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RESUMO

TRANSFORMACOES GEOMETRICAS E MATRIZES: UMA PROPOSTA DE
ENSINO COM BASE NA SALA DE AULA INVERTIDA

AUTORA: Luciana Zanchettin
ORIENTADORA: Janice Rachelli

O objetivo desse trabalho é apresentar uma proposta de ensino por meio de uma
sequéncia didatica sobre o estudo das transformacfes geométricas e sua
representacdo por meio de matrizes. Para isso adotamos a metodologia ativa
denominada Sala de Aula Invertida e dividimos a sequéncia didatica em
aprendizagens individuais E em espacos virtuais ofertados pela plataforma Khan
Academy e o software GeoGebra e em grupos no modo presencial na sala de aula. O
estudo previsto para ser desenvolvido em seis encontros contempla atividades sobre
reflexdo, translagéo, rotacdo e transformacéo escala e suas relagdes com matrizes.
As atividades da sequéncia didatica foram elaboradas levando em conta os trés
momentos da Sala de Aula Invertida: Pré-aula, Aula e Pos-aula e além dos conceitos
matematicos a serem tratados, os estudantes serdo desafiados a indicar situacfes
gue podem ser resolvidas com o uso dos conhecimentos adquiridos sobre a geometria
das transformacd@es. O trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa bibliografica,
do tipo estudo documental, com base em livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio e Superior, artigos cientificos e acesso a plataforma Khan Academy e ao
software GeoGebra. Acreditamos que esta proposta possa favorecer o processo de
ensino e aprendizagem e contribuir para o desenvolvimento da autonomia e
criatividade dos alunos, contemplando os temas estudados e contribuindo para
solucéo de algum problema social na comunidade ou no ambiente escolar.

Palavras-chave: Transformagfes Geomeétricas. Matrizes. Metodologias Ativas. Sala
de Aula Invertida. Khan Academy. GeoGebra.



ABSTRACT

GEOMETRIC TRANSFORMATIONS AND MATRICES: A TEACHING PROPOSAL
BASED ON THE INVERTED CLASSROOM

AUTHOR: Luciana Zanchettin
ADVISOR: Janice Rachelli

The objective of this work is to present a teaching proposal through a didactic
sequence on the study of geometric transformations and their representation through
matrices. For this, we adopted the active methodology called Inverted Classroom and
divided the didactic sequence into individual learning and virtual spaces offered by the
Khan Academy platform and the GeoGebra software and in groups in the classroom
mode. The study planned to be developed in six meetings includes activities on
reflection, translation, rotation and scale transformation and their relations with
matrices. The activities of the didactic sequence were elaborated taking into account
the three moments of the Inverted Classroom: Pre-class, Class and Post-class and
besides the mathematical concepts to be treated, students will be challenged to
indicate situations that can be solved with the use of knowledge acquired on the
geometry of transformations. The work was carried out through a bibliographic
research of the documentary study type based on textbooks of Mathematics of High
school and Higher Education, scientific articles and access to the Khan Academy
platform and the GeoGebra software. We believe that this proposal can favor the
teaching and learning process and contribute to the development of students'
autonomy and creativity, contemplating the studied themes and contributing to the
solution of some social problem in the community or in the school environment.

Keywords: Geometric Transformations. Matrices. Active Methodologies. Inverted
classroom. Khan Academy. GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho trata de uma proposta de ensino, na area de Matematica,
para abordar o objeto de conhecimento Geometria das Transformagbes com a
utilizacdo de Metodologias Ativas de Aprendizagem e Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacao.

Em particular, optamos pela abordagem das transformaces geométricas
associadas ao estudo de matrizes, visto que as transformagbes geométricas sao
expressas matematicamente por meio de matrizes. E, também porque neste contexto,
podemos qualificar o estudo de matrizes, com aprendizagens voltadas para as
aplicacbes, das quais, podemos destacar a movimentacdo de bracos roboticos
(COSTA, 2014) e a computacdo gréfica (GOMES; VELHO, 2003). Os estudos em que
essas aplicacdes foram utilizadas indicam que as aplicacbes permitem aos alunos a
possibilidade de perceber a importancia deste conhecimento para o desenvolvimento
tecnoldgico, engajando-se na proposta de modo que ocorra mudanca da mentalidade
com relacdo aos estudos, despertando-lhes interesse pela autoria e autonomia.

Sendo assim, a aquisicao deste conhecimento pode possibilitar aos estudantes
aprendizagens significativas de modo a desenvolver as competéncias e as habilidades
previstas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e de que nossos alunos
necessitardo nas suas atividades futuras para melhor atuarem na sociedade. De
acordo com a BNCC, no Ensino Médio, o foco é a construcdo de uma visao integrada

da Matemaética:

Nesse contexto, quando a realidade é a referéncia, é preciso levar em conta
as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, envolvidos, em
diferentes graus dados por suas condi¢des socioecondmicas, pelos avangos
tecnolégicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade
das midias sociais, entre outros. Tais considera¢gBes colocam a area de
Matematica e suas Tecnologias diante da responsabilidade de aproveitar todo
0 potencial ja constituido por esses estudantes, para promover acdes que
estimulem e provoquem seus processos de reflexdo e de abstragdo, que
deem sustentacdo a modos de pensar criativos, analiticos, indutivos,
dedutivos e sistémicos e que favorecam a tomada de decisdes orientadas
pela ética e o bem comum (BRASIL, 2018, p. 518).

O estudo de transformacfes geométricas € indicado na Base Nacional Comum
Curricular como uma habilidade a ser desenvolvida de modo que sua utilizagao

permita a analise de “diferentes produgdes humanas como construgdes civis, obras



12

de arte, entre outras” (BRASIL, 2018, p. 524). Além disso, na atualidade, as

transformacdes geométricas possuem

[...] extensas aplicagBes em nosso cotidiano, variando desde a configuragéo
de memorias em computadores, programacoes, previsdes em redes sociais
de empresas e até a determinacao de probabilidades e célculos de comissdes
(DANTE, 2017, p. 323).

Sendo assim, ao estudar transformacdes geométricas e matrizes os alunos

devem:

[...] desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, de
construcdo de modelos e de resolucdo de problemas. Para tanto, eles devem
mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar, argumentar,
comunicar e, com base em discussdes e valida¢cbes conjuntas, aprender
conceitos e desenvolver representacfes e procedimentos cada vez mais
sofisticados (BRASIL, 2018, p. 519).

Em estudos correlatos, as transformacdes geométricas foram utilizadas, por
exemplo, para analisar figuras planas (ESQUERDO, 2018), justificar as definicdes das
operacbes entre matrizes (STORMOWSKI, 2008) e apresentar o ensino de
multiplicacdo de matrizes a partir da construcéo de bracos roboticos (COSTA, 2014).

O estudo realizado por Esquerdo (2018) teve como inspiragcdo as obras de
Escher para propor uma sequéncia didatica com o objetivo de propiciar aos alunos a
analise de figuras planas e suas transformacfes a partir de reflexdes, translacoes e
rotacdes. Segundo a autora, é importante que aluno estabeleca relacdes entre o
cotidiano e a Matemética, colocando-o como um individuo ativo na relagédo ensino-
aprendizagem e que 0 ensino precisa estar pautado na interdisciplinaridade.

Com o obijetivo de propiciar ao aluno um estudo que justifique as definicdes das
operacbes entre matrizes e suas respectivas propriedades, Stormowski (2008)
desenvolveu uma sequéncia didatica que permitiu a obtencdo das definicbes e
conceitos de matrizes partindo da observacdo e analise de algumas transformacfes
geométricas de modo a se refazer o processo historico. Além disso, o autor apresenta
algumas atividades de aplicacdo de matrizes, em que composi¢cédo e iteragcado de
transformacdes geométricas no software Shapari geram algumas figuras fractais. O
autor acredita que a sequéncia didatica aliada a metodologia utilizada pelo docente

pode propiciar um curriculo em rede.
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Costa (2014), em sua dissertacdo de mestrado, objetivou apresentar uma
opcao de ensinar o assunto multiplicacdo de matrizes a partir do estudo de
transformacdes geométricas e a construgdo de bragos roboticos. O autor desenvolveu
a proposta com a utilizagéo da ferramenta, Kit LEGO® Mindstorms NXT 2.0, escolhida
por possibilitar a construcdo de bracos roboticos, pela sua facilidade de interacdo com
criancas e adolescentes, além de estimular a construcdo do aprendizado através da
solugcédo de problemas que possam aparecer durante o processo de construcao do
braco robotico.

O que percebemos com estas pesquisas e com as orientacbes da Base
Nacional Comum Curricular € a necessidade de mudar a forma de ensinar e aprender.
E preciso inovar, tirar o aluno da inércia e transforma-lo em agente principal

responsavel pela sua aprendizagem. Para Moran (2015a, p. 27),

A educacao inovadora deve formar jovens e criancas para desenvolverem
competéncias cognitivas, pessoais e sociais que nao se adquirem da forma
convencional e que exigem proatividade, colaboracdo, personalizacdo e
visdo empreendedora em cenarios de rapida transformacéo.

Para que estes propésitos se concretizem esta proposta de ensino foi
elaborada com base em Metodologias Ativas, em particular a aplicacdo da Sala de
Aula Invertida e com a utilizac&o de recursos de Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacdo, por acreditar que este método de ensino promove aprendizagens
contribuindo para o desenvolvimento de competéncias que reforcam o compromisso
com a educacdo integral dos estudantes com foco nos pilares cognitivos, sociais,
emocionais e éticos previstos ha BNCC.

Além disso, as tecnologias trazem beneficios educativos quando associadas as
metodologias e visdes inovadoras da educacédo, por isso devem ser integradas no
cotidiano escolar por serem consideradas ferramentas que viabilizam a criacdo de
espacos mais significativos de aprendizagem (BRASIL, 2018).

Sendo assim, as atividades previstas neste trabalho foram elaboradas em trés
etapas, Pré-aula, Aula e Pds-aula e em espacos de aprendizagem fisicos e virtuais
conforme a concepcéo da Sala de Aula Invertida, sendo que nos espacos virtuais, 0s
recursos on-line mais explorados foram os ofertados pela plataforma Khan Academy.

Estudos realizados na plataforma Khan Academy em escolas publicas e
privadas foram associados a expressiva melhoria da aprendizagem, diminuicdo da

ansiedade com relagdo a Matematica e mais confianca na capacidade de aprender
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(KHAN, 2020). Para Menegais, Fagundes e Sauer (2015, p. 6), a utilizacdo da
plataforma “potencializa as aulas de Matematica, colabora com a melhoria da
aprendizagem, desenvolve a autonomia dos estudantes, além de despertar-lhes
interesse, motivagcao, compromisso e interacao".

Escolhemos esta plataforma de ensino por se destacar das demais ao ofertar
ensino de qualidade e gratuito para professores e alunos, além de promover
aprendizagem personalizada, voltada para o dominio e que transforma a mentalidade
dos alunos.

Em nossa proposta, nas atividades presenciais as aulas ofertadas na Khan
Academy foram complementadas com dindmicas de grupo e construcdes geométricas
a partir do software GeoGebra. De acordo com Gravina (2001), o estudo da
Geometria, com o software GeoGebra, cria situacdes que preparam os alunos para o
entendimento da necessidade e da importancia das argumentacdes dedutivas, além
de estabelecer condicbes para a exploracdo das propriedades geométricas das
figuras construidas seguindo orientacfes de investigacao.

Acreditamos que as informac8es mencionadas nos paragrafos anteriores sao
suficientes para justificar as escolhas deste trabalho que tem por objetivo apresentar
uma proposta de ensino que possa servir para o estudo de transformacbes
geomeétricas associada a matrizes tendo por base a aplicacdo da Sala de Aula
Invertida e a exploracao de plataformas de ensino.

Gostariamos de registrar que, inicialmente, nosso objetivo era de propor uma
sequéncia didatica sobre as transformacdes geométricas e matrizes e desenvolvé-la
em sala de aula, junto a estudantes do Ensino Médio na escola em que a autora deste
trabalho atua. Porém, com a suspenséao das aulas presenciais devido a pandemia de
Covid19 e o retorno em regime de exercicios domiciliares tendo inicio somente no
més de junho, o desenvolvimento das atividades em sala de aula, nao foi possivel de
realizar. Sendo assim, o que apresentamos, neste trabalho de dissertacdo de
mestrado, é a proposta de ensino por meio de uma sequéncia didatica, devidamente
justificada, para o estudo das transformacfes geométricas e matrizes.

A seguir apresentamos uma breve descricdo de como cada capitulo desta
dissertacao foi organizada. Neste capitulo, Introdugéo, apresentamos a justificativa, o
objetivo geral e a estruturacdo do trabalho. No capitulo 2, apresentamos a
fundamentacéo tedrica, que consiste em escritos sobre metodologias ativas, em

particular a sala de aula invertida e os recursos tecnoldgicos utilizados como base
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para elaboracédo desta proposta, a saber, plataforma de ensino Khan Academy e o
software de geometria dinamica, GeoGebra. Os conceitos matematicos que serviram
de suporte para a construcao desta proposta, tais como geometria de coordenadas,
matrizes, transformacdes e transformacgdes geométricas no plano foram apresentadas
no capitulo 3. No capitulo 4 encontram-se a descricdo da proposta da sequéncia
didatica, a metodologia de ensino e as atividades. Para finalizar o trabalho,
apresentamos o capitulo 5, que expdem as consideracdes finais na qual
apresentamos reflexdes sobre a elaboragcao desta proposta de ensino e as aspiragdes
com sua implementacdo. Além disso, fazem parte deste trabalho as Referéncias
constituidas por artigos cientificos, livros e dissertacdes utilizados para fundamentar
esta pesquisa, bem como o Apéndice A, composto pela sequéncia didatica

apresentada na proposta de ensino.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo discutimos a importancia da inser¢cdo de metodologias ativas e
0 uso de tecnologias nas aulas de Matemética como forma de contribuir para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Destacamos a importancia da
utilizacdo de metodologias ativas e o uso da plataforma Khan Academy e do software
GeoGebra para o desenvolvimento das aulas. Também, descrevemos o0s trés
momentos da sala de aula invertida que € utilizada na proposta de ensino apresentada

nesta dissertacao.

2.1 METODOLOGIAS ATIVAS

Em tempos nos quais a sociedade passa por continuas transformacoées, devido
ao desenvolvimento acelerado da tecnologia, torna-se essencial que os individuos
estejam preparados para o convivio e interacdes com este hovo mundo sejam nas
relacdes politicas, econdmicas ou sociais.

Como parte fundamental para o funcionamento da sociedade, a educacao
também precisa passar por transformacdes e buscar inovagdo apresentando novos
paradigmas que impactem o contexto escolar de forma positiva, ndo somente para 0s
discentes como também para os docentes.

Para Moran (2015a, p. 15), a educacdo formal estd num impasse diante de
tantas mudancas na sociedade e por iSSo 0S processos de organizar o curriculo, as
metodologias, 0s tempos e 0S espacos precisam ser revistos tendo por base a busca
de maneiras de “evoluir para tornar-se relevante e conseguir que todos aprendam de
forma competente a conhecer, a construir seus projetos de vida e a conviver com 0s

demais”. Neste contexto,

A escola padronizada, que ensina e avalia a todos de forma igual e exige
resultados previsiveis, ignora que a sociedade do conhecimento é
baseada em competéncias cognitivas, pessoais e sociais, que ndo se
adquirem da forma convencional e que exigem proatividade, colaboracao,
personalizacéo e visdo empreendedora (MORAN, 20154, p. 16).

Uma das alternativas que vem sendo muito discutido no meio educacional e
que vem apresentando solugcfes positivas para esse impasse € 0 ensino por

metodologias ativas por meio de midias e tecnologias digitais de informacéo e
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comunicacdo. Diferente do modelo tradicional que é focado no professor, na
metodologia ativa é priorizado o envolvimento maior do aluno sendo este, inserido
como agente principal responséavel pela sua aprendizagem e neste contexto ele
aprende fazendo, aprende interagindo, construindo com 0 objeto e com 0s colegas-
(BACICH; MORAN, 2018).

Para Moran (2015a, p. 16), “os métodos tradicionais, que privilegiam a
transmissdo de informacdes pelos professores, faziam sentido quando o acesso a
informacgao era dificil”. Com a internet € possivel reinventar a educacao, pois podemos
aprender em qualquer lugar, em qualquer hora e com pessoas diferentes.

Assim, a opcdo por metodologias ativas representam a possibilidade de
transformar aulas em experiéncias de aprendizagem mais vivas e significativas para
os estudantes da cultura digital, pois a tecnologia traz a integracdo de todos o0s
espacos e tempos interligando o ensinar e o aprender entre 0 mundo fisico e o mundo
digital promovendo um espaco estendido, uma sala de aula ampliada, que se mescla
constantemente (MORAN, 2015b).

Na educacdo formal, mesclar a sala de aula com ambientes virtuais €
fundamental para abrir a escola para o0 mundo e para trazer o mundo para dentro da
escola promovendo nesses espacos equilibrio entre os processos de comunicacao
formais e outros mais abertos, como 0s que acontecem nas redes sociais, onde ha
mais espontaneidade, fluéncia de imagens, ideias e videos com as tecnologias méveis
(MORAN, 2015b).

As metodologias ativas de aprendizagem constituem processos amplos que
podem englobar diferentes praticas de sala de aula e possuem como principal
caracteristica a inser¢cdo do aluno como agente principal e maior responsavel pela
construcdo da propria aprendizagem. Sendo assim, 0 objetivo principal desse
paradigma de ensino é estimular a capacidade de adquirir conhecimentos de maneira
autbnoma e participativa. Para Moran (2015a, p.18), “as metodologias ativas séo
pontos de partida para avancar para processos mais avancados de reflexdo, de
integracao cognitiva, de generalizagao, de reelaboragao de novas praticas”.

Cabe destacar que as metodologias ativas ndo constituem algo novo, pois,

Tedricos como Dewey (1950), Freire (2009), Rogers (1973), Novack (1999),
entre outros, enfatizam, ha muito tempo, a importancia de superar a educacao
bancaria, tradicional e focar a aprendizagem no aluno, envolvendo-o,
motivando-o e dialogando com ele (MORAN, 2015a, p. 18).
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Assim, o objetivo é desenvolver estratégias para que os estudantes aprendam
novas formas de reter o contetdo por meio de técnicas de ensino que ocupem o aluno
em fazer alguma coisa, e ao mesmo tempo, refletir sobre o que esta fazendo, levando-
o a ler, escrever, perguntar, discutir, resolver problemas e desenvolver projetos de
modo a envolvé-lo no desenvolvimento de tarefas, como analise, sintese e avaliacéo,
tanto no estudo em sala de aula, quanto extraclasse (BONWELL; EISON, 1991).

Sendo assim,

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se
queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias
em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em
que tenham que tomar decisbes e avaliar os resultados, com apoio de
materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam
experimentar inlmeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa
(MORAN, 20154, p. 17).

Segundo Diesel, Baldez e Martins (2017), alguns principios sdo fundamentais
para 0 sucesso da abordagem pautada em metodologias ativas de ensino como 0s

gue estdo apresentados em sintese na Figura 1.

Figura 1 — Principios que constituem as metodologias ativas de ensino

Aluno

Contro do ensino ¢

de aprendiuzagem
Professor
mediador, Autonomia
faciktador,

ativador
METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovacdo Reflexdo
Trabatho em Problematizacio
equipe da reabdade

Fonte: (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 273).
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Segue a descri¢do dos principios apresentados na Figura 1:
e Aluno, centro do ensino e de aprendizagem: A organizacdo das préticas
pedagdgicas deve induzir o estudante a participar do seu processo de

aprendizagem, exigindo deles:

[...] acBes e construcbes mentais variadas, tais como: leitura, pesquisa,
comparacdao, observacao, imaginacao, obtencéo e organizacdo dos dados,
elaboracéo e confirmacéo de hipoteses, classificacdo, interpretacao, critica,
busca de suposic@es, construcao de sinteses e aplicacdo de fatos e principios
a novas situacdes, planejamento de projetos e pesquisas, andlise e tomadas
de decisdes (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 273).

¢ Autonomia: Nesta metodologia o estudante deve ser estimulado a desenvolver
atitudes criticas que proporcionem o0 engajamento nas aprendizagens,
fundamental para o exercicio da liberdade, do trabalho em equipe, da
independéncia e da tomada de decisdes, tanto no contexto escolar quanto na
vida futura. Neste contexto, o professor deve atuar de modo a nutrir 0s
interesses pessoais dos alunos, oferecer explicacbes racionais para 0S
contelidos, valer-se de uma linguagem que informe ao invés de controlar,
respeitar o ritmo de aprendizagem de cada um, além de, reconhecer e aceitar
0s sentimentos negativos da classe.

¢ Problematizacdo da realidade e reflexdo: O conteudo deve ser articulado ao
contexto social, de modo que a problematizacdo dele, permita que o0s
estudantes possam enxergar a aplicacéo pratica e a utilidade no seu dia a dia,
permitindo-lhes analisar a realidade e tomar consciéncia dela, promovendo
assim uma aproximacao critica e reflexiva da realidade. Para Medeiros (2014
apud DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 276),

O método envolve a construgdo de situacdes de ensino que promovam uma
aproximacao critica do aluno com a realidade; a opgéo por problemas que
geram curiosidade e desafio; a disponibilizacdo de recursos para pesquisar
problemas e soluc¢des; bem como a identificagcao de solugdes hipotéticas mais
adequadas a situagdo e a aplicacéo dessas solugfes. Além disso, o aluno
deve realizar tarefas que requeiram processos mentais complexos, como
andlise, sintese, deduc¢éo, generalizacao (p. 43).

e Trabalho em equipe: Cabe ao professor estimular a constante interacdo entre
os estudantes e em diferentes espacgos, proporcionando situacdes que

despertem uma postura critica diante da realidade, discussdes e trocas para a
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construcdo do conhecimento e maior compreensao de mundo. Para Diesel,
Baldez e Martins (2017, p. 177),

Esse movimento de interacdo constante com os colegas e com o professor,
leva o estudante a, constantemente, refletir sobre uma determinada situacéo,
a emitir uma opinido acerca da situacéo, a argumentar a favor ou contra, e a
expressar-se.

Inovagao: Trata-se de encontrar formas de potencializar as a¢cées de ensino e
aprendizagem renovando, inventando ou criando metodologias investidas de
tecnologias e formatos de contetdo que permitam que os alunos se engajem nas
propostas e desenvolvam autonomia.

Professor: mediador, facilitador, ativador: Na metodologia ativa a posicdo do
professor muda deixando de ser ele, o Unico detentor do conhecimento para se
tornar um facilitador, atuar como mediador entre o conhecimento e os alunos,
estimulando essa interacdo e ajudando nas dificuldades, além de, “provocar,
desafiar ou ainda promover as condi¢bes de construir, refletir, compreender,
transformar, sem perder de vista o respeito a autonomia e dignidade deste outro”
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 178).

Bacich e Moran (2018) defendem que cabe ao professor criar situacdes para

despertar a curiosidade do aluno e lhe permitir pensar o concreto, conscientizar-se da

realidade, questiona-la e construir conhecimentos para transforma-lo. Além disso,

[...] as metodologias ativas demandam a autonomia do professor para criar
atividades com potencial de promover experiéncias e aprendizagens aos
estudantes esforcando-se na criagdo e reconstrugcdo das atividades tendo
como referéncia os métodos consubstanciados na literatura (BACICH;
MORAN, 2018, p. xii).

Nessa perspectiva, “o educador tem o papel de curador, que escolhe o que é

relevante entre as informacdes disponiveis e auxilia, acolhe, estimula, valoriza, inspira

e orienta os estudantes tanto no desenvolvimento de atividades individuais como em
grupo” (MORAN, 2015a, p. 24).

Para Bonwell e Eison (1991), as caracteristicas que definem a aprendizagem

ativa sdo o atendimento a diferentes necessidades de aprendizagem, a énfase ao

desenvolvimento de habilidades de raciocinio analitico, critico e tomada de decisao, o

aumento da motivacao e do desempenho, o envolvimento em atividades que exploram

atitudes e valores em relacdo ao conteado além de criar um forte senso de

comunidade através da interagao.
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O ensino hibrido, a aprendizagem por problemas, a personalizacéo do ensino,
atividades baseadas em projetos, 0 pensamento computacional, a aprendizagem
adaptativa, a educagcdo maker, a gameficacdo, a aprendizagem entre pares e a sala
de aula invertida sédo algumas das formas para desenvolver aprendizagens ativas que,
segundo Bacich e Moran (2018), tem o potencial de levar os alunos a aprendizagens
por meio da experiéncia, autonomia, protagonismo e respeitando os principios da
metodologia.

Todos estes métodos de aprendizagem ativa propiciam aos alunos beneficios.
Dentre eles, destacamos: a aquisi¢cdo de autonomia, o desenvolvimento de confianca,
0 enxergar a aprendizagem como algo tranquilo, a aptidao para resolver problemas, a
producgéo de profissionais mais qualificados e valorizados e o protagonismo no seu
aprendizado.

Para Moran (2013, p. 23),

Um dos modelos mais interessantes de ensinar hoje é o de concentrar no
ambiente virtual o que é informacao basica e deixar para a sala de aula as
atividades mais criativas e supervisionadas. E o que se chama de aula
invertida).

Dedicamos a préxima secao para tratarmos da sala de aula invertida, visto que
esta foi a abordagem explorada para a elaboracdo das atividades desta proposta de
trabalho.

2.1.1 Sala de aula invertida

Atualmente uma das formas mais utilizada para aplicacdo de metodologias
ativas é o ensino hibrido, que consiste em combinar o ensino presencial e experiéncias
de ensino digital. A ideia € que educadores e estudantes possam ensinar e aprender
em tempos e espacos variados constituindo um equilibrio entre os espacos fisicos e
virtuais, potencializando o aprendizado.

Uma das estratégias que derivou do ensino hibrido é a sala de aula invertida,
também chamada de flipped classroom, em que o aluno desenvolve atividades e
estuda conceitos por conta propria antes da aula presencial, utilizando ferramentas

digitais, e realiza a parte pratica em sala de aula por meio de exercicios, debates,
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atividades em classe, compartilhando davidas e reflexdes com os colegas, sob a

mediacao do professor.

Para Bacich e Moran (2015, p. 2),

Diversos estudos tém demonstrado que os estudantes constroem sua Vvisdo
sobre 0 mundo ativando conhecimentos prévios e integrando as novas
informagdes com as estruturas cognitivas ja existentes para que possam,
entdo, pensar criticamente sobre os contelidos ensinados. Essas pesquisas
também indicam que os alunos desenvolvem habilidades de pensamento
critico e ttm uma melhor compreensédo conceitual sobre uma ideia quando
exploram um dominio primeiro e, a partir disso, tém contato com uma forma
classica de instrucdo, como uma palestra, um video ou a leitura de um texto.

Para a comunidade Flipped Learning Network, FLN (2014), uma sala de aula

invertida deve estar fundamentada em quatro pilares, definidos pela sigla FLIP, que

consistem em:

Flexible environment ou Ambiente flexivel: Os educadores criam diferentes
espacos de aprendizagem, virtual, fisico ou hibrido, com flexibilidade em
relacdo as expectativas, aos tempos de aprendizagem e a avalia¢do dos alunos
promovendo momentos de reflexdo e aprendizagem individuais ou em grupos.
Learning culture ou Cultura de aprendizagem: No modelo tradicional, o
professor é o centro principal da informacdo e o aluno aprende prestando a
atencdo. Ja na abordagem invertida muda o foco para o aluno, de modo que
ele seja responsavel pela sua aprendizagem participando ativamente na
construcdo do conhecimento dele e dos colegas.

Intentional content ou Conteldo intencional: Os professores se preocupam
continuamente em como podem usar o modelo FLIP para auxiliar os alunos a
desenvolver a compreensao dos conceitos e procedimentos, assim como a sua
capacidade de acessar os conceitos construidos. Os educadores escolhem o
que irdo ensinar e quais ferramentas serao disponibilizadas para maximizar o
tempo de aula, a fim de adotar métodos e estratégias de aprendizagem ativa
centradas no aluno.

Professional Educator ou Educador profissional: Os educadores profissionais
continuamente observam seus alunos, fornecendo-lhes feedback relevante em
todos os momentos, bem como avaliando o seu trabalho. Os educadores
profissionais refletem sobre sua pratica, interagem uns com 0s outros, aceitam

criticas construtivas e toleram "o caos controlado em suas salas de aula".


https://pt.wikipedia.org/wiki/Retroalimenta%C3%A7%C3%A3o
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Para que a sala de aula invertida funcione, é preciso que os alunos apoiem a
proposta, comprometendo-se com o desafio em trés momentos, denominados por
Elmor Filho, et al. (2019) de Pré-aula, Aula e Pés-aula.

O momento que antecede a aula presencial € denominado Pré-aula. Nele os
estudantes deverdo realizar, em casa, as atividades disponibilizadas pelo educador
seguindo as orientacbes para o desenvolvimento e interacdo com as mesmas.
Segundo EImoér Filho et al. (2019, p. 47),

Essa atividade pode ser de forma on-line (videos, audios, podcasts,
screencasts, games, textos, entre outros) ou fisica (textos impressos, leitura
do livro texto ou artigo cientifico, ou outros). Este material deve auxiliar os
estudantes no desenvolvimento de habilidades de pensamento, tais como
lembrar, entender e aplicar.

A Aula é momento onde o aluno compartilha com o grupo sua compreensao do
tema, trocando saberes com o professor e 0s colegas. Este momento € de suma
importancia para desenvolver a autonomia intelectual, adquirir confianca, questionar
com maturidade e aprofundar os temas estudados, pois além de propiciar a
participacdo ativa na construcdo de seu proprio conhecimento, faz com que o
“‘estudante passe a reconhecer beneficios ao interagir com os colegas e com o
professor, em condi¢des de pelo menos, fazer perguntas” (ELMOR FILHO et al.,2019,
p. 47). Para EImor Filho et al. (2019, p. 48), durante a aula,

[...] o professor podera entdo desenvolver as atividades programadas,
frequentemente em equipes, procurando estimular habilidades de
pensamento de ordem superior, tais como analisar, sintetizar, e criar, bem
como de trabalho em equipe, pensamento critico, resolucdo de problemas,
dentre outras.

O momento Pds-aula, pode coincidir com a Pré-aula do préximo encontro, ou
seja, os alunos podem comecar a interagir com o material disponibilizado pelo
professor, preparando-se para a proxima aula. Pode também ser destinado para
conclusdo de tarefas sobre os assuntos aprofundados em sala de aula, ou para
promover avaliacdo formativa, quando professor podera dispor de todas as

informacdes a respeito do que foi tratado em aula. E neste momento que,

[...] o estudante revisa o contetido e amplia seus conhecimentos por meio de
atividades que o professor pode conceber para esta finalidade, levando em
consideragdo o desenvolvimento da aula. Dependendo de quanto foi possivel
avancar, o estudante pode ser levado a descobrir um fendmeno, a
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compreender outros conceitos por si mesmo e a relacionar suas descobertas
com seu conhecimento prévio do mundo ao seu redor (ELMOR FILHO et al.,
2019, p. 50).

Na Figura 2, apresentamos uma comparacao entre o método tradicional de
ensino e a abordagem da sala de aula invertida, contendo uma breve descri¢cdo sobre

os trés momentos Pré-aula, Aula e Pds-aula presentes neste texto.

Figura 2 — Comparacao entre a abordagem tradicional e a sala de aula invertida

Sala de aula tradicional
Linha do tempo >
Aula
Tarefa de casa Primeira exposigio Aprofundamento
referente & aula A0 assunto a ser dos conhecimentos
anterior estudado via aula via tarefa de casa
expositiva
Sala de aula invertida
Linha do tempo o
Pré-aula Aula Pés-aula
Primeira exposicio Aprolundamento Alguma tarefa de casa
a0 assunio a ser dos conhecimentios sobre 08 conhecimenios
estudado via videos, via atividades em sala aprofundados em sala
lelturas, podcasts, de aula de aula e preparaclo
games elc. para a préxima aula

Fonte: (ELMOR FILHO et al., 2019, p. 48).

Neste cenario de sala de aula invertida, o aluno € amplamente responsavel pela
qualidade do ensino que ira receber. Ja4 do educador espera-se um bom planejamento
de aula, capaz de conectar de forma dinamica e didatica os conteudos trazidos para
a classe de modo a promover equilibrio entre aprendizagem individual e grupal
(MORAN, 2015a).

Além disso, € importante inserir as Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagédo (TDIC) nas atividades de aprendizagem como propdem Almeida e
Valente (2012), uma vez que elas oferecem recursos como videos, animacgdes,
simulagbes ou mesmo o uso de laboratérios virtuais, aléem de facilitar a avaliagdo dos

alunos no que se refere ao estudo on-line, pois as avaliagdes quando elaboradas e
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registradas na prépria plataforma on-line, permitem ao professor acessar 0s
resultados e conhecer quais foram os pontos criticos do material estudado e o que
devem ser retomados em sala de aula como sugere que seja feito na proposta de sala
de aula invertida. Para Bacich e Moran (2015, p. 2),

A integracdo cada vez maior entre sala de aula e ambientes virtuais é
fundamental para abrir a escola para o0 mundo e trazer o mundo para dentro
da escola. Outra integracdo necessaria € a de prever processos de
comunicacdo mais planejados, organizados e formais com outros mais
abertos, como os que acontecem nas redes sociais, em que ha uma
linguagem mais familiar, uma espontaneidade maior, uma fluéncia constante
de imagens, ideias e videos.

Pensando nesse propdsito, apresentamos na proxima secao a plataforma de
ensino e aprendizagem Khan Academy e o software GeoGebra, escolhidos para a
implementacdo desta proposta, por entendermos que agregam ao ensino de
matematica, qualidade e inovagéo, além de oportunizarem vivenciar a mateméatica de

modo interativo e serem tecnologias digitais ofertadas de forma gratuita.

2.2 PLATAFORMA DE ENSINO KHAN ACADEMY

A Khan Academy € uma plataforma de aprendizagem a distancia, sem fins
lucrativos fundada pelo indiano Salman Khan, com a missdo de oferecer ensino
gratuito e de qualidade para qualquer pessoa e em qualquer lugar. Ela pode ser

acessada através do link, https://pt.khanacademy.org/, no qual podera ser criado um

perfil personalizado para ensino e aprendizagem através de um cadastro padrao.
Atualmente a Khan Academy tem um alcance de mais de 190 paises ao redor
do mundo, com traducdo em mais de 30 idiomas que é feito por voluntarios que
acreditam na missao desta instituicdo. A plataforma conta também com uma equipe
de colaboradores que tem por missao de vida transformar a educacao para inspirar o
mundo a aprender, facilitando a relacdo entre professor e aluno, ajudando na
economia do tempo e potencializando a maneira em que se ensina e aprende. Para
isso trabalham em parceria com professores para criar ferramentas e recursos que
possam ser usadas por estes e pelos alunos, afim de que o aprendizado aconteca da
melhor forma possivel contribuindo para desenvolvimento da autonomia e para que

sejam mais eficientes e eficazes.


https://pt.khanacademy.org/
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Esta plataforma oferece cursos on-line completos e em diferentes areas de
conhecimento com conteudos tedricos e praticos, organizados por assunto e
abrangendo da pré-escola ao ensino médio e, em alguns casos até 0s primeiros anos
da faculdade. Para Menegais (2015, p. 48),

A Khan Academy tornou-se um grande portal com videoaulas e atividades
acompanhadas por um software no qual os estudantes podem escolher um
assunto por tema, assistindo as aulas e praticando as atividades de acordo
com suas dificuldades ou facilidades.

Os varios conteudos séao desenvolvidos em niveis de conhecimento alinhados
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com tecnologias adaptativas que
identificam os pontos fortes e lacunas no aprendizado, ensinados de uma forma facil
de aprender e valendo-se de elementos de aprendizagem socioemocionais, porque
segundo os colaboradores da Khan Academy, aprender & desafiador e requer
confianca, por isso a plataforma combina contetdos e softwares de modo a simplificar
a aprendizagem tornando-a divertida, interessante e motivadora; ajudando a elevar a
autoestima para que 0s usuarios ganhem autonomia com valores de um eterno
aprendiz (KHAN AKADEMY, 2020).

Para a Khan Academy, o professor é considerado agente de mudanca da sala
de aula, e exerce o papel principal na aprendizagem dos alunos, por isso além de
oferecer recursos tecnolégicos de exceléncia e desenvolver as ferramentas e 0s
cursos de modo a facilitar a pratica do educador, da suporte através de tutoriais e
cursos de formacao, para que o professor receba todas as instrucées necessarias
para usufruir gratuitamente dos recursos e ferramentas do painel do professor
desenvolvidas especificamente para ele, que permitem criar turmas e gerencia-las.

Essa instituicdo se esforca para promover aprendizagem personalizada,
voltada para o dominio e que transforme a mentalidade dos alunos. Por isso, a
instituicdo idealiza que o aluno acredite no seu potencial e que desenvolva estratégias
de aprendizagem passando a assimilar contetdos dificeis (KHAN AKADEMY, 2020).
Sendo assim, apresenta a aprendizagem para o dominio como tema central a sua
metodologia, pois ela pressupde que os alunos devam alcancar um alto nivel de
compreensao de um dado conceito antes de desenvolver o entendimento de outro
mais avancado, ou seja, esta abordagem implica que a progressao de contetdo seja
estruturada por niveis de compreensao e que 0 ensino seja personalizado de acordo
com as necessidades de cada aluno (KHAN ACADEMY, 2020).
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No intuito de promover a aprendizagem para o dominio, a plataforma criou um
sistema que monitora o progresso de aprendizagem dividido por habilidades e com
recursos que permitem que o professor recomende atividades para alunos especificos
ou para toda a turma.

Na plataforma Khan Academy também sdo propostas mudancas de ensino e
aprendizagem inovadoras, mas que nao sobrecarregam o professor, seguindo 0s
pilares: acesso ao contetdo gratuito para professores e alunos; adaptacdo do
contetdo segundo os parametros de ensino de diferentes paises, em particular, a
BNCC no Brasil; proposta tecnologica que nao provoca uma mudanca drastica a ponto
do professor ter que repensar toda dinamica da sua sala de aula.

Menegais (2015, p. 49), afirma que a metodologia que a Khan Academy:

[...] propBe na plataforma desenvolve a curiosidade e a autonomia do
estudante, permitindo que este construa o conhecimento de acordo com o
seu proprio ritmo e que utilize a maior parte do tempo em sala de aula para
interagir com seus professores. A sala de aula, entdo, passa a ser um lugar
para discutir o assunto e tirar dividas, e ndo somente para aulas expositivas
gue, por vezes, ndo geram um dialogo construtivo. O diferencial da plataforma
€ a sua propriedade de adaptar-se aos conhecimentos prévios dos
estudantes, indicando possibilidades de avancos a partir deles.

Sendo assim, a instituicdo acredita que pode ajudar os professores no seu
trabalho diario, dando a eles suporte, sugestdes e novas ferramentas para trabalhar

as competéncias e habilidades que a Base Nacional Comum Curricular espera que 0s

alunos desenvolvam. Com isso, a academia também acredita que pode,

[...] tornar-se uma referéncia para pesquisa de contelido e material de apoio
para as aulas, trazendo uma inovacao dos antigos contetidos e novas formas
de serem trabalhados, ressaltando inclusive as relacdes existentes entre
contetidos de um componente curricular e deste com os demais componentes
(KHAN, 2013, p. 1).

Na Figura 3, € apresentada uma sintese de como a plataforma pode ajudar os

professores no desenvolvimento de suas aulas e apés, uma breve descricao.
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Figura 3 — Resumo dos tipos de ajuda que a Khan Academy oferece aos professores

INOVAR NAS
AULAS
UTILIZANDO
TECNOLOGIA
MATERIAL DE TRILHA DE

APOIO APRENDIZAGEM
L R | INDIVIDUAL PARA

GAMIFICACAO PROFESSOR - FONTE DE

PESQUISA

DE CONTEUDOS
PARA PLANOS D&
AULA

IDENTIFICAR APRENDIZADO

AS DIFICULDADES
DO0S ALUNOS

Fonte: (KHAN, 2020). Disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/khan-for-educators/recursos-para-
professores-v2/khan-academy-para-educadores/bncc-khan-1/bncc-khan/a/khan-academy-e-bncc-

alinhamento-curricular?modal=1> Acesso em: 14 maio 2020.

A plataforma Khan Academy oportuniza aos professores,

Inovar nas aulas utilizando tecnologia: através da oferta de aprendizagens que
agregam tecnologia e diversao a propostas de ensino de Matematica.

Material de apoio e fonte de pesquisa para planos de aula disponibilizando
gratuitamente exercicios, artigos e videos sobre diversos contetdos, para
varias necessidades e alinhados a BNCC, além da capacitacdo para o uso da
plataforma.

Gameficacdo e aprendizado como uma maneira divertida, pois possui uma
estrutura divertida, atrativa e motivadora, que se assemelha a um jogo, no qual
0 aluno como um jogador € premiado com recompensas sendo elas pontos de
energia e medalhas e as fases do jogo sdo as missdes que o aluno precisa
completar (ARAUJO; MOLINA; NANTES, 2020).


https://pt.khanacademy.org/khan-for-educators/recursos-para-professores-v2/khan-academy-para-educadores/bncc-khan-1/bncc-khan/a/khan-academy-e-bncc-alinhamento-curricular?modal=1
https://pt.khanacademy.org/khan-for-educators/recursos-para-professores-v2/khan-academy-para-educadores/bncc-khan-1/bncc-khan/a/khan-academy-e-bncc-alinhamento-curricular?modal=1
https://pt.khanacademy.org/khan-for-educators/recursos-para-professores-v2/khan-academy-para-educadores/bncc-khan-1/bncc-khan/a/khan-academy-e-bncc-alinhamento-curricular?modal=1
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e I|dentificar as dificuldades dos alunos: o site tem um sistema que reconhece
quais habilidades o aluno domina e quais ele ainda precisa praticar que permite
em parceria com o professor direcionar o aluno para um ensino personalizado.

e Trabalhar com a defasagem de conteudos e trilha de aprendizagem individual
para o aluno: o professor cria uma turma virtual e acompanha em tempo real o
desempenho de cada estudante permitindo-lhe adotar caminhos alternativos
guiando o aluno ao acesso de informacfes especificas para cada situacao
apresentada.

Os materiais da plataforma foram planejados de modo que o aluno possa
acessar qualquer contetdo e quando quiser, removendo todas as barreiras para se
aprender. Por isso, cada conteudo € estruturado com sequéncias didaticas divididas
em unidades. Cada unidade é composta por varias licdes que incluem contetudos
tedricos e praticos de modo que os alunos que utilizam a plataforma de forma
independente desenvolvam habilidades e competéncias esperadas para educacao
basica, e alinhadas com a BNCC usando para isto, videos, artigos, imagens, graficos
interativos e exercicios para ensinar os alunos a ler e interpretar dados com diversos
tipos de perguntas (KHAN AKADEMY, 2020).

Menegais (2015, p. 48), afirma que a plataforma permite aos alunos trabalhar
individualmente, e ao professor, monitorar, em tempo real, o desempenho de cada
estudante, “orientando-o quando necessario, identificando as principais dificuldades e
reforcando assuntos especificos”.

A plataforma oferece também a correcao instantanea dos exercicios permitindo
gue os alunos que ndo conseguem avancar em determinado problema possam
receber ajuda com videos, artigos relacionados, dicas estratégias de resolucéo e
justificativas que explicam por que uma resposta especifica é correta ou incorreta.
Esta correcdo é seguida de incentivo que corresponde a uma mensagem dizendo que
o importante é o esforco tanto quando o aluno acerta uma resposta como quando erra.

Dessa forma, a academia acredita que ndo h& desculpas para nao tentar
aprender, pois além da plataforma ser facil de usar, estimula a capacidade de
raciocinio nos alunos, e mais, afirma que passar por esse processo permite que o
aluno descubra o melhor momento de usar cada uma destas estratégias, ou seja,
estimula a autonomia.

Para Khan Academy (2020), o minimo de autonomia que um aluno precisa ter

para iniciar os estudos na plataforma, é o suficiente para perceber se esta no caminho
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certo para completar as tarefas, se precisa de ajuda ou em qual ordem deve fazer as
tarefas. No entanto, espera que ao adquirir maturidade, seja capaz de controlar mais
seu processo de aprendizagem e tomar decisées maiores, que correspondem a tragar
metas semanais, mensais e para o ano letivo de modo que, ao perceber a importancia
dos estudos escolha por si s6 explorar outros conteddos mesmo nao sendo
obrigatérios e dai a experiéncia de aprendizagem na plataforma ira variar de aluno
para aluno. Considera também que a melhor forma do aluno desfrutar dos beneficios
da plataforma consiste em estabelecer uma meta de estudos, pois assim a cada
acesso o0 aluno pode ver seu progresso em direcdo a meta, personalizar o suporte
tedrico, pratico e testes de unidades, equilibrar as relacbes entre o professor na
indicacdo de contedudos e a autonomia do aluno na tomada de decisdo em seu

processo de aprendizagem. Para Menegais (2015, p. 48):

[...] @ metodologia proposta por Khan ndo tem como objetivo substituir as
aulas presenciais, nem mesmo o professor: 0 que o software, em verdade,
proporciona, € um auxilio ao estudante que precisa se adequar aquilo que
esti aprendendo ou deixando de aprender.

Sendo assim, em nosso estudo propomos a utilizagdo dos recursos da
plataforma Khan Academy para desenvolvimento de tarefas nas trés etapas da sala
de aula invertida, em particular, com maior concentragdo nas propostas na Pré-aula,
na qual os alunos adquirem, de modo individual, os conhecimentos para
posteriormente qualificar, analisar e discutir, em grupos, na etapa Aula.

A proposta foi elaborada de modo que na Pré-aula os alunos assistem a videos
e resolvem atividades praticas ofertadas na plataforma e previamente selecionadas
pelo docente. Os alunos dentro de um prazo pré-estabelecido pela professora, tem
autonomia para desenvolver as atividades no ritmo, local e tempo por eles escolhido
e ainda podem assistir varias vezes os videos e refazer as tarefas até que haja
entendimento do conteddo.

Em particular, nos estudos desta proposta, transformacfes geométricas, parte
das atividades praticas sdo compostas por constru¢des dindmicas e interativas, nas
quais o aluno pode realizar as transformacfes geomeétricas arrastando pontos num
sistema de eixos ortogonais. A esse tema, geometria dinamica, destinamos a proxima

secao.
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2.3 GEOMETRIA DINAMICA E GEOGEBRA

Os softwares de geometria dindmica s&o ferramentas que possibilitam a
construcdo de figuras geométricas a partir de suas propriedades e com o recurso de
movimento. Segundo Gravina et al. (2012) ao aplicar movimentos aos pontos, que dao
inicio a construcao, a figura se transforma mantendo as propriedades geométricas que
foram utilizadas no processo de construcdo. Esses programas nos permitem realizar
investigacbes sobre propriedades geométricas que dificilmente conseguiriamos
observar utilizando apenas o quadro e o giz. Os softwares de geometria dinamica sao

definidos como:

[...] aqueles capazes de construir e manipular objetos geométricos na tela do
computador. Além disso, o que diferencia um software de Geometria
Dindmica dos demais é a possibilidade de “arrastar” a figura construida
utilizando o mouse. Esse procedimento permite a transformacéo da figura em
tempo real (SILVA; PENTEADO, 2009, p. 1070).

Dentre os diferentes softwares de geometria dindAmica, o GeoGebra, disponivel
em: https://www.geogebra.org, destaca-se por oferecer um menu consistente e

interessante para se trabalhar geometria euclidiana. Para o desenvolvimento desse
software o Instituto GeoGebra conta com colaboradores que agregam professores,
estudantes, desenvolvedores de software e pesquisadores de universidades e
organizacbes sem fins lucrativos, ou seja, € “compartilhado na comunidade de
pessoas que tém interesse no assunto e, assim sendo, 0 seu uso € livre e nao
depende de aquisicdo de licenca. Dessa forma, pode ser disponibilizado em qualquer
ambiente escolar” (GRAVINA et al., 2012, p. 37). O GeoGebra é

[...] um software de matematica dindmica para todos os niveis de ensino que
reine Geometria, Algebra, Planilha de Caélculo, Gréficos, Probabilidade,
Estatistica e Calculos Simbdlicos em um Unico pacote facil de usar. O
GeoGebra possui uma comunidade de milhBes de usuérios em praticamente
todos os paises. O GeoGebra se tornou um lider na area de softwares de
matematica dindmica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matemética (GEOGEBRA, 2020).

O software GeoGebra esta disponivel em varios idiomas, oferece interface facil
de se usar, ferramentas de desenvolvimento para criagdo de materiais didaticos como
paginas web interativas, geometria e planilhas de célculo interconectadas e totalmente

dindmicas, ou seja, o0 GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo


https://www.geogebra.org/
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tempo, representacOes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si
(GRAVINA; BARRETO, 2009).

Silva e Penteado (2009, p. 1073), afirmam que com o GeoGebra é possivel
fazer construcdes de maneira bastante simples, pois oferece uma interface com duas

janelas de trabalho: a janela geométrica e a de algebra.

A janela geométrica, de cor branca, é o local em que os objetos sao
construidos. Nela, é possivel colorir os objetos, aumentar a espessura das
linhas, medir os angulos, medir a distancia entre dois pontos, etc. Além disso,
€ possivel habilitar as coordenadas cartesianas e polares. Na janela de
algebra é possivel visualizar a representacdo algébrica de todo objeto
construido na janela geométrica. Essa dupla representacédo de objetos é a
mais notavel caracteristica do GeoGebra.

Além disso, o software apresenta, “um campo de entrada de texto, onde é
possivel escrever coordenadas, equacdes, funcdes e comandos de tal forma que,
pressionando a tecla enter, eles sdo mostrados imediatamente na janela geométrica”
(SILVA; PENTEADO, 2009, p. 1074).

O ambiente de geometria dindmica GeoGebra, permite criar cenarios de
investigacdo, no qual o aluno pode verificar propriedades de uma figura em um
processo muito rapido, transformando a sala de aula em um ambiente de
aprendizagem em que o aluno € levado a um processo de exploracéo e explicacao,
que pode contribuir para que eles entendam a necessidade das argumentacdes
dedutivas importantes para o estudo de matematica, em particular da Geometria
(GRAVINA, 2012; SILVA; PENTEADO, 2009).

Em nosso estudo propomos a utilizacdo do GeoGebra para realizar tarefas de
experimentacdo em grupos, que consistem em construir figuras, realizar
transformacdes geométricas e analisa-las. Nelas os estudantes podem escolher as
ferramentas do software mais apropriadas para realizar as construcbes e as
transformacdes, os caminhos para resolucdo dos problemas propostos, e ainda,
checar se o que foi feito estd correto, buscando a validacdo da resolucéo por eles

apresentada.
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3 TRANSFORMACOES GEOMETRICAS E MATRIZES

Neste capitulo, apresentamos alguns conceitos da matematica envolvida na
construcdo das atividades propostas neste trabalho. Abordamos os conceitos de
geometria das coordenadas, matrizes, transformacdes lineares e a geometria das
transformacdes. Para isso, usamos como principais referenciais as obras de Dante
(2017), Hefez e Fernandes (2016), Boldrini et al. (1980) e Lima (2002).

3.1 GEOMETRIA DAS COORDENADAS

A representacdo por coordenadas no plano geralmente é abordada no Ensino
Médio na representacao grafica de funcdes e em estudos de Geometria Analitica.
Geralmente o plano € denominado de plano cartesiano, em homenagem a René
Descartes (1596 -1650).

O plano cartesiano ou sistema de eixos ortogonais num plano:

[...] € um par de eixos, eixo 0X e 0Y, com unidade medida de igual
comprimento, que se intersectam perpendicularmente na origem comum
0. Por convengéo o eixo 0X é denominado eixo horizontal e o eixo 0Y,
eixo vertical (DELGADO; FRENSEL; CRISSAFF, 2017, p. 5).

Os eixos ortogonais dividem o plano cartesiano em quatro regides chamadas

guadrantes na ordem indicada conforme € mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Plano Cartesiano

2° Quadrante 1° Quadrante

h 4

3° Quadrante 4° Quadrante

Fonte: (DANTE, 2017, p. 52).



34

Esse sistema permite estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre os
pontos do plano e os pares ordenados de numeros reais do conjunto
R? = {(x,y)lx,y € R}

A um ponto P no plano fazemos corresponder o par ordenado (x,y), em que x
€ a coordenada do pé da perpendicular ao eixo 0X e y € a coordenada do pé da
perpendicular ao eixo OY que passam por P (Figura 4). Reciprocamente, a cada par
ordenado de numeros reais corresponde um ponto do plano cartesiano dado pela
interseccdo da perpendicular ao eixo 0X que passa pelo ponto desse eixo de
coordenada x com a coordenada perpendicular ao eixo OY que passa pelo ponto
desse eixo de coordenada y.

Lembremos que (x,y) é chamado par pois é composto por dois valores, e dito
ordenado, pois a ordem desses valores € importante, ou seja, (x,y) = (x',y’) se e

somente se x = x' e y = y' e portanto, por exemplo, (2,3) # (3,2).
3.2 MATRIZES

Nesta secdo apresentamos a definicdo de matriz, os tipos matrizes e suas
operagdes com base na obra de Hefez e Fernandes (2016).

Dados dois numeros naturais m e n, uma matriz m por n, ou de ordem m X n,
€ uma tabela formada por nimeros distribuidos em m linhas e n colunas.

Podemos indicar as entradas de uma matriz arbitraria A pelos simbolos 4;;, ou

a;j, onde os indices i e j indicam, respectivamente, a linha e a coluna onde o elemento

se encontra. Assim, uma matriz é usualmente representada por A = [al-j]mxnou

a;; Qg2 A1n

A = | Q21 Q22 A2n
mXxn -

am1 Am2 amn

3.2.1 Tipos de matrizes

Algumas matrizes séo classificadas de acordo com a quantidade de linhas e
colunas. Denominamos matriz linha, a matrizes formadas por uma unica linha, matriz
coluna, a matrizes formadas por uma unica coluna e matriz quadrada a matrizes com
0 mesmo numero de linhas e colunas. Na Figura 5, estéo ilustrados exemplos destas

matrizes.
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Figura 5 — Exemplos de matriz linha, matriz coluna e matriz quadrada.

Matriz linha de ordem 1 x 5. 1 -3 1 0 4
1
Matriz coluna de ordem 3 x 1. 4
0
2 -1 0
Matriz quadrada de ordem 3. [g 1 i]

Fonte: Adaptagdo de Hefez e Fernandes (2016).

Uma matriz quadrada de ordem n em gque 0s elementos que ndo pertencem a
diagonal principal, nome dado aos elementos a;; de uma matriz quadrada, séo iguais
a zero é chamada de matriz diagonal. Um exemplo deste tipo de matriz é a matriz
identidade, denotada usualmente por I,,, cujas entradas da diagonal principal séo
iguais ao numero 1.

Outros exemplos especiais de matriz quadrada sdo as matrizes triangular
superior, em que todos os elementos abaixo da diagonal principal sdo iguais a zero, e
as matrizes triangular inferior em que todos elementos acima da diagonal principal s&o
iguais a zero.

Na Figura 6 estdo ilustrados exemplos destas matrizes quadradas que
apresentam caracteristicas peculiares, e por isso recebem nomes especiais e também
de uma matriz m X n cujas entradas sdo todas iguais a zero; esta matriz € chamada

de matriz nula.

Figura 6 — Exemplos de matriz diagonal, triangular superior, triangular inferior e nula.

-3 0 0
o 0 1 0
Matriz diagonal de ordem 3 0 0 0
1 0]
Matriz identidade de ordem 2. 0 1
-3 2 0
Matriz triangular superior de ordem 3 0 1 6
0 0 5
-3 00
- : : -2 1 0
Matriz triangular inferior de ordem 3 11 2
[0 0 0
Matriz nula de ordem 2 x 3. 0 0O

Fonte: Adaptacéo de Hefez e Fernandes (2016).
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3.2.2 Operacdes com matrizes
3.2.2.1 Igualdade

Duas matrizes A = [a;jlmxn € B = [bijlmxn, d& mesma ordem, sdo iguais e

escrevemos A = B, quando a;; = b;j paratodo 1 <i<meparatodo 1 <j<n.

, . . x 0
Por exemplo, se x e y denotam nameros reais, temos que as matrizes [1 y]

e [_13 g] s&o iguais quando x = -3 ey = 2.

3.2.2.2 Adigéo

A adicdo de duas matrizes A = [a;j]mxn € B = [b;jlmxn, d& mesma ordem
m x n, denotada A + B, é definida como a matriz [C;;|  de ordem m x n obtida

adicionando-se os termos correspondentes de A e B. Isto €,

c=[cyl . =lay+byl =| %1tba Gatbep - dotbem
Am1 T bmi Auz T by o A+ b

Define-se a matriz oposta de 4, como a matriz —A = [—a;;]|. Por exemplo, se
2 3 -1 -2 -3 1 ~ 12 3 -1
a=lg 5 4l e B=[Tg 7y ) emmo asm=[0 5 T+
[—2 -3 1]:[0 00
0 2 -1 0 0 ol
E, podemos dizer que A = —B, ou seja, as matrizes A e B sdo opostas.

3.2.2.3 Multiplicacéo por escalar

Dada a matriz [a;;];xn, definimos o produto de A pelo nimero real k, como

sendo a matriz kA = [ka;;]mxn, OU SE€ja,

kay; ka;, ... kay,
kA = | K21 Kz .. Kag |
kapn, kap, ... kap,

2 0 -6 0
Por exemplo, =31 1|=[|-3 -=3]|.

0 -1 0 3
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3.2.2.4 Produto de matrizes

O produto de duas matrizes A = [a;j]mxn € B = [bijlnxp, € definido por AB =
[Cijlmxp, ONDe [c;;] = Xk=1 Qixbkj = ajnbqj + - + ajnbyj, paratodo 1<i<m e para
todo 1 <j <p, ou seja, o produto de matrizes sé podera ser realizado se 0 nUmero
de colunas da primeira matriz for igual ao niumero de linhas da segunda, e cada
elemento da matriz-produto é obtido, multiplicando-se os elementos da i-ésima linha
da primeira matriz pelos elementos da j-ésima coluna da segunda matriz, e somando-
se estes produtos.

Por exemplo,

2 4 4 2-D+41) 2D +4CD| 2 -2
[o o][_1 =] o= +ow o +o-1) =[o o].
-1 3 ~1(-1)+3(1) -1 +3(-1)]| 4 -4

3.3 TRANSFORMACOES LINEARES

Um dos primeiros estudos sobre a algebra de matrizes foi realizado por Arthur
Cayley (1821-1895) em 1858, a partir de uma memoria sobre a teoria das
transformacdes e com o objetivo de simplificar a notacdo de uma transformacéo linear
(BOYER, 1999).

Para Eves (2004, p. 552):

[...] as matrizes surgiram para Cayley ligadas a transformacdes lineares do
tipo {x’ = ax + by

Yy =cx+dy
imaginados como aplicagbes que levam o ponto (x,y) nho ponto
(x',¥"). Obviamente a matriz precedente fica completamente determinada
pelos quatro coeficientes a, b, c,d de modo que ela pode ser simbolizada

onde, a,b,c,d sdo nimeros reais, e que podem ser

pelo quadro [? Z] ao qual chamamos de matriz (quadrada de ordem 2).

A origem da multiplicacdo de matrizes € narrada na obra Boyer (1999), como
derivada da aplicacdo sucessiva de duas transformac¢des de modo que se pode
pensar nas definicbes das operagdes sobre matrizes como nas de uma “algebra”.

Uma transformacéo linear de V em W, sendo V e W subespacos vetoriais, €
uma funcédo T:V - W que preserva as operacdes de adicdo de vetores e de
multiplicacdo de um vetor por um escalar, ou seja, T(v; + v,) =T(v) + T(v,) €

T(av) = aT (v), para quaisquer v;,v, e vemV e a em R.
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Em patrticular, “uma transformacéo linear bijetora € chamada isomorfismo. Dois
espacos vetoriais que possuem um isomorfismo entre eles serdo ditos isomorfos, o
que em grego, significa que possuem a mesma forma” (HEFEZ; FERNANDES, 2016,
p. 121).

Uma transformacéao linear entre espacos de dimenséo finita e bases fixadas
pode ser representada por uma matriz e desta forma, muitos problemas associados a
transformacao podem ser resolvidos com esta teoria.

Assim, seja T:V - W uma transformacao linear em que V e W séo espacos
vetoriais de dimensfes n e m, respectivamente. Considere também a = {v,,v,, ..., Uy}
base de V e B ={w;,w,,..,w,} base de W, vamos definir a matriz desta

transformacgdo, denotada por [T (v)]3:

[...] como B é base de W, podemos determinar de modo Unico numeros

reais a;;,coml<i<nel<j<m,taisque T(v;)) = a;w; + - +a;w; +

~+a,wy, (1).Tomemos agora v em V. Temos que v = kv, + -+ + k, vy,

em que k; e R para 1 < i < n. Pela linearidade de T e por (1), segue que
T(U) = le(vl) +et knT(Un) = kl(allwl + o +amin) + o kn(alnwl +
et ApWi) = (ag1ky + - Fagk)wy + o+ (A ky + - Famn k)W,

Logo,
ayiky+ o tagky Ayt Qi kq
[T(W)]p = 3 5 = =TI e
ik + o Famnky Am1 = Amnllky
ay; ot Qip

onde definimos [T (v)]§ = ! | (HEFEZ e FERNANDES, 20186,

Am1 " Qmn
p. 134).

Consideremos o exemploemque V=W =R? a = = {(1,0); (0,1)} e T:R? >

R? é uma reflexdo em torno do eixo 0X, ou seja, T(x,y) = (x,—y). Como, T(1,0) =

(1,0) = 1(1,0) + 0(0,1) e T(0,1) = (0,—1) = 0 (1,0) — 1(0,1), podemos concluir que a

matriz que representa a reflexdo em torno do eixo 0X é [T]% = (1) _01]

3.4 GEOMETRIA DAS TRANFORMACOES NO PLANO

Nos textos desta se¢édo apresentamos definicbes, exemplos e ilustracdes das
transformacdes geométricas rigidas e a transformacdo por escala. S&o chamadas
transformacdes geométricas rigidas, as translacoes, reflexbes e rotacdes, pois ao
aplicar esses tipos de transformacdes a uma figura, a imagem da figura transformada

manterd a forma e as dimensoes.
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Em alguns livros do Ensino Médio as transformacfes geométricas sao
abordadas como aplicacdo do conceito de matriz. Este é o caso de Dante (2017) e
Paiva (2015) que apresentam as transformacdes geométricas como sendo quatro:
rotacdo, reflexdo, escala e translacdo e referem-se a elas, como funcées mateméaticas
gue realizam altera¢cdes em uma imagem processada por computador ou atraves da
teoria de matrizes.

Segundo Dante (2017, p. 86):

Quando um programa grafico altera a posicéo, reflete, rotaciona ou muda
a escala de uma imagem, na verdade estd mudando a posi¢do dos pixels
que a formam. Em computacao grafica isso tudo é feito por operagbes de
matrizes; é o que se chama de transformacdes geométricas.

As alteracdes em uma imagem no plano sao realizadas por meio de funcdes
matematicas bijetoras chamadas isometrias, de modo que, a partir de uma figura
geomeétrica original, se forma outra congruente ou semelhante a primeira.

Lima (2002), define uma transformacao T no plano IT como uma funcéo T:I1 —
IT, ou seja, € “uma correspondéncia que associa a cada ponto P do plano outro ponto
do mesmo plano P' = T(P), chamado de imagem por T” (p. 137). E chama de
isometria a uma transformacao que preserva as distancias entre pontos e a amplitude
dos angulos, ou seja, a distancia entre dois pontos P e Q, no plano II, é a mesma que
as distancias entre os pontos P’ e @, imagens de P e Q pela aplicacdo da
transformacéo.

Assim, quando se fixa um sistema de eixos ortogonais oxy, uma isometria
qualquer do plano transforma o ponto P = (x,y) no ponto P' =T(P) = (x',y"), no
mesmo plano, ou em planos distintos.

Sé&o exemplos de isometrias as translacoes, reflexdes e rotacdes, ou seja, sao
transformacdes geométricas no plano que convertem uma figura original em outra
congruente, preservando as distancias entre pontos e as amplitudes dos angulos.

Existem transformacdes geométricas do plano que nao preservam a distancia
entre 0os pontos. Essas transformacdes sdo chamadas por Dante (2017) de
transformacao escala, que consiste em ampliar ou reduzir figuras horizontalmente ou
verticalmente. Lima (2002) chama algumas dessas transformactes de semelhancas;
nelas os angulos respectivos da figura de origem e da figura transformada séo iguais,

enquanto que as distancias entre a figura de origem e a figura transformada séo
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proporcionais. Em outras palavras, duas figuras no plano sdo semelhantes quando

uma € a imagem da outra por meio de uma transformacéo de semelhanca.
3.4.1 Translagao

A translacao consiste em realizar o deslocamento de uma figura, conservando
a forma, o tamanho, a direcéo e o sentido da figura original.

De modo formal, para Lima (2002), num dado sistema de eixos ortogonais, para
cada ponto P = (x,y), tem-se o ponto P’ = Tv(P) = (x + a,y + ), que € resultado da
adicdo dos valores a e B, respectivamente, a abscissa e a ordenada do P, onde
Tv: 1 — I1 é a transformacéao translacéo e (a, ), coordenadas do vetor de translacao

v, que indica a direcdo e o sentido do deslocamento, ou seja,

[...] atranslagdo Tv, transforma toda figura F numa figura Tv(F) = F' cujos
pontos P + v, séo obtidos transladando-se os pontos P de F pelo mesmo
vetor v. Em particular, uma reta r é transformada na reta Tv(r) =r + v =
{P + v; Pr} que é paralela a v. (LIMA, 2002, p. 141).

Escrevendo o ponto P = (x,y) e o vetor de translacdo v = (a, 8), na forma de
X (44
matriz coluna, isto é, [y] e [,3] para Dante (2017), podemos “transladar esse ponto

P = (x,y), de a unidades para a direita e f unidades para cima, efetuando a adicéo:
X a X+ a
[+ gl =15+ 5k

Na Figura 7, esta ilustrado um exemplo da translacdo de um quadrilatero.

Figura 7 — Exemplo de translagcdo de um quadrilatero.

Fonte: Khan Academy. Disponivel em: < https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-
translations/a/translating-shapes?modal=1> Acesso em: 16 abr. 2020.



https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-translations/a/translating-shapes?modal=1
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41

Observamos que o quadrildtero EFGH sofreu uma translacdo de 6 unidades
para esquerda e 10 unidades para baixo, dando origem ao quadrilatero E'F'G'H' e
portanto, para cada ponto da figura foi diminuido 6 unidades da abscissa e 10

unidades da ordenada, ou seja, [;] + [__160] = [; i((__f())) ou T(x,y) =(x,y)+

(=6,-10) = (x — 6,y — 10).

Em particular, aplicando essa transformagé&o aos vértices do quadrilatero obtemos:
(-1,6) — (-7,-3), pois E = (—1,6) — E' =T(-1,6) = (—1,6) + (—6,—10) = (—7,-3),
(3,8) — (=3,—2), pois F = (3,8) — F' =T(3,8) = (3,8) + (—=6,—-10) = (=3,-2)
(2,2) — (—4,-8), pois G =(2,2)— G =T(22) =(2,2)+(—6,-10) = (—4,-8) e
(—=2,3) » (-8,-7), poisH = (—=2,3) » H =T(-2,3) = (—2,3) + (—6,—10) = (—8,-7).

3.4.2 Rotacao

Uma rotacdo consiste em girar cada ponto de uma figura em determinado
namero de graus em torno de um determinado ponto referencial. A rotacdo pode ser
positiva se o giro for no sentido anti-horario, e negativa, se o giro for horério.

Para Lima (2002), uma rotacao de centro na origem e angulo @, em um sistema
de eixos ortogonais no plano 0XY, transforma o ponto P = (x,y), noponto P’ = T(P) =
(x',y"),comx’ = x cosa —y sena e y' = x sena + y cosa.

Considerando r a distancia do ponto P a origem O, demonstramos esta

afirmacéo com base na Figura 8.

Figura 8 — Rotacdo do ponto P

N
y
: P Y)
Y K
l' 1 P=(X’y)
yr----- b 2ule oA
* ,I : // :
4
7”/ ://' :
’ LY !
Sk
‘ 1 1
e
g 1 1
1
o : X.
7
(@) 7! x

Fonte: Adaptado de Boldrini et al. (1980).
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Notamos que “x' =rcos(a + 60) =r cosa cosf —r sena senf. Mas, rcosf =
xe rsenf =y. Entdo, x' = x cosa —y sena. Analogamente, y' =rsen(a+0) =
r(sena cos@ + cosa senf) =y cosa + x sena” (BOLDRINI et al., 1980, p. 149). Assim,

P' =T(x,y) = (x cosa — y sena,y cosa + x sena) ou, na forma matricial,

x X cosa —y senay _rcosa —senay[X
[y] = [y cosa + x sena] = [sena cos a] [y]

Na Figura 9, ilustramos a rotacdo de um retangulo, considerando o caso

particular onde a = 90°, no sentido anti-horario e em torno da origem (0, 0).

Figura 9 — Exemplo de rotacdo de um quadrilatero

—————————
9 -8 -T 6 -5 -4 -3 -2 12 3 45 6 7 8 9

Fonte: Khan Academy. Disponivel em:< https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-
rotations/a/rotating-shapes?modal=1> Acesso em: 16 abr. 2020.

Observamos  que, [3]|_) 3 cos 90°—4sen90°]:[3(0) —4(1)] _ [—;1]' ou

4 4 c0s90° + 3 sen90° 4(0) 3(1)
seja, A — A'. O mesmo ocorre com 0s outros pontos, (0,4) — (—4,0), (0,0) — (0,0)
e (3,0) — (0,3).

3.4.3 Reflexao

Uma reflexdo € um tipo de transformacao que reflete cada ponto de uma figura
sobre uma reta, ou seja, cada ponto da figura original e o ponto que corresponde a
sua imagem refletida estdo sobre uma reta perpendicular ao eixo de reflexdo e a
mesma distancia desse eixo.

De modo formal, para Lima (2002), “uma reflexdo em torno de umaretar, é a
transformacao T que faz corresponder a cada ponto P do plano o ponto P’ = T(P),

simétrico de P em relacdo a r” (p. 150). Em particular, “tomando um sistema de eixos


https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-rotations/a/rotating-shapes?modal=1
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ortogonais 0XY, no qual o eixo 0X coincida com a reta r em torno da qual se da a
reflexdo T, para cada ponto P(x,y) tem-se P’ = T(P) = (x,—y)” (LIMA, 2002, p. 151).

Na forma matricial, essa reflexdo pode ser obtida pela multiplicacéo,

[(1) _01] [i] = [_;C,] , onde [(1) _01] representa a matriz de reflexéo em relagéo ao eixo

0X.
Na Figura 10 esta apresentada a reflexdo do ponto A = (—4,2) em torno do eixo

0X e, em torno do eixo 0OY.

Figura 10 — Reflexao do ponto 4

o-——dp--ft--=-dqb---9
&
O
w
'S

A=

|
T
_.IL

I
o

Fonte: Elaborado pela autora.

Notamos que, a reflexao do ponto A em torno do eixo 0X, transforma (—4, 2) —

VA - [—4 1 07[—4]_[—-4 «
A" = (—4,-2),0u seja, [ 2] — [0 _1] [ 2] = [_2]. E a reflex&o deste mesmo ponto
em torno do eixo 0Y, transforma (—4,2)+— A'; = (4,2), ou seja, [_;] —

-1 0=4 -4 , onde R I , Sa0 respectivamente, as matrizes de
0 1t 2 2 0 -1 0 1

reflexdo em relacéo aos eixos 0x e oy.

3.4.4 Escala

Para Paiva (2015), quando dilatamos uma figura, horizontalmente ou
verticalmente, estamos efetuando uma transformacdo escala, que consiste em

multiplicar abscissa e ordenada de um ponto P = (x,y) pelos nameros reais a e b,
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respectivamente, obtendo o ponto P’ = T(P) = (ax, by), resultado da transformacgéo
de escala no ponto P, pelos fatores a e b, nas dire¢cdes de 0X e 0Y, respectivamente.

Na forma matricial, a transformacao pode ser representada pela multiplicacao
[;] — [g %] [;] = [Z;] ou simplesmente, [;] —a [;C,] = [Z;] no caso em que 0s

fatores de dilatacdo horizontal e vertical sejam iguais. Lima (2002) chama esse caso
particular de transformacéo de semelhanca ou homotetia.

Na Figura 11 esta ilustrada a dilatacdo do quadrildtero ABCD de centro na
origem (0,0) e fator de dilatagdo a = b = 3 e com fatores de dilatagdo horizontal a =

2 e vertical b = 4.

Figura 11 — Exemplos de transformacéo escala

5 %,:\
A B =24
A B'=(3,3

R (3.3)

2

dAa_B=d.1

D' X,
-1 D"1' D Ic 1C, 3C 1 5 7

-1

Fonte: Adaptacéo de Boldrini et al. (1980).

Observamos que, a dilatacdo do quadrilatero ABCD, transforma (1,1) — B’ =
3(1,1) = (3,3), analogamente, (0,0) — D' = (0,0); (1,0) — C' = (3,0) e (0,1) — A’ =
(0,3), onde obtemos o quadrilatero A'B'C'D’.

J4, a transformacé&o escala com fatores de dilatacédo horizontal, a = 2 e vertical,

— X 2 077%71_[2x
b = 4 transforma, [y] — [0 4] [y] = [ 4y], para todas os pontos pertencentes ao

quadrilatero ABCD, como por exemplo, [ﬂ — [(2) (ZL] [ﬂ = [ﬂ ouseja,B=(1,1) —

B; = (2(1),4(1)) = (2,4). Com esta transformagéo escala, obtemos o quadrilatero

ALBLCID..
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4 PROPOSTA DA SEQUENCIA DE ENSINO

Neste capitulo apresentamos a proposta de ensino composta por 22 atividades
sobre transformacdes geométricas e matrizes, elaborada para ser desenvolvida com
estudantes do segundo ano do Ensino Médio. Este trabalho foi realizado por meio de
uma pesquisa bibliografica, do tipo estudo documental, com base em livros didaticos
de Matematica do Ensino Médio e Superior, artigos cientificos e acesso a plataforma

Khan Academy e ao software GeoGebra.

4.1 METODOLOGIA DA PROPOSTA

As atividades aqui propostas consistem na construcao, exploracao e analise de
algumas transformacdes geométricas planas, a saber, translacéo, reflexdo, rotacéo e
escala e a sua relacdo com matrizes.

De modo geral, as transformacfes geométricas ndo sao estudadas no Ensino
Médio e temos a pretensdo de propor o estudo delas como uma forma de aplicar o
conteudo de matrizes, normalmente estudadas no segundo ano do Ensino Médio,
estabelecendo um vinculo entre Geometria e Algebra.

A ideia geral das atividades € que pretendemos, a partir de uma interpretacao
das transformacdes geométricas, obter sua representacdo algébrica em forma de
matrizes. Isto sera realizado com a representacdo de transformacdes no plano
cartesiano e com a analise da relacdo entre coordenadas dos vértices das figuras
transformadas. Esta forma de interpretar algebricamente as transformacodes
geométricas levam em consideracdo algumas propriedades geométricas que
permitem estudar as operacfes entre matrizes.

A proposta foi planejada para ocorrer em seis encontros presenciais, sendo o
primeiro destinado a divulgacéo, a investigacao sobre os interesses dos estudantes e
de seus conhecimentos prévios, além, de informar as orientacdes para primeira aula.
O dltimo serd destinado a apresentacdo de situacbes, como por exemplo, de
protétipos e painéis de pintura, que podem ser criados pelos estudantes, com base
nas aprendizagens adquiridas e que tenham alguma fungéo social na comunidade a
qual os estudantes pertencam.

Os outros encontros foram planejados com base na concepcéo de sala de aula

invertida, ou seja, foram divididas em trés etapas denominadas Pré-aula, Aula e PGs-
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aula. As atividades planejadas para Pré-aula devem ser realizadas individualmente e
no tempo que antecede o encontro presencial. Estas atividades constituem pesquisa
livre e estudos na plataforma educacional e digital Khan Academy, a partir de videos,
artigos e testes recomendados pela professora. Os estudantes acessam esses
materiais quando se inscrevem na turma, utilizando um cdédigo, previamente
cadastrado e fornecido pela professora. Esse cadastro permite que a professora
acompanhe a frequéncia dos estudantes e fornece indices de desempenho individuais
e coletivos. Esses indices devem ser utilizados para avaliagdo diagndstica, ajustes no
planejamento e criacdo de critérios para organizacao de grupos de estudos.

A Aula (encontro presencial) também sera organizada em trés etapas: Na
primeira etapa deve ser fornecido o feedback do desempenho da Pré-aula, dando
maior énfase aos aspectos positivos e orientando os alunos a refletir sobre a aplicacao
dos contetidos estudados. E importante também apresentar os objetivos, deixar claro
como os alunos serdo avaliados e registrar no quadro um roteiro da proposta, para
que os estudantes possam se organizar no tempo disponivel. E nesse momento
também que a professora compfe os grupos, levando em consideracdo alguns
critérios tais como: disponibilidade de recursos tecnoldgicos, acesso a internet e
desempenho nas atividades recomendadas na plataforma Khan Academy, durante a
Pré-aula.

Na etapa seguinte, os estudantes realizam as atividades da Aula em grupos,
utilizando a plataforma Khan Academy e o software GeoGebra, livros didaticos e
solicitando auxilio & professora, quando necessario, e por fim, cada grupo devera
apresentar as aprendizagens aos demais grupos, de acordo com as combinacdes do
inicio da aula. Na ultima etapa os alunos receberéo as orientacdes sobre as atividades
que devem ser realizadas antes do préximo encontro e realizardo uma avaliacdo
coletiva do desempenho da turma apresentando sugestdes para contribuir com os
ajustes da proposta.

Entendemos que o professor deve atuar como mentor, mediando as relagdes
dos estudantes em cada grupo e entre 0s grupos ofertando recursos para o0
desenvolvimento das tarefas, dando suporte quanto aos recursos tecnoldgicos,
fazendo ajustes nas propostas quando necesséario e principalmente levando-os a
reflexdes, de modo que sejam responsaveis pela prépria aprendizagem, ou seja, 0
aluno aprende sozinho ou com a troca entre colegas, assim como € preconizado nas

metodologias ativas.
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4.2 ATIVIDADES PROPOSTAS

No texto que segue apresentamos as atividades elaboradas para
implementacao desta pesquisa, divididas em seis aulas, sendo a primeira destinada a
apresentacao da proposta, organizacao das aulas e motiva¢cdes para aprendizagem e
as outras cinco, para o desenvolvimento dos conteudos, contendo a descricdo das
atividades planejadas.

No Quadro 1 esta apresentado uma sintese de como as aulas foram

organizadas para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Quadro 1 — Organizacéo das aulas

AULAS TOPICOS ATIVIDADES
Aula 0 Apresentacdo da proposta, organizacdo e motivacao. -

Aula 1 Geometria de coordenadas e matrizes 1,2,3,4e5
Aula 2 Translacdo e adicdo de matrizes 6,7,8e9

Aula 3 Reflexao, rotacdo e multiplicacdo de matrizes 10, 11,12 ,13,14 e 15
Aula 4 Escala 16,17,18 e 19
Aula 5 Aplicando aprendizagens 20,21 e 22

As atividades na integra encontram-se no Apéndice A.

4.2.1 Aula 0: Apresentacédo da proposta, organizacdo e motivacao

Acreditamos que no primeiro encontro chamado de Aula 0, precisamos gerar
nos estudantes entusiasmo e interesse em aprender. Neste sentido iniciaremos com
a apresentacdo de um robd, que executa movimentos e serdo exibidas algumas
imagens de computacédo grafica, que exemplificam aplicacfes das transformacfes

geomeétricas (Figura 12).



48

Figura 12 — Robd e imagens de computacédo grafica

Fonte: Arquivo pessoal da autora; Disponivel em:< https://nelsantana.blogspot.com/2010/07/computacao-
grafica.html > Acesso em: 8 abr. 2020.

Neste encontro é importante destacar a utilizacdo de metodologias ativas para
a aprendizagem, apresentando os conteudos, a aplicacéo da sala de aula invertida, a
avaliacdo, os objetivos e as metas para execucdo da proposta. Em particular, é
importante fazer uma sondagem sobre os interesses, rotina de estudos e 0S recursos
gue os alunos dispdem, pois sera necessario 0 uso do celular com acesso a internet
para realizar a maioria das atividades.

Antes de iniciar a aplicacao da proposta, os alunos devem realizar o cadastro
individual na plataforma Khan Academy, se inscreverem nas aulas da turma através
do codigo que sera fornecido pela professora e instalarem o aplicativo GeoGebra no
celular.

Na Aula 0, sera solicitado que os alunos realizem em casa a Atividade 1, a qual
consiste em pesquisar e registrar no caderno o significado de matrizes, geometria de
coordenadas e geometria das transformacdes no contexto matematico (Figura 13).
Esta atividade corresponde ao primeiro momento da sala de aula invertida, PRE-
AULA.

Figura 13 — Atividade 1/Aula 1.

PRE-AULA
Atividade 1: Pesquise e registre no caderno o significado dos seguintes contetdos no contexto
matematico:
e Matrizes
e Geometria de coordenadas
e Transformacgbes geométricas
Fonte: Elaborado ela autora.
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4.2.2 Aula 1: Geometria de coordenadas e matrizes

Ao iniciar o segundo momento da sala de aula invertida, a AULA, a professora,
por meio de questionamentos aos alunos, pode desenhar no quadro, uma estrutura
de mapa conceitual preenchendo os dados com os resultados da pesquisa realizada
pelos estudantes na Atividade 1. O mapa conceitual ajuda a organizar ideias,
conceitos e informacbes de modo esquematizado, a fim de que os estudantes
obtenham uma visao geral dos conteudos a serem estudados. A partir de indagacdes
sobre 0 mapa conceitual pretende-se avaliar os conhecimentos prévios dos alunos
com a intencdo de ajustar as propostas da aula e estabelecer critérios para formacéo
de grupos.

Na Figura 14, estd ilustrado um tipo de mapa conceitual que podera ser
elaborado com as informacbes obtidas na pesquisa realizada pelos alunos no
momento da PRE-AULA.

Figura 14 — Mapa conceitual: Geometria de coordenadas e matrizes

APLICACAO

I}

GEOMETRIA DAS

TRANSFORMACOES
A v
REPRESENTAGAO TRANSFORMAGCOES
Y '
COORDENADAS TRANSLACAO

ROTACAO
REFLECAO
ESCALA
» A
PLANO

MAT
CARTESIANO \RIZ

Fonte: Elaborado pela autora.

Apbs, a professora devera organizar a turma em grupos de quatro alunos, de
modo que cada grupo contemple os requisitos, comentados na secdo 4.1, para a
execucao das atividades. A atividade desta aula consiste na constru¢ao de poligonos
no plano cartesiano com o software GeoGebra, descricdo dos vértices por pares
ordenados, escrita dos pares ordenados em colunas, formando matrizes, resolucéo

de exercicios e aquisicdo de nocOes basicas sobre transformacdes geométricas a
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partir de videos, artigos, exercicios e interacdes recomendados na plataforma Khan

Academy. As atividades para este momento estéo indicadas na Figura 15.

Figura 15 — Atividades 2, 3 e 4/Aula 1

AULA

Atividade 2: Em duplas, construir um poligono, com software de geometria dindmica GeoGebra,
descrever os vértices por pares ordenados e pensar em uma forma de representar o poligono por
meio de uma matriz.

Atividade 3: Resolva os exercicios

1- Escreva a matriz correspondente aos vértices de cada poligono a seguir.

¥
4

2- Use papel quadriculado para construir um plano cartesiano e represente nele os poligonos
correspondentes as seguintes matrizes:

1 0

B:[—32 -3 0

Atividade 4: Acesse o endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre o titulo Introducéo a transformacdes rigidas: Aprender e Praticar.

Introducao a transformacoes rigidas

»  Introducdo as transformacoes rigidas ¢  |Identificacdo de transformacoes

Praticar
| Introducdo as translacoes

G| Introducao as rotacoes

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a Atividade 2, espera-se que os estudantes escolham um poligono e
representem os pares ordenados em colunas ou linhas com os pontos dos vértices

formando uma matriz como o exemplo ilustrado na Figura 16.


https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
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Figura 16 — Exemplo de resolucéo da Atividade 2

Figura Representacéo

= 3 -1 3
N/ S

-1 " 1 2,02 1

Fonte: Elaborado pela autora.

Observemos que neste exemplo os pares ordenados, correspondentes aos
vértices (—1,3), (3,3) e (2,0) do poligono, foram inseridos nas colunas e linhas das
matrizes seguindo o sentido horario.

Para a Atividade 3, no exercicio 1, é necessario que o aluno observe quais sao
as coordenadas de cada vértice correspondentes a cada poligono. Ou seja, que 0s
vértices de cada poligono tém como coordenadas: (—5,2), (—4,4), (—1,4) e (—2,2)
para o poligono 4; (—-2,1), (—=5,—4) e (—6,—2) para o poligono B; (4,0), (3,2), (1,1) e
(3,4) para o poligono C e, (4,-1), (4,—3), (-1,-3) e (—1,—1) para o poligono D.
Assim, escrevendo as coordenadas de cada poligono como colunas das matrizes,

obtém-se, respectivamente:

A= 7y Ty Te=[F T o=l 3 1 Jen=[4 5 T3 T

Ja no exercicio 2, é necessario fazer o inverso, ou seja, € necessario que o
aluno observe que as colunas da matriz A, representam as coordenadas dos vértices
do poligono A, e as colunas da matriz B representam as coordenadas dos vértices do

poligono B e em seguida construir os poligonos como ilustrado na Figura 17.



Figura 17 — Resolucédo da Atividade 3/Exercicio 2
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=2

=3

Coordenadas dos vértices Construcéo
o]y (2,6)
5
4
(1,3
5 (3,3)
Poligono A: (2,1), (3,3), (2,6), (1,3). )
1 2,1
Poligono B: (3,—2),(1,-3),(0,0) (0,0)
-1 0 1 2 3 4
=1
£ (3,-2)

(1.-3)

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a Atividade 4, o aluno podera, estudar inicialmente os tépicos: Introducao

as transformacdes rigidas, Introducao as translacfes e Introducdo as rotacdes em

Aprender e ap0és, em Praticar, devera identificar a transformacéo aplicada ao poligono

escolhendo entre as alternativas: translacao, rotacéo reflexdo e dilatacdo conforme

um dos exemplos que esta ilustrado na Figura 18.

Figura 18 — Atividade 4/Aula 1

Qual foi a dnica transformac3o aplicada ao tridngulo A para se obter o tridngulo B?

Escolha 1 resposta:

Traducao

Rotacdo

@ Reflexio

Dilatacio

Fonte: Khan Academy. Disponivel em:< https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/rigid-

transformations-intro/e/identify-transformations > Acesso em: 31 mar. 2020.



https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/rigid-transformations-intro/e/identify-transformations
https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/rigid-transformations-intro/e/identify-transformations
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Neste exemplo a transformacgao aplicada ao triangulo A para se obter o
triangulo B é uma reflexao.

Apébs o desenvolvimento das atividades 1, 2, 3 e 4 os estudantes deverao fazer
uma autoavaliacdo e em conjunto apontar aspectos positivos observados na
resolucdo das atividades, sugestdes de melhorias e refletir a respeito delas; essa
pratica se repetira ao final de cada encontro presencial, conforme descrito na se¢éo
4.1.

Ao finalizar o segundo momento da Aula 1, sera solicitado que os estudantes
realizem a Atividade 5 (Figura 19), a qual faz parte do terceiro momento, chamado de

POS-AULA e que devera ser entregue no proximo encontro.

Figura 19 — Atividade 5/Aula 1

POS-AULA
Atividade 5: Resolva o exercicio.
Observe os tridngulos A e B no plano cartesiano abaixo e:
y i) escreva os pares ordenados que descrevem
0s Vértices de cada poligono;

3

i) escreva a matriz 2 x 3 de cada poligono;

i) identifique a transformag&o aplicada no
X triangulo A para obter o tridngulo B;

-5 -4 -3 -2 -1 B 1 2 3
iv) compare os pares ordenados e as

matrizes desses triangulos e descreva
" propriedades observadas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Atividade 5, espera-se que os alunos percebam que a figura B € uma
translacao da figura A, que identifiquem os vértices do triangulo A pelas coordenadas

(-33), (-51) e (-21) e os vértices do triangulo B, pelas
coordenadas (1,1), (-1,—1), (2,—1), que escrevam as matrizes [_g _f _ﬂ

i

percebam que a figura A foi deslocada em 4 unidades para a direita e 2 unidades para

] para representar respectivamente os poligonos A eB e, por fim,

baixo, e portanto, a cada abscissa dos pares ordenados que compdem os vértices do
triangulo A foram adicionadas 4 unidades, enquanto que a cada ordenada foram

diminuidas 2 unidades.
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Com o desenvolvimento desta aula, tendo por base a abordagem da sala de
aula invertida, espera-se que os estudantes cumpram os objetivos da aula de forma
autbnoma a partir de consultas bibliograficas e outros materiais sem que haja a

necessidade de explicagbes da professora.

4.2.3 Aula 2: Translacdes e adicdo de matrizes

No momento inicial dessa aula, os alunos seréo convidados a socializar os
resultados da Atividade 5, realizada individualmente na POS-AULA, pois esta
apresenta uma sintese das aprendizagens da Aula 1. Apos, serdo organizados em
grupos de quatro participantes, de acordo com o desempenho na Atividade 5 (Figura
19) e na Atividade 6 (Figura 20) que serdo solicitadas no final da Aula 1. O
desempenho dos alunos, na Atividade 6 pode ser consultado a partir de relatorios de
aprendizagens, ofertados pela Khan Academy, que ficam armazenados na conta do

professor.

Figura 20 — Atividade 6/Aula 2

PRE-AULA

Atividade 6: Acesse o0 endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre o titulo Translacdes: Aprender e Praticar.

Translacoes

p | Translagao de formas # Translacao de pontos

Praticar
p | Determinacdo de translagbes
[ Determinacio de translacbes & Determine translagoes

Praticar
3 Translacio de formas

p  Problema de translagio # | Translade formas
: Praticar

G| Propriedades das translacdes

i Revisdo sobre translagbes

Fonte: Khan Academy. Disponivel em:< https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations >
Acesso em: 31 mar. 2020.

A seguir os alunos serao orientados a refazer a parte Praticar, dessa atividade

a partir das dificuldades apresentadas ou do exercicio em que pararam, caso hao


https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
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tenham concluido a atividade antes desse encontro, dessa vez com a cooperacao dos
colegas do grupo. Esses exercicios consistem em transladar pontos e formas e

determinar translagdes conforme exemplos na Figura 21.

Figura 21 — Exemplos de questfes da Atividade 6/Aula 2

Exemplol

O triangulo A A'B'C" é aimagem de /A ABC apés uma translacio.

A

-+
=

Determine a translacao.
Use numeros ndo negativos.

Uma translacdo de |4 unidades paraadireita v &2 unidades

para cima

Exemplo 2

O ponto B' (6, —5} é a imagem de B(—5, —2:] ap6s uma translacio.

Determine a translacdo.
Use numeros ndo negativos.

Uma translacio de |11 unidades paraa direita v &3 unidades

para baixo w
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Exemplo 3
Trace aimagem de /. A B ap6s uma translacio de 3 unidades para a direita e 4 unidades para baixo.

A

A

|

(=~ 3
|

2.
|

-
|

L=
|

[ S

=] 4

Fonte: Khan Academy. Disponivel em:< https://pt.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-
congruence/basic-geometry-translations/e/defining-translations > Acesso em: 31 mar. 2020.

Para realizar exercicios, como os apresentados nos exemplos da Figura 21,
por um lado o aluno deve perceber que deslocar um ponto para direita ou para cima,
significa acrescentar uma quantidade positiva, respectivamente, a abscissa e a
ordenada do ponto inicial. Analogamente, deslocar um ponto para esquerda ou para
baixo, significa diminuir uma quantidade positiva, respectivamente, da abscissa e da
ordenada do ponto de partida. Por outro lado, para realizar a translacdo de um
poligono é necessario arrastar cada vértice a mesma quantidade de unidades para
direita ou para esquerda e a mesma quantidade de unidades para cima ou para baixo.

Assim, para realizar o exercicio apresentado no Exemplo 1 da Figura 21, o
aluno deve perceber que cada vértice do triangulo A’'B’C’ esta deslocado 2 unidades
para acima e 4 unidades para a direita do triangulo ABC, ou seja, ABC sofreu uma
translacéo de 2 unidades para cima e 4 unidades para direita.

Analogamente, no exercicio apresentado no Exemplo 2, a abscissa do ponto B
passou de -5 para 6, ou seja, sofreu um deslocamento de 11 unidades para direita e
a ordenada de 3 unidades para baixo passando de -2 para -5. Assim, o aluno deve
entender que foi acrescentado 11 unidades a abscissa e foi diminuido 3 unidades da
ordenada do ponto B, ou seja, B(—5,—2) » B'(-5+11,—-2 —3) = (6,—5).


https://pt.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/basic-geometry-translations/e/defining-translations
https://pt.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/basic-geometry-translations/e/defining-translations
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Finalmente, no exercicio apresentado no Exemplo 3, cada vértice do triangulo
verde deve ser arrastado horizontalmente ao longo do eixo x, e verticalmente ao longo
do eixo y, de modo que sua posicao final corresponda a imagem do triangulo azul
apos um deslocamento de 3 unidades para direita e 4 unidades para baixo. Dessa
forma os vértices do tridngulo verde deverdo ocupar as posi¢cbes (3,—-5), (6,—2) e
(5,—7). Para obter essas coordenadas o aluno deve entender que foi acrescentado 3
unidades a abscissa e foi diminuido 4 unidades da ordenada de cada um dos vértices
do triangulo azul.

Na Figura 22, estdo apresentadas atividades 7, 8 e 9 que deverdo ser
realizadas no segundo e terceiro momento desta aula. Para realiza-las, os alunos
devem estabelecer a relacédo entre a matriz de um poligono de origem e a matriz desse
poligono apoés a translagédo, e com auxilio de textos do livro didatico Matematica
Contexto & Aplicacdes (DANTE, 2017), concluir que, de modo geral, para transladar

um ponto P(x,y) de a unidades para a direita e b unidades para cima, efetuamos a

X+a

adicdo de matrizes: [;C,] + [Z] = [y bl

Figura 22 — Atividades 7, 8 e 9/Aula 2

AULA

Atividade 7: Na figura abaixo o triangulo A sofreu uma translacdo dando origem ao triangulo A’.

<

3 i) Descreva a translagéo;
" 2 i) Represente a translacao por uma matriz
coluna.

iif) Escreva as matrizes correspondentes
3 aos tridngulos A e A’;
Al \z 1

-5 -4 -3 -2 -1

1 iv) Compare as matrizes dos triangulos A e
A’ e escreva as propriedades
i observadas.

Atividade 8: Com auxilio de textos do livro Matematica Contexto & Aplicagbes (DANTE, 2017, p.
87), estabeleca a relagéo entre a translacéo e a adicdo de matrizes.

POS-AULA

Atividade 9: Resolva os exercicios 49 e 50 do livro Matematica Contexto & Aplicagdes (DANTE,
2017, p. 88). Para o exercicio 50, use malha quadriculada ou GeoGebra.
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Exercicios N

49, Escreva o que significa cada uma das translacdes dada
pelas matrizes: a)

|
a][';'] h}[_31] ‘}[j] d][f] b}-{
|

2
3] . dando origem ao triangulo B.
—3

] , dando origem ao triangulo C.
50. Copie o diagrama abaixo em uma malha quadriculada. 4

Translade o triangulo A de acordo com cada matriz

coluna dada e desenhe o triangulo transladado. d

-3
B d) {_2]. dando origem ao triangulo E.

e) Em cada caso, escreva a adicao de matrizes corres-
pondentes.

2
_s ] dando origem ao triangulo D.

.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao realizar a Atividade 7 espera-se que 0s estudantes descrevam a translagao
pela matriz coluna [_LZL] sendo 4 as unidades de movimento para direita e 2 as

unidades de movimento para baixo. Ao descrever as matrizes relacionadas a figura,

2

pretende-se que eles percebam que as colunas da matriz A’ = [1 _1 :ﬂ sao

-3 -2

-5 _
3 1 1] com a matriz

resultados da adicdo das matrizes coluna da matriz A = [

que representa a translacdo, ou seja, [_g] + [_;] = [ﬂ [_12] + [_g] = [_2]

1
e [T+ 3=

Para avaliacdo da Aula 2, os alunos deverdo realizar individualmente a
Atividade 9, inserida na Figura 22 e entrega-la no pré6ximo encontro.

As orientacbes das atividades da PRE-AULA correspondente a Aula 3,
ilustradas na Figura 23 e consistem em dividir a turma em dois grupos, de modo que
cada componente do Grupo 1 ficara responsavel pela realizacdo da Atividade 10,
enquanto que cada componente do Grupo 2 devera realizar a Atividade 11. As
Atividades 10 e 11 da Aula 3 estao ilustradas na Figura 23.

Ao final desse encontro aspira-se que os estudantes, tendo por base as
atividades que foram realizadas em grupos com consultas bibliogréaficas e utilizacéo
de recursos tecnologicos tenham compreendido que translagdo é um tipo de
transformacao que desliza cada ponto de uma figura na mesma distancia e na mesma

direcéo e que esse movimento pode ser representado através da adicdo de matrizes.
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Na resolucao da Atividade 9, exercicio 48, o aluno deve concluir, por exemplo,
em (a) e (c), que as matrizes[g] e [:ﬂ indicam a translagdo de um ponto P(x,y),

respectivamente, de duas unidades para a direita e trés unidades para cima e, de duas
unidades para a esquerda e uma unidade para baixo.

Para resolver o exercicio 49, com o software GeoGebra, iniciamos exibindo, na
janela de visualizagéo, os eixos cartesianos e a malha quadriculada, em seguida, com
a ferramenta poligono, construimos o triangulo A e exibimos as coordenadas de cada
um de seus vértices. Com a ferramenta vetor, construimos o vetor de translacéo de
acordo com a matriz coluna indicada em cada item do exercicio. Em seguida, ao
selecionar a ferramenta translacéo por um vetor, clicamos no objeto a ser transladado,
tridngulo A, e no vetor de translacdo e assim, estara pronto o exercicio.

Apresentamos, na Figura 6, a resolucédo do item (d) do exercicio 49. O vetor de
translacéo indica um deslocamento de trés unidades para esquerda e duas unidades
para baixo.

Figura 23 — Resolucédo do exercicio 49/(d)/Aula2

€7 Exercicio 49-(d).ggh — ] X
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
. i =3
R A P ONO ] &) 22D
» Janela de Algebra X | b Janela de Visualizagéo X
® s=(1,6) y
® T=(1,2) 7
® R=(6,2) _
® b=6.4 6 o=(1.6)
®a=5 u
®c=4 <
® A=10
B,=(7,7) L6z,
c=(4,5) A
<
-3 3
.u_<_2> T=(1.2
® s'=(-2,4) 2 - T
® T=(20) B 1 R=(6.2)
® R =(3,0) 1
® t=64 _
® <=5 r=62.0 X
. r=4 -3 -2 -1 0 1 R-2= (3 ﬂ) 4 5 6 7
® B=10 a
-2
Entrada:

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Podemos observar, na resolugéo apresentada na Figura 23, que os vértices R’,

S" e T' do tridngulo B foram obtidos por meio de uma translacao de trés unidades a
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esquerda e duas unidades para baixo, a partir, respectivamente, dos vértices R, Se T

do triangulo A. Algebricamente, a transformacdo geométrica realizada pode ser
[* x -3 =3 : ~
expressa na forma: [y] - [y] + [_2] sendo [_2] a matriz que representa a translacéo

indicada em (d).

4.2.4 Aula 3: Rotacéo, reflexdo e multiplicacdo de matrizes

Para qualificar as aprendizagens individuais adquiridas na PRE-AULA (Figura
24), no inicio deste encontro, a professora ira solicitar que os alunos do Grupo 1, se
organizem em grupos menores com quatro participantes e preparem a apresentacao
de um dos exercicios da Atividade 10. De modo analogo, os alunos dos subgrupos do
Grupo 2, organizardo a apresentacdo de um exercicio da Atividade 11.

A duracédo de cada apresentacdo devera ser de aproximadamente 15 minutos;
os alunos poderdo escolher os recursos que irdo utilizar e os exercicios serao

indicados pela professora.

Figura 24 — Atividades 10 e 11/Aula 3

PRE-AULA
Atividade 10: Acesse 0 endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre o titulo Rotac8es: Aprender e Praticar.

Rotacoes

> | Rotacao de formas ¢ Rotacao de pontos

Praticar
b | Determinar rotacoes

5| Determinar rotacoes ¢ | Determine rotacoes
1 Praticar
5| Rotacao de formas

5| Revisao sobre rotagoes ¢ Rotacione formas
4 pergunta Praticar
b | Rotacao de formas: centro # (0,0)

¢ Rotacione formas: centro # (0,0)

Praticar

Atividade 11: Acesse 0 endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre o titulo Reflexdes: Aprender e Praticar.



https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
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Reflexoes

b | Reflexao de figuras: eixo de simetria diagonal
b | Determinar reflexdes (avancado)
[5| Reflexao de formas

[5| Revisao sobre reflexoes

Reflexao de pontos

4 perguntas

Determine reflexoes

4 perguntas

Determinar reflexées (avancado)

4 perguntas

Reflita formas

4 perguntas

Reflexdes avancadas

4 perguntas

Praticar

Praticar

Praticar

Praticar

Praticar

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 25 estédo apresentados exemplos de exercicios relativos a Atividade

10 que abrangem a determinacdo do angulo de rotacao, a realizacdo da rotacao de

cada ponto de uma figura em um determinado nimero de graus em torno de um

determinado ponto.

Figura 25 — Exemplos de exercicios da Atividade 10/Aula 3

Exemplol
(0,0).
y
A
;.'__
61+ B
C 5
3__
2+ D
14
&l L L L L L L L L L L L L L LY
- | T T L] T T T T T T L] T T T Fad
765432 11234567
D 27
34+
A t*‘ T~
c
B6+4+
7
h s

O quadrilatero A' B'C' D' é a imagem do quadrilatero ABC D) apés uma rotacio sobre a origem, ou seja,

Determine o angulo de rotagao.

Escolha 1 resposta:
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Exemplo 2 Rotacdo do ponto E em 180° sobre a origem

M E AR foi rotacionado 1807 sobre a origem.

Trace a imagem desta rotacao.

=
e

N\

>
L
ra

[ o= T - Y S = B = R |
I 1 1 i 1 1 I
T T T T T T T

' ' ' ' ' '

=] @ o s L B
I 1 1 i 1 1
T T T T T

Fonte: Khan Academy. Disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-
rotations/v/points-after-rotation > Acesso em: 09 abr. 2020.

Para resolver exercicios como o apresentado no Exemplo 1, o aluno podera
analisar a rotacdo de um unico ponto. Isso dira qual é o angulo de rotacéo, pois todos
0S outros sofreram a mesma rotacao.

Ao analisar a rotacdo, por exemplo, do ponto A, no Exemplo 1, podemos

imaginar um circulo que passa pelo ponto 4, com o centro na origem e assim observar
. 1 . . .
que o ponto A deve rotacionar > do circulo para se obter a imagem A’, ou seja, 180°

no sentido horario ou no anti-horario.
Analogamente, para resolver exercicios como o apresentado no Exemplo 2,

podemos imaginar um circulo que passe pelo ponto E, com centro na origem e obter
. . 1 ., . . , . .
aimagem E' fazendo um giro de 5 circulo no sentido anti-horério, Figura 24/ Exemplo

2, repetindo o processo para os dois outros vértices.

A outra alternativa seria perceber um padrdo. Neste caso ao analisar as
rotacoes de 180° em torno da origem o aluno deve perceber que, todos os pontos
(x,y) da figura sdo mapeados para o ponto (—x, —y).

Na Figura 26 estdo apresentados exemplos de exercicios da Atividade 11, que
consistem em plotar reflexdes e tracar o eixo de reflexdo de modo que cada ponto na
figura inicial esteja a mesma distancia e perpendicular do eixo de reflexdo, do que o

ponto correspondente, na imagem.


https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-rotations/v/points-after-rotation
https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-rotations/v/points-after-rotation
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Figura 26 — Exemplos de exercicios da Atividade 11/Aula 3

Exemplo 1.
Trace o eixo de simetria que reflete S ABC em A A'B'C".

v

A

Exemplo 2

s

1

o 4
1

o e
1

]

5}

Ll

—_
[
Lo
-
[T
o 4
=] ==

-1 4=

Fonte: Khan Academy. Disponivel em:< https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-
reflections/v/reflecting-segments-over-line > Acesso em: 09 abr. 2020.

Para resolver exercicios como o apresentado no Exemplo 1, o estudante
devera posicionar a reta verde de modo que ela contenha os pontos centrais entre 0s

pontos correspondentes do triangulo ABC e suaimagem A'B'C’.


https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-reflections/v/reflecting-segments-over-line
https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-reflections/v/reflecting-segments-over-line
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Para encontrar os pontos centrais, do Exemplo 1, podemos calcular o ponto de
meédio de dois dos segmentos de extremos no triangulo azul e seu correspondente no
triangulo rosa, ou seja, A(—4,—6) e A'(6,—6), B(3,2) e B'(—1,2), €(0,-2) e C'(2,-2).
Neste exemplo, o eixo de simetria passa por (1,2) e (1, —2), ou seja, 0 eixo de simetria
éaretax =1.

Ao resolver o Exemplo 2, o aluno devera arrastar os vértices do triangulo verde
horizontalmente de modo que figuem a mesma distancia, em relacdo ao eixo y, que o
vértice correspondente no tridngulo azul, ou seja, A’ e B’ estardo 3 unidades a direita
do eixo y e C' estara a direita do eixo y em 6 unidades.

ApOs a apresentacao dos exercicios, os alunos deverao realizar as Atividades
12,13 e 14 ilustradas na Figura 27, em grupos de quatro participantes e reorganizados
pela professora de modo que, dois deles tenham estudado rotagdes e 0S outros,

reflexdes.

Figura 27 — Atividades 12, 13 e 14/Aula 3

AULA
Atividade 12:
i) Construa, com GeoGebra, um poligono no primeiro quadrante do plano cartesiano e faca a rotagéo
de 180° no sentido anti-horario em torno da origem (0,0).
ii) Escreva as matrizes correspondentes de cada poligono e descreva propriedades observadas.
iii) Repita os itens i) e ii) mudando apenas o angulo de rotagéo.
iv) Com auxilio de textos do livro Matematica Contexto & Aplicagdes (DANTE, 2017, p. 89-90),
estabeleca a relacdo entre a rotacdo e a multiplicacdo de matrizes.

Atividade 13:

i) Construa, com GeoGebra, um poligono no plano cartesiano e faca a reflexdo dele em torno do eixo
y.

ii) Escreva as matrizes correspondentes de cada poligono e descreva propriedades observadas.

iii) Repita os itens i) e ii) refletindo o poligono em torno do eixo x.

iv) Com auxilio de textos do livro Matematica Contexto & Aplicacdes (DANTE, 2017, p. 88-89),
estabeleca a relacéo entre a reflexo e a multiplicacdo de matrizes.

Atividade 14: Acesse o0 endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre o Visdo geral sobre transformac®es rigidas: Praticar.



https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
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Visao geral sobre transformacoes rigidas

Nao ha videos ou artigos disponiveis nesta licao ¢ | Calcule medidas usando transformagdes
rigidas

Praticar

¢ | Transformacdes rigidas: propriedades
preservadas

Praticar

& | Transformacoes de figuras

Praticar

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao realizar a Atividade 12, aspira-se que os alunos construam um poligono,
facam rotacbes em torno da origem mudando apenas o angulo e descrevam as
propriedades das matrizes associadas a cada imagem concluindo que para se obter

uma rotacdo de angulo a no sentido anti-horario em torno do ponto (0,0), basta

cosa —sena

multiplicar a matriz [
sena cosa

] pela matriz associada a figura de origem.

Do mesmo modo, para realizar a Atividade 13, espera-se que o0s alunos
escolham um poligono, facam a reflexdo dele em torno dos eixos x e y e descrevam
as propriedades das matrizes associadas a cada figura concluindo com auxilio dos
textos do livro Matematica Contexto & Aplicagdes (DANTE, 2017), que "de modo geral,

para se obter a reflexdo em relacdo ao eixo y de uma figura cuja matriz associada é

abcd] ..~.—10[abcd,,
dada, por [e Fog hl basta efetuar a multiplicacao: [ 0 1] X1, f g n (p.
89).
Analogamente, para se obter a reflexdo em torno do eixo x basta efetuar a
o ~ .1 0 a b ¢ d
multiplicacéo: [0 _1] X [e g

Apresentamos exemplos destas atividades na Figura 28.
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Figura 28 - Exemplos para as Atividades 12 e 13/Aula 3

ROTACAO REPRESENTACAO
Exemplo 1
J A=(3,3)
B=(1,2
2
31 4
1 C=(41) S_[3 2 1]
D X
-4 -3 2 ] 0 1 2 3 4 5 g = -3 -1 -4
C' = (-4, -1) . [—3 -2 -1
B =(-1,-2
=2
-3
A'=(-3,-3)
REFLEXAO REPRESENTACAO
Exemplo 2
A'=(-3,4) "V A=(3,4) 3 1 4
P =[4 3 1]
, -3 -1 —4
B=(1,3) P —[ 4 3 1]
CcC=(4,1
X\
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 e
-1

Fonte: Elaborado pela autora.

Observamos no Exemplo 1, que a figura S sofreu uma rotacdo de 180° no

sentido anti-horario em torno da origem (0,0), dando origem a figura S’ e que a matriz

associada a figura S’ corresponde ao produto da matriz [_é _(i] que corresponde a

cos180° —sen 180°
sen 180° cos 180°Y

[cos 180° —sen 180°] x [3 1 4] _ [—1 0] % [3 1 4]_ [—3 -1 -4
sen 180° cos 180° 3 2 1 0 -1 3 2 1 -3 -2 -1r
No Exemplo 2, a figura P’ representa a reflexdo da figura P em torno do eixo y

matriz [ pela matriz associada a figura S, ou seja,

e a matriz associada a figura P’ corresponde ao produto da matriz [_é (1)] pela

—1 —4]

matriz associada a figura P, ou seja, [_é f] X [i ; ﬂ = [_2 3 1l
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Para realizar os exercicios da Atividade 14 (Figura 27), os estudantes devem
compreender que as transformacfes estudadas preservam distancias e formas,
identificando, como no exemplo ilustrado na Figura 29, quais propriedades ficam
inalteradas apos a aplicacdo das transformacdes rigidas.

Figura 29 — Exemplo da Atividade 14/ Aula 3

O triangulo /A" B'C' é o resultado da rotacao de A ABC em —135° sobre o ponto A.
y
F .Y - " Fp—
Selecione todas as declaracdes corretas sobre as propriedades inalteradas de S ABC e A A'B'C.
2
. 2
™ 14 Escolha todas as respostas apliciveis:
R
yl |'l|\' L%
i AW ¥ 1 B
-5 -4 [-3 N2 1 (@) e A" tém as mesmas coordenadas.
."II \ N
[ » _
/ i 2l @) Os perimetros de AABC e £A'B'C' s3o iguais
| /
."II/ 4T
II,- =l .!; A0 e ZC7 tém a mesma medida.
."/
4 (i
Menhuma das anteriores
T
+

Fonte: Khan Academy. Disponivel em: < https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-
rigid-transformations-overview/e/transformation-preserved-properties?modal=1 > Acesso em: 09 abr. 2020.

Para finalizar este encontro, apdés o encaminhamento da Atividade 15 para a
POS-AULA (Figura 30), a turma sera convidada a refletir sobre os desafios vividos
durante a apresentacdo dos trabalhos, no inicio desta aula, a adaptacdo aos
diferentes grupos de trabalho e a necessidade de aprimorar habilidades referentes a
cooperacao, respeito as diferencas e tomada de decisées em grupo.

Ao final desta aula esperamos que os estudantes tenham se apropriado de
aprendizagens sobre rotacoes e reflexdes, tenham observado que as transformacfes
rigidas estudadas preservam distancias e formas e que tenham fortalecido

relacionamentos com respeito as diferencas.


https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-rigid-transformations-overview/e/transformation-preserved-properties?modal=1
https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/geo-rigid-transformations-overview/e/transformation-preserved-properties?modal=1

Figura 30 — Atividade 15/Aula 3

POS-AULA

Atividade 15: Faca os exercicios 51 a 54 com GeoGebra ou com uma malha quadriculada.

Exercicios

3. Faga o que se pede para cada matriz a seguir:
013 023 1-3-5 -4
M= N= 7=
351 -20-4 221 4
a) Margue os pares ordenados em um plano cartesiano
e ligue os pontos, em erdem, para formar uma figura.

b) Efetue uma reflexdo das figura em relacio ao eixo
X e escreva a matriz de cada figura refletida.

) Constate que a matriz da figura refletida pode ser
obtida multiplicando-se a matriz associada a figura

pela matriz:
( 1 ]
01

52. Repita o exercicio anterior, usando uma reflexdo em
relacao ao eixo y.

53. Considere a figura A e uma rotacio de 90° no sentido
anti-horario em torno da origem (0, 0), originando uma

N

a) Obtenha a matriz associada a figura 0.

b) Desenhe em um mesmo plano cartesiano as figuras
Ael
c) Verifique que a matriz associada pode ser obtida

cos 0% —sen 90"} [1 44 5]

pelo produto (sen 90° cos 90° 1231

54.Faca o que se pede para cada matriz a seguir.
113 2154
A= 8=
133 2442
c 1144
_[1 331

a) Coloque os pares ordenados de cada matriz no pla-

no cartesiano e ligue os pontos em ordem para
formar uma figura.

b) Na matriz A aplique uma rotacdo de 90° em Buma

figura D. rotacio de 180° e em € uma rotacio de 270°, no

by sentido anti-horério, em torno da origem (0, 0).

c) Em todos os casos escreva a matriz associada a
figura final e desenhe-as em um mesmo plano

1T cartesiano.

d) Verifique que a matriz associada pode ser obtida
multiplicando-se a matriz associada a figura inicial

Cos o
Sen o

—5en o
COS o

0 por

\.

Fonte: (DANTE, 2017, p. 90).

Na Atividade 15 estao propostos exercicios semelhantes aos desenvolvidos
nas Atividades 12 e 13 (Figura 27). O desenvolvimento destes exercicios sera utilizado
para a avaliagdo individual dos conhecimentos adquiridos na Aula 3 e poderdo ser

resolvidos com o software GeoGebra.

425 Aula 4: Escala

Ao desenvolver as atividades planejadas para a PRE-AULA, Atividade 16

(Figura 31), que envolvem a compreensdo de como realizar dilatacées e de como
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identificar fator de escala e ponto de dilatacéo, pretende-se que os alunos percebam

que diferente das transformacdes rigidas, as dilatacdes ndo preservam distancias.

Figura 31 — Atividade 16/Aula 4

PRE-AULA

Atividade 16: Acesse o endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations

e faca as atividades sobre Dilatacdo: Aprender e Praticar.

Dilatagoes
# | Como realizar dilatacoes ¢ Dilatacao de pontos
} pergunt: Praticar
p | Dilatacao de formas: como contrair
b Dilatagdo de formas: expansao ¢ | Dilatagoes: fator de escala
4 perguntas Praticar
& | Dilatagoes: centro
4 pergunta Praticar
& | Dilatacao de triangulos
} perguntas Praticar
& | Dilatagbes e propriedades
rerguntas Praticar

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 32, estédo ilustrados exemplos dessas atividades.

Figura 32 - Exemplos da Atividade 16/Aula 4

Exemplol

O trigngulo AA'B'C' ¢é aimagem de /A ABC apos uma dilatacio.

Qual € o fator de escala da dilatacao?

2
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Exemplo 2
O triangulo K" & a imagem do tridngulo K apds uma dilatacio.
Qual é o centro de dilataciao?
Escolha 1 resposta:
[:.::fl A
B
I
D
Exemplo 3

Trace a imagem de /. A BC' apés uma dilatacio cujo centro é A e o fator de escala é 4.

Fonte: Khan Academy.Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/dilations-
scaling/e/defining-dilations > Acesso em: 9 abr. 2020.

Para resolver exercicios como os apresentados no Exemplol (Figura 32), o
aluno devera perceber que o fator dilatacdo muda todas as medidas de comprimento
da figura e também a distancia de todos os pontos a partir do centro de dilatac&o.

Para resolver o Exemplo 1 podemos comparar, por exemplo, 0s comprimentos
dos segmentos AB e A'B’, para perceber que o segmento A'B’corresponde ao dobro
do segmento AB.

No Exemplo 2, para encontrar o centro de dilatacdo, podemos imaginar as retas
gue passam pelos vértices correspondentes dos triangulos azul e rosa. O ponto onde

estas retas se cruzam é o centro de dilatacdo, ou seja, o0 ponto A.


https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/dilations-scaling/e/defining-dilations
https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations/dilations-scaling/e/defining-dilations
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Para construir a imagem do triangulo ABC devemos arrastar os vétices do
triangulo verde e posiciona-los de modo que quadriplique a medida do lado do
triangulo azul a partir do centro de dilatagao A.

Em grupos de quatro participantes, os alunos irdo desenvolver as Atividades
17 e 18 (Figura 33) e organizar a apresentacdo de um exercicio previamente sorteado.
A apresentacdo desse exercicio ficara a cargo de um dos componentes do grupo,
indicado aleatoriamente pela professora. Todos os estudantes do grupo devem se
comprometer com as aprendizagens da aula e estarem preparados para esse periodo

gue ocorrera no final desse encontro.

Figura 33 — Atividades 17 e 18/Aula 4

AULA

Atividade 17: Acesse 0 endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre Propriedades e definicées das transformagfes: Aprender e Praticar.

Propriedades e definicoes das transformacoes

5| Definir rotagoes com precisao & Sequéncias de transformagoes

Praticar
b | Como identificar o tipo de transformacao

¢ Definicao de transformacoes

Praticar

Atividade 18: Considere o tridngulo ABC, a seguir.

T i) Apligue nele uma dilatacdo de centro em A e
4 escala 2. Repita mudando a escala.

i) Apligue nele uma transformacio de centro em
A e escala segundo fatores os 1 e 2 nas direcbes
dos eixos OX e OY, respectivamente. Repita,

mudando apenas a escala na direcdo do eixo OY.

! iii} Descreva as mudancas observadas.

-

iv) Qual & a relacio entre a area do tridngulo
inicial e a area dos tridangulos apds as
transformacbes

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Atividade 17 (Figura 33), os alunos devem identificar propriedades

preservadas a partir da descricdo de uma sequéncia de transformacdes, ou identificar


https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
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uma transformacdo que descreve uma propriedade, como nos exemplos

apresentados na Figura 34.

Figura 34 — Exemplos — Atividade 17/Aula 4

Exemplo 1
Uma sequéncia de transformacoes & descrita abaixo.

P
« Uma reflexdo sobre uma reta PQ)

« Uma rotacio sobre o pento P

« Qutra reflexao sobre ﬁQ
« Uma rotacdo ao redor do ponto Q

Qual das opgbes a seguir deve ser preservada depois dessa sequéncia de transformacgoes?

Escolha 1 resposta:

Apenas as medidas dos angulos
Apenas os comprimentos dos segmentos
@ As medidas dos 3ngulos e os comprimentos dos segmentos

Nem as medidas dos dngulos nem os comprimentos dos segmentos

Exemplo 2
Um determinado mapeamento no plano xy tem as propriedades a seguir:

» Todo ponto se desloca 11 unidades na horizontal e 1 unidades na vertical.

» Se m for positivo, o ponto se desloca para a direita. Se 1m for negativo, o ponto se desloca para a
esguerda.

» Se n for positivo, o ponto se desloca para cima. Se 1 for negativo, o pnto se desloca para baixo.

Qual transformacao o mapeamento define?

Escolha 1 resposta:

@ Uma translacdo

Uma reflexdo

Uma rotacao

Fonte: Khan Academy. Disponivel em: < https://pt.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-
transformations/hs-geo-transformations-definitions > Acesso em: 9 abr. 2020.

Para a Atividade 18, espera-se que os estudantes realizem as transformacdes
indicadas, como no exemplo da Figura 35 e percebam que ao aplicar a transformacao,

com o fator de escala 2, o triangulo imagem preservou a medida dos angulos, dobrou


https://pt.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-transformations/hs-geo-transformations-definitions
https://pt.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-transformations/hs-geo-transformations-definitions
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as distancias entre as coordenadas e quadruplicou a area, enquanto que, ao aplicar a
transformacao com fatores de escala diferentes para os eixos 0X e 0Y a forma e a
distancia entre as coordenadas da figura transformada mudaram e a area é t vezes a

area da figura inicial.

Figura 35 — Exemplo — Atividade 18/Aula 4

Dilatagao Escala

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 36 esta apresentada a Atividade 19 que faz parte da POS-AULA e

devera ser realizada individualmente e entregue no préximo encontro.

Figura 36 — Atividade 19/Aula 4

POS-AULA

Atividade 19

Fonte: (Paiva, 2015, p. 77).

Pretende-se ao final deste encontro que os alunos distingam as transformacoes

aplicadas as figuras a partir das propriedades observadas.
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4.2.6 Aula 5: Aplicando aprendizagens

Para esta aula, sera solicitado que os alunos pesquisem em sites aplicacbes
do uso das transformacdes geométricas e que indiquem situacdes que podem ser
resolvidas com o uso dos conhecimentos adquiridos sobre a geometria das

transformacdes, conforme indicado na Figura 37, nas atividades 20 e 21.

Figura 37 — Atividade 20 e 21/Aula 5

PRE-AULA

Atividade 20: Pesquise sobre objetos que possam ser construidos aplicando os conhecimentos
adquiridos sobre Geometria das Transformacdes.

Sugestdes:

= Escher (obras): https://www.youtube.com/watch?v=uOrMnL8I1hU

» Escher e a Geometria — Nova Escola: https://www.youtube.com/watch?v=6aRFy73cZxY

» Desvendando a técnica de Escher: https://www.youtube.com/watch?v=zZ2wrNdYchw

= Simetrizador: http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/simetrizador.htm

» Bracgo robético hidraulico: https://www.youtube.com/watch?v=-rNVURoYUms

= Maquina de agarrar bichinhos de pellcia: https://www.youtube.com/watch?v=xfCb8MRvVu0

Atividade 21: Pesquise e liste problemas comunitarios ou particulares que possam ser solucionados
aplicando os conhecimentos adquiridos sobre Geometria das Transformacdes.

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dos resultados da pesquisa solicitada na Atividade 20 (Figura 37) e dos
conhecimentos adquiridos sobre Geometria das Transformacdes, os estudantes
deverdo planejar uma atividade que sirva para solucionar algum dos problemas
comunitarios ou particulares por eles apontados na Atividade 21.

Destaca-se aqui, exemplos de resultados obtidos em atividades semelhantes
as Atividades 20 e 21 (Figura 38), desenvolvidas no ano de 2019, com estudantes em

um projeto sobre robética de uma escola publica da cidade de Esteio (RS).


https://www.youtube.com/watch?v=uOrMnL8l1hU
https://www.youtube.com/watch?v=6aRFy73cZxY
https://www.youtube.com/watch?v=zZ2wrNdYchw
http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/simetrizador.htm
https://www.youtube.com/watch?v=-rNVURoYUms
https://www.youtube.com/watch?v=xfCb8MRvVu0
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Figura 38 — Resposta de estudantes sobre a utilizacdo dos conceitos de Geometria
das Transformacdes em 2019

Preocupacdes dos estudantes de uma Objetos que podem ser construidos
comunidade escolar de Esteio — RS
e Alimentador de cdes programado para

e Alimentacdo de cdes comunitarios. liberar alimentos em diferentes horarios.
¢ Materiais reciclaveis espalhados ao lado e Brago robotico que pegue, erga e

de containers de coleta. coloque obijetos reciclaveis dentro do
e Implementacao da horta e da coleta container.

seletiva de eletrdnicos na escola. e Equipamento de irrigacdo com
¢ Revitalizagao de area de convivéncia da temporizador

escola. e Pintura de painel

Fonte: Dados de uma entrevista realizada pela autora em 21 out. 2019.

Como podemos observar, na Figura 38, uma das preocupacdes citadas pelos
estudantes é a revitalizacdo da area de convivéncia da escola. Sendo assim uma
Gltima atividade proposta neste trabalho € a criacdo de um modelo de painel para
embelezar 0 sagudo da escola, utilizando os conceitos tratados no estudo da

geometria das transformagodes (Figura 39).

Figura 39 — Atividade 22/Aula 5

AULA

Atividade 22: Crie um modelo de painel, em seguida afira as medidas do local onde sera pintado e
calcule o fator de escala.
Sugestdo: Use o software Shapari, llustrator ou GeoGebra.

Fonte: Elaborado pela autora.

Com esta atividade os alunos estariam engajados em projetos para a melhoria
do ambiente escolar. As obras de Escher podem servir de inspiracdo para a criacdo
do painel, pois apresentam em sua construcdo conceitos da geometria das

transformacdes conforme podemos observar na Figura 40.

Fonte: Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher Acesso em: 29 maio 2020.



https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher
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Os modelos elaborados, que podem ser desenhados em papel ou construidos
com o auxilio de softwares, podem ser apresentados a direcdo da escola como
proposta para pintura do painel no ambiente escolar. Para isso, os alunos deveréo
aferir as medidas do local onde se pretende pintar o painel e calcular os gastos para
execucao. Ao final desta aula cada grupo deve expor para turma o modelo de painel

criado.

4.3 RESULTADOS ESPERADOS

Com a proposta de atividades sobre as transformacbes geométricas
associadas ao estudo de matrizes, espera-se que o0s estudantes se interessem mais
pelo estudo da matematica se engajando nas propostas de aula e nos projetos
escolares, superando medos e metas, além disso, almeja-se que desenvolvam
autonomia, reflitam sobre os problemas sociais da comunidade e percebam as
possibilidades de aplicar as aprendizagens adquiridas na vida cotidiana e nos seus
projetos de vida.

Destacamos que nas atividades elaboradas para esta proposta de ensino foram
levados em conta os momentos da sala de aula invertida e o uso de recursos
tecnolégicos como os da plataforma Khan Academy e do software GeoGebra. Tendo
por base os resultados obtidos por outras pesquisas acreditamos que esta proposta
de ensino possibilita a participacdo ativa dos estudantes na constru¢cdo de seu proprio
conhecimento, interagindo com os colegas e com o professor de modo que se sintam
confortaveis para expor o que sabem ou aprenderam, assumindo uma postura
guestionadora, mantendo o entusiasmo, o respeito as diferentes opinides e tomando
decisdes em conjunto.

Além disso, esperamos que as atividades finais desta proposta (Atividades 21
e 22), possibilite aos estudantes enxergar a aplicacdo pratica e a utilidade do contetdo
estudado no seu dia a dia, permitindo-lhes analisar a realidade e tomar consciéncia
dela, promovendo assim uma aproximacao critica e reflexiva da realidade.

Esperamos também, que os estudantes desenvolvam habilidades para ler uma
informacao independentemente da maneira como ela esta sendo oferecida, seja por
gréaficos, tabelas, planilhas, representacées numéricas ou mesmo simulagdes, além

disso, contamos com o desenvolvimento de habilidades de interagbes por meio das
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ferramentas tecnoldgicas ofertadas bem como a ampliacdo conhecimentos e destreza

no trato com as tecnologias midiaticas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo apresentar uma proposta de ensino de
transformacdes geométricas associadas ao estudo de matrizes, com a intencédo de
oportunizar aos alunos a participacdo ativa na construcdo do conhecimento e
promover aprendizagens voltadas para a aplicacdo que permitam aos alunos a
possibilidade de perceber a importancia desse conhecimento para o desenvolvimento
tecnoldgico.

A proposta permite que o aluno se engaje nas aprendizagens de forma
interessada e autbnoma com o desenvolvimento de atividades elaboradas a partir da
concepcao de sala de aula invertida de modo que o estudante possa desenvolver
competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
em espacos fisicos e virtuais.

No primeiro capitulo, justiicamos a proposta e apresentamos de forma
resumida o resultado de alguns estudos correlatos. Em seguida, no capitulo dois
apresentamos as abordagens tedricas que foram adotadas para elaboracdo deste
estudo, dissertando sobre as metodologias ativas, com énfase na sala de aula
invertida e as ferramentas tecnolégicas Khan Academy e GeoGebra. No capitulo
seguinte, exploramos o0s conhecimentos matematicos abordados nesta proposta
dedicando sec¢des ao estudo de matrizes, transformacgdes lineares e ao tema principal
deste estudo, transformacBes geométricas.

Apés, no Capitulo 4, apresentamos as atividades elaboradas para o
desenvolvimento desta proposta juntamente com a descricdo do que esperamos dos
estudantes ao desenvolvé-las. Destacamos neste capitulo, a organizacéo das aulas
nos tempos Pré-aula, Aula e Pds-aula mesclando momentos de interacdo em
ambientes virtuais de modo individual e em espacos fisicos, com a troca entre colegas,
primeiramente em grupos pequenos e posteriormente no grande grupo. Tivemos
também, a preocupacdo em criar atividades que auxiliem os alunos a desenvolver a
compreensao dos conceitos e procedimentos utilizados no estudo das transformacdes
geométricas e matrizes de modo que eles sejam capazes em participar ativamente do
processo de construgcéo do conhecimento.

Ressaltamos que desde o inicio da elaboracdo desta proposta ocorreram

acontecimentos dos quais foram necessarios reajustar a rota para priorizar a aplicacao
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da proposta. De inicio, pretendiamos desenvolver o tema escolhido, transformacdes
geométricas, associado a robética educacional. Decidimos modificar a proposta
devido a reformas nos espacos fisicos da escola que impossibilitariam a sua aplicacédo
a sua pratica.

Resolvemos entdo desenvolver esse mesmo tema, mas desta vez com foco na
sala de aula invertida e uso de tecnologias. As ferramentas midiaticas seriam
acessadas pelo celular dos alunos com a possibilidade de acesso a internet disponivel
na escola ou no trabalho.

Com as medidas de isolamento social, impostas em funcéo da disseminacao
do virus, COVID 19, as aulas presenciais foram suspensas restando assim, apenas a
possibilidade de desenvolver a proposta em espacos virtuais. Esta situacao dificultou
a comunicacdo dos professores com os alunos sendo necessario tempo de
adequacdo. Mesmo assim, as atividades iniciais foram encaminhadas aos alunos,
alvo da pesquisa com a sincera tentativa de aplicar a proposta, no entanto, nao
obtivemos adesao significativa deles, pois estes relataram que foi necessario a
substituicdo do acesso a internet de banda larga pelos dados moveis devido a reducéo
da renda provocada por demissdes ou cancelamentos de contratos de estagios devido
as consequéncias da pandemia. Além disso, foi antecipado e ampliado o recesso
escolar previsto para o més de julho, interrompendo os estudos durante o més de
maio.

Diante desse cenario destaco o sucesso e entusiasmo dos poucos alunos que
tiveram oportunidade de realizar a primeira atividade (adaptada), que relataram
aspectos positivos usando a plataforma Khan Academy, tais como, a possibilidade
de assistir os videos explicativos muitas vezes, diferente da sala de aula “normal” na
qual o aluno pode contar apenas com a memoria e as notas de aula. Relatam também,
gue se sentiram desafiados a continuar realizando 0s exercicios, pois estes sao
corrigidos de imediato, e em caso de erro dispunham em cada exercicio de dicas ou
roteiros para uma nova tentativa. Além disso, comentam que a sensacdo de
inseguranca inicial causada pela “saida da zona de conforto” é substituida aos poucos
pela “alegria” ao perceber que podem aprender e exercer a autonomia, pois o fato de
nao estarem na presenca dos colegas ou professora, € permitido o erro e assim num

encontro presencial néo teriam receio de compartilhar aprendizagens com os colegas.
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Embora ndo tenhamos dados suficientes para uma analise da aplicacdo da
proposta, esses depoimentos dos alunos sinalizam uma possibilidade exitosa para o
ensino de matematica com aplicacéo da sala de aula invertida.

Acreditamos que a sequéncia didatica apresentada neste trabalho possa ser
desenvolvida em outro momento e deve possibilitar aos estudantes uma participacao

ativa no estudo de matrizes associado as transformacdes geométricas.
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APENDICE A - ATIVIDADES

AULA 1 - Geometria de coordenadas e matrizes

PRE-AULA

Atividade 1: Pesquise e registrar no caderno o significado dos seguintes conteddos no contexto
matematico.

e Matrizes:

e Geometria de coordenadas:

e Transformacdes geométricas:

AULA

Atividade 2: Construa um poligono, com software GeoGebra, descreva os vértices por pares
ordenados e represente os vértices do poligono por meio de uma matriz.

Atividade 3: Resolva os exercicios:
1- Escreva a matriz correspondente aos vértices de cada poligono a seguir.

¥

2 - Use papel quadriculado para construir um plano cartesiano e represente nele os poligonos
correspondentes as seguintes matrizes:

cBLED el L

Atividade 4: Acesse o endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre o titulo Introducéo a transformacdes rigidas, Aprender e Praticar.

Introducao a transformacodes rigidas

P Introducdo as transformacoes rigidas & |dentificacdo de transformacoes

Praticar
b Introducao as translacoes

b Introducdo as rotagoes



https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
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POS-AULA

Atividade 5: Resolva o exercicio.

F

Nt

Observe os tridngulos A e B no plano cartesiano abaixo e:

i) escreva os pares ordenados que descrevem
05 vériices de cada poligono;

ii) escreva a matriz 2 x 3 de cada poligono;

jii} identifigue a transformacao aplicada no
tridngulo A para obter o tridgngulo B;

¥) compare oz pares ordenados e as matrizes
desses tridngulos e descreva as propriedades
observados.

AULA 2 - Translagao e adigcdo de matrizes

PRE-AULA

Atividade 6: Acesse o0 endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations

Translagoes

b | Translagdo de formas

b | Determinagao de translagoes
| Determinacao de translacoes
Ui| Translacao de formas

b | Problema de translacao

| Propriedades das translagcoes

5| Revisdo sobre translagoes

e faca as atividades sobre o titulo Translacdes: Aprender e Praticar.

¢ | Translacdo de pontos

perguntas Praticar

& | Determine translacoes
4 perguntas Praticar

& | Translade formas
4 perguntas Praticar

AULA

E

2|

ra

Atividade 7: Na figura abaixo o tridangulo A sofreu uma translagdo dando origem ao triangulo A’.

i) Descreva a translagéo.

ii) Represente a translacdo por uma matriz

coluna.

iii) Escreva as matrizes correspondentes aos

tridngulos A e A’

iv) Compare as matrizes dos tridngulos A e A’
e escreva as propriedades observadas.
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Atividade 8: Com auxilio de textos do livro Matematica Contexto & Aplicacdes (DANTE, 2017, p.
87), estabeleca a relacéo entre a translacdo e a adicdo de matrizes.

POS-AULA

Atividade 9: Resolva os exercicios 49 e 50 do livro Matematica Contexto & AplicagGes (DANTE,
2017, p. 88). Para o exercicio 50, use malha quadriculada ou GeoGebra.

Exercicios N

49. Escreva o que significa cada uma das translacoes dada
pelas matrizes: 3

[
a) [j] bi[i] E}{:ﬂ J [_42] b}[
[

2
3}, danda origem ao triangulo B.
-3

] , dando origem ao tridngulo C.

50. Copie o diagrama abaixo em uma malha quadriculada. 4

Translade o triangulo A de acordo com cada matriz

coluna dada e desenhe o triangulo transladado. d) 2

-3
B d) [_J,dandoo:igem aotriangulo E.

e) Em cada caso, escreva a adic3o de matrizes corres-
o pondentes.

5] , dando origem ao triangulo D.
¥

-

AULA 3 - Reflexao, rotacdo e multiplicacdo de matrizes

PRE-AULA

Atividade 10: Acesse o endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-
home/transformations e faca as atividades sobre o titulo Reflexdes: Aprender e Praticar.

Reflexoes
Aprender Praticar
> Reflexao de figuras: eixo de simetria diagonal & Reflexdo de pontos
4 perguntas Praticar
p | Determinar reflexdes (avancado)
3| Reflexao de formas & Determine reflexdes
4 perguntas Praticar

| Revisao sobre reflexoes

# | Determinar reflexdes (avancado)

4 perguntas Praticar

¢ Reflita formas
4 perguntas Praticar

¢ Reflexdes avancadas

4 perguntas Praticar

Atividade 11: Acesse 0 endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-
home/transformations e faca as atividades sobre o titulo Rotacdes: Aprender e Praticar.
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Rotacoes
b | Rotacdo de formas ¢ | Rotacdo de pontos

1 tas Praticar
> | Determinar rotagoes
5| Determinar rotacoes ¢ | Determine rotacoes

4 perguntas Praticar
5| Rotacao de formas
G| Revisao sobre rotacoes ¢ | Rotacione formas

4 ntas Praticar
b | Rotacao de formas: centro # (0,0)

¢ | Rotacione formas: centro = (0,0)
4 perguntas Praticar

AULA

Atividade 12:

i) Construa, com GeoGebra, um poligono no plano cartesiano e faca a reflexdo dele em torno do
eixoy.

il) Escrever as matrizes correspondentes de cada poligono e descreva propriedades observadas.
iii) Repita os itens i) e ii) refletindo o poligono em torno do eixo x.

iv) Com auxilio de textos do livro Mateméatica Contexto & Aplicacdes p. 88 e 89, estabeleca a relacéo
entre a reflex@o e a multiplicagdo de matrizes.

Atividade 13:

i) Construa, com GeoGebra, um poligono no primeiro quadrante do plano cartesiano e faga a rotacéo
de 180° no sentido anti-horario em torno da origem (0,0).

il) Escrever as matrizes correspondentes de cada poligono e descreva propriedades observadas.
iii) Repita os itens i) e ii) mudando apenas o angulo de rotagéo.

iv) Com auxilio de textos do livro Mateméatica Contexto & Aplicacdes p. 89 e 90, estabeleca a relacéo
entre a rotacé@o e a multiplicacdo de matrizes.

Atividadel4: Acesse o endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre o Visdo geral sobre transformag®es rigidas: Praticar.

Visao geral sobre transformacoes rigidas

Nao ha videos ou artigos disponiveis nesta licio ¢ | Calcule medidas usando transformacgoes
rigidas

inta Praticar

¢ | Transformacgdes rigidas: propriedades
preservadas
4 pergunta Praticar

¢ | Transformagoes de figuras

rgunta Praticar

POS-AULA

Atividade 15: Faca os exercicios 50 a 53 com GeoGebra ou com uma malha quadriculada.
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Exercicios

5l. Faca o que se pede para cada matriz a seguir:

013 023 13 5 4
M= N = Z=

351 -20-4 221 4
a) Marque os pares ordenados em um plano cartesiano

e ligue os pontos, em erdem, para formar uma figura.
b) Efetue uma reflexaa das figura em relacao ao eixo
x e escreva a matriz de cada figura refletida.
¢) Constate que a matriz da figura refletida pode ser
obtida multiplicando-se a matriz associada a figura

pela matriz:
( 10
01

52. Repita o exercicio anterior, usando uma reflexao em
relacao ao eixo y.

53. Considere a figura A e uma rotagdo de 90° no sentido
anti-horario em torno da arigem (0, 0), originando uma
figura D.

N

a) Obtenha a matriz associada a figura 0.

b) Desenhe em um mesmo plano cartesiano as figuras
Ael.

t) Verifigue que a matriz associada pode ser obtida

c0s 90° —sen 90‘] [l 44 5}

pelo produto (sen 00° cos 90° 1237

54, Faca o que se pede para cada matriz a seguir.
113 215 4
A= B=
[1 3 3] (2 44 2]
c— 114 4
BN

a) Coloque os pares ardenados de cada matriz no pla-
no cartesiano e ligue os pontos em ordem para
formar uma figura.

b) Ma matriz A aplique uma rotacdo de 90° em Buma
rotacio de 180" e em C uma rotacao de 270°, no
sentido anti-horario, em torno da origem (0, 0).

c) Em todos os casos escreva a matriz associada a
figura final e desenhe-as em um mesmao plano
cartesiang.

d) Verifique que a matriz associada pode ser obtida
multiplicando-se a matriz associada 4 figura inicial

Cos o —sen o

por sen o OS5 o

Fonte: (Dante, 2017, p. 90).

AULA 4 - Escala

PRE-AULA

Atividade 16: Acesse o endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/transformations
e faca as atividades sobre Dilatacdo: Aprender e Praticar.

Dilatagdes
Aprender Praticar
b | Como realizar dilatacdes ¢ Dilatacio de pontos
4 perguntas Praticar
b | Dilatacdo de formas: como contrair
b | Dilatacdo de formas: expansio ¢ Dilatagoes: fator de escala
4 perguntas Praticar
¢ Dilatagoes: centro
4 perguntas Praticar
¢ Dilatacao de triangulos
4 perguntas Praticar
¢ | Dilatagbes e propriedades
4 perguntas Praticar
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AULA

Atividade 17: Acesse o0 endereco https://pt.khanacademy.org/math/geometry-
home/transformations e faca as atividades sobre Propriedades e definicdes das transformacdes:
Aprender e Praticar.

Propriedades e defini¢oes das transformacoes

Aprender Praticar
] 1) } Definir rotagdes com precisao I & ] Sequéncias de transformacoes
4 perguntas Praticar

] 3 \ Como identificar o tipo de transformacao

[ £| Definicao de transformagoes

4 perguntas Praticar
Atividade 18: Considere o triangulo ABC, a seguir.
Tv ¢ i} Aplique nele uma dilatacdo de centro em A e
4 escala 2. Repita mudando a escala.

i} Aplique nele uma transformacio de centro em

A e escala segundo fatores os 1 e 2 nas direges
dos eixos OX e OY, respectivamente. Repita,
mudando apenas a escala na direcido do eixo OY.

t iii) Descreva as mudancas observadas.
A B
5 iv) Qual € a relacéo entre a drea do tridngulo
' | 1 1 1 1 inicial e a drea dos tridngulos apds as
transformacoes
POS-AULA
Atividade 19:

Fonte: (PAIVA, 2015, p. 77).
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AULA 5 - Aplicando aprendizagens

PRE-AULA

Atividade 20: Pesquise sobre objetos que possam ser construidos aplicando os conhecimentos
adquiridos sobre Geometria das Transformacdes.

Sugestdes:

Escher (obras): https://www.youtube.com/watch?v=uOrMnL8I1hU

Escher e a Geometria — Nova Escola: https://www.youtube.com/watch?v=6aRFy73cZxY
Desvendando a técnica de Escher: https://www.youtube.com/watch?v=zZ2wrNdYchw
Simetrizador: http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos _iniciais/objetos/simetrizador.htm

Braco robotico hidraulico; https://www.youtube.com/watch?v=-rNVURoYUms

Magquina de agarrar bichinhos de pellcia: https://www.youtube.com/watch?v=xfCb8MRvVu0

Atividade 21: Pesquise e liste problemas comunitarios ou particulares que possam ser solucionados
aplicando os conhecimentos adquiridos sobre Geometria das Transformacdes.

AULA

Atividade 22: Crie um modelo de painel, em seguida afira as medidas do local onde sera pintado e
calcule o fator de escala.
Sugestdo: Use o software Shapari, llustrator ou GeoGebra.
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