é uma isometria, visto que preserva distancias.

Demonstragdo. Para demonstrar tal afirmagdo, consideraremos dois casos. Caso 1: X e YV
sao dois pontos do plano 7 situados no mesmo semiplano definido pela reta r. Tracemos os
segmentos X A e X'A’, paralelos a r, sendo A e A’ pontos sobre o segmento Y'Y’ sendo A’
a reflexdo de A, X’ a reflexdo de X e Y’ a reflexao de Y, conforme apresentado na Figura
3.14. Os tridngulos retdngulos X AY e X'A’Y’ sdo congruentes, uma vez que os catetos sio,
respectivamente, congruentes. Portanto, sendo as hipotenusas também congruentes, segue que
d(X,Y) =d(X',Y') e, portanto, R, é uma isometria.
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Figura 3.14 — Os tridngulos retdngulos X AY e X’A’Y” sdo congruentes
Y

Fonte: A autora.

Caso 2: X e Y sdo dois pontos do plano 7 situados em semiplanos opostos definido
pela reta r. Sejam A e B os pontos de interseccdo de XY e X X' com a reta r, respectivamente.
Os tridngulos ABX e ABX' sdo retingulos com o cateto AB em comum ¢ BX = BX'.
Portanto, os tridngulos ABX e ABX' sdo congruentes por LAL e, consequentemente, as
hipotenusas sdo congruentes, logo d(A, X ) = d(A, X'). De modo anélogo, temos que d(A,Y) =
d(A,Y"). Sendo assim, os tridngulos AX X’ e AY'Y’ sdo is6sceles e, portanto, suas medianas
sdo bissetrizes e XAB = X'AB e Y'AO = Y AO, sendo O ponto médio de YY’. X AB
e YAO sio angulos opostos pelo vértice e, portanto, X AB = YAO (Figura 3.15). Entao,
XAB + X'AB = Y'AO + Y AO. Como Y'AO + Y AO ¢é o suplemento do angulo X AY”,
segue que X AB + X'AB também é e, portanto, X', A e Y’ s@o colineares. Consequentemente
dXY') =d(X'JA) +d(A)Y') = d(X,A) +d(A,Y) = d(X,Y) provando que R, é uma

isometria.



47

Figura 3.15 — Os tridngulos AX X’ e AYY” sdo isésceles e XAB = Y AO

%

Fonte: A autora.

]

Na Figura 3.16 mostramos a reflexdo do poligono ABC'DE em relagdo a reta e na
Figura 3.17 mostramos a aplicagdo desse tipo de reflexdo na obra Concrecdo 9351, de Luiz

Sacilotto.

Figura 3.16 — Simetria do poligono ABC'E D em relagdo a reta r

C

Fonte: A autora.
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Figura 3.17 — Reflexdo em Concrecdo 9351 - Luiz Sacilotto

(@) (b)
Fonte: (a) Sacilotto (2024); (b) a autora.

A reflexdo em relac@o a uma reta é uma isometria, ou seja, € uma transformacio geo-
métrica que preserva as distancias e angulos entre os pontos da figura original. O tamanho e a
forma da figura refletida permanecem idénticos a figura original, apenas sua orientagdo muda.
Durante essa transformacao, as distancias entre os pontos nio sao alteradas, garantindo que a

figura refletida seja uma cdpia da original, porém invertida em relacdo ao eixo.

3.1.4 ROTACAO EM TORNO DE UM PONTO

A rotagdo em torno de um ponto é um tipo de transformac¢ao geométrica em que uma
figura € girada em torno de um ponto fixo O, chamado de centro de rotagdo, por um determinado
angulo a. Esse angulo pode ser medido em graus ou radianos, e a rotagdo pode ser no sentido
hordrio ou anti-horério. A rotagcdo preserva a forma e o tamanho da figura original, alterando

apenas a sua orientacao.

Caracteristicas de uma rotagao:

1. Centro O de rotacdo: o ponto fixo em torno do qual a figura gira.
2. Angulo « de rotacdo: o valor que determina o quanto a figura é girada.

3. Sentido da rotagd@o: pode ser no sentido hordrio (angulo negativo) ou anti-hordrio (angulo

positivo).

Definicao 3.11. Sejam O um ponto pertencente a um plano m e o = AOB um angulo de vértice
no ponto O. A rotagdo de um dngulo o em torno do ponto O é a fungdo Ro o : ™ — 7 definida
por Ro o (O) = O e, para todo X # O em w, Rp.(X) = X' é o ponto do plano  tal que
d(X,0) = d(X',0), XOX' = a e o sentido de rotacdo de A para B é 0 mesmo de X para X'.
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Observacao: A rotacdo tem sentido orientado e convenciona-se tomar como positivo o

sentido anti-hordrio (o > 0 ) e como negativo o sentido hordrio (o < 0).

Na Figura 3.18 mostramos a rotacdo do ponto A em torno do ponto O segundo o angulo

« tanto no sentido anti-hordrio (originando A’) quanto no sentido hordrio (originando A”).

Figura 3.18 — Rotacdo do ponto A em torno do ponto O

Fonte: A autora.

Consideremos que Ro , leva o ponto P em P’ e o ponto () em ()'.

Se O, P e () forem pontos colineares, como consequéncia da defini¢do temos que o

segmento P() é congruente ao segmento P'()’, Figura 3.19 .

Figura 3.19 — O, P e () colineares

Fonte: A autora.

Consideremos, entdo, que P, () e O nio sdo colineares conforme Figura 3.20. Pelo caso
LAL de congruéncia de tridngulos, segue que AOPQ = AOP'Q’, mostrando que a rotagdo
preserva distincias, uma vez que P(Q) = P'()’. Portanto, a fungdo R, € uma isometria e,
consequentemente, a rotacao ndo altera o tamanho de uma figura mas apenas a orienta em uma
nova direcao.
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Figura 3.20 — O, P e () nao colineares

Fonte: A autora.

A Figura 3.21 apresenta a rotacdo de um poligono em torno de um ponto O segundo um
angulo de 30° no sentido anti-hordrio e a Figura 3.22 apresenta uma aplica¢do de rotagdo em
Concrecdo 8462 , de Luiz Sacilotto. Nesta obra, um hexdgono nao convexo em formato de letra

L € rotacionado no sentido horario e, também transladado.

Figura 3.21 — Rotagdo do Poligono ABC'DEF' em torno do ponto O segundo um angulo de 30°
no sentido anti-horério

)

Fonte: A autora.
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Figura 3.22 — Rotag@o em Concregdo 9983 - Luiz Sacilotto

Fonte: A autora.

E possivel observar que em algumas obras Concregdo, de Luiz Sacilotto, as isometrias

aparecem combinadas. Isso porque a composi¢do de isometrias € uma isometria.

Por exemplo, na obra Concrecdo 5732 (Figura 3.7), € possivel identificar quadrados
que aparecem tanto como objetos transladados quanto refletidos em relagdo a uma reta. J4 em
Concrecdo 8692 (Figura 3.11), a composi¢ao pode ser interpretada como uma reflexdo em torno
de um ponto ou, ainda, como uma reflexdo em relacdo a uma reta. Na obra Concregcdo 9351

(Figura 3.17), tridngulos surgem por meio de reflexdes em relag@o a uma reta ou por translagoes.

Figura 3.23 — Concregdo 5732, Concrecdo 8692 e Concregcdo 9351 - Luiz Sacilotto

(a) b)
Fonte: A autora.

A obra Concregdo 9983 (Figura 3.22) € caracterizada pela pesquisa cromdtica incorpo-
rada a utilizacdo de um elemento modular rotacionado e transladado. A composicao de isometrias
também estd presente em Concrecdo 8074, Concrecdo 8225 e Concrecdo 8332, Figura 3.24, em

que Sacilotto explora rotagdes e translacdes de setores circulares.
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Figura 3.24 — Concregcdo 8074, Concrecdo 8225 e Concrecdo 8332 - Luiz Sacilotto

e T

AT
L TN

N v
5N N

Fonte: Sacilotto (2024).

Muitas das obras intituladas Concregdo, de Luiz Sacilotto, oferecem um valioso recurso
pedagdgico para o estudo das transformagdes isométricas. A maneira como Sacilotto utiliza
composi¢des de translacdes, reflexdes e rotagdes em suas criacdes € uma excelente oportunidade
para refletir sobre essas transformacdes geométricas. No entanto, as isometrias nao sao as tnicas
transformacdes presentes em suas obras. Algumas pecas da série Concregcdo também fazem uso

de figuras semelhantes, o que nos leva a exploragdo do conceito de homotetia.

3.2 TRANSFORMACOES NAO ISOMETRICAS

Conforme visto anteriormente, as transformacdes isométricas sdo aquelas que preservam
as distancias entre todos os pontos de uma figura. Isso significa que a forma, o tamanho e
os angulos da figura original permanecem inalterados apds a transformacio. Exemplos de
transformacdes isométricas incluem a Translagdo, a Rotacdo e a Reflexdo. Essas transformacoes
mantém as propriedades de comprimento e angulo da figura, ou seja, a figura resultante é
congruente com a original.

Uma transformagio ndo isométrica é uma funcdo 7' : # — 7 que ndo preserva as
distancias entre os pontos de uma figura. Isso significa que, apds a transformacdo, a figura

original pode mudar de tamanho, ser distorcida ou ter suas proporcdes alteradas.

Em uma transformacao nao isométrica:

1. Distancias entre os pontos podem aumentar ou diminuir (em casos especificos, manter-se).
2. Angulos podem ser modificados ou preservados, dependendo do tipo de transformacao.

3. A figura transformada pode ser semelhante a original, mas ndo necessariamente congruente.

A homotetia € um exemplo de transformagdo nao isométrica. A homotetia pode aumentar

ou diminuir uma figura proporcionalmente em relagdo a um ponto fixo, mantendo a forma e os
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angulos, mas alterando o tamanho dependendo da razdo de homotetia. Portanto, ndo preserva
as distancias, podendo aumentar ou diminuir a figura proporcionalmente. Portanto, as figuras
obtidas por homotetia sdo semelhantes, mas nao necessariamente congruentes. Isso torna a

homotetia uma transformacdo de semelhanga, mas nao uma transformagao isométrica.

Definicao 3.12. Seja r um niimero real positivo. Uma semelhanga de razdo r no plano m é uma

transformagdo o : ™ — m que multiplica por r a distdncia entre dois pontos quaisquer P e ()
pertencentes a , isto é, d(o(P),0(Q)) =r-d(P,Q).

Semelhancgas sdo fungdes bijetivas com as seguintes propriedades:

1. Transforma uma reta em uma reta.
2. Transforma retas paralelas em retas paralelas.

3. Triangulos retangulos sdo transformados, por meio de uma semelhanca, em triangulos

retangulos.
4. Uma semelhanga transforma retas perpendiculares em retas perpendiculares.

5. Uma semelhanga transforma angulos em angulos congruentes como consequéncia.

Definicao 3.13. Diz-se que duas figuras F' e Fy , contidas no plano 7, sdo semelhantes quando

existe uma semelhanga o : ™ — 7 tal que o(F') = F7.

3.2.1 HOMOTETIAS

Definicao 3.14. A homotetia de centro O e razdo r # 0 no plano 7 é a transformagdo H : m — 7
—
que associa a cada ponto P do plano 7 o ponto P, = H(P) tal que OP; = r - O?

As homotetias sdo exemplos de semelhancas visto que dados dos pontos P e () no plano
m,com H(P) = Py e H(Q) = @1, tem-se que PQi=0Q; —OP, =71 - (ﬁ —r- (ﬁ’ =
—
(00 — OP) = r - PQ. Portanto, d(H(P), H(Q)) = |PiQi| = - |[PO| = r- d(P, Q) .

Notemos que qualquer homotetia de centro O e razio r, possui inversa H~! que € a
homotetia de centro O e razdo 1/r, de fato ao chamarmos de K a homotetia de centro O e razdo
1/r, temos que K(H(P)) = P = H(K(P)) para todo ponto P pertencente ao plano. Logo

K = H~! ¢ a transformacdo inversa de H.

3.2.1.1 ELEMENTOS DA HOMOTETIA

1. Centro da homotetia: E o ponto fixo a partir do qual todos os pontos da figura sio
transformados. O centro define o ponto de referéncia para medir as distancias que serao

modificadas pela razdo da homotetia.
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2. Razdo de homotetia (r): E o fator que determina o quanto as distancias da figura em
relag@o ao centro serdo ampliadas ou reduzidas. Dependendo do valor de 7, a figura pode

ser ampliada, reduzida ou invertida:
e r > 1: ampliacao;
* 0 <r < 1: redugdo;
e r < (: inversdo e redimensionamento.

* r = 1: ahomotetia H reduz-se a transformac@o identidade: H (P) = P para qualquer

que seja o ponto PP em 7.

Na Figura 3.25 mostramos a homotetia de centro O e razdo r do segmento orientado @

e na Figura 3.26 mostramos a homotetia de centro O e razao r do poligono ABCDEF'.

Figura 3.25 — Homotetia do segmento orientado @, razdo negativa (k < 0) e razdo positiva
(k> 0)

k>0
k=2 7

Fonte: A autora.
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Figura 3.26 — Homotetia do poligono ABCDEF, razdo negativa (k < 0) e razdo positiva
(k> 0)

Fonte: A autora.

Na obra Concregdo 8079, Figura 3.27, podemos identificar uma composi¢do baseada em

translacdes e homotetias de circulos.

Figura 3.27 — Homotetia de circulos e translacdo em Concregdo 8079 - Luiz Sacilotto

+v0000000000
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0000000000000
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00 o0
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900000000 s - . -

909000000 0 - -
Fonte: Sacilotto (2024).

Toda semelhanga o € igual a uma isometria seguida de uma homotetia. Isso porque sendo
o : ™ — 7 uma semelhanca de razdo r, fixado um ponto arbitrario O, consideremos a homotetia
H : m — m, de centro O e razdo r, cuja inversa é¢ a homotetia H —1 de mesmo centro O e razdo
1/r. A composta T = H ' oo é uma semelhanga de razdo (1/r)-r = 1, ou seja, é uma isometria.

Daigualdade T = H ' oo segue que o = H o T..
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4 MATEMATICA, ARTE E GEOGEBRASCRIPT

Considerando que vdrias obras da série Concregcdo, de Luiz Sacilotto, exibem uma
abundancia de isometrias e homotetias, escolhemos esse artista e suas criacdes como ponto de
partida para explorar transformacdes geométricas no plano, utilizando o GeoGebra. Tanto as obras
de Sacilotto quanto as construcdes realizadas no GeoGebra oferecem um ambiente pedagdgico
enriquecedor para o aprendizado dessas transformagdes. Com esse objetivo, decidimos elaborar

um livro virtual como Recurso Educacional.

O livro Matemadtica, Arte e GeoGebraScript (link: https://www.geogebra.org/m/nmjt64zq),
representado por sua capa na Figura 4.1, foi concebido com o objetivo de introduzir no¢des de
programacado no ambiente GeoGebra, além de explorar transformagdes geométricas. Utilizando
obras de Luiz Sacilotto como contexto, cada capitulo abordard um tema especifico, combinando
Arte e Matemdtica para promover um aprendizado mais profundo sobre isometrias, homotetias e

programacdo em GeoGebraScript.

Figura 4.1 — Matemadtica, Arte e GeoGebraScript

LIVRO
Matematica, Arte e
GeoGebraScript

Fonte: A autora.

O livro é composto por quatro capitulos, e referéncias bibliogréficas, cujos titulos sdo

detalhados a seguir:

1. A histéria de Luiz Sacilotto e sua contribui¢do artistica ao Concretismo brasileiro.
2. Transformagdes Geométricas no Plano por meio da utilizacdo do GeoGebra.

3. Obras de Luiz Sacilotto, as transformagdes geométrias e o GeoGebra.

4. Releituras de algumas obras de Luiz Sacilotto utilizando GeoGebraScript.

5. Referéncias Bibliogréficas.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
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4.1 CAPITULO I - A HISTORIA DE LUIZ SACILOTTO E SUA CONTRI-
BUICAO ARTISTICA AO CONCRETISMO BRASILEIRO.

Iniciamos o Capitulo 1 (link) do licro com um breve relato de quem foi Luiz Sacilotto,
apresentando como a Matemadtica estd presente em suas obras e convidando o leitor a realizar
um tour virtual pela exposicdo Vibracao da Cor. Com curadoria de Denise Mattar e Gabriel
Pérez-Barreiro (2021b), a exposicao Sacilotto - A Vibragdo da Cor esteve na Almeida & Dale
Galeria de Arte, de 28 de agosto a 23 de outubro de 2021. A mostra reuniu cerca de 50 obras
criadas pelo artista entre 1974 e 2003, destacando sua maestria no uso da cor e na constru¢ao

geométrica.

No decorrer do capitulo apresentamos algumas obras anteriores a fase concretista do
artista uma vez que antes de ingressar na arte concreta, Luiz Sacilotto explorava formas geomé-
tricas e abstratas, caracterizadas pelo dinamismo visual e uma abordagem livre. Naquele periodo,
ele investigava a relacao entre forma, espaco e cor, criando composi¢des inovadoras. Embora
tenha se destacado no movimento concretista, suas obras anteriores ja revelavam sua habilidade

e experimentacdo com padrdes e formas, preparando sua evolucdo artistica.

Na ultima parte do capitulo, abordamos a fase concreta de Sacilotto, destacando sua
transicao da arte figurativa para uma linguagem abstrata. Inicialmente focado em representacdes
do mundo, ele gradualmente se distanciou desse estilo. Em 1955, Sacilotto passou a intitular
suas obras como Concreg¢do, seguido por quatro nimeros que indicavam o ano e a sequéncia
de criacdo. Um exemplo marcante é Concregdo 5629, Figura 4.2, de 1956, que sinaliza a
maturidade artistica do artista. Composta por 38 tridngulos equildteros pretos sobre um fundo
branco, em placas de aluminio reutilizadas, essa obra integrou a histérica Exposicdo Nacional
de Arte Concreta de 1956, no Museu de Arte Moderna de Sdo Paulo. Ela reflete os principios
fundamentais da arte concreta, como o uso de formas geométricas e a repeti¢cdo, e se destaca

pela inovagdo no uso de materiais.

Figura 4.2 — Concregdo 5629 - Luiz Sacilotto

Fonte: Sacilotto (2024).

Encerramos o capitulo apresentando algumas esculturas da série Concregdo, destacando
que Luiz Sacilotto ndo se limitou a producgdo de telas, mas também criou esculturas, expandindo

sua exploracdo das formas geométricas para o espaco tridimensional.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#chapter/1117062
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4.2 CAPITULO 2 - TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NO PLANO
POR MEIO DA UTILIZACAO DO GEOGEBRA.

O Capitulo 2 (link) de Matemdtica, Arte e GeoGebraScript (link) aborda o uso do
GeoGebra para explorar as transformagdes geométricas: translacao, reflexdo, rotagao e homotetia.
O capitulo comega com uma breve introdu¢do ao GeoGebra (link), um software de geometria
dindmica, seguida de explica¢des informais sobre cada uma dessas transformacdes. As definicdes
sao acompanhadas por exemplos praticos, apresentados por meio de atividades realizadas no

préprio GeoGebra.

O leitor € convidado a acessar o aplicativo GeoGebra Geometria através de links es-
pecificos para explorar cada uma das transformacdes. Para realizar uma atividade envolvendo
a translagdo (link) de um poligono, por exemplo como mostrado na Figura 4.3, o leitor deve
utilizar o link (link) fornecido para acessar diretamente o aplicativo GeoGebra Geometria e

seguir os passos conforme apresentados na Figura 4.4.

Figura 4.3 — Atividade de Translacao no GeoGebra

v || @ Transiacio - GeoGebra x |+

& » C %5 geogebra.org/geometry/tqahygvr

GeoGebra Geometria

o Translacao
ﬂ 1. Insira os pontos A, B, C, D, E, e F no plano cartesiano.
9 2. Crie o poligono ABCDEF com os pontos inseridos.
3. Crie um vetor u com extremidades em dois pontos.
. & ; . 4. Realize a translagao do poligono ABCDEF
e : na direcéo do vetor u.

Fonte: A autora.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#chapter/1117063
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
https://www.geogebra.org/m/bq6ur23s
https://www.geogebra.org/m/vjqzcs3v
https://www.geogebra.org/geometry/tqahygvr

59

Figura 4.4 — Translacao no GeoGebra

-

.Insira os pontos A, B, C, D, E, e F no plano cartesiano. Para tanto, no campo de Entrada na janela Algebra, acrescente os pontos por meio da digitacdo
de pares ordenados como, por exemplo, A = (1, 4); B = (2, 5), C = (-3, 8), etc. Uma outra maneira é utilizar o menu de ferramentas, por meio do botado

insercéo de ponto A | e selecionar sobre o plano cartesiano o local desejado para 0 ponto que se deseja inserir. Para renomear qualguer um dos
pantos inseridos, & possivel clicar sobre ele com o botdo esquerdo do mouse selecionado e optar por renomear.

Crie o poligonoc ABCDEF com os pontos inseridos. Para tanto, no campo de entrada € possivel criar um poligono utilizando o comando
Poligono({ponto,..,ponto) em que cada um dos pontos tém as coordenadas criadas anteriormente ou, ainda, tragar o poligono diretamente no plano

i

cartesiano utilizando o botdo insercdo de poligono :

75}

Crie um vetor v com extremidades em dois pontos quaisquer, ndo necessariamente os pontos criados iniciallmente, utilizando o botdo de inser¢do de

vetor '/ g

Bl

Realize a translagao do poligono ABCDEF em relacdo ao vetor criado. Para tanto, no campo de entrada € possivel utilizar o
comando Transladar(objeto,vetor), em que o objeto selecionado deve ser o poligono ABCDEF (pol1), e o vetor deve ser o vetor v criado. Qutra maneira

€ utilizar o botdo translagdo por um vetor .}-' :

Fonte: A autora.

De maneira semelhante, as atividades relacionadas a reflexdo, rotagcdo e homotetia (links)
sdo apresentadas de forma interativa, incentivando o leitor a se engajar ativamente com 0s
conceitos. Esse método nao apenas facilita a compreensdo, mas também permite que o leitor
experimente as transformacdes geométricas em um ambiente dindmico. Com isso, encerramos
este capitulo explorando interativamente as transformagdes isométricas (translacdo, reflexao e
rotacdo) e a transformacgdo geométrica homotetia por meio da utilizacdo do GeoGebra. Essa
abordagem € fundamental, pois proporciona uma compreensdo mais profunda e pratica das

transformacoes, refor¢cando a aplicacdo dos conceitos em um contexto real e visual.

Além disso, essa experiéncia preparard o leitor para explorar releituras das obras de Luiz
Sacilotto, especialmente aquelas da série Concregdo, que destacam transformacdes geométricas
no plano. No préximo capitulo, abordaremos a programacgdo em GeoGebraScript, que facilitara
a criacdo dessas releituras ao oferecer ferramentas para uma abordagem mais personalizada e

criativa na recriacao das obras do artista.

43 CAPITULO 3 - OBRAS DE LUIZ SACILOTTO, AS TRANSFORMA-
COES GEOMETRIAS E O GEOGEBRA.

No Capitulo 3 (link) de Matemditica, Arte e GeoGebraScript (link), o leitor é convidado
a analisar de maneira investigativa as releituras das obras de Luiz Sacilotto. O capitulo inicia
com uma explicacao sobre a escolha das obras apresentadas, destacando sua relevancia para a

andlise das transformacdes geométricas.

As obras intituladas Concregdo de Luiz Sacilotto sdo exemplares do movimento concre-
tista no Brasil, caracterizando-se pela exploracdo de formas geométricas simples e uma busca

por uma estética rigorosa e racional.

Essas obras sdo marcadas por:


https://www.geogebra.org/m/zt76nzzs
https://www.geogebra.org/m/zdb5xngz
https://www.geogebra.org/m/n7wabjjd
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#chapter/1117064
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
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* Geometria e Abstracdo: Sacilotto utilizava formas geométricas bésicas, como quadrados e
retangulos, organizadas de forma precisa para criar composi¢des abstratas que evitavam

qualquer referéncia figurativa.

* Uso de Cores e Contrastes: As obras de Sacilotto frequentemente exploravam contrastes
de cores, utilizando uma paleta limitada mas intensa para destacar as interacdes entre as

formas geométricas. Preto, branco e cores primdrias eram comuns em suas composi¢coes.

* Rigor Matematico: Os principios matematicos e geométricos eram aplicados para criar

padrdes repetitivos e simétricos, refletindo a influéncia do Concretismo europeu.

* Efeito Optico: Algumas obras exploram ilusdes de movimento e profundidade, convidando
o espectador a uma interagdo dinamica com a obra pela disposicao meticulosa das formas

€ COorces.

* Influéncia do Concretismo: Como membro do Grupo Ruptura, Sacilotto incorporou a
abordagem do Concretismo, promovendo uma arte objetiva e impessoal que enfatiza a

forma pura e a estrutura geométrica.

Neste capitulo, as obras selecionadas serdo analisadas quanto as suas caracteristicas
e propriedades matematicas, proporcionando uma exploragdo pedagégica enriquecedora. O
leitor comecaré realizando as atividades propostas, que t€m como objetivo a identificacao
de formas e transformacgdes geométricas presentes em cada obra selecionada. Por meio de
questionamentos, cujas solugdes sdo fornecidas apds a conclusdo das atividades, o leitor podera
examinar detalhadamente cada obra concreta de Luiz Sacilotto, aprofundando sua compreensao
em relacdo as transformacdes geométricas. Em seguida, o leitor serd convidado a realizar
releituras de forma livre, utilizando o GeoGebra e suas ferramentas, permitindo uma abordagem

mais pessoal e criativa na recriagdo das obras.

43.1 ATIVIDADES PROPOSTAS DO CAPITULO

A primeira obra selecionada para atividade é Concrecdao 5732 (link), Figura 4.5, que
utiliza formas elementares e simples, como quadrados, combinadas com a sobreposicao de cores
preto e amarelo. Nesta obra, € possivel identificar a aplicacao de transformacdes geométricas,
como translagdo e reflexdo em um primeiro momento. Porém o uso de homotetia estd presente
comparando-se os quadrados menores com os dois grandes quadrados que servem como fundo
para os demais. Os questionamentos propostos por meio de atividades, Figura 4.6, visam avaliar
a compreensao do leitor sobre essas transformagdes, ajudando a aprofundar seu entendimento

sobre a composicao geométrica da obra.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/gdgtsegp
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Figura 4.5 — Concrecdo 5732

o

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 4.6 — Atividade 1 - Concregdo 5732

Questdo 01

Concregdo 5732 é composta por formas geomeétricas conhecidas, identifigue-as.

Aa T

Cuestio 02

Quzl{gusiz) wransformacio(des) geométrica(s) podemas identificar nessa obra de Luiz Sacilotto?

o
el

[5]

]

O

Acesse o GeoGebra Geometria, por meio do tink https:/fwvww.geogebra.org/geometry/oSfduzg e procurs, fivremeante, realizar uma releitura da obra com as

ferramenias gue voos conhece do GeobGsbr

o

Fonte: A autora.

A segunda obra utilizada em atividade € Concrecdo 9351 (link), Figura 4.7, em que as
transformacdes geométricas de translacdo e reflexdo podem ser, inicialmente, identificadas como
presentes na obra. Os questionamentos da atividade (Figuras 4.8, 4.9 e 4.10), remetem o leitor a
analisar a presenca das demais transformacgdes (rotacdo e homotetia) que também fazem parte
da composi¢do visto que triangulos menores podem ser identificados como semelhantes aos

maiores e, também, resultado de rotagdo de outros tridngulos.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/ztveuudk
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Figura 4.7 — Concreg¢do 9351

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 4.8 — Atividade 2 - Concregdo 9351 - Parte 1
Questdo 01

Identifigue as formas geométricas presentes na obra Concrecdo 9357, de Luiz Saciloftto.

C
5]
3T}
T
i
i
T
]
[

A [ Tridngulos escalenaos,
g [ Triangulos eguilateros

] Tridngulos retangulos.

e

| Triangulos isdsceles,

e [ quadrados.

F U Losangos.

g [ Paralelogramos.
H [ Trapézios.

O Hexagonos,

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Fonte: A autora.
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Nesta atividade, algumas formas geométricas sdo reconhecidas em um recorte da obra
de Sacilotto. O objetivo € orientar o leitor no processo de identificacdo das transformacdes
geométricas presentes na obra. Embora algumas dessas transformagdes possam ser percebidas
imediatamente, uma observacdo mais atenta revela como o artista utiliza as formas de maneira

ludica, explorando as cores e as propriedades geométricas de forma criativa.

Figura 4.9 — Atividade 2 - Concregdo 9351 - Parte 2

Utilize a imagem a seguir para responder as préximas questdes.

Questdo 02

Qual{is) transformagio(Ges) geomeétricais) envolve(m) os triangulos 1 & 2 sinalizados na imagem?

Assinale a sua resposta agui

A [ Raotagdc.
5 [ Translagaao,
C |:| Reflexdo.

D |:| Homaotetia,

VERIFIGQUE MINHA RESPOSTA (3)

Questdo 03

Justifigue ofs) item(itens) assinalado(s) na questio anterior,

Aa T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: A autora.
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Figura 4.10 — Atividade 2 - Concregdo 9351 - Parte 3

Questéo 04
Qual{is) transformacdoles) geométrica(s) envolve{m) os tridngulos 1 e 3 sinalizados na imagem?

& [ Rotagio.
5 [ Tramsiacio.
C D Reflenda.

D D Homotetia.

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Questdo 05

Justifique ofs) item{itens) assinalado{s) na guestdo anterior,

I h
B
=]

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questio 06

Queal(is) transformacdo{des) geométricals) envolve(m) os tridngulos 1 e 4 sinalizados na imagem?

Azsinale a sua resposts a0

& [ rotacio.

(58]

(] Transiacio.
c [ reflexdo,

D D Homotetia.

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Questdo 07

Justifique ofs) item(itens) assinalado|s) na questdo anteriar.

A T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Acesse 0 GeoGebra online, por meio de link hitps://www.gecgebra.crg/classicilang=pt_PT e procure, linremente, realizar uma leitura da cbra com
ferramentas gue vocé conhece do GeoGebra.

Fonte: A autora.

Na terceira atividade do capitulo, dentro do contexto da obra Concrecdo 6047 (link),
Figura 4.11, o leitor €, mais uma vez, convidado a explorar as transformacdes geométricas
presentes na criagdo de Sacilotto. Ao longo de todas as atividades (Figuras 4.12 e 4.13), é
possivel identificar as quatro transformagdes: translagao, reflexao, rotacdo e homotetia. Embora a
primeira vista algumas dessas transformacdes possam ser facilmente compreendidas, o objetivo
das atividades € encorajar o leitor a ir além das percepcdes iniciais e espera-se que ele identifique
todas as transformacoes.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/f64ncwvz

Figura 4.11 — Concregdo 6047

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 4.12 — Atividade 3 - Concregdo 6047 - Parte 1

Questio 01

|dentifigue as formas geomeétricas presentes na obra Concrecdo 6047, de Luiz Sacilotto.

Assinale a sua resposta aqui

A D Tridngulos escalenos.
B D Triangulos isésceles,
C D Tridngulos eguilateros,
D D Triangulos retdngulas.
e [ quadrades.

|:| Losangos.

-

g [ Retangulos.
H |:| Paralelogramos.
4 Trapézios.

J D Outros,

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Questio 02

Cual{quais) transformagdo(Ges) geometricals) podemos identificar nesta obra de Luiz >acilotto?

Assinale 3 sua resposta agul

A [ rotagio
g U Translagdo
¢ [ Reflexie

D |:| Homaotstiz

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Fonte: A autora.
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Figura 4.13 — Atividade 3 - Concregdo 6047 - Parte 2

Utilize a imagem a seguir para responder aos préximos questionamentos.

Questao 03

Qual(is) transformagio(des) geométrica(s) envolve(m) os tridngulos 1 e 2 sinalizados na imagem? Justifigue sua resposta.

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questao 04

Qual(is) transformagio(des) geométrica(s) envolve(m) s tridngulos 1 e 3 sinalizados na imagem? Justifigue sua resposta.

Az T

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questao 05

Qual(is) transformagio(des) geométrica(s) envolve(m) os tridngulos 4 e 5 sinalizados na imagem? Justifigue sua resposta.

Az T

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Acesse o GeoGebra Geometria, por meio do link https)//www.geogebra.org/geometry/mpswudes e procure, livremente, realizar uma releitura da obra com
as ferramentas que vocé conhece do GeolGebra.

Fonte: A autora.

Concluindo a primeira parte das atividades desse capitulo, em que a identificacdo de
translagdes e reflexdes se destacam na maioria delas, abordamos a obra Concregcdo 9324 (link),
Figura 4.14 , na quarta atividade (Figuras 4.15 e 4.16) . Nessa criacdo de Sacilotto, assim como
nas anteriores, translagdes de poligonos e reflexdes sao facilmente identificiveis a primeira vista.
No entanto, olhares mais atentos e analiticos a essa obra revelardo a presenca de triangulos

semelhantes e também rotacionados.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/zhhjq8ak

Figura 4.14 — Concregdo 9324

Fonte: Sacilotto (2024).

Figura 4.15 — Atividade 4 - Concregdo 9324- Parte 1

Questio 01
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Ma obra Concregdio 9324, Luiz Sacilotto explora algumas formas geométricas conhecidas, Assinale, entre as apresentadas a seguir, as que vocé reconhece,

Rssinale 3 suag resy

A D Triangulos escalencs,
E [:| Triangulos isdsceles.
C [:‘ Triangulos retangulos.
D [:| Quadrados.

l:l Paralelogramos.

m

F [:l Losangos.
G D Trapezios.

H |:| Outros,

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Questdo 02

Qual{quais) transformagdo(des) geométrica(s) podemos identificar nessa obra?

& [ motacge

g [ Translacdo
c [:| Reflexdo

o [ Homotetia

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Questdo 03

Viocé considera que a abra, como um tedo, € uma figura simétrica? Justifique sua resposta,

A= T

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: A autora.
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Figura 4.16 — Atividade 4 - Concregdo 9324- Parte 2

Utilize a imagem abaixo para responder a Questao 04,

Questio 04

Messe recorte da obra Concregdo 9324, destacamos uma reta contendo lados de paralelogramos e triangulos retangulos isosceles. O que tal reta representa
nesse recorte?

Aa w

VERIFIQUE S5UA RESPOSTA

Utilize a imagem a seguir para responder as proximas questoes.

Questdo 05

Qual{js) transformacdo{des) geométricals) envolve(m) os paralelogramas 1 e 2 sinalizados na imagem? Justifigue sua resposta.

I h
-]
|

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questido 06

Qual{is} transforrra-;ﬁo.‘_ées] geométricals) envolve(m) os tridngulos 3 e 4 sinalizados na imagem? Justifique sua resposta.

VERIFIQUE 5UA RESPOSTA

I p
o
]

Aresze o Geolebra Geometria, por meio do (ink hitps//www.geogebra.org/gecmetryfayusghrg e procure, livremente, realizar uma releitura da obra com as
ferramertas gue vocs conhece do GeoGebra.

Fonte: A autora.

Nas duas ultimas atividades do capitulo, as transformacdes geométricas de rotacio e

homotetia se tornam mais evidentes durante a leitura inicial da obra proposta.

Na Atividade 5, Figuras 4.18, 4.19 e 4.20, ao explorar a obra Concrecdo 8079 (link),
representada pela Figura 3.27, o leitor € levado a perceber a homotetia entre os circulos dispostos
em linhas e colunas, formando um quadrado composto por 14 x 14 circulos pretos. Embora,
a primeira vista, as translacdes e a semelhanca entre os circulos sejam facilmente notadas, os
questionamentos propostos incentivam o leitor a explorar também a ideia de reflexdo em torno

da reta suporte a diagonal do quadrado. Em todas as obras Concrecdo discutidas neste material,


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/tbv6s6ja
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as primeiras impressdes podem levar a identificacdo de algumas transformacdes geométricas. No

entanto, uma observacio mais cuidadosa permitird descobrir outras transformacdes inicialmente

nao percebidas.

Figura 4.17 — Concregdo 8079

vre000000000000
cecece000000000
*0000000000000
0000000000000
l.....‘.......
0000000000000
000000000000+
000000000000 .
00000000000 - .
00000000000 - .
000000000 - - .
900000000 o . . -

Fonte: A autora.

Figura 4.18 — Atividade 5 - Concregcdo 8079 - Parte 1

Questao 01

Descreva a forma geométrica presente na obra Concrecéio 8079.

HAa

Questao 02

Quais as transformagdes geomeétricas que vocé pode identificar nessa obra?

A D Rotagio.
B D Translagdo
C D Reflexdo

D D Homotetia.

Questao 03

Justifigue sua resposta & questdo anterior.

Aa

Fonte: A autora.



Figura 4.19 — Atividade 5 - Concregdo 8079 - Parte 2

Utilize a imagem a seguir para responder 3 Questdo 04,

Questio 04

Como vocé descreveria o posicionamento das formas geométricas ao longo desta linha de Concregéio 8079, em destague na imagem apresentada,
observando sua disposigio da esguerda para a direita?

Aa |

VERIFIQUE SUA RESPOSTA.

Utilize a imagem a seguir para responder & Questdo 05.

000000 cccc . . .

Questdo 05

Realizando transformagdes de Translagdo & Homatetia por meio dos botdes Translagdo por um Vetor ,;' e Homotetia * , do GeoGebrs, descreva

como é possivel reproduzir a primeira coluna de formas geométricas presente na obra Concregdo 8079,

Aa T

'\'EI;IFIBIJE SUA RESPOSTA

Fonte: A autora.

Figura 4.20 — Atividade 5 - Concregcdo 8079 - Parte 3

Utilize a imagem a seguir para responder & Questio 06.

Questao 06

Ao observar os circulos dispostos dentro de um grande quadrado, o que vocé nota sobre a disposicdo deles em relagdo & reta destaque que corresponde &

diagonal do quadrade?

da T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questdo 07

0 que vocé observa ac considerar a reta suporte da outra diagonal do quadrado formado por circulos?

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

I ‘
&
B

eogebra.org/geometry/ayusghrg) , reproduza livremente a primeira coluna da

Utilizando transformagdes geométricas e o GeoGebra online (https//www.
abra Concrecéio 8079. Procure criar uma estratégia para uma possfvel releitura da obra toda.

Fonte: A autora.
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Na Atividade 6, Figuras 4.22 e 4.23, que explora a obra Concregdo 9983 (link), Figura
4.21, destaca-se a presenca da rotacdo de figuras geométricas, complementada por translagdes,
além das cores vibrantes que marcam suas caracteristicas. As questdes levantadas sobre a obra
vao além da simples identificacdo dos objetos ou das transformagdes geométricas. O leitor €
convidado a refletir sobre como € possivel realizar uma releitura da obra de maneira que isso
ndo se torne um processo exaustivo ou macante. Um dos questionamentos abordados inclui a
possibilidade de automatizar as repeticdes e translacdes, levando o leitor a pensar sobre que tipo

de comando no GeoGebra poderia ser utilizado para desenvolver a releitura proposta.

Figura 4.21 — Concregdo 9983

Fonte: A autora.

Figura 4.22 — Atividade 6 - Concregdo 9983 - Parte 1

Questdo 01

Descreva as formas geométricas presentes nessa obra de Sadilotte.

Aa m
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questao 02

Qual(guais) transformagao(des) geométrica(s) vocé identifica na obra?

Assinale a sua resposta aqui
A D Translagio

B D Rotagio

€ [ reflexto

D D Homotetia

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Questdo 03

Justifique as transformagGes geométricas que vocé identificou como presentes em Concregdo 9953.

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

4
3

Fonte: A autora.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/c2ttkkmv
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Figura 4.23 — Atividade 6 - Concregdo 9983 - Parte 2

Questao 04

Ohserve o recorte da obra, apresentado na imagem anterior. Descreva o posicionamento das formas ao longo dessa linha utilizando transformagdes
geométricas.

A T

Questao 05

Realizando transformag@es de translagio e rotagdo por meio dos botdes Translagdo por um Vetor ,2* e Rotagio em Torno de um Ponto 7, . do

GeoGebra, descreva como € possivel reproduzir a primeira linha de formas geométricas presente na obra Concrecdo 9983,

Aa

Questao 06

Para as demais linhas da Obra, vocé acredita ser possivel automatizar o procedimento de forma a tornar o processo de releitura da obra mais pratico e
dirsete, ao se utilizar o GeoGebra? Justifique sua resposta.

Aa

Utilizando transformagdes geométricas e o GeoGebra online (httpsy/,

bra.crg/geometry/ayusghra) , reproduza livremente a primeira linha da obra
Concrecdio 8983, Procure criar uma estratégla para uma possivel releitura da obra toda.

Fonte: A autora.

4.4 CAPITULO 4 - RELEITURAS DE ESTUDO E OBRAS DE LUIZ SACI-
LOTTO UTILIZANDO GEOGEBRASCRIPT.

O objetivo do Capitulo 4 (link) € permitir que, a medida que o leitor avanca nas atividades
propostas e adquire conhecimento sobre GeoGebraScript, ele possa realizar releituras das obras
de forma mais automatizada e simplificada. Esse progresso possibilitard uma abordagem mais
eficiente e refinada na recriagao das obras, contrastando com as releituras iniciais realizadas

manualmente com as ferramentas do GeoGebra, como apresentado no capitulo anterior.

O capitulo inclui questionamentos e atividades interativas para avaliar a compreensao do
leitor sobre as transformagdes geométricas em cada obra. Além disso, oferece explicacdes sobre
os scripts do GeoGebraScript utilizados, que ajudam a automatizar e aprimorar o processo de
releitura, facilitando a aplicacdo prética dos conceitos aprendidos. Para mais informacdes sobre
os comandos do GeoGebraScript, pode-se consultar o manual do usudrio (link) do GeoGebra ou
ler o livro GeoGebra em Nivel Intermediario: Introducao a Programacdo com GeoGebraScript,
de Cassio Luiz Vidigal (2022).

Nas péginas finais de seu livro, entre as paginas 207 e 218, Vidigal apresenta um indice


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#chapter/1117065
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alfabético que lista todos os comandos utilizados ao longo da obra, com a respectiva pagina
de uso indicada ao lado de cada um. Esse indice inclui ndo apenas comandos relacionados a
construcdes geométricas, mas também comandos estatisticos e algébricos, abrangendo todos os

comandos reconhecidos pelo GeoGebra e pela programacdo em GeoGebraScript.

Iniciamos o Capitulo 4 com um Estudo (link) de Sacilotto (Figura 4.24). O leitor é
convidado a identificar as repeti¢des presentes no Estudo e, também, as transformacdes geomé-
tricas. Uma vez identificadas as transformagdes de Rota¢do e Translacdo, os comandos Girar e
Transladar foram utilizados em uma releitura interativa, em que o leitor é convidado a selecionar
botdes contendo a programacao necessdria para realizar a confec¢ao de cada uma das partes da

releitura.

Figura 4.24 — Atividade 1 - Estudo

Inicialmente, por meio de rotagoes e translagbes do Setor 1,
crie os setores 2,3 e 4.

Setor 2 Setor 3 Setor 4

Utilizando translagao deos setores criados anteriormente,
realize a releitura de um dos estudos de Sacilotio.

Translagéo Setor 1
Translac&o Setor 2
Translacéo Setor 3

Translacéo Setor 4

Fonte: A autora.

Ap6s realizada a atividade apresentamos a explicagc@o passo a passo, por meio de questi-
onamentos, da utilizacdo dos comandos Girar e Transladar associadas a ferramenta Botao e sua
aba de Programacao. Finalizada a explicac¢do, convidamos o leitor a confeccionar sua prépria

releitura, utilizando os mesmos raciocinios apresentados.

Dando prosseguimento as releituras, retornamos as obras intituladas Concre¢do. Em
Concrecdo 5732 (link), Figura 3.7, o leitor é convidado a reproduzir, como atividade, uma
parte da obra utilizando o comando Transladar. Para tanto, sdo fornecidos passos orientadores

que auxiliam na constru¢do, além de questionamentos que ajudam a compreender a 16gica de


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/qf96gynr
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programacao dos botdes responsdveis pelas translacdes.

Ap6s a conclusdo da primeira parte da obra, o leitor € convidado a interagir com uma
atividade desenvolvida no GeoGebra, Figuras 4.25 e 4.26, que ilustram como a segunda parte é
resultado da aplicagdo das reflexdes da primeira. Apds essa interagdo, para finalizar a atividade
inicial, sdo apresentadas as explicacdes necessdrias de scripts para a realiza¢ao da Reflexdao, bem
como a alteracao de cores (comando DefinirCor), de modo que a atividade esteja alinhada com

uma releitura de Concregdo 5732.

Figura 4.25 — Atividade 2 - Concrecdo 5732 - uso de Translacao

|
Eixo de Simetria

Reflexdo Fundo
Mudar cor de fundo

Reflexdo Quinta linha
Mudar de Cor

Quinta linha

Reflexio Quarta linha
Mudar de Cor

Quarta linha

Reflexdo Terceira linha
Mudar de Cor

Terceira linha

Reflexdio Segunda Linha
Mudar de Cor

Segunda linha

Reflexdo Primeira Linha
Mudar de Cor

Primeira linha

1 B EH B

: A autora.

Figura 4.26 — Atividade 2 - Concregdo 5732 - uso de Reflexdo
|

Eixo de Simetna

Reflexdo Fundo
Mudar cor de fundo

Reflexdo Quinta linha
Mudar de Cor

Quinta linha

Reflexdo Quarta linha
Mudar de Cor

Quarta finha

Reflexdo Terceira linha
Mudar de Cor

Terceira linha

Reflexdo Segundz Linha
Mudar de Cor

Segunda finha

Reflexdo Primeira Linha
Mudar de Cor

Primeira linha

Fonte: A autora.
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Para as demais releituras apresentadas no Capitulo 4 de Matemdtica, Arte e GeoGebrasS-
cript (link), optamos por uma abordagem menos exaustiva do que a insercao de botdes com

programacdo em GeoGebraScript.

Nas duas atividades propostas no inicio do capitulo, foram utilizados os comandos
Transladar, Reflexdo e Girar na programagao de botdes, permitindo que o leitor acompanhasse
a construcao da releitura passo a passo. No entanto, esse processo pode ser trabalhoso. Apro-
veitando que Sacilotto era preciso em seus cdlculos ao utilizar simetrias e transformacdes
geométricas para alcancar seus efeitos, recriar suas obras com o script Sequéncia proporciona
uma releitura visual e uma compreensao mais profunda de seu processo criativo. A automacao

dessas transformacdes facilita a replicagc@o das estruturas geométricas complexas usadas por ele.

Em Concrecdo 9983, Figura 4.27, Sacilotto utiliza transformacgdes geométricas para
compor hexdgonos nio convexos em forma de letras L, aliadas ao uso de cores vibrantes,
resultando em uma peca de grande impacto visual — uma verdadeira obra prima, assim como
todas as suas composicdes. Sacilotto sempre foi muito além da simples composicao de formas
geométricas e fazia uso de uma paleta de cores exclusiva. Nesta obra, segundo nosso ponto de
vista, ele se destacou pela diversidade de materiais e métodos empregados. Por este motivo, a

terceira atividade deste capitulo explora tal obra.

Figura 4.27 — Concregdo 9983

TY?>34d
112233
LLLEASS
AAYT Y Y
AAYTF Y
r AAnnYy
FRrAAY Y

Fonte: Mattar e Pérez-Barreiro (2021a).

Suas obras frequentemente apresentam padrdes geométricos rigorosos e formas abstratas
que interagem de maneira dindmica, criando ilusdes de movimento. Ele usava linhas, poligonos,
circulos, entre outros, organizados de forma precisa, gerando composi¢des que parecem mudar
de posicdo conforme o espectador se move. Essa sensacdo de movimento € gerada pela repeti¢cdo

e pela transformacao de formas geométricas, o que cria uma relagcdo direta com a ideia do


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
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que denominamos Geometria de Movimento. A Geometria de Movimento, ou Geometria das
Transformacgdes, em vez de ter como foco o estudo de figuras planas e suas propriedades,
evidencia os movimentos que tais figuras podem sofrer no plano, sem haver alteracdo de sua
forma ou de suas propriedades. Nesta geometria, o foco estd associado as transformacdes

isométricas: rotacdo, translacao e reflexo.

Segundo Baldini e Moran (2022), a presenca da Geometria de Movimento € uma caracte-
ristica marcante em vdrias obras de Sacilotto. No caso especifico de Concregdo 9983, é possivel

notar a presenga de rotagdes e translacoes.

Na Atividade 3 , ao explorar as formas e transformagdes geométricas presentes em
Concregdo 9983 (link) (Figura 4.27), apresentamos uma sequéncia de constru¢des no GeoGebra,
Figuras 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 e 4.35, que guiard o leitor no desenvolvimento de
sua prépria releitura da obra. Desde os primeiros passos, sdo realizados questionamentos que

incentivam o leitor a refletir sobre as construcdes e o emprego do comando Sequéncia.

Figura 4.28 — Atividade 3 - Concregdo 9983 - Pimeiros Passos

[ o LaRadade 't |

Forma original Imagem da Forma original apés transformagio de
rotagio seguida de translagio

Fonte: Adaptade de Concrecdo 9953.

Ao realizar uma andlise cuidadosa de cada uma das formas L presentes na obra, € possivel observar que todas elas sdo representagfes de uma forma L a
qual denominaremos "forma original”, geradas por meio da aplicacio de duas transformacgdes isométricas: rotagio e translagdo. Apds aplicar essas
transformagoes a forma original, as imagens sdo realocadas em uma malha quadriculada, resultande na composigdo que contém 49 formas dispostas
conforme exibido na obra.

Primeiros passos para realizar a releitura da obra.

Comegaremos a confeccio de uma releitura da obra Concregdo 9983. Para isso, abra uma nova janela do navegador e acesse o GeolGebra online através do
link http:

ww.geogebra.org/classic?lang=pt_PT.

1. Primeiramente, configure seu GeoGebra para que a Janela de Algebra, 2 Janela de Visualizag3o e a Janela de Visualizagdo 2 estejam abertas,
permitindo assim um trabalhe conjunto e eficaz entre elas.
2. Adicione, no campo de Entrada da Janela de Algebra, os pontos A (0,0), B (1,0, C(1, 1). D (-1,1), E(-1,-1) e F (0.1).

3. Utilizando o bot3o Poligono JE crie o hexagono ndo convexo gue representara a forma original da obra Concregdo 9983, Vocé pode optar por

remover os rotulos de pontos e segmentos.

Fonte: A autora.
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Figura 4.29 — Atividade 3 - Concregcdao 9983 - Entendendo o comando Sequéncia

Entendendo o comando Sequéncia em GeoGebraScript.

Criaremos uma malha quadriculada de pontos que serdo a imagem do ponto A, do Poligono{AB,C.D.EF) - denominado poll pelo GeoGebra - por meio de
uma transformagéo isométrica. Para tanto utilizaremos o comando Sequéncia da linguagem GeoGebraScript.

Mo GeoGebraScript, 0 comando Sequéncia é utilizado para gerar uma lista de elementos seguindo um padrdo definido por uma expressdo matematica. Esse
comando € muito Util para criar conjuntos de pontos, objetos geométricos ou figuras com base em uma férmula repetida. A estrutura basica desse comando
&

Sequéncia(Expressao, Variavel, Valor Inicial, Valor Final), sendo que:

* Expressdo: £ a férmula ou objeto que serd gerado em cada passo da sequéncia.
* Variavel: F a varidvel usada na expressio que controla a repeticio.

* Valor Inicial: © valor inicial da variavel.

* Valor Final: O valor final da varidvel.

Questio 01

Ao criar os pontos de uma malha quadriculada no plano cartesianc, & essencial definir os pares ordenados gue representario esses pontos. No caso da
malha necessaria para a releitura de Concrectio 9983, tomando a origem (0,0) como o primeiro ponto dessa malha, quais seriam as coordenadas dos outros
pontos?

Aa m
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questdo 02

Ao analisar os pares ordenados apresentados por vocé na questio anterior, identifigue quais valores varidveis as abscissas e as ordenadas dos pontos
podem assumir.

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

=
g
A

Fonte: A autora.

Figura 4.30 — Atividade 3 - Concregdo 9983 - Criando uma malha de pontos

Criando a malha quadriculada de pontos utilizando o comando Sequéncia em GeoGebraScript.

Para criar uma malha de pontos no plano cartesiano, € essencial definir corretamente cada componente do comando Sequéncia. Devemos, portanto,
estabelecer a Expressdo, a Variavel, o Valor Inicial e o Valor Final.

Comecemos definindo a varidvel [ que representara os valoras das abscissas e das ordenadas dos pontos na malha. Mas guestdes 01 e 02 discutimos esses
valores, e cada coordenada variade 0 a 6.

Como a malha deve conter 49 pontos, distribuidos em 7 linhas e 7 colunas, a expressdo serd do tipo (x(i).y({)). onde x e y dependem da varidvel . que por sua
vez esta relacionada 3 quantidade total de pontos na matha.

Definimos n = 7 como o niimero de pontos em cada linha ou coluna, o que resulta em n? pontos na malha. A variavel | deve variar de 0 a 72-1, pois
desejamos incluir a origem como um dos pontos e evitar pontos com ordenada igual a 7.

De fato:

* Ao calcularmos o resto da divis3o de i por n = 7, obteremos valores gue variam de 0 a 6, os quais representardo as abscissas dos pontos da malha.
* Da mesma forma, ac calcularmos o quociente da divisdo de i por n = 7, os valores também variardo de 0 a 6, representando as ordenadas dos pontos
da malha.

Para criar uma malha quadriculada com 49 pontos no plano cartesiana, retome & construgdo anterior 2, no campo de Entrada da Janela de Algebra, insira o
comando Sequéncia:

L=5equéncia({Resto(l, 7).Quociente(l, 7)).1.0.48)

Observagdo: Caso a malha de pontos esteja visivel na Janela de Visualizagdo 1, vocé pode modificar sua visibilidade clicando com o bot3o direito do mouse
sobre a Sequéncia L. No menu de Configuragdes, va até a aba Avangado. desative a opgdo Janela de Visualizagdo e ative a opgao Janela de Visualizagio
2. Além disso, vocé pode ajustar o tamanho das janelas arrastando as bordas e gjustando-as conforme necessario.

Fonte: A autora.



Figura 4.31 — Atividade 3 - Concregdo 9983 - Realizando a Releitura Parte 1

Realizando a releitura da obra de Sacilotto utilizando o comando Sequéncia do GeoGebraScript.

Depois de construir 3 malha com os 49 pontos, utilizaremos transformacdes isométricas para realizar a releitura de Concrecdo 9963. Para isso, comece
respondendo as perguntas que ajudardo a entender o novo comando Sequéncia que sera criado.

Utilize a imagem a seguir para responder o questionamento.

FRrROCAART

Fonte: Autora

Questao 03

Considerando a forma original e a quantidade de formas dispostas nessa linha, qual € o angulo de retacdo, em relagdo ao ponto P, que deve ser aplicado &
forma original para gerar as formas subsequentes? E em que sentide essa rotagdo deve ocorrer?

Az T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questdo 04

Apos realizar a rotagio da forma original, qual isometria deve ser aplicada para obter as 7 formas presentes na linha?

Aa T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: A autora.

Figura 4.32 — Atividade 3 - Concregdo 9983 - Realizando a Releitura Parte 2

Vamos iniciar a criagdo de um comando Sequéncia que reproduza as 49 formas que compdem a obra como um todo. Dentre essas 49 formas, uma serd
designada como a forma original, que, por meio da aplicacio de transformaces geométricas, gerara 48 imagens que, juntamente com ela, constituirdo a
obra completa.

Comegaremos pela rotagio da forma original. E importante lembrar que o comando Girar(Objeto, ﬂnguln, Ponto) € utilizade para realizar a rotagio do
objeto desejado. Assim, serd necessario aplicar o comando Girar{pol1, -15°, P) um total de 48 vezes,

Entretanto, cada uma das 48 formas devera ser transladada em uma diregdo especifica, determinada por um vetor, para cada um dos pontos presentes na
malha quadriculada. Portanto, devemos definir uma sequéncia que translade a forma original de forma a obter todos os poligonos rotacionados em relagao
a forma original, posicionando-os em um ponto na malha quadriculada.

Criaremos outra sequéncia, M. com as caracteristicas:
M = Sequéncia (Expressao, Varidvel, Valor Inicial, Valor Final) sendo i a varidvel com valor inicial 1 e valor final 49, pois ao todo serdo 49 formas.

Ma expressdo, devemos aplicar a translagdo apds a rotagdo da forma imicial. A translagdo devers considerar o vetor dado pela diregdo L{I) em que L
representa a sequéncia de pontos da malha.
Portanto M = Sequéncia(Transladar({pol1,L(i)). i. 1, 49)

Questao 05

Volte 3 construgio iniciada no GeoGehra online e digite, no campo de Entrada na janela de Algebra, o comando M = Sequéncia(Transladar(pol1,L(D), i. 1,
49), O que vocé observa apos a insercdo desse comando? Caso deseje, configure para que M apareca na janela de visualizagae 2.

Aa T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questao 06

O comando oportunizou uma releitura de Concrecdo 89837 Justifique sua resposta.

A
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: A autora.
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Figura 4.33 — Atividade 3 - Concregdo 9983 - Realizando a Releitura Parte 3

Com o comande descrito anteriormente, as formas foram transladadas mas ndo rotacionadas. Portanto, o comando M = Sequéncia(Transladar(pol1,L(i)). i.
1, 49) precisa considerar como forma a ser transladada aquela que representa a rotagdo da forma original.

Ao invés de transladar poll. realizaremos a translagdo de Girar(pol1, -15°, A) considerando que o ponto A na construgdo do GeoGebra € o correspondente
ao pento P na figura ilustrativa da primeira linha da obra de Sacilotto.

Questdo 07

Volte 3 construgdo iniciada no GeoGebra online e digite, no campo de Entrada na janela de Algebra, o comando M = Sequéncia(Transladar(Girar(pol1, -15°,
A) LY. 0. 1, 49). O que vocé observa apds a insergio desse comando? Caso deseje, configure para gue M aparega na janela de visualizagdo 2.

Aa s
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questdo 08

O comando oportunizou uma releitura de Concrecdo 99837 Justifique sua resposta.

Aa T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: A autora.

Figura 4.34 — Atividade 3 - Concregdo 9983 - Realizando a Releitura Parte 4

Arotagdo, nessa releitura, deve considerar ndo a forma criginal mas, sim, a forma imediatamente anterior quando consideramos a linha em que se encontra.
No comando
M = Sequéncia(Transladar(Girar(pell, -15°, A).L()), i, 1, 49) alteraremos o dngulo de 15° por (x(L{i))+y(L({)))-(-157) em que:

* L(i): Refere-se 3 um ponto espacifico na malha quadriculada, onde { identifica o ponto na sequéncia.
* x(L(i)): Esta parte da expressdo extrai a coordenada x do ponto L({).

* y(L(i)): Esta parte da expressdo extrai a coordenada y do ponto L(i).

* x(L(i)) +y(L(i)): Essa soma representa a combinagdo das coordenadas x e y do ponto L)

* (-15%): Este fator € um dngulo em graus, utilizado para uma rotagdo.

Questao 09

Volte & construgdo iniciada no GeoGebra online e digite, no campo de Entrada na janela de Algebra, o comando M = Sequéncia(Transladar(Girar(pol1,
(L) +y(L(I)*(-15%), A).L()). i 1. 48). O gue vocé observa apds a insergdo desse comando? Caso desegje, configure para que M apareca na janela de
visualizagdo 2.

Questao 10

O comando oportunizou uma releitura de Concrecio 99837 Justifique sua resposta.

A T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questao 11

Que transformacgio geométrica pode ser aplicada a forma original para que, apos sofrer rotagdo e translagdo, as formas dispostas na malha quadriculada
representem a releitura da obra?

A T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: A autora.
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Figura 4.35 — Atividade 3 - Concregdo 9983 - Realizando a Releitura Parte 5

Para finalizar a releitura de Concrecdo 9983, aplicaremos a redugdo da forma geométrica original por meio de homotetia. Isso pode ser feito na forma ja
rotacionada, antes de ser transladada.

O comando Homotetia(Objeto, Razdo, Centro) deve ser utilizado levando em conta o objeto que desejamos reduzir, ou seja, a forma original ja
rotacionada. A razdo deve ser um valor numérico menor gue 1 para que ocorra a redugio, e o centro da homaotetia serd o ponte P da forma original, que na
construgdo do GeoGebra € representade como o ponto A

Aplicande redugdo em (Girar{pol1, (x(L(i)) +y(L(i)))*(-15%), A) podemos utilizar o comande Homotetia da seguinte forma:
Homotetia((Girar(pol1, ((L(i))+y(L{)*(-15%), A), 0.5, A)
Apés aplicada a homotetia, podemos transladar na diregio do vetor L{i).

Questao 12

Escreva o comando sequéncia que realizara a redugdo, em relagdo a forma original, das formas presentes na obra de Luiz Sacilotto.

Ag T

| VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Volte & construcdo iniciada no GeoGebra online e digite, no campo de Entrada na janela de Algebra, o comando M =
Sequéncia(Transladar(Homotetia(Girar{pol 1, (L)) +y(LEY*(-15%), A), 0.35, ALL{Y. i, 1, 49) e conclua a releitura de Concrecdo 9953 segundo sua composigio
geométrica.

Fica o convite para explorar como colorir as formas, de modo que a releitura também inclua o aspecto cromatico da obra.

Questdo 13

Explore uma atividade interativa que simula o processo de criagdo utilizado por Sacilotto em seu estddio.

Ajuste os controles deslizantes:
n: gue determina o ndmero de formas organizadas em linhas e colunas, e
k: que controla o grau de ampliag3eo de cada forma.

Experiments e compare sua interpretagio com a obra Concregdo 9953, Vocé € capaz de identificar os valores de n e k que permite uma reprodugdo fiel da
obra?

Fonte: A autora.

Ap6s a explicacao detalhada sobre a releitura da obra Concrecdo 9983, Figura 4.27, em
que o script Sequéncia é empregado e apresentado passo a passo até que o comando

M= Sequéncia(Transladar(Homotetia(Girar (poly, (z(L(3)) + y(L(3))) - (=15°), A),0.35, A) , L(z)) ,i, 1, 49)

possa ser utilizado pelo leitor, o convidamos a interagir com uma atividade no GeoGebra,
Figura 4.36, construida utilizando o comando Sequéncia de forma similar, conforme os moldes

apresentados ao longo da explicacao.
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Figura 4.36 — Atividade 3 - Concrecdo 9983 - uma reinterpretacao
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Fonte: A autora.

Dando continuidade as atividades, na quarta atividade do capitulo, para gerar a sequéncia
de pontos que servird como o centro de cada quadrado na obra Concrecdo 8215 (link), Figura
4.37, utilizamos o comando Sequéncia na forma Sequéncia (Expressdo, Varidvel, Valor Inicial,
Valor Final), definido por L = Sequéncia ((Resto(i, n), Quociente(i, n)), ,0,n* — 1) . Os ques-
tionamentos subsequentes orientam o leitor na compreensdo desse comando e sua aplica¢io na

constru¢do da obra.

Figura 4.37 — Concregdo 8215
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Fonte: Sacilotto (2024).
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Para criar a sequéncia de quadrados transladados e rotacionados apresentamos o comando
sequéncia definido por

M = Sequéncia (Transladar(Homotetia(Girar (ql, (z(L(2)) + y(L(2))) - (— lfg ) ,E) ,0.5, E) , L(z)) )1, 1,n2)

e, por meio de questionamentos, conduzimos o leitor a compreensao da expressao utilizada

nesse comando, bem como das variaveis e dos valores inicial e final.

Inicialmente, na atividade interativa apresentada, o leitor € convidado a realizar as
translagdes e rotacdes do poligono original, obtendo uma obra refletida de Concregdo 8215.
Somente apds essa etapa, ao realizar a reflexao, o leitor poderd alcangar uma releitura auténtica da
obra, Figura 4.38. Neste momento, € possivel perceber que o comando Sequéncia, da forma que
foi utilizado, ndo reproduz fielmente a obra de Sacilotto. Nas demais atividades deste capitulo,
a inten¢do € levar o leitor a compreender a adequagdo necessaria para que essa inconsisténcia
seja resolvida. Para findar a atividade, incentivamos o leitor a interagir com a atividade, criando

novas obras ao experimentar diferentes alteragdes no poligono original.

Figura 4.38 — Atividade 4 - Concregdo 8215

0
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Releitura Concregdo 8215
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Fonte: A autora.

Para consolidar os conhecimentos adquiridos no decorrer desse capitulo, o leitor é
convidado a explorar releituras da obra Concregdo 8332 (link), Figura 4.39, e alguns Recortes,
Figura 4.40, de Luiz Sacilotto, que foram apresentados nas exposi¢des intituladas Auddcia
Concreta (link). Essas exposicdes destacaram uma série de colagens que o artista criou em
resposta as limitacdes fisicas que enfrentou em seus dltimos anos de vida. Além dessa interagao,
o leitor também € incentivado a confeccionar atividades que envolvam a aplicacdo do comando

Sequéncia e os conhecimentos abordados no material, relativos as transformagdes geométricas.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/rkbxjmvu
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/cwqkde5e
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/cwqkde5e
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Figura 4.39 — Atividade 5 - Concregdo 8332
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Fonte: A autora.

Figura 4.40 — Atividade 6 - Auddcia Concreta
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Recortes, de Luiz Sacilotto
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Fonte: A autora.

Concluindo o capitulo, apresentamos uma nova abordagem envolvendo Sequéncias

relacionadas a obra Concrecdo 8074 (link), Figura 4.41.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/cwqtekdr
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Figura 4.41 — Atividade 7 - Concregdo 8074

< Concrecéo 8074

Fonte: A autora.

Inicialmente, na obra Concregdo 8215, Figura 4.37, o comando Sequéncia utilizado gerou
uma releitura que correspondia a uma reflexdo da obra original. Através de questionamentos
investigativos, o leitor € instigado a interpretar o comando

N = Sequéncia(Transladar(Homotetia (Girar (f, (x(L(2)) + y(L(3))) - (—%) 7A) ,0.2, A) , L(i)),i, 1,n2>

e € convidado a criar um novo comando que reproduza fielmente a obra Concregcdo 8074.

Ap6s a reflex@o do leitor sobre a disposicao dos setores na obra, espera-se que, com o
conhecimento adquirido até 0 momento sobre a constru¢do do comando Sequéncia, seja possivel
redigir um novo comando que considere a translacdo em relagio ao vetor L(i), levando em conta
a combinagdo dada por z(L(i)) — y(L(7)). Assim o comando que oportunizard uma releitura fiel
aobraé

N = Sequéncia<Transladar(Homotetia (Girar <f, (z(L(2)) — y(L(2))) - (%) ,A> ,O.2,A),L(i)),i, 1,n2>

Esperamos que o leitor possa realizar uma releitura da obra Concregdo 8225 (link),
Figura 4.42, utilizando os conhecimentos adquiridos ao longo da leitura e experimentacao das
atividades interativas presentes em Matemadtica, Arte e GeoGebraScript (link). A atividade
contém uma releitura da obra e o leitor poderd inicialmente interagir com a atividade para, apds

isso, confeccionar sua propria releitura.


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq#material/k3rzpmk2
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq

Figura 4.42 — Atividade 8 - Concrecdo 8225

Concrecdo 8225

Fonte: A autora.
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5 CONCLUSAO

Ao refletir sobre o estudo conduzido para esta dissertacdo de mestrado e a criacdo de
um recurso educacional em formato de livro digital, confirmamos ter alcangado o objetivo geral
previsto no inicio do projeto. As intersecoes entre Arte e Matematica foram investigadas por
meio das obras de Luiz Sacilotto, integrando a programagdo em GeoGebraScript ao longo de
todo o livro digital.

Inicialmente, planejou-se aplicar as praticas sugeridas em Matemditica, Arte e Geo-
GebraScript nas aulas de Matematica sobre o tema Transformagdes Geométricas no Plano,
direcionadas as turmas da 2° série do Ensino Médio em uma escola publica estadual do Parana.
No entanto, conforme o planejamento da Secretaria da Educacdo e do Esporte do Parand (SEED)
(RCO+Aulas, 2024), apenas quatro aulas estdo previstas para abordar esse tema em Matemdtica,
o que dificulta a implementagdo do projeto do livro digital sem a colaborac¢do dos professores de

Arte e Pensamento Computacional.

Diante do que foi exposto nesta dissertacao, onde se explorou a relacio entre Matemdtica,
Arte e GeoGebraScript com foco em como essas areas podem dialogar para enriquecer o ensino
e expandir as possibilidades de aprendizagem, constatou-se que o livro Matemdtica, Arte e
GeoGebraScript (link), inicialmente concebido para o ensino de Matematica, revela um potencial
interdisciplinar significativo. A integracdo das artes e do pensamento computacional se mostrou
um caminho promissor, promovendo abordagens inovadoras e envolvendo os estudantes em

processos criativos e analiticos.

Dada essa riqueza de possibilidades, constatou-se que o material se alinha diretamente
aos objetivos dos itinerdrios formativos® previstos na BNCC, os quais buscam flexibilizar
a organizacdo curricular e atender as demandas e aspiragdes dos estudantes. Assim, o livro
apresenta-se nao apenas como um recurso para o ensino de Matemadtica, mas como um eixo
interdisciplinar que une o rigor l6gico-matematico a expressividade artistica e a0 pensamento
computacional, proporcionando uma experiéncia educacional integrada e interdisciplinar. Essa
abordagem nao s6 amplia as formas de compreensao e expressao dos conteidos, como também
incentiva o desenvolvimento de habilidades cruciais para o mundo contemporaneo, como a

criatividade, a resolu¢@o de problemas e a fluéncia tecnoldgica.

Conclui-se, portanto, que Matemadtica, Arte e GeoGebraScript (link) configura-se como
uma opcao estratégica para o Ensino Médio, potencializando o protagonismo estudantil por meio

de escolhas formativas que aliam conhecimento, inovagdo e expressao artistica.

®  No Brasil, a expressdo “itinerrio formativo” tem sido tradicionalmente utilizada no ambito da educacio

profissional, em referéncia a maneira como se organizam os sistemas de formacgao profissional ou, ainda, as
formas de acesso as profissdes. No entanto, na Lei n® 13.415/17, a expressao foi utilizada em referéncia a
itinerdrios formativos académicos, o que supde o aprofundamento em uma ou mais areas curriculares, e também,
a itinerdrios da formacao técnica profissional (Brasil, 2018, p. 467).


https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
https://www.geogebra.org/m/nmjf64zq
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