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Resumo:

O presente minicurso tem por objetivo promover a integragdo de conhecimentos técnicos
relativos ao software GeoGebra e relativos conhecimentos sobre Isometrias no Plano com a
finalidade de construir arranjos geométricos tais como: mosaicos, faixas geométricas,
rosetas e fractais. Nas atividades desenvolvidas exploramos ferramentas e comandos do
GeoGebra que permitem construir tais arranjos por meio de itera¢cbes numeéricas, isometrias
dindmicas e algumas nocdes iniciais sobre programacdo no software. A participacdo desse
minicurso exige conhecimentos basicos sobre o software.

Palavras-chave: isometrias, iteracbes numeéricas, geogebra, mosaicos, fractais.

1. Introdugéo

Nesse texto apresentamos a proposta de um minicurso que tem por objetivo levar os
professores participantes a se apropriarem de conhecimentos técnicos do software
GeoGebra quanto a ferramentas de isometrias dindmicas e iteragdes numéricas. Além
disso, visamos explorar 0os conhecimentos de transformagdes no plano com algumas
ferramentas do software aplicados a construcdo de arranjos geomeétricos tais como: faixas
geométricas, rosetas, mosaicos e fractais, tais como o Triangulo de Sierpinski e a Curva de
Koch.
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2. lsometrias dindmicas

A simetria € um tdpico de estudo da Geometria das Transformagbes e sua
abordagem visa propiciar conceituacdes de congruéncia e de semelhanca, procurando
desenvolver a capacidade de perceber se duas figuras tém ou ndo a mesma forma e o
mesmo tamanho independente da posicado que elas ocupam no plano.

A simetria pode ser observada segundo trés movimentos.

Simetria de translacao
Na simetria de translacdo a figura desloca-se uma medida ¢ dada, a qual pode ser

representada por um vetor.
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Figura 1: A figura B é obtida por meio de uma translagéo de A por um vetor ¢

No GeoGebra € possivel obter um poligono (pol2) a partir de um poligono (poll),

por exemplo. Inicialmente construimos um poligono (pol1) e um vetor (u).

s

Figura 2: Tridngulo e vetor construido no GeoGebra

Na “Entrada” digitamos o comando Transladar[<Objeto>, <Vetor>] com o0s

seguintes parametros e obtemos outro poligono (pol2) transladado por u.
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Entrada: Transladar[pol1,u]

¥

Figura 3: Comando Transladar cujos parametros sao um poligono e um vetor

Utilizando o comando
Sequéncia[<Expressao>,<Variavel>,<Valor Inicial>,<Valor Final>],
juntamente com o comando Transladar podemos obter uma sequéncia de

poligonos transladados por multiplos do vetor u.

Entrada: Sequéncia[Transladar[ pol1,u*i},i,1,4]

Figura 4: Figuras obtidas por meio do comando Transladar aninhado ao comando Sequéncia

Simetria de rotacéo
Na simetria de rotacdo, a figura recebe um giro em torno de um ponto fixo,

chamado de centro de rotacdo.
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Figura 5: Figuras obtidas por meio de rotac6es
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Da mesma forma que fizemos com o comando Transladar, podemos utilizar o
comando Girar[<Objeto>, <Angulo>, <Ponto>] aninhado ao comando Sequéncia para

obter uma série de poligonos que correspondem a giros de poll em torno do ponto O.

Entrada: Sequéncia[Girar[pol1,-30°i,0],i,1,10]

Figura 6: Poligonos obtidos por meio de giros de poll em torno do ponto O

Simetria de reflexao
Na simetria de reflexdo ha um segmento passando pela figura ou fora dela que atua
como espelho, refletindo a imagem desenhada. Esse segmento recebe o nome de eixo de

simetria.

e e
Figura 7: Exemplos de simetria de reflex&o

O eixo e divide a figura em duas partes iguais ou congruentes. A figura A e sua
simetria, a figura B, estdo a mesma distancia do eixo e.
No GeoGebra essa transformacdo é obtida por meio do comando Reflexdo[

<Objeto>, <Reta>].

Entrada: Reflexao[ pol1,s]

Figura 8: Reflex&o do poll por uma reta r
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1. Ornamentos

As simetrias de translacdo, rotacdo e reflexdo apresentadas anteriormente, podem

ser (teis na construgdo de ornamentos geométricos, tais como: faixas geometricas, rosetas
e mosaicos.

Faixa geométrica

Faixa € um tipo de ornamento compreendido entre duas linhas equidistantes, que
podem ser encontradas em fachadas de construcdes, artesanatos, pisos etc. Sabe-se que nas

arquiteturas antigas ja se usavam este tipo de decoragdo com repeticdo de motivos de uma
ou mais figuras.

A translacdo é o tipo fundamental de isometria utilizado para construgdo de uma

faixa. Integrando os comandos Sequéncia e Transladar obtemos a seguinte construgdo no
GeoGebra.
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Figura 9: Faixa Geométrica construida no GeoGebra

Roseta

A roseta € um ornamento construido em um plano limitado composto por um

circulo, a simetria fundamental em sua composicdo é a rotacdo. Integrando o comando
Girar com o comando Sequéncias € possivel construir rosetas no GeoGebra.
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Figura 10: Rosetas construidas no GeoGebra

Mosaico

O mosaico € uma arte decorativa, que se utiliza de variados tipos de materiais em
suas aplicacBes, a técnica de transformar materiais em fragmentos e uni-los como um
quebra cabegas é uma forma de arte decorativa utilizada ao longo dos tempos.

Matematicamente o mosaico é definido como uma figura do plano em que existem
duas translacbes ndo paralelas, e pode ser construido a partir de uma rede constituida por
triangulos equilateros, quadrilateros e hexagonos (BIEMBENGUT, p.53).

A figura seguinte € um mosaico do artista holandés Muarits Conélis Escher.

O GeoGebra nos permite “brincar” de Escher utilizando seus comandos de

isometrias em conjunto com o comando Sequéncia.
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Figura 12: Mosaico construido em uma malha quadrada a partir de um tridngulo
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Figura 13: Mosaico construido em uma malha triangular a partir de um triangulo

Além das faixas, rosetas e mosaicos construidos por processos de isometria no
GeoGebra € possivel também construir alguns fractais, tais como o Tridangulo de

Sierspinski e a Curva de Koch.
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Figura 14: Descricdo

Essas construgdes serdo abordadas nesse minicurso.

3. Proposta do Minicurso

Portanto, nosso objetivo nesse minicurso consiste em promover a integragdo de
conhecimentos técnicos relativos ao software GeoGebra e relativos a Isometrias no Plano
com a finalidade de construir arranjos geométricos tais como: mosaicos, faixas

geomeétricas, rosetas e fractais.

4. Materiais e métodos

Para este minicurso sera necessario a utilizacdo de um laboratério de informatica,

em que a quantidade de vagas dependera da estrutura do laboratério. Preferencialmente
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que seja disponibilizado um computador para no méximo cada dois participantes.
Relativamente ao software, caso seja possivel, recomenda-se a instalagdo da Gltima versao
disponivel do GeoGebra nos computadores e, para a apresentacdo, sera também necessaria
a utilizacao de um Datashow que sera levado pelos ministrantes do minicurso.

O minicurso serd dividido em cinco momentos.

Momento 1: Discussao sobre isometrias no plano.

Momento 2: Apresentacao de ferramentas de isometrias dinamicas no GeoGebra.

Momento 3: Apresentacdo da ferramenta Sequéncias e sua utilizacdo para iteracoes
numericas.

Momento 4: Construgéo de faixas, rosetas e mosaicos.

Momento 5: Construcdo de fractais tais como Triangulo de Sierpinski e Cuva de
Koch.
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