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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma proposta didatica voltada ao ensino de Transformacoes
Geométricas planas nos Anos Finais do Fundamental II, com foco na aplicacao pratica,
uso de jogos e sugestao de tecnologias digitais. O objetivo principal foi desenvolver uma
sequéncia de tarefas que auxilie professores na abordagem das transformacoes planas:
translacao, rotacao e reflexdo de maneira contextualizada e significativa, favorecendo o
Pensamento Geométrico dos estudantes. A pesquisa, de natureza qualitativa, aplicada e
de carater exploratorio, nao realizou coleta de dados, concentrando-se na elaboracgao e
analise de propostas didaticas. A justificativa da pesquisa esta ancorada nos documentos
normativos que orientam o ensino da Matematica, como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo Paulista,
que ressaltam a importancia do trabalho com transformacgoes geométricas nos anos finais
do Ensino Fundamental. Com base na exploracao do Material Digital do Estado de Sao
Paulo (MDSP), foi possivel observar como essas habilidades sao desenvolvidas nas aulas
de Matematica. A partir disso, foram elaboradas trés propostas de atividades, que incluem
a exploracao de ampliacao e reducao em malhas quadriculadas, transformagoes no plano
cartesiano e um jogo com figuras geométricas para o 82 ano. As propostas visam contribuir
para o desenvolvimento do Pensamento critico e Geométrico dos estudantes, integrando

recursos interativos ao ensino da Matematica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Proposta Didatica; Jogos Matematicos; Pensa-

mento Geométrico; Anos Finais do Ensino Fundamental II.



ABSTRACT

This dissertation presents a didactic proposal for teaching plane geometric transformations
in the final years of elementary school, focusing on practical application, the use of games,
and interactive strategies. The main objective was to develop a sequence of tasks to
assist teachers in addressing plane transformations—translation, rotation, reflection, and
dilation—in a contextualized and meaningful way, promoting students’ geometric thinking.
The research is qualitative, applied, and exploratory in nature, and it did not involve data
collection. Instead, it focused on the development and analysis of didactic proposals. The
justification for this study is based on official curricular documents that guide mathematics
education in Brazil, such as the National Curriculum Parameters (PCNs), the Common
National Curriculum Base (BNCC), and the Sao Paulo State Curriculum, all of which
emphasize the importance of teaching geometric transformations in the final years of
elementary education. Based on an analysis of the Sao Paulo State Digital Material
(MDSP), it was possible to observe how these skills are currently addressed in mathematics
classes. From this analysis, three teaching proposals were developed, including activities
on enlargement and reduction using grid paper, transformations in the Cartesian plane,
and a geometry-based game for 8th grade students. These proposals aim to contribute to
the development of students’ critical and geometric thinking by incorporating visual and

playful approaches into mathematics teaching.

Keywords: Mathematics Teaching; Didactic Proposal; Mathematical Games; Plane Geo-

metric Transformations; Final Years of Elementary School.
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Capitulo 1
Introducao

A Matematica desempenha um papel fundamental na formacao do pensamento
logico e na resolucao de problemas do cotidiano. Dentre os diversos topicos matematicos
abordados no ensino basico, as transformacoes geométricas planas ocupam um lugar
de destaque, pois contribuem significativamente para o desenvolvimento da visualizacao
espacial, compreensao de padroes e reconhecimento de relagoes geométricas. Nesse contexto,
a presente dissertacao propoe uma sequéncia de tarefas didaticas voltadas ao Anos Finais do
Fundamental 11, explorando as transformagoes planas de maneira pratica e contextualizada.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os curriculos estaduais, como o
Curriculo Paulista, ressaltam a importancia de trabalhar transformagoes geométricas nos
Anos Finais do Fundamental II, promovendo a compreensao das simetrias, translacoes,
rotacoes e homotetias em diferentes contextos. Além disso, o uso de estratégias didaticas

diversificadas pode favorecer a aprendizagem significativa desses conceitos matematicos.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma proposta didéatica
baseada na exploragdo das transformacgoes planas, contribuindo para o ensino significativo
da Matematica no Ensino Fundamental II. De forma especifica, busca-se elaborar tarefas
didaticas que explorem as transformacoes geométricas planas, considerando as necessidades
dos alunos; integrar conceitos matematicos e estratégias pedagégicas interativas nos
Anos Finais do Ensino Fundamental II; e promover o desenvolvimento do Pensamento

Geométrico.

1.2 Trabalhos Correlatos

Diversos pesquisadores vinculados ao Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) tém abordado o ensino das transformagoes ge-

ométricas nos Anos Finais do Ensino Fundamental II, tema central também desta pesquisa.



Capitulo 1. Introdugdo 16

A seguir, apresentamos trabalhos correlatos, evidenciando seus objetivos, contribuigoes e
diferencas em relacao a proposta aqui desenvolvida.

O trabalho de Jones Ueder Casarin (2023), desenvolvido na Universidade Federal
de Santa Maria, teve como objetivo investigar a importancia das transformagoes geométricas
no desenvolvimento do Pensamento Geométrico dos estudantes, fundamentando-se em
pesquisas bibliogréaficas e na aplicacao pratica de atividades com uso de tecnologias digitais
e obras de arte.

Metodologicamente, Casarin aplicou atividades com 37 alunos do 6° e 7° anos
do Ensino Fundamental de uma escola piublica municipal no interior do Rio Grande
do Sul, utilizando o GeoGebra como principal ferramenta tecnolégica. As atividades
foram estruturadas para trabalhar homotetia e isometrias (rotagao, translacao e reflexao),
contemplando as habilidades exigidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Os resultados da pesquisa indicaram que os objetivos propostos pelas diretrizes
curriculares foram atingidos, com destaque para a interacio extraordinaria dos alunos
nas atividades que utilizavam ferramentas computacionais. O autor concluiu que o uso
de tecnologias digitais e a conexao com obras de arte potencializaram o aprendizado das
transformacgoes geométricas.

Em comparacgao, a presente dissertacao também explora o desenvolvimento
do Pensamento Geométrico, mas se diferencia por nao realizar aplicacao pratica com
estudantes, limitando-se a elaboragao tedrica de propostas didaticas. Além disso, nesta
dissertacao, o uso de tecnologia é sugerido como recurso opcional, ndao obrigatério para a
realizacao das atividades.

A dissertagao de Robério Bacelar da Silva (2025), apresentada a Universidade
Estadual de Campinas, abordou as transformacoes planas com énfase nas defini¢oes e pro-
priedades matematicas formais, trabalhando as isometrias (reflexdo, rotagao e translacao),
a homotetia e ainda a inversao.

O trabalho tem uma abordagem mais teérica e formal do contetido matematico,
tratando rigorosamente os conceitos e suas demonstragoes. O autor apresentou uma
sequéncia légica de defini¢oes, teoremas e demonstragoes, construindo um arcabougo
teodrico solido sobre transformacoes geométricas. Embora nao tenha realizado aplicagoes
praticas em sala de aula, o trabalho oferece uma fundamentacao matematica robusta para
professores que desejam aprofundar seus conhecimentos sobre o tema.

Os resultados do trabalho de Silva incluem a sistematizagao do conhecimento
matematico sobre transformacoes geométricas, com énfase nas propriedades invariantes de
cada transformacao e nas relacoes entre diferentes tipos de transformacoes. O autor também
explorou aplicagoes tedricas das transformagdes em problemas geométricos complexos.

Diferentemente, a presente dissertacdo busca uma abordagem didatica mais
acessivel e pratica, focada em atividades para o desenvolvimento do Pensamento Geométrico

escolar, sem aprofundar-se em formalismos matematicos mais avancados como a inversao.
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O trabalho de Paulo Victor da Silveira Amaral (2024), apresentado a Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro, propos uma metodologia interessante, combinando a
Rotagao por Estagoes (uma estratégia em que os estudantes passam por diferentes ativida-
des em estagoes) com elementos de Gamificagao, para tornar o ensino de transformagoes
geométricas mais dinamico e motivador.

Metodologicamente, Amaral estruturou sua sequéncia didatica em estagoes
de aprendizagem, cada uma com atividades especificas relacionadas as transformacgoes
geométricas. Os elementos de gamificagao incluiam sistemas de pontuacao, desafios pro-
gressivos e recompensas, criando um ambiente ludico e engajador para os estudantes. A
pesquisa foi aplicada em turmas do Ensino Fundamental, com coleta de dados qualitativos
e quantitativos sobre o desempenho e a motivagao dos estudantes.

Os resultados da pesquisa de Amaral indicaram um aumento significativo na
motivacao e no engajamento dos estudantes, bem como melhorias na compreensao dos
conceitos de transformagoes geométricas. O autor concluiu que a abordagem hibrida
potencializou o aprendizado ao combinar elementos de metodologias ativas com aspectos
ludicos da gamificagao.

Em contraste, a presente dissertagao, embora também valorize metodologias
ativas como o uso de jogos, nao organiza as atividades a partir da Rotacao por Estagoes,
nem estrutura uma dindmica de Gamificacao completa, mantendo uma organizacao mais
tradicional de tarefas sequenciadas.

Assim, a presente dissertagao se insere no conjunto de trabalhos do PROFMAT
que buscam tornar o ensino das transformacoes geométricas mais acessivel e significativo,
diferenciando-se pela flexibilidade de recursos (permitindo ou néo o uso de tecnologia),
pela énfase no Pensamento Geométrico e pela utilizacao de jogos como estratégia principal
para a aprendizagem.

Os trabalhos correlatos analisados revelam diferentes abordagens para o ensino
de transformacoes geométricas no contexto do PROFMAT: Casarin (2023) enfatiza o uso
de tecnologias digitais e obras de arte; Silva (2025) adota uma perspectiva mais tedrica
e formal; e Amaral (2024) propoe uma abordagem hibrida com Rotacao por Estagoes e
Gamificacao.

Nossa pesquisa busca contribuir com o ensino, junto com esses trabalhos
oferecendo uma abordagem que valoriza a flexibilidade metodolégica e o uso de jogos
matematicos, sem depender exclusivamente de recursos tecnolégicos, mas aproveitando seu
potencial quando disponiveis. Essa caracteristica torna a proposta adaptavel a diferentes

contextos escolares, inclusive aqueles com limitagoes de infraestrutura tecnoldgica.
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1.3 Justificativa

As Transformagoes Lineares — translagao, rotagao, reflexao e homotetia (ampli-
agao, redugao, contragao e dilatagdo) — desempenham um papel central no desenvolvimento
do Pensamento Geométrico nos anos finais do Ensino Fundamental. Essa relevancia é
reconhecida tanto pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) quanto pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que sucedeu os PCNs como documento normativo,
atualizando as diretrizes curriculares em resposta as demandas do século XXI.

As transformagoes geométricas sao fundamentais para a compreensao de concei-
tos matematicos mais avancados e tém aplicagoes praticas em diversas areas, como Fisica,
Engenharia e Computagao Grafica. No contexto educacional, essas transformagoes ajudam
os alunos a desenvolverem habilidades essenciais, como a visualizacao das transformacoes,
a compreensao de simetrias e a capacidade de resolver problemas geométricos. Além disso,
essas transformagoes promovem o pensamento critico e a capacidade de argumentacao,

habilidades indispensaveis para a formacao de cidadaos criticos e participativos.

1.3.1 PCNs e a BNCC

Os PCNs, instituidos na década de 1990, foram pioneiros ao estabelecer uma
base comum para o ensino brasileiro, garantindo que conteidos essenciais, como as
transformacoes geométricas, fossem abordados de forma "flexivel, porém abrangente'. Seu
enfoque em temas transversais e na adaptacao as realidades locais permitiu uma educacao
mais inclusiva, preparando terreno para a integracao da geometria com outras areas do
conhecimento. Os PCNs destacam que essas atividades favorecem o desenvolvimento da
capacidade de argumentar e construir demonstragoes, permitindo aos alunos descrever e
representar o mundo de forma organizada.

A BNCC, por sua vez, consolidou e expandiu esse legado, posicionando-se como
um marco de "direitos de aprendizagem'(Brasil, 2018, p. 8) e explicitando que sucedeu os
PCNs para "garantir a equidade nos sistemas de ensino'e "articular-se as exigéncias do
mundo contemporaneo' (Brasil, 2018, p. 13).

A BNCC possui competéncias gerais e especificas. As competéncias gerais sao
habilidades amplas que todos os alunos devem desenvolver ao longo da educacao bésica,
enquanto as competéncias especificas sao detalhadas para cada area do conhecimento e
ano escolar.

A BNCC usa um sistema de cédigos para organizar as habilidades que os
alunos devem aprender. Esses c6digos sao como "enderegos'que nos ajudam a encontrar
rapidamente uma habilidade especifica. Vamos usar um coédigo genérico como exemplo:
XXYYZZNN.

o XX: Indica o nivel de ensino (por exemplo, Ensino Fundamental ou Ensino Médio).
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e YY: Refere-se ao ano escolar (como 1° ano, 2° ano, etc.).
o Z7: Mostra a area do conhecimento (como Matematica, Ciéncias, etc.).

« NN: E o ntimero da habilidade dentro daquela drea e ano.
Por exemplo, o cédigo EFO6MA20 pode ser decomposto da seguinte maneira:

e EF: Ensino Fundamental
e 06: 6° ano
e MA: Matematica

e 20: Numero da habilidade

Portanto, EFO6IM A 20 identifica uma habilidade especifica de Matemaética
para o 6° ano do Ensino Fundamental. Esse sistema facilita muito a organizacao e a busca
por habilidades especificas no documento.

No que tange as transformagoes planas, nos anos finais do ensino fundamental,

a BNCC detalha objetivos especificos por ano:

« EFO06MA20: Construir figuras planas semelhantes em situacoes de ampliacao e de
reducao, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.
(Brasil, 2018, p. 259).

« EFO7TMA17: Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacao,
rotacao e reflexao, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dinamica e vincular esse estudo a representagoes planas de obras de arte, elementos

arquitetonicos, entre outros (Brasil, 2018, p. 261).

« EFO8MA15: Reconhecer e construir figuras obtidas por composig¢oes de transfor-
magoes geométricas (translacao, reflexao e rotagdo), com o uso de instrumentos de

desenho ou de softwares de geometria dindmica (Brasil, 2018, p. 265).

Essas habilidades sao fundamentais para o desenvolvimento do Pensamento
Geométrico dos alunos, preparando-os para estudos mais avancados e para a aplicagao
pratica desses conceitos em diversas areas.

Além disso, a BNCC refor¢a que o estudo da geometria deve preparar os alunos
para "compreender, utilizar e criar tecnologias digitais'(Competéncia Geral 5)', integrando

softwares de geometria dindmica ao ensino. Essa abordagem nao apenas atualiza os PCNs,

1 Cultura digital: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacio e comunicacio de

forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
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mas também vincula a geometria a contextos reais, como projetos de arquitetura, design e
artes, em sintonia com sua proposta de competéncia investigativa (Competéncia Geral
2)? e interdisciplinaridade (Competéncia Geral 4)°. O uso de tecnologias digitais facilita a
visualiza¢do e manipulagdo das transformacoes geométricas, tornando o aprendizado mais
interativo e significativo para os alunos.

Assim, a transi¢gao dos PCNs para a BNCC representou um avango pedagdogico
significativo: as transformacoes planas deixam de ser tratadas como contetidos isolados
e passam a integrar uma abordagem que articula saberes matematicos, tecnoldgicos e
culturais. Essa perspectiva favorece uma compreensao mais ampla e contextualizada da
Matematica, contribuindo para a formacao de estudantes capazes de interpretar e interagir
com um mundo cada vez mais influenciado pelas ciéncias e pela tecnologia, promovendo

uma educagao matematica mais significativa e alinhada as demandas contemporaneas.

1.3.2 Curriculo do Estado de S3ao Paulo

O Curriculo Paulista constitui um marco relevante para o fortalecimento
das praticas pedagogicas na Educacao Basica do Estado de Sao Paulo. Elaborado em
colaboracao com profissionais das redes estadual, municipais e privadas de ensino, foi
homologado em duas etapas: a primeira, em agosto de 2019, para a Educacao Infantil e o
Ensino Fundamental; e a segunda, em agosto de 2021, para o Ensino Médio.

Assim como a BNCC, o Curriculo Paulista é estruturado para garantir uma
educacao de qualidade, equitativa e alinhada as demandas contemporaneas. Ele detalha
competéncias e habilidades essenciais para a formacao integral dos estudantes, servindo
como um documento norteador para a pratica docente e para as politicas publicas educa-
cionais no estado.

O Curriculo Paulista é organizado em competéncias gerais e especificas, que
orientam o desenvolvimento das habilidades dos alunos. As competéncias gerais sao amplas
e aplicaveis a todas as areas do conhecimento, enquanto as competéncias especificas sao
detalhadas para cada disciplina e ano escolar.

Por exemplo, no Ensino Fundamental, o Curriculo Paulista enfatiza a impor-
tancia das transformacoes geométricas, como translagao, rotacao, reflexdo e homotetia,
no desenvolvimento do Pensamento Geométrico e espacial dos alunos. Essas habilidades
sao fundamentais para a compreensao de conceitos matematicos mais avancados e tém

aplicagoes praticas em diversas areas, como Fisica, Engenharia e Computacao Grafica.

2 Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem

propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solucoes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Comunicagao: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital, bem como conhecimentos das linguagens artistica, mateméatica e
cientifica — para se expressar e partilhar informagoes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.
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Além disso, o Curriculo Paulista reforca a integracao de tecnologias digitais
no ensino, alinhando-se a Competéncia Geral 5 da BNCC, que destaca a importancia
de compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicagao. Essa
abordagem visa preparar os alunos para os desafios do século XXI, promovendo uma
educacao mais interativa e significativa.

Assim, o Curriculo Paulista complementa e expande as diretrizes da BNCC,
adaptando-as as realidades e necessidades especificas do Estado de Sao Paulo. Ele busca
garantir que todos os estudantes tenham acesso a uma educacao de qualidade, que os
prepare para atuar de forma critica e participativa na sociedade As habilidades referentes
as transformacoes planas, estao descritas no curriculo de Sao Paulo por ano da seguinte

forma’:

« EF06MAZ21: Construir figuras planas semelhantes em situagoes de ampliacao e de
reducgao, como uso demalhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.
Construcao de figuras semelhantes: ampliagao e reducao de figuras planas em malhas
quadriculadas. (Sao Paulo, 2019, p. 254).”

« EFO07TMAZ20: Reconhecer e representar,no plano cartesiano,o simétrico de figuras
em relacao aos eixos e a origem. Transformacoes geométricas de poligonos no plano
cartesiano: Multiplicagao das coordenadas por um nimero inteiro e obtencao de

simétricos em relagao aos eixos e a origem (Sao Paulo, 2019, p. 258).

« EF07TMAZ21: Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacao,
rotacao e reflexdo,usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dina-
mica e vincular esse estudo as representagoes planas de obras de arte, elementos
arquitetonicos,entre outros. Simetrias de translagao, rotagao e reflexao . (Sao Paulo,

2019, p. 254).°

« EFO08MA18: Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢oes de transfor-
magoes geométricas (translagao, reflexdo e rotagdo), com o uso de instrumentos
de desenho ou de softwares de geometria dinamica. Transformagoes geométricas:

simetrias de translacdo, reflexdo e rotacdo. (Sao Paulo, 2019, p. 261)"

1.4 Organizacdo da Dissertacao

A dissertacao esta estruturada em cinco capitulos. O capitulo (1) apresenta
a introducao, na qual sao definidos os objetivos do trabalho, explicitada a justificativa,

descritos os documentos curriculares de referéncia, como a BNCC e o Curriculo Paulista, e

Observa-se que as numeragoes dos codigos mudam em relagdo a BNCC.

A habilidade EF06MA21 corresponde a EF06MA20 da BNCC.

As habilidades EFOTMA20 e EFOTMA21 correspondem a mesma habilidade EFO7TMA17 da BNCC.
A habilidade EFO8MA18 corresponde a habilidade EFO8MA15 da BNCC.

N O Otk
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delineados os aspectos metodolégicos da pesquisa. O capitulo (2) aborda a fundamentagao
teorica, discutindo os conceitos de Pensamento Geométrico, Criatividade Matematica e a
importancia dos Jogos no Ensino da Matematica, além da sugestao de uso de Tecnologias
Digitais, como o GeoGebra. No capitulo (3), realiza-se uma andlise das aulas do Material
Digital do Estado de Sao Paulo (MDSP), identificando como as transformagoes planas
sdo abordadas no contexto dos Anos Finais do Ensino Fundamental II, com base nas
habilidades previstas nos documentos oficiais. O capitulo (4) apresenta as propostas
didaticas desenvolvidas, compostas por trés atividades: uma de ampliagao e reducao de
figuras em malhas quadriculadas; outra voltada para transformacoes geométricas no plano
cartesiano; e, por fim, uma proposta baseada em um jogo para o 8° ano. O capitulo
(5) traz as consideragoes finais, destacando as contribuigdes do trabalho para o ensino
da Matematica, as possibilidades de aplicacao em sala de aula e sugestoes para estudos

futuros.

1.5 Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa
e aplicada, com abordagem exploratoria e descritiva. A pesquisa qualitativa, conforme
Bogdan e Biklen (1994), busca compreender fendémenos educacionais a partir da andlise
de contextos especificos, sem a necessidade de quantificacao dos dados. Nesse sentido, a
dissertacao fundamenta-se na elaboracao e analise de uma proposta didatica voltada ao
ensino das transformagoes geométricas nos Anos Finais do Fundamental II.

A metodologia adotada também pode ser caracterizada como pesquisa explo-
ratéria,pois visa aprofundar a compreensao sobre o ensino das transformacgoes planas e

propor abordagens pedagdgicas.

De todos os tipos de pesquisa, estas sdo as que apresentam menor rigidez no planejamento.
Habitualmente envolvem levantamento bibliografico e documental, entrevistas ndo padroni-
zadas e estudos de caso. Procedimentos de amostragem e técnicas quantitativas de coleta

de dados nédo sdo costumeiramente aplicados nestas pesquisas. (Gil, 2008, p. 27).

Além disso, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois tem como objetivo gerar
uma sequéncia de tarefas didaticas, incluindo o uso de jogos matematicos e tecnologias
digitais.

Para o desenvolvimento da proposta didatica, foram analisados documentos
normativos, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e o Curriculo Paulista, buscando garantir que as atividades elaboradas
estejam alinhadas as diretrizes educacionais vigentes. Além disso, foram considerados
referenciais tedricos sobre ensino de Matematica, metodologias ativas e o uso de jogos na

aprendizagem.
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Por fim, a dissertacdo nao se propoe a realizar uma investigacdo empirica com
coleta de dados em sala de aula, mas sim apresentar as atividades propostas, destacando

sua relevancia para o desenvolvimento das habilidades elencadas na BNCC.
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Capitulo 2
Fundamentacao Teérica

Neste capitulo vamos fundamentar o que é o Pensamento Geométrico e a sua
importancia no desenvolvimento dos alunos, os Jogos na Matemética, suas potencialidades e
a Criatividade Matematica. As Tecnologias Digitais ficam como sugestao, pois as propostas
de atividades podem ser realizadas com o uso de aplicativos como por exemplo o Geogebra.

Portanto a utilizacao fica a critério do professor.

2.1 Pensamento Geométrico

A definicao do Pensamento Geométrico, contudo, nao é consensual entre os
pesquisadores da drea. De acordo com Costa (2020), efetivamente, ndo ha uma concordancia
entre os estudiosos de Geometria sobre esse tipo de pensamento matematico. Diante dessa
falta de consenso, Costa construiu uma definicio baseada principalmente em Gravina

(2001) e Leivas (2009), que resulta na seguinte concepgao:

O Pensamento Geométrico é a capacidade mental de produzir conhecimentos em Geometria;
de mobilizar, de forma coerente, os instrumentos geométricos na resolugdo de problemas; é
a capacidade de entender a complexidade dos fendmenos e realizar inferéncias sobre eles; de
reconhecer e verificar a relevancia da Geometria como um instrumento para compreensao
do mundo fisico e como um modelo em Matematica para entendimento do mundo teérico
(Costa, 2020, p. 77).

Portanto, o Pensamento Geométrico envolve um processo cognitivo complexo,
que nao se limita apenas a percepc¢ao visual das formas, mas também a habilidade de
aplicar conceitos geométricos em contextos praticos e tedricos. Essa capacidade pode se
manifestar de diferentes maneiras, a depender do estagio de desenvolvimento dos estudantes
e da abordagem pedagogica utilizada.

Segundo Gravina (2001), a construgao do conhecimento em Geometria se da
em uma trajetéria que vai da experiéncia empirica a formalizacdo dedutiva. A autora

explica que os primeiros contatos dos estudantes com objetos geométricos envolvem
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idealizacoes espontaneas baseadas em qualidades perceptiveis, como forma e tamanho.
Essas impressoes visuais associadas a nomes sao tipicas da chamada Geometria Empirica,
onde o conhecimento se apoia na experiéncia sensorial com objetos do mundo fisico.

No processo educativo, essas idealizagoes evoluem: os registros perceptivos
transformam-se em objetos geométricos através da conceituagao de propriedades e da
modelagem matematica. A transicdo da Geometria Empirica para a Dedutiva exige que os
alunos deixem de apenas constatar propriedades para compreenderem como elas decorrem
umas das outras dentro de um sistema tedrico. Essa passagem, como destaca Gravina,
'faz-se necessdria uma adaptagdo, com seus inevitaveis conflitos cognitivos"(Gravina, 2021,
p. 52) pois exige do aluno abstragdes, dedugoes e dominio de um novo modelo de realidade.

Complementando essa visao, Leivas (2009) contribui com uma perspectiva
centrada nos processos mentais de imaginacao, visualizacao e intuicao como fundamentos
para o desenvolvimento do Pensamento Geométrico. Para o autor, essas habilidades nao
sao exclusivas de estdagios avancados de escolaridade, mas podem ser mobilizadas em
qualquer nivel de ensino, desde que o estudante seja inserido em situagoes de aprendizagem
significativas. Assim, mesmo atividades simples, como as transformagoes geométricas
elementares — ampliacoes, reducoes, translagoes e rotacoes —, podem desencadear formas
de raciocinio geométrico que serao fundamentais para a construgdo de conhecimentos
matematicos mais complexos. Corroborando a isso Costa(2020) cita ao falar do Pensamento

Geométrico na compreensao de Leivas(2009)

Se na escola bésica o estudante vivencia o estudo dessas geometrias, mesmo que de forma
mais simples do que os estudos universitarios, entdo esse mesmo aluno poderd desenvolver

Pensamento Geométrico avangado em relagdo ao seu nivel de ensino (Costa, 2020, p. 86)

Leivas defende que a visualizagdo deve ser compreendida como uma linguagem
de pensamento matematico, capaz de mediar a construgao de significados e favorecer
o desenvolvimento de conceitos abstratos. A imaginacao, por sua vez, possibilita ao
estudante projetar mentalmente transformacoes e propriedades, enquanto a intuicao
permite estabelecer relacoes entre objetos e conceitos a partir de experiéncias prévias.
Juntas, essas habilidades constituem a base para o Pensamento Geométrico em sua forma
mais avancada. Segundo Costa(2020) "Desse modo, ele (Leivas) defende que os termos
imaginacao, intui¢ao e visualizagdo formam uma triade fundamental ao desenvolvimento
do Pensamento Geométrico".

Nesse sentido, as atividades com transformagoes geométricas realizadas nos
anos finais do Ensino Fundamental, mesmo que exploradas de forma empirica, cumprem
um papel essencial: elas desenvolvem estruturas mentais iniciais que podem ser refinadas
ao longo da escolaridade, servindo de alicerce para a construcao de um Pensamento
Geométrico mais elaborado, critico e abstrato.

Baseando-se nessa definicado de Pensamento geométrico, a presente dissertacao
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objetiva elaborar sequéncias de tarefas didaticas que auxiliem o desenvolvimento dessas
habilidades nos Anos Finais do Ensino Fundamental II, de modo a servirem de alicerce
para a mateméatica do Ensino Médio e Superior.

Uma das abordagens tedricas mais importantes para compreender esse processo
de desenvolvimento do Pensamento Geométrico é a teoria dos niveis de raciocinio geométrico
proposta por Van Hiele. Segundo essa teoria, o aprendizado da Geometria ocorre em uma
sequéncia de niveis hierarquicos, nos quais o raciocinio dos alunos evolui gradualmente a
medida que interagem com as figuras geométricas. Van Hiele (1986) defende que o ensino
da Geometria deve ser planejado para respeitar essa progressao cognitiva, oferecendo
atividades que permitam aos alunos transitar entre os diferentes niveis de raciocinio.

Os niveis propostos por Van Hiele sao os seguintes:

e Nivel 0 — Percepcgao: Os alunos reconhecem as formas geométricas com base em

suas caracteristicas visuais, sem aprofundar-se em suas propriedades.

e Nivel 1 — Analise: Os estudantes comecam a identificar e descrever propriedades
das figuras, organizando-as em categorias. Refletem sobre as diferencas entre as

formas.

o Nivel 2 — Abstragao: Os alunos formulam generalizagoes a partir das propriedades

identificadas, compreendendo rela¢bes mais complexas entre as figuras.

e Nivel 3 — Deducgao: O pensamento se torna formal, com construcao de argumentos

l6gicos e demonstracoes de teoremas.

o Nivel 4 — Axiomatizacao: No estagio mais avancado, os estudantes trabalham
com sistemas axiomaticos, desenvolvendo teorias geométricas a partir de principios

fundamentais.

Assim, a teoria de Van Hiele oferece uma estrutura valiosa para orientar o ensino
da Geometria de forma gradual e coerente com o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
em consonancia com as contribui¢cdes de Gravina e Leivas, que reforcam a importancia
de considerar os diferentes modos de pensar geometricamente e os processos mentais

envolvidos nessa construcao.

2.2 Importancia dos Jogos na Educacao Matematica

Os jogos sao atividades estruturadas com regras especificas e objetivos claros,
que promovem desafios e engajamento dos participantes. No contexto educacional, especial-
mente no ensino da matematica, os jogos sao utilizados como ferramentas pedagogicas para
facilitar a compreensao de conceitos abstratos, estimular o pensamento critico e desenvolver

habilidades de resolugao de problemas. Segundo Grando (2000), os jogos representam uma
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atividade ludica que envolve o desejo e o interesse do jogador pela propria acao do jogo,
além de promover a competicao e o desafio, motivando o jogador a conhecer seus limites e
possibilidades de superacao na busca pela vitoria, adquirindo confianca e coragem para se
arriscar, mas sabemos que para o bom andamento dos jogos é necessario que os alunos

possuam alguns requisitos, conforme Selma e Camargo.

Assim, também o jogo é um processo, no qual o aluno necessita de conhecimentos prévios,
interpretacdo de regras e raciocinio, o que representa constantes desafios, pois a cada
nova jogada sdo abertos espacos para a elaboracdo de novas estratégias, desencadeando
situacgdes-problema que, ao serem resolvidas, permitem a evolugcdo do pensamento abstrato
para o conhecimento efetivo, construido durante a atividade.

(Selva; Camargo, 2009, p. 4).

Requisitos que devem ser trabalhados se forma continua e que sao lapidados

quando colocados a prova em atividades como jogos matematicos.

2.2.1 Beneficios do Uso de Jogos no Ensino da Matemaética

A insercao de jogos na pratica pedagogica oferece diversas vantagens para o
ensino da matemética, como apontado por diferentes estudiosos da area. Kishimoto (2017)
e Smole, Diniz e Milani (2007) destacam que os jogos proporcionam um ambiente de
aprendizagem interativo e desafiador, favorecendo o estimulo ao pensamento logico e a
criatividade. Além disso, Oliveira et al. (2022) enfatizam que, quando planejados com
intencionalidade educativa, os jogos contribuem significativamente para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e sociais. Dentre os principais beneficios, ressalta-se o aumento do
engajamento e da motivacao dos alunos, tornando as aulas mais dinamicas e atrativas. Além
disso, os jogos auxiliam no desenvolvimento de habilidades cognitivas, como observacao,
andalise, levantamento de hipdteses e tomada de decisao, aspectos fundamentais para o
raciocinio légico-matematico, conforme indicado por Smole (2007). Outro ponto relevante
¢é a aprendizagem ativa, pois os jogos incentivam a participacao dos estudantes, permitindo
que construam seu préprio conhecimento de maneira significativa. Por fim, muitos jogos
exigem interacao entre os participantes, promovendo a socializagao, a cooperacao e o
desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe, favorecendo assim um aprendizado

mais colaborativo.

2.2.2 Consideracoes para a Implementacao de Jogos no Ensino da Matematica

Embora os jogos sejam ferramentas valiosas para o ensino da matemaética, sua
aplicagao exige planejamento e mediacao adequados por parte do professor. Smole, Diniz

e Milani (2007) afirmam que:
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Em se tratando de aulas de matematica, o uso de jogos implica uma mudanca significativa
nos processos de ensino e aprendizagem que permite alterar o modelo tradicional de ensino,
que muita vezes tem no livro em exercicios padronizados seu principal recurso didatico.
(Smole; Diniz; Milani 2007, p. 9).

Para que essa abordagem seja eficaz, Kieckhoefel e Pereira (2018) ressaltam
que ¢ essencial que o professor selecione jogos alinhados aos objetivos de aprendizagem e
ao nivel de desenvolvimento dos alunos, garantindo que a atividade tenha um propésito
pedagogico bem definido. Além disso, as regras do jogo devem ser claras e compreendidas
por todos os participantes, de modo a assegurar uma experiéncia educativa estruturada e
significativa. O equilibrio entre o aspecto lidico e os objetivos educacionais também é um
fator determinante, pois, embora a diversao seja um elemento motivador, é fundamental que
o jogo contribua efetivamente para a compreensao dos conceitos matematicos abordados.
Por fim, apés a realizacao da atividade, é recomendével que o professor promova momentos
de avaliacao e reflexdao, incentivando os alunos a analisarem o que aprenderam e a forma

como aplicaram os conceitos mateméaticos durante o jogo.

2.2.3 Jogos e Transformacdes Geométricas

No ensino de transformacgoes geométricas, os jogos possibilitam que os alunos
explorem conceitos como simetria, translacdo, rotagdo e homotetia de forma pratica,
testando hipodteses e visualizando os efeitos dessas transformacoes em diferentes contextos.
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforga a importancia do uso de metodologias
ativas no ensino de Matematica, incentivando praticas que promovam a experimentacao e
a resolucdo de problemas em situagoes contextualizadas (Brasil, 2018).

Um jogo que envolva movimentacao de pecas no plano cartesiano ou reconstru-
¢ao de figuras por meio de simetrias e rotacoes pode contribuir para a internalizagao dos
conceitos matematicos de maneira engajadora.

A proposta didética apresentada no Capitulo (4) desta disserta¢ao contempla
a utilizagao de um jogo educativo voltado ao ensino das transformacoes geométricas,

alinhado as diretrizes curriculares vigentes e as perspectivas pedagodgicas contemporaneas.

2.3 Criatividade Matematica

A criatividade, considerada uma competéncia fundamental para a formacao do
sujeito no século XXI, vem sendo reconhecida como um aspecto indispensavel no ensino
e na aprendizagem da Matematica. Em oposi¢ao a concepcao tradicional da disciplina
centrada na memorizacao e reproducao de algoritmos , passa-se a defender uma abordagem

que valoriza a criacao, a reflexdo e a expressao pessoal do estudante.
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Segundo Silver (1994), um dos principais estudiosos do tema, a Criatividade
Matematica esta relacionada a trés componentes fundamentais: fluéncia, flexibilidade e

novidade. O autor explica esses elementos da seguinte forma:

A fluéncia estd relacionada as diferentes estratégias e respostas apresentadas, enquanto
a flexibilidade se refere a facilidade de se adaptar as mudangas apresentadas, gerando
respostas a um determinado prompt; e a novidade se configura na originalidade das respostas

apresentadas."(Silver, 1994, apud Maura; Silva; Simao, 2024, p. 9).

Essa concepcao afasta-se da ideia de que a criatividade é uma capacidade
inata, defendendo que ela pode ser cultivada em todos os sujeitos, inclusive no contexto
escolar. Maura, Silva e Simao (2024) corroboram essa visao ao afirmarem que a criatividade
pode ser desenvolvida na escola, inclusive na Matematica, desde que haja espaco para a
investigagao, a experimentagao e a formulagao de ideias préprias.

Nesse sentido, praticas inovadoras no ensino de Matematica devem possibilitar
que os estudantes elaborem estratégias, construam representacoes e reflitam sobre os
conceitos envolvidos. A aprendizagem, quando se d4 com compreensdo, permite que os
alunos estabelecam conexoes entre o contetido escolar e sua realidade, o que amplia as
possibilidades de manifestagao da criatividade. Como destacam Hoffmann e Silva (2023)
"Aprender com compreensao significa entender o porqué e para qué, possibilitando que o
conhecimento construido em sala de aula também seja 1til além das paredes da escola".

Outro aspecto importante é a formacao docente. E fundamental que o professor
desenvolva, ele mesmo, uma atitude criativa em sua pratica pedagbgica, assumindo uma
postura de pesquisador e transformador da realidade escolar. Para Maura, Silva e Simao
(2024) "Praticas inovadoras e criativas tornam-se componentes da construgao dos saberes
profissional e pessoal".

Essa construcao passa pelo reconhecimento do potencial dos estudantes e pelo
compromisso com estratégias de ensino que permitam o engajamento ativo. O uso de
jogos e materiais manipulaveis, por exemplo, pode estimular a criatividade dos alunos,
desde que seja orientado por uma intencionalidade pedagdgica bem definida. Gées e Matos
(2024) concluem que "O potencial criativo desses recursos estd associado a qualidade e a
intencionalidade da estratégia pedagdgica dos professores’.

Ainda segundo essas autoras, os recursos didaticos s6 se tornam efetivamente
criativos quando os professores planejam e adaptam suas praticas de acordo com os
contextos e as necessidades dos estudantes. Ao relatarem experiéncias com jogos e ofi-
cinas criativas, professoras revelaram que os alunos se engajaram ativamente, propondo
estratégias, refletindo e explorando diferentes formas de resolver situacdes propostas.

As Propostas de tarefas, elaboradas na Dissertacao propoem atividades com

desafios criativos.
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2.4 A Integracao de Tecnologias Digitais no Ensino de Transforma-

coes Planas

A integracao de tecnologias digitais no ensino de transformacgoes planas é um
eixo estratégico tanto na BNCC quanto no Curriculo Paulista, refletindo uma tendéncia
pedagogica que valoriza a interatividade, a visualizacao dinamica e a contextualizacao
pratica. Documentos como a BNCC enfatizam que o uso de softwares de geometria dinamica
— como o GeoGebra — e ferramentas digitais (malhas quadriculadas interativas, planos
cartesianos virtuais) potencializa a compreensao de conceitos abstratos, permitindo que
os alunos manipulem figuras, testem hipoteses e observem propriedades geométricas em
tempo real (Brasil, 2018).

Essas ferramentas sao particularmente eficazes para explorar transformagoes

planas, pois permitem:

o Visualizacao imediata de resultados: Ao deslocar, girar ou refletir figuras
digitalmente, os alunos percebem relacoes de congruéncia, semelhanca e simetria de
forma concreta. Conforme Leivas(2009) a visualizagao é um dos pilares do Pensamento

Geométrico.

« Experimentacao livre: A possibilidade de ajustar parametros (angulos de rotacao,
vetores de translagao) incentiva a investigagao auténoma, alinhando-se & Competéncia

Geral 2 da BNCC, que prioriza o pensamento cientifico e criativo.

« Conexao com contextos reais: Softwares como o GeoGebra permitem simular
padroes artisticos, elementos arquitetonicos e designs, vinculando a geometria a

aplicagbes praticas, conforme destacado na habilidade EFO7TMAT17.

O GeoGebra, por exemplo, é amplamente recomendado por sua versatilidade.
Com ele, é possivel criar construgoes que ilustram composigoes de transformagoes (transla-
¢ao seguida de rotagao, por exemplo), explorar homotetias com centros variados e analisar
invariantes geométricos — atividades que atendem diretamente as habilidades EFOSMA15
e EFO6MA20. Além disso, o uso de malhas quadriculadas digitais facilita a compreensao de
ampliagoes e reducgoes, pois os alunos podem alterar escalas e observar proporcionalidade

de forma instantanea.

As tecnologias digitais, a depender da forma como sdo utilizadas, podem ser um recurso para
minimizar os problemas enfrentados nessa disciplina, dado o amplo leque de possibilidades
que se abrem a partir de sua utilizacdo, em especial as ligadas & dinamicidade, ao feedback
e & visualizagdo (Borba; Almeida; Chiari, 2015, p. 1128).

. No contexto paulista, o Curriculo reforca essa perspectiva ao sugerir que as

transformacoes sejam exploradas com "tecnologias digitais que aproximem a matematica
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de situagoes cotidianas'(Sao Paulo, 2019, p. 254).

No entanto, a efetividade dessas ferramentas depende de uma abordagem
pedagdgica intencional. E essencial que os professores planejem atividades que vao além
da manipulacdo técnica, promovendo reflexdes sobre padroes, invariantes e aplicagoes
interdisciplinares. Por exemplo, ao analisar um mosaico digital, os alunos podem identificar
simetrias e discutir sua relevancia em culturas histoéricas, integrando matematica, arte e
histéria — uma pratica alinhada a Competéncia Geral 4 da BNCC.

Assim, a tecnologia nao é um fim em si mesma, mas um meio para engajar
os alunos em processos investigativos, consolidando as transformagoes planas como fer-
ramentas de pensamento critico e criativo, conforme previsto nas diretrizes curriculares
contemporaneas. As atividades propostas no Capitulo(4), também podem ser realizadas
com o uso das tecnologias, em especial com o uso do Geogebra.

Neste capitulo fundamentamos e definimos as ideias centrais da dissertacao,
como: Pensamento Geométrico, Jogos e Criatividade Matematica e como sugestao o uso

de tecnologias digitais, especificamente o uso do Geogebra.
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Capitulo 3

Material Digital do Estado de Sao

Paulo.

Em 2024, o Estado de Sao Paulo adotou o uso de material digital elaborado
pela SEDUC-SP, faremos a exposicao das aulas juntamente com as atividades voltadas
para o desenvolvimento das habilidades especificas. Esse material se encontra em vigéncia

até o presente momento.

3.1 Como é trabalhada a habilidade EFO6MA21.

O material usado para trabalhar a habilidade sao as aulas 38 e 39 do 4° bimestre
para o 6° ano. Para o bom andamento da aula, é importante que os alunos ja possuam os

seguintes conhecimentos prévios:

o Conceitos Basicos de Geometria: Conhecimento sobre figuras geométricas planas,

como retangulos, tridngulos e paralelogramos.

o Medidas e Proporc¢oes: Compreensao de medidas de comprimento e altura, bem

como a ideia de proporcao e proporcionalidade.

e Uso de Malha Quadriculada e Plano Cartesiano: Familiaridade com a utili-
zacao de malha quadriculada e plano cartesiano para desenhar e comparar figuras

geométricas.

o Operagoes Matematicas Basicas: Habilidade em realizar operagoes matematicas
basicas, como multiplicagao e divisao, que sao necessarias para calcular as dimensoes

ampliadas ou reduzidas das figuras.
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3.1.1 Ampliacdo e Reducdo de Figuras Geométricas no Plano — Parte 1 -(
aula 38)

O objetivo é identificar e construir figuras geométricas semelhantes em situa-
¢oes de ampliacao e redugao no plano, utilizando malha quadriculada.

Os objetivos das aulas sao:

1. Compreender o conceito de figuras geométricas semelhantes.
2. Aprender a ampliar e reduzir figuras geométricas de forma proporcional.

3. Utilizar malha quadriculada para representar e comparar figuras geométricas.

A aula esta divida em se¢des com atividades praticas e tedricas, tem uma
introducao ao tema onde sao observadas imagens e abri-se uma discussao sobre a proporci-
onalidade das dimensoes das figuras.(1)

Com foco no contetiido ha uma explicagdo sobre a ampliacao e redugdo propor-
cional de figuras e exemplos de figuras ampliadas e reduzidas, destacando a manutencao
da semelhanga ou a ocorréncia de distor¢oes, propoe atividade pratica de observacao de
retangulos na malha quadriculada e comparacao na sua forma e dimensoes, conforme figura
(2). A intencao é que o aluno perceba que os lados da figura aumentam ou diminuem suas
medidas, de forma proporcional, sendo os mesmos multiplicados por um mesmo niimero, e
a preservacao das medidas dos dngulos da figura. figura(3)

E proposto um Quiz com uma pergunta sobre o que foi tratado até o momento

na aula, figura(4).

Imagens: © Freepik

Figura 1 — Ampliacao e reducao de imagem - MDSP
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Observe os retangulos representados na malha quadriculada. Comparem as suas formas
e dimensoes. O que eles apresentam em comum?

1cm|_

1cm

Elaborado especialmente para a aula.

Figura 2 — Ampliacgao retangulo - MDSP

Mesmo que a medida dos lados aumente ou reduza proporcionalmente, a medida dos
angulos correspondentes néo se altera.

Elaborado especialmente para a aula.

Figura 3 — Ampliacao Pentagono - MDSP

Sobre a ampliacao de figuras semelhantes,
responda:

Se eu desejo aumentar ou reduzir uma figura plana em relacao a
original, basta que suas dimensoes (largura e comprimento)
sejam ampliadas ou reduzidas de forma proporcional.

Falso

Verdadeiro

Figura 4 — Quiz 1 - MDSP

Sao propostas questoes de multipla escolha para reforcar os conceitos trabalha-

dos na aula. Conforme as figuras (5),(6) e (7)
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2. Sobre aimagem, assinale a alternativa falsa.

Afigura 1 é reducao da figura 2.
Afigura 2 é ampliacdo da figura 1.
As figuras 1 e 2 sao semelhantes.

As figuras 1 e 2 sao formadas por um
paralelogramo e um triangulo retangulo.

A 4

Figura 1 Figura 2
X

Figura 5 — Barcos Ampliacao - MDSP

Aprofundando

Analise a imagem a seguir e assinale a alternativa correta.

A | Afigura 2 é semelhante em relacéo a figura 1.

B | Afigura 2 ndo é semelhante em relacdo a = —
figura 1.

C | Adrea da figura 1 equivale ao triplo da édrea da I
figura 2.

D | Adrea da figura 2 equivale ao triplo da area da
figura 1. ‘

Figura 1 Figura 2

Elaborado especialmente para a aula

Figura 6 — Casa Ampliacao - MDSP

Aprofundando

(Concurso, Prefeitura de Areal (RJ) — adaptada) Observe as figuras | e Il desenhadas
sobre a malha quadriculada ao lado.

A | Asfiguras sdo semelhantes e a
area da Figura | equivale ao
quadruplo da area da Figura Il.

B | As figuras ndo sdo semelhantes e a
drea da Figura | equivale ao dobro
da &rea da Figura Il.

C ) Asfiguras nao sao semelhantes e a Figura ll
area da Figura | equivale ao
quadruplo da area da Figura II.

D | Nenhuma das alternativas.

Figural

Figura 7 — Hexagono nao convexo ampliagdo - MDSP
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3.1.2 Ampliacdo e Reducdo de Figuras Geométricas no Plano — Parte 2 -(
aula 39)

O objetivo ¢ aprofundar a compreensao e a aplicacao pratica desses conceitos
utilizando o plano cartesiano.

Os objetivos das aulas sao:

1. Reforcar o conceito de figuras geométricas semelhantes.
2. Aprender a ampliar e reduzir figuras geométricas no plano cartesiano.

3. Utilizar malha quadriculada e software de geometria para representar e comparar

figuras geométricas.

A aula é divida em secOes com atividades tedricas e praticas, é exposta uma
revisao sobre a estrutura do plano cartesiano, conforme as figuras(8) e (9) e como ampliar
e reduzir figuras geométricas mantendo a semelhanca, aplicando a operagao matemaética

direta nos pontos que formam a figura plana, podemos ver isso figura(10)

Relembre

Ja estudamos que o PLANO CARTESIANO ¢é composto de duas retas perpendiculares
(formam um angulo de 90°) no plano. A reta horizontal € chamada de eixo das abscissas e a
reta vertical de eixo das ordenadas.

Eixo das ordenadas
O encontro desses eixos é a origem
desse plano.
(0,0)
Elaborado especialmente para a aula
Figura 8 — Plano Cartesiano - MDSP
Relembre

Cada ponto no plano cartesiano é formado por um par ordenado (x,y). O primeiro valor
desse par é chamado abscissa e o segundo valor desse par € chamado de ordenada.

y

5
Afommoos *(5.4)

[S1 7 [

Elaborado especialmente para a aula

Figura 9 — 1° Quadrante - MDSP
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Para ampliar ou reduzir figuras no plano cartesiano, basta multiplicar ou dividir todas as
coordenadas dos pares ordenados pelo mesmo numero (diferente de zero).

A(2,3) — novo A — A’(4,6)
B(2,1) — novo B — B’(4,2)
C(4,1) —> novo C — C’(8,2)
D(4,3) — novo D — D’(8,6)

7
6 A D’
5

4

3 A D

2 B c
1 B &

00 123456 78 910

Elaborado especialmente para a aula com imagem © Freepik.

Figura 10 — Quadrado Ampliacao e Redugao - MDSP

Na parte pratica da aula é sugerido ao aluno usar uma malha quadriculada

ou um software de geometria e é pedido ao mesmo que amplie o triangulo que esta na

atividade, conforme a figura(11), se espera que o aluno, realize a atividade conforme foi

sugerido na figura(10). Na figura(12) é esperado que o aluno realize o mesmo procedimento

, mas nesse caso para obter a reducao da imagem.

Na pratica

Utilizando um software de
Geometria ou uma folha de pap:
quadriculado, desenhe o
triangulo que aparece ao lado e

el

faca a ampliacdo dele, de forma

que o novo triangulo tenha o
triplo do tamanho do triangulo
original.

370 s minuTos 4

101
9

8

7

6

5

4

3

/N

1

0l 1234567 8 910

Figura 11 — Tridgulo Plano Cartesiano - MDSP

Na pratica
10T
9
8
7
D
6
5
4
3 A
2
1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Desenhe o trapézio ABCD em um
plano cartesiano e reduza pela
metade seus pares ordenados,
desenhando, em seguida, o hovo
trapézio AB'C'D’.

)"0 8 MINUTOS 4

Figura 12 — Trapézio - MDSP
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Agora a atividade propoe que o aluno localize pontos no plano cartesiano ou
em um software e aplique a ampliacao, para depois expor na sala de aula. O andamento
da atividade segue nas figuras(13), (14) e (15).

Na pratica

Utilizando um software de Geometria ou uma folha
de papel quadriculado, em um plano cartesiano,
realize as seguintes tarefas:

Localize os pontos no plano cartesiano, de
acordo com as coordenadas, e faca o
desenho de cada poligono.

Em outra pagina do software de Geometria ou
na folha de papel quadriculado, amplie a
figura formada, dobrando os valores das
coordenadas.

Pinte as duas figuras (original e ampliada) e
realize uma exposicao na sala de aula. o 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S

- N W A D N ® ©

Elaborado especialmente para a aula com imagem © Freepik

Figura 13 — Atividade plano cartesiano - MDSP

Na pratica

Coordenadas IZ

Retangulo 1: (0,0); (4,0); (4,4); (0.4). 8

Retangulo 2: (1,0); (2,0); (2,2); (1.2). e7s

Quadrado: (3,2); (4,2); (4,3); (3,3). j

Triangulo: (0,4); (4,4);(2,5). z
1
— s

X Elaborado especiamente para a aula com imagem © Freepik

Figura 14 — Atividade plano cartesiano - MDSP

Na pratica
Correcao
101 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 E 2
1 H 1
N N
°l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 % 1 2 34 5 6 7 8 9 10

Elaborado especialmente para a aula com imagem © Freepik. Elaborado especialmente para a aula com imagem © Freepik.

Figura 15 — Atividade Casa -MDSP

Na secao Aprofundando sao propostas duas atividades, uma com a ideia de

localizagao no plano cartesiano dos vértices do triangulo, conforme a figura(16) e a segunda
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atividade sobre a redugao de um losango, figura (17), é esperado que o aluno seja capaz
de localizar os pontos dos vértices da figura e realizar sobre eles a operagao matematica

que resulte na reducgao da figura.
Aprofundando
(PROVA PAULISTA, 2023) As coordenadas dos vértices do triangulo A, B, C no plano
cartesiano a seguir, sdo:
A ) A(.2):B(1,2eC(1,6). 6
B ) A(1.2:B(3.2)eC(16).

c) AR3):B(21)eC(61).

D) A@R1):;B(61)eC(23).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 x

Elaborado especialmente para a aula com imagem © Freepik.

Figura 16 — Atividade Triangulo - MDSP

Aprofundando

Se reduzirmos pela metade as coordenadas dos vértices do quadriladtero ABCD, as novas

coordenadas serao:
N

A | A@3,0)B(1,2); C(34); D'(25). ° ¢

B | A(6,0); B'(2,4), C'(6,8), D’'(10,4).

o

C | A(03); B'(2,1); C'(4,3); D'(2,5). B

D | A(0,3);B'(2,1); C'(2,4), D'(8,4).

(=] 0 1 2 3 4 5 A 7 8 9 10
MOSTRE-ME =)

Figura 17 — Atividade Losango - MDSP

As aulas terminam com resumos dos conceitos aprendidos no decorrer das
mesmas, reforgando a importancia na proporcionalidade na ampliacao e reducao de figuras

planas.

3.2 Como sao trabalhadas as habilidades EFO7TMA20 e EFO7TMA21.

As habilidades sao referenciadas por uma mesma habilidade na BNCC, vamos
expor as aulas que trabalham o desenvolvimento delas nessa mesma subsecao. As aulas
que trabalham as habilidades sao as aulas 34, 35, 37 e 38 do 3° bimestre para o 7° ano.

Para o bom andamento das aulas 34 e 35, é importante que os alunos ja possuam

os seguintes conhecimentos prévios:

» Conceitos basicos de figuras geométricas.



Capitulo 3. Material Digital do Estado de Sao Paulo. 40

o Localizacao de pontos no plano cartesiano.

» Operagoes matematicas simples, como soma e multiplicagao.

3.2.1 Simetria de poligono: reflexdo e rotacdo Parte 1 ( aula 34)

O objetivo é desenvolver a compreensao das transformagoes geométricas e sua
aplicagao no plano cartesiano.
Objetivos da Aula

o Compreender os conceitos de simetria de reflexdo, rotagao e translagao.

Representar e localizar figuras simétricas na malha quadriculada.
» Explorar exemplos de simetria na arte, arquitetura e natureza.
« Utilizar coordenadas para investigar propriedades de simetria no plano cartesiano.

A aula esta dividida em secoes, ela comeca introduzindo de forma intuitiva o
conceito de simetria, usando uma imagem, conforme figura(18), dialogando com o aluno,

questionando sobre a sua imagem em frente a um espelho conforme se movimente.

Olhando no espelho

Imagine que voceé esta em frente a um
espelho, olhando para ele.

Aiimagem que vocé vé é
exatamente igual a vocé?
Se voce levantar sua mao direita,

qual sera a mao que a imagem ira
levantar?

Figura 18 — Espelho Simetria - MDSP

Posteriormente ha a defini¢ao e identificacao de eixo de simetria. Figura(19)

sao abordados tipos de simetria.
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O que é simetria Eixo de

simetria

Simetria € a propriedade geométrica de
transformar ou mover uma figura sem
alterar sua forma original.

Olhar no espelho ou ver uma imagem
refletida em uma superficie, como um
lago, por exemplo, resulta na simetria de
reflexéo.

Aimagem ao lado apresenta simetria de
reflexao. Nesse caso, existe uma reta
imaginaria sobre a superficie do lago,
dividindo a imagem em duas partes
aproximadamente iguais, chamada eixo Fonte: Freepik.
de simetria.

Figura 19 — Simetria Lago - MDSP

Simetria de Reflexao Na simetria de reflexdo, os pontos simétricos estao
sempre a uma mesma distancia do eixo de simetria. Utilizar malhas quadriculadas auxilia
na visualizacao dessa propriedade. Conforme figura(20) Isso significa que, ao refletir uma
figura em relacao a um eixo, cada ponto da figura original tem um ponto correspondente
na figura refletida, mantendo a mesma distancia do eixo.

Simetria de Translagao

Mover um objeto de lugar, sem realizar giro, resulta no que chamamos simetria
de translacao. A posicao da estrela mostra uma mudanca de lugar, ou seja, uma translacao.
Como mostrado na figura(21). Em outras palavras, a figura é deslocada de uma posicao
para outra, mantendo a mesma orientagao e forma.

Simetria Bilateral

Muitos objetos podem ser divididos por uma reta, resultando em partes simé-
tricas. Quando isso ocorre, temos o caso de simetria bilateral, em que a reta é chamada
também de eixo de simetria. A imagem na figura(22) mostra um exemplo de simetria
bilateral. Isso ¢ comum em muitos elementos da natureza e design, onde uma metade do

objeto é um espelho da outra metade.

Eixo de
simetria Posicao inicial
Distancias
iguais Fonte: Freepik.
Posicao final Eixo de
Figura 20 — Reflexao e eixo simetria

de simetri Figura 21 — Translacao.
¢ simetria Figura 22 — Eixo Bilateral

Em algumas figuras podemos tragar mais de um eixo de simetria, figura(23),
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existem outras figuras que nao apresentam simetrias e sdo chamadas de assimétricas,

i

Fonte: Freepik.

conforme a figura(24).

Figura 23 — Eixos de sime-
tria

Figura 24 — Assimetria

Na parte pratica da aula as atividades visam que os alunos sejam capazes de
reconhecer e tragar eixos de simetria em figuras planas, sugerindo que os mesmos dobrem
as figuras, assim observando que uma parte se sobre poe a outra e o vinco gerado é o eixo

de simetria, conforme as figuras(25) e (26).

1. Figuras planas apresentam simetria
quando tracamos uma linha reta,
dividindo-as em duas partes, de modo
que, dobrando a figura nessa linha, as
duas partes se sobreponham e coincidam.
Sendo assim, dadas as figuras ao lado,
trace os seus eixos de simetria.

Fonte: Aprender Sempre.

Figura 25 — Atividade Poligonos 1 - MDSP

2. (AAP-SP) Das figuras ao lado,
assinale quais tém simetria.

A lell.
B | lelV
c | lelll
D) llelv.

Fonte: Aprender Sempre. (—‘
Figura 26 — Atividade Poligonos 2 - MDSP

Na atividade, figura(27), espera-se que os alunos sejam capazes de desenhar a
reflexdo do poligono em relagao ao eixo vertical, com o conceito de que os pontos devem

ter a mesma distancia do eixo de simetria.
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3. Obtenha a figura simétrica em relacéo a

linha vertical na imagem ao lado.

Fonte: Aprender Sempre.

Figura 27 — Atividade Simetria - MDSP

Na secao aplicando na atividade proposta é esperado que os alunos apliquem

as comandas e reconhecam o tipo de transformagao que ocorre na imagem, conforme a

figura(28).
Simetria no plano cartesiano

O objetivo desta atividade é
investigar propriedades de
simetria utilizando as
coordenadas dos vértices de
poligonos no plano cartesiano.

TODO MUNDO \E
ESCREVE

Desenhe, no plano cartesiano, um poligono de
vértices A(1,1), B(3,4) e C(7,1).

Adicione 2 unidades no valor da abscissa e 4 unidades
no valor da ordenada dos pontos A, B e C, realizando
um novo desenho. Que tipo de simetria aparece?

Multiplique apenas as abscissas dos pontos A, Be C
por -1, realizando um novo desenho. Que tipo de
simetria aparece?

Multiplique apenas as ordenadas dos pontos A, Be C
por -1, realizando um novo desenho. Que tipo de
simetria aparece?

Figura 28 — Simetria no Plano Cartesiano - MDSP

Espera-se que os alunos consigam desenhar o poligono, figura(29), realizar e

reconhecer a translagao, figura(30), realizar a operagdo matemaética e reconhecer a reflexao

em relagao ao eixo vertical, figura(31), e ao eixo horizontal, figura(32).

RS

Figura 29 — Poligono de-
senhado  no
plano

¥ =

T T T T T T T T T
4

-1 1 2 3 5 L] 7 8

© -

Figura 30 — Translagao do
poligono
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Figura 31 — Reflexao eixo y + I

Figura 32 — Reflexao eixo x

Na secao aprofundando tem mais duas atividades de reconhecimento da trans-

formagao geométrica, como pode ser visto nas figuras(33) e (34).

Aprofundando Aprofundando

(OBMEP, adaptada) Benjamim passava pela
praca de Quixajuba, quando viu o relégio da
praca pelo espelho da bicicleta, como na
figura.

Que horas o reldgio estava marcando?

2. Qual ¢ o tipo de simetria presente na

imagem ao lado, em relacéo ao segmento
de reta?

A Translacao.
B | 5h45min

¥ ’ B | Rotacéo.
C | 6h15min T ) C | Reflexiva.

D | 6h45min

A ) 5h15min

D | Nao ha simetria.

Figura 33 — Aprofundamento MDSP Figura 34 — Aprofundamento MDSP

A aula fornece uma introducao sélida ao conceito de simetria, permitindo que

os alunos visualizem e experimentem a simetria de reflexao e translacao de forma pratica.

3.2.2 Simetria de poligono: reflexdo e rotacdo Parte 2 (aula 35)

A Aula dividida em sec¢bes e aprofunda os conceitos de simetria, abordando
a simetria de rotacao e sua aplicagdo no plano cartesiano. Os alunos exploram a relacao
entre angulos de rotagao e a repeticao de padroes geométricos. A aula faz a introdugao
dos conceitos de simetria de rotagao e radial.

Simetria de rotacao

A simetria de rotagao ocorre quando uma figura pode ser girada em torno de
um ponto central (centro de rotagao) por um determinado angulo.

Conforme a imagem(35), a figura 2 é uma rotagao da figura 1, com o centro
de rotacao indicado. A aula tem a intencao através da imagem, que o aluno perceba a

rotacao em relagdo a um ponto especifico.
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Figura 1

Centro de
rotacao

Figura 2

Figura 35 — Rotacao da figura aula - MDSP

Simetria Radial

A simetria radial, também conhecida como simetria circular, é um tipo de
simetria de rotagdo onde as partes de uma figura sao distribuidas igualmente ao redor de
um ponto central. Se uma figura possui simetria radial, ela pode ser dividida em varias
partes iguais que irradiam do centro, e cada parte é uma réplica exata das outras.

Por exemplo, se vocé girar a figura(36) em 90° no sentido horario, ela permane-
cerd a mesma. O numero de vezes que a figura coincide com sua posi¢ao original ao longo
de uma rotagao completa de 360° determina o ntimero de simetrias rotacionais que ela
possui.

Na imagem da figura(37), temos um total de 8 pétalas, todas simétricas entre

si. Isso significa que cada rotagdo de 45° (ou um multiplo de 45°) deixa a figura idéntica.

Fonte: Freepik. Fonte: Freepik.

Angulo de 45°

Figura 36 — Flor - MDSP Figura 37 — Flor simetria
radial - MDSP

A aula explica ao aluno como calcular o dngulo referente aos eixos de simetria

radial, conforme a figura(38).
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Angulos de rotacao

O angulo de rotacao na simetria radial
coincide com o total de raios saindo do
centro da figura.

Para n raios:

o VY

A 36
angulo =

Na imagem, ha 5 raios saindo do centro da
figura, portanto o angulo é dado por

o

=72°

A 360
angulo =

Figura 38 — Eixo radial calculo - MDSP

Na secao pratica sdao retomados os conceitos da aula anterior com atividades de
reflexdo em relacao aos eixos x e y. Na secao Aprofundando as atividades sao direcionadas

a localizar os eixos de simetria de uma figura. Como pode ser visto nas imagens, figura(39)

e (40).

3. Observe a figura a seguir.

Qual das figuras a seguir representa uma rotacdo de 180° da imagem anterior, em torno do
ponto O, no sentido anti-horario?

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3

Figura 39 — Atividade Rotagao 1 - MDSP
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1. (OBMEP, adaptada) Quantas das

figuras ao lado possuem pelo menos um | | | [ [ |
eixo de simetria? - 2
Ly .} !
B of T
A3 i
B 1 ! ',
B 4 | - _‘.__l
C 5 Fonte: OBMEP.
D) 6
—d

Figura 40 — Atividade Rotagao 2 - MDSP

A aula amplia o estudo da simetria ao incluir a rotagao, permitindo que os
alunos compreendam padroes geométricos mais complexos. A relacdo entre angulos e

simetria ¢é reforcada através de atividades praticas e desafios matematicos.

Para o bom andamento das aulas 37 e 38, é importante que os alunos ja possuam

os seguintes conhecimentos prévios:

» Representar, no plano cartesiano, a imagem simétrica de uma figura pela reflexao

em relacao aos eixos verticais ou horizontais.

o Compreender as regras para encontrar os simétricos de pontos e figuras no plano

cartesiano.

e Aplicar conhecimentos de simetria para resolver problemas matematicos.

3.2.3 Representacbes no plano cartesiano: simetria reflexiva e rotacional —
Parte 1 (aula 37)

A aula esta dividida em sec¢oes: Foco no conteudo, pratica, aplicando e
aprofundamento. No foco no contetdo ela expoe um plano cartesiano e uma imagem
nesse plano no 1° quadrante e propoe ao aluno que imagine um espelho colocado sobre os
eixos, sendo assim questiona o aluno sobre qual tipo e onde a imagem refletiria, conforme
a figura(41).
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Simetria no plano cartesiano 't

Observe a imagem ao lado e responda:

Se o eixo das abscissas fosse

transformado em um espelho, como

ficaria a imagem refletida? Em qual

quadrante ela apareceria? !

Se o eixo das ordenadas fosse K3 o 5
transformado em um espelho, como -
ficaria a imagem refletida? Em qual
quadrante ela apareceria?

Como seria a imagem refletida no
terceiro quadrante? Qual seria o
espelho nesse caso?

Figura 41 — Atividade Simetria - MDSP

E explicada a simetria em rela¢do ao eixo x(abscissas) pela coordenada, mos-
trando ao aluno, que a coordenada y tem o sinal trocado, nao é citado que isso pode ser

feito pela multiplicagdo por —1. Figura(42).

Simetria em relacéo ao eixo y

Ponto Ponto
Quando refletimos um ponto utilizando o simétrico original
eixo y (ordenadas) como um espelho,
apenas a coordenada x (abscissa) muda
de sinal.

Observe a imagem ao lado, que apresenta
o ponto (3,5). Seu simétrico é (-3,5).

As distancias entre

0S pontos e o eixo

das ordenadas sao
iguais.

Figura 42 — Simetria Eixo y - MDSP

Da mesma forma é explicada a simetria em relacdo ao eixo y(ordenadas),
falando que a coordenada x tem o sinal trocado, nao citando a multiplicacao por —1.
Figura(43).

E por ultimo, explica a simetria em relagao a origem, dizendo que os sinais das
coordenadas x e y tem os sinais trocados e também nao fala sobre a multiplicagao por 1

negativo. Figura(44).
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Ay
Ponto
T e original
4 =
2 -
1=
S N I SN SN SN S SN S S S
3 =
4 =
Ponto
® simétrico
5
A J

Figura 43 — Simetria Eixo x

Simetria em relacao a origem Ponto
’ original

As distancias entre
os pontos e a o °
origem sao iguais. o

Quando utilizamos a origem como um
espelho, invertemos as coordenadas.
Assim, um ponto do primeiro quadrante
sera refletido no terceiro quadrante e
vice-versa. L

Alimagem mostra o simétrico de (3,5) no +
terceiro quadrante, dado por (-3,-5). X

Ponto
simétrico

Figura 44 — Simetria Origem

Na secao pratica as atividades sdo voltadas para o que foi explicado no foco
no conteudo, espera-se que o aluno seja capaz de localizar os pontos e fazer as reflexoes

aplicando diretamente nas coordenadas. Conforme as atividades na figuras (45) e (46).
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Na pratica TODO MUNDO \E

A %0 8 MINUTOS

y
s}
1. No plano cartesiano ao lado esta
representado o segmento de reta AB, em sk
que A (2,6) e B (4,1).
Desenhe os segmentos simétricos de AB
em relacado ao eixo x, em relacao ao eixo y e
em relacao a origem, utilizando um mesmo
plano cartesiano para representar essas R
imagens.

Figura 45 — Atividade Segmento de Reta - MDSP

Na pratica
TODO MUNDO \E

ESCREVE 550 _12 MINUTOS

2. Observe o retangulo ABCD representado
no plano cartesiano ao lado. Agora, responda:

a) Quais sao as coordenadas cartesianas de .
A B, CeD? 5,
b) Determine os pontos A’, B', C’ e D’, ‘

simétricos a A, B, C e D respectivamente, em

relacao ao eixo vertical.

c) Localize os pontos A’, B’, C’ e D’ no plano FTFTTT i 1° 11 T o dus deaien
cartesiano, ligando os pontos encontrados e
construindo o simétrico de ABCD em relacao
ao eixo vertical.

Figura 46 — Atividade retangulo Inclinado - MDSP

Na secao Aplicando tem uma atividade em que o aluno deve preencher uma
tabela, indicando em cada coluna os pontos simétricos em relagao a um determinado eixo.

A atividade pode ser vista na imagem (47).

Pontos simétricos

Preencha o quadro a seguir dizendo quais serdo as coordenadas de cada um dos simétricos
dos pontos dados. Por fim, crie um resumo para o ponto genérico (a,b).

e LEmnn | e |
relacao ao eixo x | relacdo ao eixo y | relacdo a origem
(7.4)
(=3,5)
(=2-7)
(8-6)
(a,b)

Figura 47 — Atividade Tabela - MDSP

Na secao Aprofundando, sao propostas duas atividades de multipla escolha,
onde espera-se que o aluno tenha desenvolvido a habilidade de reconhecer o tipo de simetria

apresentada na atividade. As atividades podem ser vistas nas figuras(48) e (49).
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Aprofundando ()

1. (ENEM/2013) Um programa de edicao de imagens possibilita transformar figuras em
outras mais complexas. Deseja-se construir uma nova figura a partir da original. A nova figura
deve apresentar simetria em relacao ao ponto O.

=

Figura original

Aimagem que representa a nova figura ¢:
A) B) C) D) E)
] Ny = =

Figura 48 — Atividade Aprofundando - MDSP

Aprofundando
MOSTRE-ME

Qual é o simétrico do ponto (-5,7) em
relacao a origem?

A (5-7)
B, 6-7)
c ) (@-9
D (7.9

Figura 49 — Atividade Aprofundando - MDSP

A aula retoma as principais ideias sobre simetria reflexiva e resume as transfor-

magoes no plano cartesiano.

3.2.4 RepresentacGes no plano cartesiano: simetria reflexiva e rotacional —
Parte 2 (aula 38)

A aula 38 também esta dividida em se¢bes: Foco no contetido, pratica,
aplicando e aprofundamento.

A aula inicia com uma imagem onde ha duas figuras e questiona ao aluno o
tipo de transformacao que ocorreu, se o mesmo sabe o porqué dos detalhes na imagem e
se ele percebe algum padrao em coordenadas especificas. Figura(50).

Na secao foco no conteudo, a aula explica sobre a rotagdo em torno de um
ponto, deixando claro que esse ponto é chamado de centro de rotagao e como é a sua
notagao, e que esse ponto é o vértice no angulo da rotagao (no sentido anti-horério) da

figura. Conforme imagem(51)
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Transformacoes geométricas
no plano cartesiano

Observe a imagem ao lado e
responda:

+ Qual transformacao geométrica
aconteceu para a Figura 1 gerar a
Figura 27

+ Por qual motivo vocé imagina que
foram tracados os dois segmentos
pontilhados, ligando os pontos Ae A
e a origem do plano cartesiano?

* Quais sao as coordenadas dos
pontosAeA,BeB,CeCeDe
D’? Ha algum padrao?

Figura 2

Figura 1

Reproducao: GeoGebra.

Figura 50 — Transformacao no Plano Rotacao Retangulo - MDSP

Rotacao em torno de um ponto

Arotacéo de objetos precisa sempre de
um ponto fixo, chamado de centro de
rotacao. Na imagem, ele é representado
por O.

A partir desse ponto, determina-se um
angulo para realizar a rotacao da
imagem. Todos os pontos da imagem
devem ser girados nesse mesmo angulo,
no mesmo sentido.

Centro de
rotacao

Angulo de
rotacao

Reproducao: GeoGebra.

Figura 51 — Transformacao Rotagao no Plano Triangulo - MDSP

A aula retorna a figura(50), mostrando que todos os pontos foram rotacionados

em 90° conforme figuras(52) e (53) e compara os pontos da imagem original com a imagem

rotacionada, como podemos ver na figura(53), espera-se que o aluno seja capaz de perceber

o padrao da transformagao nos pontos (vértices do poligono). Figura(54).

D C

5

4

"
A D
3
A
,

A B' ot

) ,

Reproducao: GeoGebra.

Reproducao: GeoGebra.

Figura 52 — Pontos rotacao do Retangulo 1 - MDSP
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Reproducao: GeoGebra

Reproducao: GeoGebra.

Figura 53 — Pontos rotagdo do Retangulo 2 - MDSP

Novas coordenadas

Ao realizar a rotacao de 90° em torno da
origem, no sentido anti-horario, é possivel

estabelecer algumas observacoes sobre 3 =
as coordenadas: 1
] A D
A(2,3) A (-3,2) %
B(21) B'(-12) I R < ¥
C (5.1) C (-1,5) Y
D (5.3) D’ (-3,5) P P T

Reproducao: GeoGebra
E se rotacionarmos o ponto (a,b) 90° em

torno da origem, no sentido anti-horario,
quais serao as coordenadas do novo ponto?

Figura 54 — Coordenada Rotacao dos Pontos - MDSP

Na secao pratica, as atividades esperam que os alunos sejam capazes de realizar
a transformagao de rotacao, aplicando o padrao :(x,y) — (—y, x) percebido por eles na

figura(53), conforme atividade na imagem(55), reconhecer qual foi a figura rotacionada,

conforme a atividade na imagem(56) e preencher a tabela com os pontos rotacionados,
tabela da atividade na imagem(57).

2. No plano cartesiano ao lado, esta
representado o triangulo ABC dado por
A (2,3),B(2,5) e C (6,3).

Rotacione esse triangulo 90° em sentido
anti-horario em torno da origem,

obtendo as coordenadas dos pontos A’, 4
B’ e C’ correspondentes. !
s

-—

Reproducao: GeoGebra

Figura 55 — Atividade Rotacao do Triangulo - MDSP
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Em relacao a Figura 1, qual das demais

figuras representa a sua simetria de 2
rotacao?
A ) Figura2
" 1 3
B) Figura3
C) Figura4

—AN
Figura 56 — Atividade Rotacao de Pegas - MDSP

Preencha o quadro a seguir dizendo quais serao as coordenadas de cada um dos pontos
apos as rotacoes indicadas em torno da origem. Por fim, crie um resumo para o ponto

genérico (a,b).
N
sentido anti-horario sentido horario

(7,4)

(=3.5)

=2-7)

(8,-6)
(a,b)

Figura 57 — Atividade Tabela - MDSP

Na secao Aprofundando, sdo propostas duas questoes, uma do ENEM e outra
da OBMEP, acredita-se que o aluno possa desenvolver os conceitos aprendidos na aula,
sendo capaz de responder as duas questoes, que possuem um maior grau de complexidade.

As questoes podem ser visualizadas nas figuras(58) e (59).
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1. (ENEM/2018, adaptado) Isometria € uma transformacdo geométrica que, aplicada a uma
figura, mantém as distancias entre pontos. Duas das transformacgoes isométricas sao a
reflexdo e a rotacdo. A reflexao ocorre por meio de uma reta chamada eixo. Esse eixo
funciona como um espelho, a imagem refletida € o resultado da transformacéao. A rotacao é o
“giro” de uma figura ao redor de um ponto chamado centro de rotagéo.

Y
A Fonte: INEP.

Afigura sofreu trés transformacg6es isométricas, nesta ordem:
1?) Reflexao no eixo x;

2%) Rotagao de 90° no sentido anti-horario, com centro de rotagcao no ponto A;
3?) Reflexao no eixo y.

Qual das imagens ao lado representa a A) B)
posicao final da figura? b
a?

Al A C) 4 D)
B) B <
c)cC

Fonte: INEP.
D' D

f—‘

Figura 58 — Aprofundando Exercicio ENEM

2. (OBMEP, adaptado) A formiguinha da OBMEP
iniciou uma caminhada indo para o norte (N) e

encontrou ao longo de seu trajeto a sequéncia de
placas ao lado.

Toda vez que encontrou a placa @ ela virou 90°
para a esquerda, e, toda vez que encontrou a placa

(@), ela virou 90° para a direita, continuando depois N
em linha reta. Em qual sentido ela passou a andar
apos passar pela ultima placa? NO NE

A | Norte (N) _‘\

(0] | — L
Sul (S
. ®) SO SE
C Leste (L) S
Fonte: OBMEP.
D Oeste (0)

I—’
Figura 59 — Aprofundando Exercicio OBMEP
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A aula aprofunda as principais ideias sobre simetria rotacional e explora as

transformacoes no plano cartesiano por meio de rotagoes em torno de um ponto fixo.

3.3 Como é trabalhada a habilidade EFO8MA18.

No material digital vigente do estado de Sao Paulo para 2024, nao foi encontrada
uma aula que atenda a essa habilidade especifica. O material digital de 2023 contém aulas
sobre o assunto, mas elas sao praticamente idénticas as aulas 34, 35, 37 e 38 do 7° ano no
material atual. Portanto, seria redundante inclui-las na dissertacao.

Nesse capitulo exploramos as aulas do Material Digital do Estado de Sao
Paulo do ano de 2024, como as habilidades que envolvem os objetivos da dissertagao sao
organizados e trabalhados, servindo de base para elaboracao das atividades que atendam

as habilidades listadas no capitulo.
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Capitulo 4
Proposta Didatica

Neste capitulo vamos propor atividades que busquem garantir os objetivos das
habilidades EFO6MA21, EFOTMA20, EFOTMA21 e EFO8MA18 apds a examinacao

das aulas do MDSP, que visam desenvolver as habilidades citadas.

4.1 Proposta de atividade 1: Ampliando e Reduzindo Figuras em
Malhas Quadriculadas.

Duracao: 2 aulas
Objetivos da Atividade:

« Compreender o conceito de semelhanga de figuras planas (ampliacao e reducao).

o Aplicar fatores de escala (como dobrar ou reduzir pela metade) para construir figuras

semelhantes.

« Utilizar malhas quadriculadas, plano cartesiano e o geogebra como ferramenta para

visualizar proporcionalidade.

Essa atividade estd alinhada a habilidade EFO6MA21 do Curriculo Paulista que
estd em consonancia com a EF06MA20 da BNCC (Construir figuras planas semelhantes em
situacoes de ampliagdo e de reducao, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano
ou tecnologias digitais)

Materiais Necessarios:
 Folhas de malha quadriculada (tamanho padrao ou digital).
« Lapis, borracha e régua.
 Canetas coloridas (opcional).

» Tecnologias digitais (opcional: softwares como GeoGebra, Excel ou aplicativos de

desenho em grid).
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Descricao da Atividade:

Cada aluno recebera uma malha quadriculada, eles devem localizar os pontos
A(2,1),B(2,4),C(4,4) e D(4,1) e formar o poligono conforme a figura(60) ,pedir para
eles aplicarem a ampliacao na escala 2 : 1 espera-se que os alunos consigam construir a
imagem igual a da (61) apds solicitar para eles aplicarem na imagem original a reducao

na escala 1 : 2, formando assim a imagem da figura(62). Reproduzir a atividade no

geogebra(opcional).

10 10 B' C'

9 9

8 8

7 7

6 6

5 s

4 - © 4

s s

2 2

, A D ] A D

0 1 2 3 3 5 5 7 5 5 70 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 0

Figura 60 — Figura Original Figura 61 — Figura Ampliada

Figura 62 — Figura Reduzida

Desafio criativo:

Os alunos desenham uma figura original (uma estrela, um poligono irregular e etc...),
usando outra escala, pedir que eles ampliem por 3 : 1 e reduzam por 1 : 3 em novas malhas
e depois passe a figura para o geogebra para simular a ampliacdo e reducao de forma
digital.
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Socializacao do desafio criativo, alunos exibem suas figuras e explicam como aplicaram o
fator de escala.

Discussao:.
o O que acontece com a area da figura ao ampliar ou reduzir?

o Por que é importante manter as proporgoes?

Os alunos devem registrar as conclusoes sobre semelhancas e escalas.

A avaliacao devera levar em consideracao os seguintes critérios:

« Precisao na aplicagao do fator de escala.
» Proporcionalidade das figuras construidas.

» Participacao na discussao e reflexao.

Intrumentos: Observacao direta, analise das figuras produzidas e registros escritos.
Esta atividade promove o pensamento proporcional e a visualizacao geométrica,
alinhando-se a BNCC e preparando os alunos para conceitos mais avancados de matemaética.

O PDF com a proposta de atividade se encontra nos apéndices.
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4.2 Proposta de atividade 2: Transformacdes Geométricas no Plano

Cartesiano e Aplicacoes Reais.

Duracao: 4 aulas
Objetivos da Atividade

o Compreender e representar transformagoes geométricas (rotagao, translagao e refle-

xa0) no plano cartesiano.

o Aplicar esses conceitos na resolucao de problemas reais e na analise de padroes

matematicos.

» Relacionar as transformacoes geométricas com contextos histéricos, culturais, artisti-

cos e tecnologicos.

Essa atividade esta alinhada a habilidade EFOTMA20 e EFOTMA21 do Curriculo
Paulista que estd em consonincia com a EFO7TMA17 da BNCC (Reconhecer e representar,
no plano cartesiano, o simétrico de figuras em relagao aos eixos e a origem. Realizar
transformacgoes geométricas de poligonos no plano cartesiano, como a multiplicacao das
coordenadas por um niimero inteiro e a obtencao de simétricos em relagao aos eixos e a
origem. Construir figuras obtidas por simetrias de translagao, rotacao e reflexao, utilizando
instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica, e vincular esse estudo as
representagoes planas de obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre outros.) e também
a habilidade EFO8MA18 do Curriculo Paulista que estd em consonincia com a EFOSMA15
da BNCC (Reconhecer e construir figuras obtidas por composigoes de transformagoes
geométricas (translagao, reflexdo e rotagao), com o uso de instrumentos de desenho ou de
softwares de geometria dinamica. Transformacoes geométricas: simetrias de translacao,
reflexdo e rotagao.)
Descricao da Atividade: A proposta de atividade deve ser realizada em duplas, na 1°
atividade em uma malha quadriculada (se possivel pode-se realizar no geogebra) os alunos
devem tracar os eixos das abcissas e das ordenadas, solicitar aos mesmos que desenhem a
figura de coordenadas : A(3,2), B(2,1),C(5,1), D(5,4) e E(4,4), conforme a imagem(63),
pedir para eles transladarem a figura 6 unidades para a esquerda, espera-se que sejam
capazes de realizar a transformagao conforme figura(64). Os alunos devem registrar como
que realizaram a transformacao e marcar os pontos correspondentes dizendo onde nas
coordenadas estao as diferencas. Repetir com a mesma figura a translacao de 4 unidades
para baixo e também a translagdo de 7 unidades para esquerda e de 5 para baixo, fazendo
posteriormente os mesmos registros. E esperado que os educandos realizem as construcoes,

como pode ser visto nas figuras(65) e (66).
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Figura 63 — Figura original.
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Figura 64 — Figura transladada para a esquerda.

e -4

-5

Figura 65 — Figura transladada para Figura 66 — Figura transladada para es-
baixo. querda e para baixo.
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Na 2° Atividade ha uma malha quadriculada com os eixos tracados, a atividade
pode ser vista na imagem(67), pede-se que os alunos observem a pega de azulejo portugués

e desenhe suas simetrias em relagao ao eixo x, y e a origem.

5

4

-4

-5

Figura 67 — Atividade - Simetria com azulejo.

E esperado que os alunos consigam desenhar de forma correta as reflexoes,
pedir a eles que registrem qual foi a estratégia que utilizaram. A atividade resolvida pode

ser vista na imagem(68).

4

=5

Figura 68 — Atividade - Rotacao com azulejo-resolvida.

Na 3° Atividade, os alunos observam uma imagem de tapegaria indigena,
figura(69), perguntar se eles percebem algum padrao na imagem e se ela é composta de
uma mesma figura em posigdes(rotagdes) diferentes, identificar a figura e desenha-la na
malha indicando as rotacdes. E esperado que os alunos identifiquem simetrias, como no

exemplo da imagem(70).



Capitulo 4. Proposta Diddtica 63

O |

Figura 69 — Tapecaria Indigena Fonte: Stuartpitkin.

Figura 70 — Atividade - Rotacao - Tapecaria Indigena - Resolvida.

Mosaico

Peca Criada

Figura 71 — Atividade- Desafio Criativo.

Figuras identificadas na tapecaria:
« 1° Posicao original.
e 2° Posicao Rotacao 90°.

» 3° Posicao Rotacao 180°.
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e 4° Posicao Rotacao 270°.

A 4° Atividade desafio criativo é a construcao de um mosaico conforme pode
ser visto na figura(71) , os alunos devem criar uma pega de azulejo, no estilo portugués e
depois construir um mosaico composto da peca que criaram usando rotacoes e simetrias.
Depois pode-se fazer uma exposicao das construcoes dos mosaicos.

A avaliacgao devera levar em consideracao os seguintes critérios:

» Precisao na aplicagdo das transformacoes.
o Argumentagao nas repostas das atividades.

» Participacao na discussao e reflexao.

Instrumentos: Observacao direta, andlise das figuras produzidas e registros escritos.
Esta atividade promove a visualizagao geométrica e aplicacao das transforma-
¢oes planas alinhando-se a BNCC e preparando os alunos para conceitos mais avanc¢ados

de matematica. O PDF com a proposta de atividade se encontra nos apéndices.
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4.3 Proposta de atividade 3: Jogo Composicao de Figuras com uso

das Transformacées Geométricas para os 8° anos.

O presente jogo foi feito para atender a habilidade EFO8S8MA18 - Reconhecer
e construir figuras obtidas por composi¢oes de transformagoes geométricas, com o uso
de instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica. Transformagoes
geométricas: simetrias de translagao, reflexao e rotacgao.

Duracao: 2 aulas

Objetivos da Atividade: Os alunos, através do conhecimento das transformacoes planas
como translagao, reflexao e rotacdao, devem usar estratégias para compor figuras no plano
cartesiano, aplicando essas transformacoes de maneira conveniente, sendo essa atividade
lidica e estimulante para o aprendizado.

Descricao da Atividade: O jogo é realizado em duplas e envolve raciocinio geométrico,
cooperacao e transformagoes no plano cartesiano.

Cada dupla recebe a imagem de uma figura construida no plano cartesiano,
acompanhada das pecas geométricas que a compdem. O objetivo é reconstruir fielmente a
figura original por meio da aplica¢ao de transformagoes geométricas (translagio, rotagao,
reflexdo, ampliagao/redugao).

A insercao de cada peca ocorre de forma aleatoria, utilizando dados, o que

adiciona um elemento de desafio e estratégia:

« Determinacdo do quadrante — Langa-se um dado de quatro lados (d4) para

definir em qual dos quadrantes a pega sera inserida.

» Definigao das coordenadas — Langam-se dois dados, um de doze lados (d12) para
o eixo x e outro de dez lados (d10) para o eixo y' para determinar os valores das

coordenadas (x,y). Os sinais sdo ajustados conforme o quadrante sorteado.

o Transformacao da pega — A dupla, de forma colaborativa, decide quais transforma-
¢oes devem ser aplicadas a pega para que ela se posicione corretamente e contribua

para a reconstrucao da figura-alvo.

As jogadas continuam até que todas as pecas sejam posicionadas e transforma-
das. Ao final, a figura construida pela dupla é comparada a original para verificar se o
desafio foi completado com sucesso.
Regras do jogo : As pecas estdo numeradas e com uma seta para cima que indica a
posicao correta que elas devem ser inseridas no plano cartesiano, pecas que possuem
simetrias(que podem ser espelhadas) estao também marcadas com a posigao do lado sendo

A e B. As pegas podem ser vista nas imagens(72) e (73).

1 Se sair o valor 10 considerar a ordenada igual a 9
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Posiciodapega| = <3 |Nimero da peca

osapes|e=> ameroaapesa C5> VI
I 1 Rl

Lado da pega =>H}

Figura 72 — Peca com o espelhamento. Figura 73 — Peca sem espelhamento

No plano cartesiano, que pode ser visto na figura(74), as pegas serdo inseridas
pelo langamento do dados,d4, d10 e d12. A transformacao de translagdo nao pode atravessar
0s €eixos.

A localizacao das pegas no plano sera em relacao a parte vermelha das mesmas,
que também sao as referencias para as transformagoes. Conforme a imagem(75), a referencia

da pega II é o ponto (12,7).

Figura 74 — Jogo - Plano Cartesiano
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Figura 75 — Pega II - 1° Quadrante coordenadas (12,7)

As transformacoes de Translacao, Rotagao e Simetria podem ser vistas na
imagens das figuras(76),(77) e (78).

Figura 76 — Peca II transladada para a Figura 77 — Peca II rotacio-
coordenada (2,4). nada em 90°.
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Figura 78 — Peca II simetria em relacao ao eixo x

Sendo assim a dupla trabalha de forma colaborativa.

Exemplo 1. Vamos simular uma partida. A imagem escolhida é a figura barco.(80). Os

jogadores recebem a imagem da figura e as pecas que a compoem V-lado A, V-lado B,
VI, II-lado B e I conforme a imagem(79).

1

m1

Figura 79 — Figuras que compdem o barco
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Figura 80 — Jogo - Figura Barco

As pecas escolhidas para serem usadas nas comandas sao as mesmas, obs: de-
pendendo da estratégia pode-se usar figuras simétricas, pois em alguns casos sao necessarias
na transformagdo simetria.

Jogadores registram as sequintes comandas, baseadas na estratégias que usaram

para a construcdo das imagem.

e Peca II - lado B, dados: d4=1, d12=6 e d10=9, portanto a entrada da peca serd

no 1° quadrante pelo ponto(6,9), transformagdo: translagio 4 para baixo.

e
o)

Figura 81 — Pega II entrando pelo ponto (6,9)
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e Peca I dados: d4=2, d12=12 e d10=8, portanto a entrada da peca serd no 2°
quadrante pelo ponto (—12,8), transformagées: translagio 5 para a direita, simetria

em relagcao ao eiro y.

Figura 82 — Pega I entrado pelo ponto(—12, 8)

e Peca V - lado A dados: d4=383, d12=12 e d10=4, portanto a entrada da peca serd
no 3° quadrante pelo ponto (—12,—4), transformacgées: translag¢io 7 para a direita,

simetria em relagdo a origem.

Figura 83 — Pega V lado-A entrando pelo ponto (—12, —4)

e Peca VI dados: d4=4, d12=6 e d10=9, portanto a entrada da peca serd no 4°
quadrante pelo ponto (6,—9), transformagdes: transla¢io 6 para cima, rotagio de

180°, simetria em relagdo ao eiro .
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IA

\4

Figura 84 — Pega VI entrando pelo ponto(6, —9)

e Peca V - lado B, dados: d4=1, d12=12 e d10=4, portanto a entrada da peca serd

no 1° quadrante pelo ponto (12,4), transformacgdo: transla¢io 4 para a esquerda.

Figura 85 — Pega V - Lado B entrando pelo ponto(12,4)

Os jogadores realizando as transformagcoes cumprem o objetivo de construir a figura

(0).

A atividade (jogo) é composta por quatro figuras com dificuldade progressiva,

desafiando os alunos a reconhecerem e aplicarem transformagoes geométricas — translagao,
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rotacao e reflexdao — no plano cartesiano. Além de desenvolver o Pensamento Geométrico,
a precisao na interpretacao de coordenadas e a comunicagao matematica, a atividade
estimula o raciocinio légico e a autonomia na resolucao de problemas. O professor pode
adaptar e expandir o jogo, criando novas figuras, ajustando o nivel de complexidade ou
incorporando desafios adicionais para aprofundar o aprendizado, garantindo alinhamento
com a BNCC e maior engajamento dos alunos

O arquivo PDF com o jogo estd nos Apéndices.
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Capitulo 5
Consideracoes Finais

Esta dissertacao teve como objetivo desenvolver uma proposta didatica para o
ensino das Transformagoes Geométricas Planas nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
por meio da elaboracao de uma sequéncia de atividades voltadas ao desenvolvimento do
Pensamento Geométrico dos estudantes. A justificativa do trabalho fundamentou-se na
analise dos documentos normativos vigentes, como os Pardametros Curriculares Nacionais
(PCNs), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo Paulista, que refor¢am
a importancia das transformagoes geométricas na formagao matematica basica.

A fundamentacgao tedrica centrou-se nos estudos sobre Pensamento Geomé-
trico, a importancia dos Jogos no ensino de Matemaética e a promocao da Criatividade
Matematica, aspectos considerados essenciais para tornar o aprendizado mais significativo,
interativo e critico. O uso de Tecnologias digitais, em especial o Software GeoGebra, foi
apresentado como uma sugestao para potencializar as atividades propostas; contudo, todas
as tarefas elaboradas podem ser realizadas também sem o apoio de recursos tecnologicos,
permitindo sua implementacao de forma flexivel conforme a realidade de cada escola.

Cabe destacar que esta dissertacao nao envolveu a aplicacdo das atividades
em sala de aula, nem a coleta ou andlise de dados empiricos. Dessa forma, nao sao
apresentadas conclusoes sobre os resultados da proposta em praticas efetivas de ensino.
O trabalho concentrou-se na construcao e analise de propostas didaticas alinhadas as
diretrizes curriculares e fundamentadas em bases teéricas sélidas.

Espera-se que as atividades aqui apresentadas possam servir como subsidio para
professores dos Anos Finais do Fundamental IT que desejem explorar as Transformagoes
Geométricas de maneira ludica, visual e significativa. Para futuras pesquisas, recomenda-se
a implementacao e avaliacdo das propostas em contextos escolares, com o objetivo de
analisar sua efetividade no desenvolvimento do Pensamento Geométrico e na formagao

matematica dos estudantes.
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Apéndices

As propostas de Atividades 1,2 e o jogo estao disponiveis em PDF nessa secao.



Atividade de Matematica: Ampliacao e Redugao de Figuras — 6°Anos.

Nome:

Nome:

1. Na malha quadriculada. localize e marque os pontos A(2, 1), B(2, 4), C(4, 4) e D(4, 1) para
formar o poligono.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2. Aplique uma amplia¢do na escala 2:1 ao poligono formado e desenhe a nova figura
ampliada na malha quadriculada.

9
8

7




3. A partir da figura original, aplique uma reducao na escala 1:2 e desenhe a nova figura
reduzida na malha quadriculada.

GeoGebra (Opcional):
Reproduza a atividade no GeoGebra para visualizar a ampliacdo e reducdo digitalmente.

4. Desenhe uma figura original (como uma estrela ou um poligono irregular) na malha
quadriculada.




5. Aplique uma ampliacdo na escala 3:1 na figura e desenhe na malha.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 ]

6. Aplique uma redugdo na escala 1:3 na figura e desenhe na malha.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

GeoGebra(Opicional)
Transfira a figura original para o GeoGebra.
Simule a ampliacdo e reducao digitalmente.

Exiba suas figuras ampliadas e reduzidas para a turma.

Explique como aplicou os fatores de escala.




7.0 que acontece com a area da figura ao ampliar ou reduzir?

8. Por que é importante manter as proporgoes?

Registre suas conclusdes sobre semelhancas e escalas.




Matematica — Transformacoes Planas

Nome:

Nome:

Atividade 1

Na malha quadriculada

1.1 Desenhem a figura com as coordenadas: A(3, 2), B(2, 1), C(5, 1), D(5, 4) e E(4, 4).
1.2Transladar a figura 6 unidades para a esquerda.

1.3 Transladar a figura 4 unidades para baixo.

1.4 Transladar a figura de 7 unidades para a esquerda e 5 unidades para baixo.

4

3

-5

=6

1.5 Escrevam as transformacoes e as novas coordenadas.




22 Atividade

2.1 Observem a peca de azulejo portugués fornecida na malha quadriculada, desenhem as
simetrias da peca em relacdo ao eixo x, ao eixo y e a origem.

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

=2

-3

32 Atividade

Observem a imagem de uma tapecaria indigena fornecida.




3.1 Identifiquem se ha algum padrio na imagem e se ela é composta por uma mesma figura
em diferentes posi¢des (rotacdes), desenhe a figura identificada na malha quadriculada,
indicando as rotagdes.

42 Atividade
4.1 Criem uma peca de azulejo no estilo portugués e construam um mosaico composto pela
peca criada, utilizando rotag¢des e simetrias.

Mosaico

Peca Criada




Regras do Jogo: Composicoes de Transformacoes
Geométricas

Objetivo do Jogo

Em dupla, reconstruir uma figura-alvo no plano cartesiano utilizando pecas
geométricas e aplicando transformagoes (translacdo, rotagao, reflexdo, ampliagao/reducio).

Como Funciona

e Cada dupla recebe:

— A imagem de uma figura no plano cartesiano.

— Pegas geométricas que precisam ser posicionadas para formar a figura.

e A insercao das pegas é decidida aleatoriamente, utilizando dados.

Uso dos Dados

e Dado de quatro lados (d4): Define o quadrante em que a peca serd
inserida.

e Dado de doze lados (d12): Indica o valor de z.
e Dado de dez lados (d10): Indica o valor de y.

e Os sinais das coordenadas sao ajustados conforme o quadrante sorteado.

Posicionamento e Transformacao das Pecas

e Cada peca tem uma referéncia marcada (parte vermelha) que serve como
base para as transformacoes.



Pasicao da pega = @ Numero dz pega

Ladodapesa  |ESp>

ladodapega | E>

e As transformagoes devem ser aplicadas (translacdo, rotacdo, etc.) para
que a peca se posicione corretamente.

e Translacao nao pode atravessar os eixos.

Na imagem abaixo a pega entra pelo ponto (12,7), resultado do lan¢amento
dos dados: d4=1 (1° quadrante), d12=12 (abcissa 12) e d10=7 (ordenada 7).




Peca I transladada para a coorde-
nada (2,4). Peca II rotacionada em 90°.

Simetria das Pecgas

e Algumas pecas possuem lados identificados (A e B) para orientar as sime-
trias.

e Todas possuem uma seta indicando sua posi¢ao correta.

Final do Jogo

e As jogadas continuam até que todas as pegas sejam inseridas e transfor-
madas.

e Comparam-se a figura reconstruida e a figura original para verificar o
sucesso da atividade.

Os materiais para a confecgdo do jogo estdo nas proximas pdginas.
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