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RESUMO

O projeto internacional The Klein Project da ICMI-IMU tem como objetivo essencial
trazer conhecimentos e aplicacbes da Matematica atual para o enriquecimento do
conhecimento do professor do Ensino Médio, através de pequenos artigos escritos em
linguagem acessivel. Esta dissertacdo enfrenta o desafio maior de trazer tal
conhecimento para a sala de aula, através do estudo das ideias atuais que ndo estdo
presentes nas nossas escolas, em um artigo Klein sobre imagens digitais e
processamento. Elaborou-se um material concreto de dobradura de papel para uma
sequéncia didatica dentro do conteudo curricular de matrizes para o ensino médio,
com aplicagfes a linguagem matematica da imagem digital de modo a promover uma
compreensao sobre a geometria das transformacdes isométricas no plano. O trabalho
apresenta o planejamento das aulas e descri¢ao das realizagdes em classes, segundo
0s principios da Lesson Study - Pesquisa de Aula.

Palavras chave: Matrizes e imagem digital; material concreto e geometria das
transformacdes; Projeto Klein- ICMI-IMU; Lesson Study-Pesquisa de Aula.



ABSTRACT

The main objective of the international project The Klein Project of ICMI-IMU is to bring
knowledge and applications of contemporary Mathematics to the enrichment of the
knowledge of secondary school teachers, through small articles written in accessible
language. This dissertation aims to face the bigger challenge of taking such knowledge
into the classroom practice, studying the modern mathematical ideas that are not in
the school textbooks in one Klein article about digital images and processing. Concrete
teaching material has been constructed for paper-folding activities of a didactical
sequence within the curricular content of matrices of secondary school level, with
applications in the mathematical language of digital images, then promoting the
understanding about the geometry of isometric transformations of plane. The work
presents the planning of the sequence and the description of the execution of the
lessons in actual classes, following the principles of Lesson Study methodology.

Key words: Matrices and digital image; concrete material and the geometry of
transformations; The Klein Project- ICMI-IMU; Lesson Study.
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1. INTRODUCAO

Durante minha carreira como professora de Matemética (de 2004 até os dias
atuais), sempre fui questionada por meus alunos: “Professora, por que temos que
estudar isso? Onde vamos usar esse conceito que estamos estudando? Isso é
realmente importante para nossa vida?”.

Essas séo questdes que muitas vezes nos deixam em situacdes embaracosas.
Entdo, em janeiro de 2016, quando frequentava o curso de verdo do Mestrado
Profissional do PPGECE (Programa Pos-Graduacao no Ensino de Ciéncias Exatas),
da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR), tive oportunidade de assistir a
uma palestra de divulgagcédo do Projeto Klein, ministrada pela Professora Dra. Yuriko
Yamamoto Baldin.

O Projeto Klein € um projeto de colaboracdo entre a ICMI (International
Commission on Mathematics Instruction) e a IMU (International Mathematical Union),
que tem como principio estabelecer conexdes entre a mateméatica como disciplina
escolar e a matematica como disciplina cientifica. Tem pretensdo de atingir todos os
professores do Ensino Secundario (Ensino Fundamental Il e Ensino Médio) — ndo
apenas aqueles jA matematicos entusiastas, mas também aqueles que podem
redescobrir seu gosto pela matematica, segundo citacdo de Barton dentro de (Baldin,
2013).

No segundo momento dessa palestra, participamos de oficinas de estudos de
artigos do Projeto Klein. Foi quando tive contato com o artigo cientifico “Matrizes e
Imagens Digitais” de Dirce Uesu Pesco e Humberto José Bortolossi, do Instituto de
Matemética e Estatistica da Universidade Federal Fluminense
(http://blog.kleinproject.org). Fiquei empolgada com a possibilidade de trabalhar

algumas operacdes matriciais a partir da interpretacdo de imagens digitais e
responder o frequente questionamento elaborado pelos alunos — “Para que serve isso
que estamos estudando?” — de maneira rica e cientifica.

Segundo Gonzales e Woods (2000, p.4-5), “uma imagem digital pode ser
interpretada como uma matriz, desse modo cada elemento da matriz representa um
pixel na imagem digital”. Como consequéncia, as operac¢des matriciais, aplicadas
sobre a matriz que representa a imagem digital, resultardo em transformacdes na

imagem digital.


http://blog.kleinproject.org/
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Optamos por dobraduras de malhas quadriculadas quadradas (impressas em
papel vegetal) como modelo concreto para reflexdes segundo retas no plano para
conectar a algebra das matrizes quadradas (como operadores matriciais) com as
transformacdes geométricas (em especial, as isometrias no plano).

Para este trabalho de dissertacdo, adotamos a metodologia de Pesquisa de
Aula Lesson Study, que coloca o aluno como protagonista da construcédo do proprio
conhecimento, sendo o professor mediador do processo de aprendizagem. Isso
acontece através de aulas-pesquisa especialmente desenhadas para potencializar as
tarefas executadas dentro da sala de aula com estabelecimento de objetivos claros
de aprendizagem dos alunos.

A Lesson Study é extensamente trabalhada no Japdo como parte cotidiana da
profissdo de professor e também da educacdo continuada. E constituida de trés
etapas basicas:

12 — Planejamento de uma aula ou de uma sequéncia de aulas

22 — Execucao Observada da(s) aula(s)

32 — Reflexao e critica da(s) aula(s)

O histérico da origem da Lesson Study, assim como a descricdo dos seus
principios adaptados para o contexto escolar no Brasil, pode ser encontrado na
pesquisa de Felix (2010, p. 12) e na dissertacdo que a compde.

Neste trabalho, ndo iremos entrar em detalhes teéricos ou de consideracdes
desta metodologia na perspectiva de uma pesquisa em Ensino da Matematica, dada
a hatureza limitada deste trabalho de mestrado profissional. Vamos nos apoiar na
aplicacao pratica da metodologia de Lesson Study para apresentar o resultado obtido
pela execucdo de um projeto na sala de aula, que satisfez as expectativas de
conseguir envolver os alunos em aprendizagem ativa e participativa com
guestionamentos que estimulam a investigacdo. O resultado se baseou em
alternativas para um ensino atualizado de conteudo curricular de “Matrizes no Ensino
Médio” por meio de material concreto e abordagens inovadoras para a pratica na sala

de aula.

1.1. ESTRUTURACAO DO TRABALHO
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O foco principal do trabalho sédo as atividades, incluindo seu planejamento,
execucdao e reflexdo. Sendo assim, o trabalho esta estruturado em trés capitulos,
descritos a seguir.

Capitulo 1: Esse capitulo trata do planejamento das aulas. Contém as
atividades que foram elaboradas e aplicadas aos alunos do 2° ano do Ensino Médio
(Turma Unica, de uma escola de ensino privado); os materiais utilizados e as
intervencdes planejadas para auxiliar os alunos no caso de eles apresentarem
dificuldades no momento da aplicagéo das atividades.

Capitulo 2: Nesse capitulo, apresentamos a execuc¢édo das aulas; revelamos
como ocorreram as aplicacdes das atividades planejadas; mencionamos a reacdo e o
envolvimento da turma mediante um novo estilo de aula.

Capitulo 3: Nesse capitulo, fazemos uma reflexdo, uma analise critica dos
resultados das aulas.

O trabalho apresenta uma secdo de Conclusdo em que finalizamos com as
consideracdes de ordem pessoal depois de ter executado este trabalho de Mestrado
Profissional dentro do programa PPGECE-UFSCar. O ANEXO contém copias das
folhas de atividades que os alunos trabalharam durante a realizacdo das sequéncias

propostas.
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CAPITULO 1: PLANEJAMENTO DAS AULAS

1. INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentamos o planejamento das aulas e as atividades
destinadas aos alunos do 2° ano do EM, turma uUnica, de uma escola de ensino privado
do interior do estado de S&o Paulo. Esses alunos habitualmente fazem uso de
material apostilado e participam de aulas expositivas.

A sequéncia das atividades foi cuidadosamente pensada para atender os
principios didaticos da Lesson Study, que visam transformar os alunos em
protagonistas da construcao do proprio conhecimento, tirando-os da atitude passiva a
gue estao habituados.

As aulas foram previamente planejadas, com a supervisdo da orientadora;
guando tentou-se antever possiveis solu¢cdes dos alunos as questdes propostas,
assim como possiveis dificuldades que enfrentariam. Como consequéncia, foram
pensadas intervencdes para reverter um possivel quadro de dividas que poderiam
ser apresentadas pelos estudantes.

Optamos pelo uso do material concreto (dobraduras realizadas em malhas
guadriculadas quadradas, interpretadas como matrizes quadradas) para trabalharmos
operacdes matriciais (transposi¢cdo matricial e multiplicacdo de matrizes) associadas
a transformacdes de uma imagem digital e interpretadas como transformacgdes

geométricas isométricas no plano.

1.1. PLANO DE AULA

Tema: Matrizes e suas operacdes relacionadas as imagens digitais

Objetivo Geral: Estudar as transformacdes geométricas de figuras planas por
meio das operacfes matriciais.

Objetivo especifico das aulas: Apresentar aos alunos do 2° ano do Ensino
Médio (regularmente matriculados em uma escola privada) atividades praticas,
envolvendo as operagdes de transposicado e multiplicacdo de matrizes. Em especial,
trabalhar as matrizes quadradas associando as transformacdes de uma imagem
digital, interpretadas por meio de transformacdes geomeétricas no plano.

Organizacao das atividades:
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Os alunos do 2° ano do Ensino Médio participardo de cinco atividades, sendo
elas aplicadas no contra periodo, ou seja, no periodo oposto ao que os alunos se
encontram matriculados. As atividades estao divididas da seguinte maneira:

e Asatividades 1, 2 e 3, trabalhadas em uma aula dupla, totalizando 100 minutos.
e As atividades 4 e 5, executadas em outra aula dupla de 100 minutos.

Todas as atividades serao realizadas em pares, escolhidos conforme interesse

préprio dos alunos a fim de que haja o maximo de empatia entre as duplas.

Os objetivos especificos de cada atividade s@o descritos em sua apresentacao.

2. PLANEJAMENTO GERAL: ATIVIDADES 1, 2 e 3.

A atividade 1 apresenta ao aluno uma nova aplicacéo do conceito de matriz.
Ela mostra aos alunos que uma imagem digital pode ser representada como uma
matriz, de tal forma que cada elemento dessa matriz representa um pixel da imagem
digital. O valor atribuido a esse pixel (0 ou 1) determinara a sua cor (preta ou branca,
respectivamente).

A atividade 2 mostra que a operacdo geométrica de reflexdo de elementos de
uma matriz quadrada, segundo sua diagonal principal, estd associada a operacéo de
transposicdo da matriz.

A atividade 3 mostra que a reciproca da atividade 2 é verdadeira, ou seja, a
transposicdo de elementos de uma matriz quadrada representa a reflexdo destes
mesmos elementos segundo a diagonal principal da matriz.

Pré-requisitos: Antes da aplicacdo destas atividades, serdo trabalhados com
os alunos os conceitos de matrizes, os varios tipos de matrizes (nula, linha, coluna,
quadrada, retangular, identidade), matriz transposta e igualdade de matrizes, adicao
de matrizes, multiplicagdo de um numero real por uma matriz e multiplicacdo de
matrizes. Tais conteldos sdo abordados na apostila bienal (volume 6) do Sistema
Anglo de Ensino — material adotado pela escola em que o0s alunos estdo matriculados.
Serarelembrado com os mesmos o uso de transferidor para medir e construir &ngulos.

Na primeira aula, sera introduzido um texto preliminar sobre o tema do projeto
gue servira de base para todas as atividades (de 1 a 5). O texto preliminar faz parte
da atividade 1.

As trés primeiras atividades serdo realizadas num mesmo dia, sendo

apresentadas aos alunos uma por vez, isto é, eles terdo contato com a atividade 2
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apos o término da atividade 1. O mesmo ocorrera com a terceira atividade, a qual
terdo em maos apos a conclusao da atividade 2.

As folhas de atividades serdo entregues a todos os alunos, porém sera
solicitada a devolucéo de apenas uma folha por dupla, contendo a identificacdo dos
estudantes que formam a dupla, bem como a resolucéo das atividades.

Cada dupla recebera um kit contendo os seguintes materiais: cola, espelho e
canetas nas cores verde, vermelha e azul.

As trés atividades obedecerdo a seguinte estratégia: as leituras das questdes
serdo feitas segundo um esquema de rodizio de estudantes para que todos tenham
oportunidade de participar da aula. ApGs a leitura de cada um dos itens, orientarei as
discussdes/conclusdes a respeito da resolucao e do entendimento do exercicio.

Feito isso, os alunos dever&o, em duplas, resolver as atividades. Aproveitarei
esse momento para circular entre as duplas, observa-las e, se necessario, fazer

intervencoes.

2.1. ATIVIDADE 1

Texto preliminar de apoio:

Conceito de Imagem Digital

Uma imagem digital pode ser considerada como sendo uma matriz cujos
indices de linhas e de colunas identificam um ponto na imagem, e o
correspondente valor do elemento da matriz identifica o nivel de cinza
naquele ponto. Os elementos dessa matriz sdo chamados de pixels ou pels,
abreviagBes de Picture elements (elementos da figura). (GONZALES e
WOODS, 2000, p.4-5)

Logo, uma imagem digital pode ser considerada uma matriz, cujos indices de
linhas (i) e colunas (j) indicam a posicdao de um ponto da figura na matriz que a
representa. A cor deste ponto é representada pelo valor atribuido a ele. Quando a
figura tem apenas duas cores, esta representacdo € explicada como segue: ‘O
namero O (zero) indica a cor preta e o nimero 1 a cor branca. Imagens digitais que
usam apenas duas cores sao denominadas imagens binarias ou imagens

booleanas.”(PESCO; BORTOLOSSI, 2013, p.1).
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Com esta conceituacdo, trabalhamos as atividades de 1 a 5. A seguir,
apresentamos os enunciados das atividades 1, 2 e 3, sendo que as folhas de

atividades e o planejamento da primeira aula serdo descritos em seguida.

2.1.1. Atividade 1

A Figura seguinte mostra um quadrado dentro do qual reconhecemos a figura
da letra maiuscula J do nosso alfabeto.

Figura 1. Malha quadrada quadriculada 5x5, representando uma matriz quadrada A
de ordem 5x5

Fonte: Elaborado pela autora.

Item a: De acordo com o0s conceitos da imagem digital, identifique o tipo de

matriz que representa o quadro e denomine-a como A.
Item b: A partir da matriz identificada, descreva com a notacéo aj; cada

elemento da matriz A (apresentada acima) que esta pintado de preto.

Item c: A matriz A encontrada é uma imagem digital, em que cada um de seus
elementos ajj representa um pixel da imagem digital. Utilizando a notacéo matricial,

atribua valor a cada pixel da imagem representada por A, utilizando o sistema binéario
de cores, ou seja, 1 para os pixels brancos e 0 para os pretos.

2.2. ATIVIDADE 2

Alguns elementos da matriz A (utilizada na atividadel) foram destacados nas

cores verde, vermelho e azul.
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Figura 2. Malha quadrada quadriculada 5x5, representando a matriz quadrada A, de
ordem 5x5, com alguns elementos aij destacados em verde, vermelho e azul.

Fonte: Elaborado pela autora.

Item a: Descreva, com a notagdo aij, cada um desses elementos associando-

0S com 0S nomes das respectivas cores.

Item b: Vocé recebeu, em papel vegetal, a réplica da matriz A dada acima no
formato de um quadrado. Dobre esse quadrado segundo a diagonal principal e
identifique a posicéo ocupada pelos elementos destacados em verde, vermelho e azul

na folha dobrada, colorindo-as com suas respectivas cores.
Item c: Escreva, fazendo uso da notagéo aij, as novas posicdes de cada um

dos elementos que vocé identificou. Cole, no espaco abaixo, o quadrado.

Item d: Compare os indices da linha (i) e da coluna (j) dos elementos
originalmente coloridos em verde, vermelho e azul com os indices de linha (i) e coluna
(j) dos elementos correspondentes obtidos pela dobradura. Para facilitar a analise,

preencha a tabela abaixo. Em seguida anote suas conclusdes.

Quadro 1. Tabela de comparacédo entre os elementos ajj, destacados em verde,
vermelho e azul, com os elementos aij reproduzidos segundo a dobradura

Cores Notagé&o a;; dos elementos Notag&o @jj dos elementos
originalmente coloridos reproduzidos a partir da
dobradura
Verde
Vermelho
Azul

Fonte: Elaborado pela autora.

2.3. ATIVIDADE 3
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Considere a imagem digital representada por uma malha quadriculada B de

ordem 9 x 9. Nela esta inserida a letra mailscula T.

Figura 3. Malha quadriculada 9x9, representando uma matriz quadrada de ordem 9x9

Fonte: Elaborado pela autora.

Item a: Identifique, com o uso da notacéo bjj, 0s pixels cuja cor corresponde ao
valor O (zero).
Item b: Para cada um dos pixels bjj identificados, escreva o elemento bj;,

preenchendo a tabela.

Quadro 2. Tabela de comparagdo entre os elementos b;; da matriz B com os
elementos bj;

Pixels bj; | Pixels bji

Fonte: Elaborado pela autora.

Item c: i) Represente na malha quadriculada que vocé recebeu os elementos
bij encontrados no item a. Compare-os com a letra T. Qual é a relagéo entre o item

a e este item?
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i) Represente na mesma malha quadriculada os elementos bj, que vocé

registrou na segunda coluna da tabela do item b.

iii) Considerando que a malha quadriculada que vocé recebeu representa uma
matriz quadrada de ordem 9 x 9, dobre-a segundo a diagonal principal. O que
observa? Escreva com suas proprias palavras. Se necessario, use o espelho que vocé
recebeu para validar sua conjectura.

iv) Cole a malha no espaco abaixo e conclua com os colegas a sintese da
atividade, relacionando a transformacéo geométrica sofrida pela imagem da letra T a

uma operacao matricial.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS: ATIVIDADES 1, 2, e 3.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS — ATIVIDADE 1

Levar os alunos a entenderem que:
e Umaimagem digital pode ser considerada uma matriz, cada um dos elementos
aij da matriz representa um pixel;
e Imagens digitais que usam apenas duas cores (branca e preta) sao
denominadas binarias;
e Nas imagens digitais binarias, os valores atribuidos as cores preta e branca

podem ser associados aos numeros 0 e 1 respectivamente.

3.1.1. Planejamento da aula para a atividade 1

Tempo previsto: 30 minutos (dentro de uma aula dupla de 100 minutos).

A atividade sera iniciada pedindo a um aluno que faca a leitura do texto
preliminar de apoio. Ao término da leitura, a classe sera questionada sobre o
entendimento do texto, e nesse momento questdes investigativas como as seguintes
estdo planejadas para estimular os alunos a se envolverem com a atividade.

e No texto ha algum termo que vocés desconhecem?
e Ja ouviram falar de pixel?
e De acordo com a leitura que acabamos de fazer, como vocés definem

pixel?
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Acredita-se que, depois destas discussdes e dos conceitos matriciais
previamente trabalhados em aula, os alunos nao apresentem dificuldades na

realizagéo da atividade.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICO — ATIVIDADE 2

Levar os alunos a perceberem que, quando os elementos de uma matriz

quadrada sao refletidos segundo a diagonal principal, os elementos aj; tém seus

indices i e j trocados de posi¢éo, ocupando a posi¢édo como elementos aji. Ou seja, a

operacdo geométrica de refletir elementos de um quadrado segundo sua diagonal
principal esta associada a operagdo matricial de transposicdo da matriz que

representa esse quadrado.

3.2.1. Planejamento da aula para a atividade 2

Tempo previsto: 30 minutos (dentro de uma aula dupla de 100 minutos)

Materiais:

Além da folha de atividade e dos materiais do kit, os alunos receberdo uma réplica da
matriz A, impressa no papel vegetal.

O professor contara com duas copias ampliadas da mesma matriz A, impressas
em papel vegetal, com pincéis coloridos (verde, vermelho e azul).

Primeiramente, os alunos faréo apenas a leitura (no esquema de rodizio) de
toda a atividade, item a item, de modo que, para cada item, sera destinado um espaco
de conversacdo com o intuito de verificar o entendimento dos alunos a respeito do que
se pede em cada questdo. Somente depois da leitura e da discussdo de toda a
atividade, item a item, & que os alunos seréo convidados a resolvé-la por completo.

Algumas davidas podem surgir na resolugéo do item b, pelo fato de haver duas
possibilidades de dobras segundo a mesma diagonal (diagonal principal): os alunos
fardo a dobradura sobrepondo o lado avesso da imagem, o que fara com que pintem
os quadrinhos na mesma face do papel da imagem original.

Se fizerem o contrério, isto é, quando a dobradura se sobrepde ao lado original
da imagem, a reproducdo da imagem dos elementos ficard no avesso da face do papel

da imagem original.
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O importante € que entendam que tanto faz o lado do papel que foi pintado.
Caso ocorra a segunda estratégia de dobradura, basta que eles coloquem o papel
contra a luz para verificarem que, em ambas situacdes de dobraduras, os quadrinhos
reproduzidos ocupam a mesma posi¢ao, identificados pelos indices de linha e coluna.

Para ilustrar, sera solicitado a um dos estudantes que va a frente da classe e
mostre aos seus colegas como fazer a dobradura para, em seguida, reproduzir 0os
quadrinhos destacados em verde, vermelho e azul e suas posi¢des apos a dobra. Ele
terd duas alternativas para fazer a dobradura segundo a diagonal principal. Os alunos
deverdo confirmar que obterdo o mesmo resultado em ambas estratégias adotadas
de dobra.

Como professora, convidarei cada aluno para realizar as duas possibilidades

de dobra com o seu material.
Para o item d, espera-se que os alunos percebam que os elementos ajj, da

matriz A, destacados em cores diferentes das preta e branca, ap6s a dobradura do

quadrado segundo a diagonal principal, ttm suas imagens nas posi¢des cujos indices

| e j estdo trocados, ou seja, as imagens ocupam a posiGao aji.

3.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS — ATIVIDADE 3

Levar os alunos a entenderem que a operacdo matricial de transposicdo de
uma matriz quadrada esta relacionada a operacdo geométrica no plano de reflexdo
segundo a diagonal principal do quadrado que é representado pela matriz. A reciproca
€ verdadeira, ou seja, a reflexdo geométrica de um quadrado segundo sua diagonal
principal pode ser representada pela operacdo de transposicdo de uma matriz
quadrada que representa uma malha do quadrado geométrico. Observamos que
usamos o termo diagonal principal para o quadrado geométrico para facilitar a

compreensao do seu correspondente na representagcéo matricial.

3.3.1. Planejamento da aula para a atividade 3

Tempo previsto: 30 minutos (dentro de uma aula dupla de 100 minutos)

Materiais:
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Cada aluno receberad uma malha quadriculada de ordem 9 x 9 (de dimensdes iguais
as da apresentada na folha de atividade) impressa em papel vegetal.

Cada dupla recebera um espelho de dimensdes 10 cm x 5 cm.

Considerando que a malha quadriculada que os alunos receberdo representa uma

matriz quadrada de ordem 9 x 9, eles deverdo reproduzir nela os elementos b;; e b
mencionados no item b. Para tanto, deverdo usar as indica¢des de linha (i) e coluna

(j)- Somente depois de feitas essas duas operacbes € que lhes sera pedido que

dobrem o papel vegetal segundo a diagonal principal da matriz nele representada. Os
alunos terdo oportunidade de ver que as duas imagens ficaréo sobrepostas, ou seja,
gue elas sdo congruentes. O que as diferencia € apenas a posicao que elas ocupam

dentro do quadrado. Com o auxilio do espelho, eles poderado verificar que a imagem

formada pelos elementos b com valor 0 é a imagem refletida daquela formada pelos

elementos bj;,.

No item c-iv, espera-se que 0s alunos consigam perceber que a reflexao
geométrica no plano de um quadrado segundo sua diagonal principal est4 associada
a operacdo de transposicdo de uma matriz quadrada que representa a malha do
guadrado geométrico e vice-versa.

Caso isso nao ocorra, questdes norteadoras como as que seguem estao
planejadas para estimular os alunos a relacionarem a operacdo geométrica aplicada

na imagem da letra T com a operacao matricial.

A Imagem da letra T formada por elementos bji sofreu alguma alteracéo
em sua forma quando comparada & imagem da letra T de elementos b;;?

e O que se pode concluir sobre as duas letras T?
e Que operacdo geométrica no plano justifica a congruéncia das duas

letras T?

e Como é chamada a matriz que tem os indices de linha (i) trocados de
posi¢cdo com os indices de coluna (j) em relagéo a matriz B? Ou seja,
como se denomina a matriz que tem seus elementos na forma by nas

posicdes correspondentes a b;;?
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Depois de finalizadas as discussdes acerca da atividade 3, as duplas deverdo
escrever uma sintese (no item iv) contendo as conclusGes a respeito da terceira
atividade.

Os ultimos 10 minutos de aula estéo reservados para que representantes das
duplas usem a lousa para expor, por escrito, essas conclusdes. As respostas deverao
ser escritas na lousa simultaneamente, uma vez que o quadro estara dividido em
quatro partes, uma parte para cada dupla. Em seguida, farei, juntamente com a classe,
a leitura e a andlise de todas as repostas. Verificarei se o objetivo da atividade foi
alcancado por meio da compreenséo da sintese matematica da atividade.

Sintese Matematica da Atividade:

A operacdo matricial de transposi¢cao dos elementos de uma matriz quadrada,
representada por uma malha quadrada quadriculada, corresponde a operacao
geométrica de reflexdo no plano segundo a diagonal principal do quadrado que
representa a matriz e vice-versa. A reflexdo no plano segundo a diagonal principal de
um quadrado geométrico, que representa uma matriz quadrada, esté relacionada a

operacdo matricial de transposi¢cao dessa matriz quadrada.
4. SEGUNDO DIA DE AULA: PLANEJAMENTO GERAL - ATIVIDADES 4 e 5

A seguir, apresentamos os enunciados das atividades 4 e 5, sendo que as
folhas de atividades e o planejamento do segundo dia da aula serdo descritos em
seguida.

4.1. ATIVIDADE 4

Considere a seguinte imagem digital representada por uma malha quadrada C.

Nela esta representada a letra mailuscula T.
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Figura 4. Malha quadrada quadriculada 10x10, representando uma matriz C,
quadrada de ordem 10x10.

Fonte: Elaborado pela autora.

Efetue, na malha quadriculada que vocé recebeu, 0s seguintes procedimentos.

i) Dobre na metade, verticalmente, a malha quadriculada. Destaque, na cor
VERMELHA, a reta representada pelo vinco dessa dobradura.

i) Dobre na metade, horizontalmente, a malha quadriculada. Destaque, na cor
AZUL, a reta representada pelo vinco dessa dobradura horizontal.

iii) Qual é o angulo formado entre a reta em VERMELHO e a reta em AZUL?

iv) Aproveitando a transparéncia do papel vegetal, projete a imagem da letra T
refletindo-a segundo a reta destacada em VERMELHO, marcando com lapis os pixels
da imagem obtida. Observe que a imagem € ainda uma letra T.

v) Em seguida, projete a letra T que vocé acaba de obter, refletindo-a segundo
a reta destacada em AZUL, marcando com lapis os pixels da imagem obtida.

vi) Compare a letra T dada inicialmente e a letra T da ultima posicao obtida no
item v. Que observacdes vocés fazem quanto ao formato de ambas? E quanto as
posicdes?

vii) Consegue observar um efeito de rotacdo entre a posicao inicial e a posicéo
final da letra T? Qual é o sentido dessa rotacdo? Dizemos que uma rotacdo tem
sentido horario quando segue os movimentos dos ponteiros do relégio analdgico e
anti-horario no caso contrario.

viii) Qual é o angulo formado entre pontos correspondentes da figura original e
da sua imagem, com vértice no ponto de interseccéo das retas VERMELHA e AZUL?

Explore esta questao usando varios pontos da figura original. Elabore uma conjectura.
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ixX) Use um transferidor para testar a sua conjectura do item anterior. Explore
uma relacdo entre o angulo medido e o angulo determinado entre as retas em
VERMELHO e AZUL.

x) Cole, no espaco abaixo, a malha quadriculada usada na atividade 4. Faca

uma sintese das conclusdes dos itens vii, viii e ix.

4.2. ATIVIDADE 5

Consideremos a imagem digital.

Figura 5. Malha quadrada quadriculada 12x12, representando uma matriz quadrada
de ordem 12x12

Fonte: Elaborado pela autora.

Item a: Efetue, em uma das malhas quadriculadas que vocé recebeu, os
seguintes procedimentos.

i) Dobre na metade, verticalmente, a malha quadriculada. Destaque, na cor
VERMELHA, a reta representada pelo vinco dessa dobradura.

if) Dobre, segundo a diagonal secundaria, a malha quadriculada. Destaque, na
cor AZUL, a reta representada pelo vinco dessa dobradura.

iii) Qual € o menor angulo formado entre a reta em VERMELHO e a reta em
AZUL? Chame de O o ponto de concorréncia entre as retas.

iv) Aproveitando a transparéncia do papel vegetal, projete a imagem da letra T

refletindo-a segundo reta destacada em VERMELHO.
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v) Em seguida projete a letra T que vocé acaba de obter, refletindo-a segundo
a reta destacada em AZUL.

vi) Compare a letra T dada inicialmente e a letra T da Ultima posicéo obtida no
item v. Houve alguma alterag&o no formato da imagem que ocupa a posigao final?

vii) Consegue observar um efeito de rotac&o entre a posic¢ao inicial e a posicao
final da letra T? Qual é o sentido da rotacédo?

viii) Qual o angulo de rota¢cdo em torno do ponto O?

ixX) Use um transferidor para conferir as respostas do item vii, comparando o
efeito da rotacdo entre pelo menos trés pontos da figura inicial e suas imagens apés
a rotacdo. Conclua a relacdo entre o angulo de rotacdo medido e o angulo
determinado entre as retas em VERMELHO e AZUL.

X) Agora, na outra transparéncia, vamos repetir os passos anteriores dobrando
primeiro segundo a reta AZUL e depois segundo a reta VERMELHA. Escreva todas
as semelhancas e as diferencas observadas. Compare sua resposta com a sintese
do item anterior e escreva uma conclusdo. Em seguida, cole as malhas quadriculadas

no espaco abaixo.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS — ATIVIDADES 4 e 5

Levar os alunos a perceberem que a composicao de duas reflexdes no plano,
segundo duas retas concorrentes que formam um angulo a entre si, determina a
rotacao de angulo 2a em torno do ponto de concorréncia entre as retas. O sentido da
rotacdo (horario ou anti-horario) € definido pela ordem em que sédo tomadas as

reflexdes.

5.1. PLANEJAMENTO DA AULA PARA A ATIVIDADE 4

Tempo previsto: 45 minutos (dentro de uma aula dupla de 100 minutos)
Materiais: Os alunos receberao:
e Um kit contendo: transferidor, régua, cola, caneta azul e caneta

vermelha.
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e Malha quadriculada, apresentada na atividade 4, impressa em papel
vegetal.

» O professor contard& com a mesma malha quadriculada, também
impressa em papel vegetal, porém em tamanho ampliado.

Para que se possa verificar a compreensdo do vocabulario abordado na
atividade 4, sera proposto aos estudantes que facam, no formato de rodizio, a leitura
e a discussao de toda a atividade. Em seguida, deverdo trabalhar aos pares na
execucao da mesma.

Acredita-se que no item vii os alunos conseguirdo perceber, mesmo sem a
utilizacdo do transferidor, que existe uma rotacdo no sentido horario de 180° da
imagem da letra T em torno do ponto de concorréncia das retas coloridas em
VERMELHO e AZUL.

No item viii, espera-se que os alunos elaborem a conjectura de que o angulo
entre pontos correspondentes da figura original e da sua imagem, com vértice no
ponto de interseccao das retas VERMELHA e AZUL, sera sempre 0 mesmo, ou seja,
180°. No momento em que os alunos forem socializar suas conclusdes, direi a eles
que esse angulo chama-se angulo de rotacdo determinada por esta
transformacé&o, em torno do ponto de intersecc¢édo das retas usadas.

No item ix, pode ser que alguns alunos tenham dificuldades em medir com o
transferidor os angulos formados entre os pontos correspondentes da figura original e
da figura reproduzida na ultima acdo com vértice no ponto de interseccao das retas
vermelha e azul. Para tanto, esta planejada uma cépia ampliada e impressa em papel
vegetal da mesma imagem manipulada pelos alunos na atividade 4. Esta ser4 usada
ou por um aluno que tenha tido éxito na execucao da tarefa para explicar aos demais
colegas o procedimento utilizado ou pela professora (no caso de toda a classe
manifestar davidas). Para essa situagdo, algumas questdes estédo planejadas:

e Escolha um vértice da letra T dada. Nomeie esse ponto de A.

e Como podemos fazer para encontrar na letra T da ultima posicéo o
ponto correspondente ao ponto A? Nomeie esse ponto de A”.

e Como fazer para calcular a medida do angulo formado entre esses
pontos (A e A”) com vértice no ponto de concorréncia entre as retas
VERMELHA e AZUL?
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e Agora, fagam o mesmo procedimento, escolhendo outro vértice da letra
T. Nomeie esse outro ponto de B, por exemplo.
Enquanto a professora indaga seus alunos, ela pode solicitar a algum deles que faca
as acoes sugeridas pelos colegas na malha ampliada.

Almeja-se que os estudantes consigam ver que a medida do angulo conferido
no item viii, 180°, € o dobro do angulo determinado entre as retas concorrentes (90°)
destacadas em VERMELHO e AZUL.

No Item x os alunos deveré&o elaborar uma sintese das conclusdes acerca dos
itens vii, viii e ix. Tais sinteses serdo expostas simultaneamente na lousa pelos
representantes das duplas, uma vez que a lousa serd dividida em quatro partes,
mesma quantidade de pares de alunos.

Aproveitarei esse momento para analisar, juntamente com a classe, cada uma
das sinteses. E quando mencionarei a eles que essa congruéncia observada entre
angulos dos pontos correspondentes da letra T dada e de sua imagem na posicéo
final com vértice no ponto de concorréncia entre as retas VERMELHA e AZUL é
definida como sendo angulo de rotacdo em torno do ponto O de interseccéo das
retas usadas. E obtida por duas reflexdes segundo retas concorrentes selecionadas
e efetuadas seguidamente.

A sintese da atividade, para fins de aprendizagem dos alunos, consiste entédo
em concluir que a composicao de duas reflexdes no plano por duas retas concorrentes
perpendiculares entre si resulta em uma rotacdo de 180° em torno do ponto de
concorréncia.

A atividade deverd ter uma sequéncia de generalizacdo quando se efetua duas
reflexdes segundo retas concorrentes que formam um angulo a produzindo como
resultado uma rotacdo em torno do ponto de concorréncia com angulo de rotacéo de
medida 2a. O sentido da rotacao é determinado pela ordem com que as reflexdes séo

realizadas.

5.2. PLANEJAMENTO DA AULA PARA A ATIVIDADE 5

Tempo previsto: 45 minutos (dentro de uma aula dupla de 100 minutos)

Materiais: Os alunos receberao:
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e Duas malhas quadriculadas iguais a apresentada na atividade 5,
impressas em papel vegetal.

» O professor contard com as mesmas duas malhas quadriculadas,
também impressas em papel vegetal, porém em tamanhos ampliados.

Apos a leitura e a discusséo de toda a atividade 5, sera proposto aos alunos
que a resolvam em duplas.

Acredita-se que os alunos a executardo sem maiores dificuldades, uma vez que
a proposta dessa atividade € bem parecida com a da atividade anterior.

O item vii tem por objetivo despertar a atencao dos alunos para o fato de que a
rotacdo ocorrida com a imagem da letra T foi no sentido horario e em torno do ponto
O (ponto de concorréncia das retas coloridas em VERMELHO e AZUL).

Para o item viii, a expectativa € de que os alunos concluam que o angulo de
rotacdo entre a letra T dada e a letra da ultima posicao foi de 90°, uma vez que na
atividade 4 ja Ihes foi apresentado o termo angulo de rotacéo.

Como o item ix pede aos alunos que usem o transferidor para medir 0 angulo
de rotacado entre a letra T dada e a letra T da Ultima posi¢céo, confia-se que os mesmos
o fardo sem enfrentar problemas, pois eles ja terdo feito esse mesmo exercicio na
atividade 4. Acredita-se que sera concluido pelos estudantes que o angulo de rotacao
sofrida pela letra T é de 90°, o dobro do menor angulo (45°) formado entre as retas
concorrentes destacadas em VERMELHO e AZUL. Além disso, devem concluir que o
sentido da rotacao foi horario.

O item x tem por finalidade mostrar aos alunos que o sentido da rotagéo sofrida
pela letra T se da de acordo com a ordem das retas concorrentes escolhidas para
realizar as reflexdes segundo elas, e notar que o angulo, com vértice no ponto de
concorréncia O, entre as imagens inicial e final, é igual ao dobro do angulo entre as
retas concorrentes.

No referido item, € solicitado que os estudantes fagcam também as reflexdes em
ordem contraria a que foram feitas no inicio da atividade, alternando as dobraduras,
dobrando primeiro segundo a reta AZUL e em seguida segundo a reta VERMELHA.
E nesse momento que eles verificardo que a rotacdo produzida por duas dobraduras
consecutivas, mas em ordem contraria, se deu em torno do mesmo ponto de
concorréncia (ponto O), mas agora no sentido anti-horario. Deverdo observar que o
angulo de rotacdo permaneceu 90°, o dobro do angulo (45° formado entre as

mencionadas retas concorrentes. Em seguida, eles devem anotar as conclusoes.
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Estas serdo expostas simultaneamente na lousa por representantes de cada dupla de
alunos para que toda a classe possa fazer a analise e a discusséo das respostas.

Em seguida, solicitarei que um aluno da sala seja o relator de uma concluséo
geral sobre as atividades 4 e 5. Ele devera escrever na lousa a sintese elaborada pela
classe com a ajuda da professora. Todos os alunos deverédo escrever essa sintese do
geral em uma folha de papel avulsa, que sera entregue aos alunos no momento
oportuno.

Para facilitar essa discussdo, a professora contard& com duas malhas
quadriculadas, iguais a da atividade 5, também impressas em papel vegetal, porém
em tamanhos ampliados. Seré pedido a dois alunos que reproduzam nelas as acdes
da atividade 5, ou seja, um aluno devera produzir a imagem da letra T refletindo-a
inicialmente segundo a reta VERMELHA e depois segundo a reta AZUL, por meio de
dobraduras. O outro aluno far4 na ordem contraria, inicialmente refletira a letra T
segundo a reta AZUL e depois segundo a reta VERMELHA, também por dobraduras.
Em seguida, seré feita a comparacao entre as duas malhas, por superposicao. Entéo,
os alunos confirmardo que em ambas malhas as rotacdes se deram em torno do ponto
de concorréncia (ponto O) das retas VERMELHA e AZUL e que o angulo de rotacéo
possui medida igual ao dobro do menor angulo determinado entre as retas
concorrentes. O que diferenciou uma atividade da outra sera o sentido da rotacao; o
que se deve a ordem em que foram tomadas as retas para as dobraduras, que
representam geometricamente as reflexdes no plano, segundo as retas.

A sintese da atividade, para fins de aprendizagem dos alunos, consiste entéao
em conjecturar que a composicdo de duas reflexdes no plano por duas retas
concorrentes que determinam um angulo a resulta em uma rotagdo de 2a em torno
do ponto de concorréncia. O sentido da rotacao é determinado pela ordem em que as

reflexdes sao realizadas.
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CAPITULO 2: EXECUCAO DAS AULAS

1. INTRODUCAO

Seguindo a metodologia de Pesquisa de Aula - Lesson Study, esse capitulo
trata da execucédo das aulas. Ficamos atentos a cada detalhe durante a aplicacéo das
atividades, como: duvidas que surgiram durante o desenvolvimento das aulas; tempo
utilizado para a realizagcdo das mesmas; solucles e estratégias criativas adotadas
pelos alunos.

As cinco atividades planejadas foram aplicadas aos alunos do 2° ano do Ensino
Médio (turma unica), regularmente matriculados em uma escola particular de ensino,
na Cidade de Caconde, SP.

As aulas ocorreram no contra periodo (periodo da tarde, turno contrario ao
frequentado pelos alunos).

Inicialmente, estava planejado que os alunos participassem de dois dias de
aulas duplas, totalizando 100 minutos de aula por dia. Apresentariamos no primeiro
dia de aula as atividades 1, 2 e 3; no segundo dia de aula, as atividades 4 e 5. Porém
as atividades foram aplicadas em trés dias de aulas, sendo:

1 dia de aula dupla (100 minutos de aula) para as atividades 1, 2 e 3

1 dia de aula (70 minutos) para a atividade 4

1 dia de aula (50 minutos) para a atividade 5

2. APLICACAO DAS ATIVIDADES 1,2 e 3

As atividades 1, 2 e 3 foram aplicadas no dia 12 de setembro de 2018 em uma
aula dupla, totalizando 100 minutos.

As carteiras da sala de aula foram dispostas em pares. Como a classe é
composta por 8 alunos, havia 4 pares de carteiras. Dessa maneira, a medida que os
alunos chegavam para participarem da aula, Ihes era informado que deveriam sentar-

se em duplas, nas carteiras que ja estavam organizadas. Assim as duplas foram se
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formando sem nenhuma complicac&o. A classe possui um 6timo entrosamento, 0 que
facilitou a formacao das duplas.

Houve trés alunos que se atrasaram. O atraso méaximo foi de 20 minutos. A
classe concordou que a aula iniciasse com a presenca de todos e que esse tempo de

atraso fosse compensado no final. Ou seja, a aula terminaria 20 minutos mais tarde.

2.1. APLICACAO DA ATIVIDADE 1

Depois que todos os alunos estavam devidamente acomodados, Ihes foi
entregue a folha de atividades (uma por aluno) e o kit (um por dupla) contendo: cola;
espelho; canetas nas cores verde, vermelha e azul.

Os alunos foram orientados que cada dupla deveria entregar apenas uma folha
de atividades com as devidas resolucbes e com os nomes dos estudantes que
compdem a dupla.

Iniciamos a aula com a leitura do texto preliminar de apoio.

Foi-lhes explicado que usariamos as informacdes desse texto nas atividades
de 1 a 5. Contudo, naquele dia trabalhariamos apenas as atividades 1, 2 e 3. As outras
duas atividades (4 e 5) ficariam para o nosso préximo encontro, que ocorreria na
semana seguinte.

Ao término da leitura do texto preliminar de apoio, foi interessante notar a
surpresa dos alunos em descobrirem que uma imagem digital pode ser considerada
uma matriz. Houve o seguinte comentario:

Aluno LB: “Ah, entao é porisso que estudamos matriz?! Para depois, se alguém
for trabalhar com computador, j& chegar na faculdade sabendo pelo menos um pouco
da matéria! Que legal!”

Professora: “Boa observacao! Umas das aplicagdes envolvendo a teoria das
matrizes é aimagem digital. Vocés sempre questionam para que serve esse ou aquele
assunto que estao estudando. Agora vocés tomaram conhecimento de uma aplicacéo
bem moderna da teoria matricial — A Imagem Digital.”

Professora: “vocés ja ouviram falar em pixel?”

Classe: “Sim”

Professora: “Depois da leitura realizada, como vocés definiriam pixel?”
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Aluna M: “Como sendo um elemento da matriz. Na imagem digital, é tudo a
mesma coisa. Como a imagem digital pode ser considerada uma matriz, entdo os
elementos da matriz séo os pixels e os pixels sdo os elementos da matriz.”

Professora: “E sobre o sistema binario de cores? Vocés ja tinham ouvido falar?”

Classe: “Sim, nas aulas de Fisica.”

Aluna ML: “O preto é zero, porque ele nao reflete nenhuma cor e o branco é
um porque ele reflete todas as cores.”

Depois da discusséo acerca do texto preliminar de apoio, os alunos foram
orientados a fazerem em voz alta a leitura em formato de rodizio de toda a atividade
1, discutindo-a item a item. Apenas ap0s toda a leitura eles deveriam trabalhar, aos
pares, na resolucao da atividade.

Ositens a e b ndo ofereceram dificuldades aos alunos. J4 o item ¢ proporcionou

algumas duvidas. Os alunos queriam saber se era para utilizarem a notacdo matricial
aijj ou se também poderiam utilizar a notagéo matricial em forma de tabela.
Inicialmente, era para eles utilizarem a notagéo aj;. Porém, julguei interessante

gue eles vissem a imagem digital segundo a linguagem computacional; entdo, sugeri
que eles fizessem os dois registros.

Resposta apresentada por uma das duplas, como apresentado na figura 6:

Figura 6. Resposta apresentada por uma das duplas

Item c: A matriz A é uma imagem digital, em que cada um de seus elementos a;; representa um
pixel da imagem digital. Utilizando a notagdo matricial, atribua valor a cada pixel da imagem representada
por A, utilizando o sistema binario de cores, ou seja, 1 para os pixels brancos e 0 para os pretos.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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2.2. APLICAC}AO DA ATIVIDADE 2

Todos os alunos receberam a folha de atividade e a malha quadriculada da
atividade 2, impressa em papel vegetal.

Durante a leitura da atividade 2, percebi que os alunos estavam confusos com
relacdo ao item b. Entdo pedi a um aluno que lesse de novo o enunciado do item.
Apos a leitura, levantei algumas questdes:

Professora: “Vocés receberam a réplica da matriz A?”

Classe: “Sim.”

Professora: “Que tipo de matriz ela representa?”

Classe: “Matriz quadrada de ordem 5 x 5.”

Professora: “Se ela representa uma matriz quadrada, entédo identifiguem nela a
diagonal principal. Agora, o que devem fazer?”

Aluna MC: “Dobrar o quadrado segundo a diagonal principal e reproduzir os
elementos coloridos em verde, vermelho e azul. E s6 ver a sombra desses elementos
no papel vegetal e colorir em cima deles com as cores certas.”

Depois que todos haviam compreendido o que era para ser feito, seguimos
adiante com a leitura dos outros itens, que foram facilmente interpretados pelos
alunos.

Passado esse momento, os alunos comecaram a trabalhar em duplas na

resolucdo do exercicio.

ando na resolucéo da atividade

Figura 7. Uma das duplas trabalh

=

Fonte: Autoria propria.
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Para minha surpresa, apenas uma dupla solicitou minha ajuda na execucéao da
dobradura. Eu os atendi particularmente ndo expondo a duvida deles a toda classe,
uma vez que percebi que os outros estavam concentrados na atividade,
desempenhando-a com desenvoltura. Dessa maneira, ndo se fez necesséaria a
utilizacdo das duas malhas quadriculadas ampliadas da atividade 2 também
impressas em papel vegetal, que estavam preparadas para o caso de a classe
manifestar davidas na execucgéo da dobradura.

Aluno LB: “Nao entendi direito. Como assim: ‘... indique a posi¢cdo ocupada
pelos elementos destacados em verde, vermelho e azul na folha dobrada, colorindo-
as com suas respectivas cores.’?”

Professora: “Faga como a sua colega MC sugeriu: dobre a malha quadriculada
segundo a diagonal principal, depois veja quais dos quadrinhos brancos estao
sombreados em verde, vermelho e azul. Pinte-os com suas respectivas cores.”

Pude observar que eles, assim como a classe, depois de entendido o que era
para ser feito no item b, ndo apresentaram davidas relacionadas a pintar o avesso ou

o lado original do papel, contrariando minha previsao acerca da dobradura do item b.

Figura 8. Dobradura realizada pela dupla LB e MT e resposta apresentada por eles
do item c.

Item c: Escreva fazendo uso da notagdo a; as novas posicdes de cada um dos elementos que

voce identificou. E cole, no espago abaixo, o quadrado.
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Fonte: Autoria propria.

Durante a resolucao do item d, uma aluna se surpreendeu ao perceber que os
indices i e j dos elementos refletidos segundo a diagonal principal haviam trocado de

posicdo quando comparados aos elementos originalmente coloridos em verde,

vermelho e azul. Ou seja, o elemento original ajj, depois de reproduzido, tornou-se o

elemento a;ji.
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Aluna J: “Nossa, que legal, gente! O i trocou de lugar com o j!”

Todas as duplas de alunos perceberam tal fato apontado pela aluna J.
Figura 9. Resposta do item d apresentada por uma das duplas

Item d: Compare os indices da linha (i) e da coluna (j) dos elementos originalmente coloridos em
verde, vermelho e azul com os indices de linha (i) e coluna (j) dos elementos correspondentes obtidos pela
dobradura. Para facilitar a analise preencha a tabela abaixo. Em seguida anote suas conclusdes.

e =

Notagio a; dos elementos | '\0t6d0 0 dos elementos |

Cores : :
' originalmente coloridos Jepicdtzidos & partirda
‘ dobradura
| Verde | ‘
— | ony 0 | g
Vermelho
—— SQra. ___ag3
\ Azul
O.f”3 Q.ag

Conclusées:

G@"M Qual 0B OEbnRors s dw)rxm)l /r,.r,meM;uLJ

| o ey, de Yo . cBuron e simisinonn, came

o -> OB Ry (UL YT S ol J_U<gr7-5:o ; ;51;.;3\:\\)9\, de voenda gua oo

o245 s i ""‘J,”\tl:: 'Z‘\J’Juw(u"""umﬁ 2 s ona .

Fonté: Autoria prépria.
2.3. APLICAC}AO DA ATIVIDADE 3

Foram distribuidas a todos os alunos da classe a folha de atividade e a malha
quadriculada de ordem 9 x 9, impressa em papel vegetal.

Observei que os alunos tiveram dificuldades em associar o nome reflexdo a
acdo de dobradura que estavam exercendo sobre a malha quadriculada que
receberam.

Todas as duplas concluiram no item c-iii que ambas as imagens da letra T (a
imagem formada por elementos bi; e a imagem formada por elementos bj) eram
congruentes. Entretanto, ndo perceberam que a imagem da letra T formada pelos
elementos bji era a imagem por reflexdo segundo a diagonal principal da imagem da
letra T formada pelos elementos bi; e vice-versa. Entdo, usando o espelho,

posicionando-o sobre a diagonal principal do quadrado que representa, neste caso
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uma matriz quadrada de ordem 9 x 9, verificaram que as imagens da letra T obtidas

pela dobradura e a refletida no espelho eram idénticas, assim se convencendo do uso
da palavra reflexdo na acéo pela dobradura.

Figura 10. Dupla LB e MT manipulando o espelho na atividade, item c-iii

Figura 11. Resposta do item c-iii, apresentada por uma das duplas

iii) Considerando que a malha quadriculada que vocé recebeu representa uma matriz quadrada de
ordem 9 x 9, dobre-a segundo a diagonal principal. O que observou? Escreva com suas proprias palavras.
Se necessario, use o espelho que vocé recebeu, para validar sua conjectura.

.................................
........................................................................................................

Fonte: Autoria propria.

A observacao escrita é importante ao item c-iii, mesmo sendo possivel que ela
fosse percebida e mencionada pelos alunos.

A percepcdo de que uma das letras T é imagem refletida da letra T dada
inicialmente segundo a diagonal principal é pré-requisito para a realizacéo do item c-

iv, pois este solicita aos alunos que relacionassem a transformagéao geometrica sofrida
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pela letra T com uma operacdo matricial. Os alunos tiveram grande dificuldade em
associar o nome reflexdo a operacdo geométrica em questdo. Porém a operacao
matricial de transposicéao foi facilmente identificada e depois associada a operacao
de reflexdo segundo uma reta do plano, por meio de dobradura.

Figura 12. Resposta do item c-iv, apresentada pela dupla M e ML.

iv) Depois de feitos todos os passos anteriores, cole a malha no espaco abaixo e conclua com os
colegas a sintese da atividade, relacionando a transformagéo geométrica sofrida pela imagem da letra T

com uma operagédo matricial.
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Fonte: Autoria prépria.

Os ultimos 10 minutos da aula estavam reservados para que representantes
das duplas usassem a lousa para expor por escrito as conclusdes acerca do item c-
V.

As respostas foram escritas na lousa simultaneamente, uma vez que o quadro

estava dividido em quatro partes (uma parte para cada dupla).

Figura 13. Representantes de cada uma das duplas expondo suas respostas acerca
do item c-iv

Fonte: Autoria propria
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Em seguida, as respostas dos alunos foram lidas e comentadas uma a uma:

Cada uma das respostas era contrastada com o enunciado do item c-iv: “Depois
de feitos todos os passos anteriores, cole a malha no espaco abaixo e conclua com
0s colegas a sintese da atividade, relacionando a transformacao geométrica sofrida
pela imagem da letra T com uma operagdo matricial.”.

Exemplo:

Professora: “Leiam a resposta da dupla LB e MT.”

Figura 14. Resposta da dupla LB e MT
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Fonte: Autoria propria.

Professora: “Todos concordam com a dupla LB e MT, que a operag&o matricial
ocorrida com a imagem da letra T é a transposi¢cao?”

Classe: “Sim”

Professora: “Por qué?”

Aluna MC: “Porque, quando comparamos o indice de linha e de coluna dos

elementos que compdem as duas imagens, percebemos que em uma imagem o
elemento é do tipo bi; e na outra imagem o elemento € do tipo bji. Isso s6 acontece

quando uma matriz é transposta a outra.”

Professora: “Entdo ok! Vocés chegaram a uma conclusdo quanto a operacao
matricial envolvida na atividade 3. O que me dizem quanto a operagdo geométrica
sofrida pela imagem da letra T?”

Aluno LC: “As duas letras T ficaram iguais.”
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Professora: “Sim, mas qual seria a operacdo geométrica exercida sobre a letra
T?”

Aluna MT: “Uma cépia.”

Professora: “Mas essa copia recebe um nome especial. Qual seria?”

Aluna MC: “Reflex&o.”

Aluna ML: “Ah! E claro! Por isso usamos o espelho; para ver que uma letra T
era o reflexo da outra!”

Em seguida, prosseguimos com a leitura e com a analise de cada uma das trés
sinteses restantes. Nesse momento, os alunos perceberam que nenhuma delas
apresentava uma resposta satisfatoria que relacionasse a transformacéo geométrica
ocorrida com a imagem da letra T com uma operagao matricial.

Ent&o, propus que cada dupla anotasse em um papel avulso uma nova sintese,
feita agora com a participacdo de toda a classe. Pedi a um voluntario que fosse a

lousa escrever as conclusdes apontadas por todos.

Figura 15. Aluna MT anotando na lousa a sintese da atividade 3 elaborada por toda
a classe.

)

Fonte: Autoria prépria

Figura 16. Sintese elaborada por toda a classe
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2.4. APLICACAO DA ATIVIDADE 4

A atividade 4 foi aplicada no dia 20 de setembro de 2018.

Estava planejado que as atividades 4 e 5 fossem aplicadas no mesmo dia,
porém isso nédo foi possivel, uma vez que o tempo gasto para a resolucéo da atividade
4 foi de aproximadamente 70 minutos (25 minutos a mais do que foi planejado).
Embora ainda restasse cerca de 30 minutos que poderiam ser destinados a atividade
5, decidimos reagendar outra data para a ultima atividade pelo fato de 30 minutos néo
serem suficientes para finalizarmos a atividade 5. Houve também o fato de os alunos
nao terem disponibilidade de mais tempo, uma vez que estdvamos a véspera de um
evento que envolvia todas as turmas da escola — a Mostra Cultural. Assim, eles tinham
responsabilidades a serem cumpridas em prol do mencionado evento. Dessa maneira,
finalizamos a aula depois de concluirmos a atividade 4.

Os alunos foram orientados a trabalharem com as mesmas duplas formadas
anteriormente.

Todos os alunos receberam a folha de atividade e a malha quadriculada da
atividade 4. Cada dupla recebeu o kit contendo canetas azuis e vermelhas, régua,
espelho e transferidor.

A dinamica da aula seguiu de acordo com as atividades anteriores, com leitura
inicial e discusséo de toda a atividade, antes de realizar as manipulacdes, aos pares.
Enquanto eles trabalhavam, eu circulava entre as duplas para observar e orientar nas
ocasifes em que eu fui solicitada.

Nesta atividade, os alunos perceberam logo que o angulo formado entre as
retas azul e vermelha era de 90°. Observaram ainda que o formato da letra T se
manteve inalterado mesmo apo6s as reflexdes sucessivas segundo as duas retas
concorrentes, reta vermelha e reta azul, nesta ordem. A Unica alteracdo observada foi
em relacdo a posicao ocupada pela imagem da letra T.

Figura 17. Resposta do item vi, apresentada por uma das duplas

vi) Compare a letra T dada inicialmente e a letra T da ultima posicdo obtida no item v. Que
observagdes vocés fazem quanto ao formato de ambas? E quanto as posigdes?

Fonte: Autoria propria.
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Também identificaram que o sentido da rotacéo era o sentido horario.

No tocante ao item viii, que questionava sobre o angulo formado entre os pontos
correspondentes da figura original e da sua imagem, com vértice no ponto de
interseccao entre as retas vermelha e azul, todos os grupos conseguiram ver que tal
angulo era de 180°, exceto uma dupla, que afirmou que era de 270°. No item seguinte
(item ix), eles usaram o transferidor e viram que haviam cometido um engano.
Inclusive, me perguntaram se era necessario apagar a resposta anterior, pois ela
estava errada. Respondi que n&o era para apagar e 0s questionei:

Professora: “Por que pensaram que a medida desse angulo era de 270°7?”

Aluno LC: “Porque imaginamos um plano cartesiano e uma circunferéncia
trigonométrica. Isso nos confundiu, mas agora vimos que esta errado. De qualquer
maneira esse angulo serd sempre 180°. Mesmo que desenhemos, na malha
qguadriculada, o plano cartesiano e a circunferéncia trigonomeétrica, o angulo entre os
pontos correspondentes da imagem inicial e final, com vértice no ponto de
concorréncia entre as retas vermelha e azul, ndo alterara, ou seja, continuaré igual a
ser de 180° (sic).”

Figura 18. Resposta do item viii, da dupla que deduziu que o angulo formado entre os
pontos correspondentes da letra T dada e de sua imagem na ultima posi¢do, com
vértice no ponto de concorréncia entre as retas coloridas em vermelho e azul, era de
270°

viii) Qual é o angulo formado entre pontos correspondentes da figura original e da sua imagem,
com vértice no ponto de interseccdo das retas VERMELHA e AZUL? Explore esta quest&o usando varios

pontos da figura original. E elabore uma conjectura.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 19. Resposta, do item viii, apresentada por outra dupla

viii) Qual é o angulo formado entre pontos correspondentes da figura original e da sua imagem,
com veértice no ponto de intersec¢ao das retas VERMELHA e AZUL? Explore esta questao usando varios

pontos da figura original. E elabore uma conjectura.

Fonte: Autoria propria.
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O item x solicitava aos alunos que colassem a malha quadriculada que estavam

manipulando e que fizessem uma sintese sobre conclusdes dos itens vii, viii e ix.

Figura 20. Resposta do item X, apresentada pela dupla LC e MCI

x) Cale, no espago abaixo, a malha quadriculada usada na atividade 4. E faga uma sintese das

conclusdes dos itens vii, viii e ix.
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Fonte: Autoria propria.

Depois que todos concluiram a atividade, foram convidados, simultaneamente,
um aluno de cada dupla para ir a lousa registrar a sintese elaborada juntamente com

seu parceiro.

Figura 21. Representantes de cada uma das duplas divulgando na lousa a sintese do
item x

Fonte: Autoria propria.
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Seguidamente, cada uma das sinteses foi confrontada com o enunciado do

item X.

Figura 22. Exemplo de sintese da atividade 4, que foi transferida para a lousa.

x) Cole, no espago abaixo, a malha quadriculada usada na atividade 4. E faca uma sintese das

conclusdes dos itens vii, viii e ix.
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Fonte: Autoria propria.

Professora: “Aluna JM, leia, por favor, a sintese elaborada por vocé e sua
parceira.”

Aluna JM fez a leitura da sintese exposta no exemplo anterior.

Professora: “Classe, o que vocés entenderam?”

Aluno LB: “Esta um pouco confuso, mas estéa relacionado com a rotacédo de
180° no sentido horério da letra T.”

Professora: “Dupla JM e MCr, que informacdes vocés pretendiam passar com
esse texto?”

Aluna MCr: “Exatamente o que o LB disse, mas, vendo agora, percebemos que
fizemos um texto muito confuso.”

Professora: “O item x solicitava que fizessem uma sintese relacionando os itens
vii, viii e ix, ou seja, deveriam mencionar se houve uma rotagdo na imagem da letra T.
Em caso afirmativo, qual é o sentido de tal rotacdo? De quantos graus foi essa
rotacao? Existe alguma relacéo entre essa rotacdo e o angulo de concorréncia entre
as retas? Classe, essa sintese possui todas essas informagdes?”

Classe: “Nao.”
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Aluno LC: “Elas nao escreveram nada sobre a relacdo existente do angulo
formado entre os pontos correspondentes das duas letras T, com veértice no ponto de
concorréncia das retas vermelha e azul, com o angulo formado entre as retas
coloridas. O pior, € que nés também ndo escrevemos nada sobre isso.”

O procedimento foi analogo para cada uma das sinteses, ou seja, as sinteses
foram confrontadas com o enunciado do item x. Apos o confronto, todas as duplas
perceberam que seus textos estavam incompletos e confusos. Trés duplas
cometeram a mesma falha da dupla citada anteriormente, o que significa que
esqueceram de mencionar a relacao existente entre o angulo formado entre os pontos
correspondentes da letra T e sua imagem na ultima posi¢édo, com o vértice localizado
no ponto de concorréncia entre as retas, e o angulo formado entre as retas
concorrentes. Outra dupla ndo pontuou o sentido (horario ou anti-horéario) de rotacéo
entre a letra T dada e a letra T da ultima posicdo. Entdo, concluimos que
precisavamos elaborar juntos uma outra sintese.

No entanto, disse a classe que, antes de tal fato ocorrer, era necessario voltar
a alguns passos da atividade 4. Solicitei a uma aluna que fizesse, na malha
guadriculada ampliada da atividade 4, as reflexdes sucessivas da letra T, ou seja, que
refletisse primeiramente pela reta vertical destacada em vermelho. Depois, tomasse
essa imagem refletida e a refletisse novamente segundo a reta horizontal destacada

em azul.

Figura 23. Aluna fazendo as reflexdes sucessivas da letra T na malha quadriculada
ampliada

Fonte: Autoria propria.
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Em seguida, pedi que outra aluna fosse a lousa para realizar os itens viii e ix

Figura 24. Aluna realizando na lousa os itens vii e ix

Fonte: Autoria propria.

Feito isso, questionei a classe:

Professora: “Qual é a medida do angulo determinado entre um ponto da letra T
dada e seu correspondente na ultima letra T refletida, com vértice no ponto de
concorréncia entre as retas azul e vermelha?”

Classe: “180°.”

Professora: “Esse valor de 180° é a medida de todos os angulos formados entre
0s pontos da letra T inicial e seus correspondentes da letra T final apds as reflexdes
cujo vértice € o ponto de concorréncia entre a reta azul e a reta vermelha?”

Classe: “Sim.”

Professora: “Isso define o que chamamos de angulo de rotacdo da
transformacédo obtida por realizar a sequéncia dessas reflexdes. Como todos 0s
pontos da letra T foram rotacionados em torno do ponto de concorréncia entre a reta
azul e a reta vermelha em 180°, dizemos que esse angulo (180°) é o angulo de
rotacao da transformacgao aplicada sobre a letra T dada.”

Professora: “Existe alguma relagao entre o angulo de rotacao sofrida pela letra
T e o angulo formado entre as retas concorrentes?”

Classe: “Sim, o angulo de rotagao (180°) é o dobro do angulo entre as retas
concorrentes (90°).”

Professora: “A rotagdo se deu em qual sentido? Horario ou sentido anti-

horario?”
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Classe: “Sentido horario.”

Professora: “Agora, s6 nos resta montar uma sintese contendo todas essas
informacgdes.”

Pedi que um voluntario fosse o relator, na lousa, da sintese feita em conjunto
com todos os alunos da classe e que todas as duplas copiassem em uma folha avulsa

a resposta por todos elaborada.

Figura 25. Aluna escrevendo na lousa a sintese da atividade 4 elaborada por toda a
classe

Fonte: Autoria propria.

Figura 26. Sintese da atividade 4 elaborada por toda a classe e copiada por uma das
duplas
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2.5. APLICACAO DA ATIVIDADE 5

A atividade 5 foi aplicada no dia 25 de setembro de 2018 em uma aula de 50
minutos.

Todos os estudantes receberam a atividade 5 e duas malhas quadriculadas da
atividade 5, impressas em papel vegetal. Cada dupla recebeu um kit contendo canetas
azuis e vermelhas, régua, transferidor e espelho.

Os alunos foram orientados a manterem as mesmas duplas ja formadas para a
realizacdo das atividades anteriores e a entregarem apenas uma folha de atividade
resolvida por dupla.

Fizemos a leitura e andlise de toda a atividade, conversando sobre cada um
dos itens. Em seguida, os alunos trabalharam em dupla na resolucédo das questdes.

Todas as duplas concluiram que na primeira malha quadriculada a imagem da
letra T (na ultima posi¢éo) ndo sofreu deformacdes em relacdo a inicialmente dada. A
alteracao foi posicional, pois a letra T sofreu uma rotacao de 90° no sentido horario
em torno do ponto O (ponto de concorréncia entre as retas). Também conseguiram
perceber que o angulo de rotacdo da transformacéo aplicada a letra T foi de 90°,
medida esta que é igual ao dobro do menor angulo formado entre as retas coloridas

em vermelho e azul.

Figura 27. Resposta do item vi, apresentada por uma das duplas

vi) Compare a letra T dada inicialmente e a letra T da dltima posigao obtida no item v. Houve

alguma alteracao no formato da imagem que ocupa a posigao final?

Fonte: Autoria propria.



Figura 28. Resposta do item vii, viii e ix apresentada por uma das duplas

vii) Consegue observar um efeito de rotagéo entre a posicéo inicial e a posicao final da letra T?
Qual € o sentido da rotagao?

.........................................................................................................................................

ix) ix) Use um transferidor para conferir as respostas do item vii, comparando o efeito da rotacao
entre pelo menos trés pontos da figura inicial e suas imagens apds a rotagdo. Conclua a relagao entre o
angulo de rotagdo medido e o angulo determinado entre as retas em VERMELHO e AZUL.
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Fonte: Autoria prépria.

A dobradura solicitada no item x foi facilmente executa pelos alunos.
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Assim que todos concluiram a atividade, chegou 0 momento de socializarmos

as sinteses elaboradas pelas duplas de alunos.

Inicialmente, havia planejado que as conclusdes apresentadas pelos alunos

fossem registradas simultaneamente na lousa por representantes de cada uma das

duplas. Contudo, quando circulei entre os estudantes, pude perceber que 0s textos

gue eles elaboraram estavam muito extensos, o que tornaria essa acao demorada e

cansativa. Entdo, sugeri que as duplas lessem suas respostas para que pudéssemos

conversar sobre as conclusdes nelas contidas.

As sinteses informavam que a rotacdo sofrida pela etra T ora deu-se no sentido

horario, ora no sentido anti-horario. Em ambos os casos, 0 angulo de rotacao foi de

90° e 0 angulo entre as restas concorrentes era de 45°.
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Figura 29. Resposta do item X, apresentada por uma das duplas
x) Agora, na outra transparéncia, vamos rep'e°tir os passos anteriores dobrando primeiro segundo a

reta AZUL e depois segundo a reta VERMELHA. Escreva todas as semelhangas e gas diferengas

observadas. Compare sua resposta com a sintese do item anterior € escreva uma conclusdo. Em seguida,

cole as malhas quadriculadas no espago abaixo.
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Fonte: Autoria prépria.

Com o intuito de que eles obtivessem conclusfes mais generalizadas, propus
a classe que fizessem, juntamente comigo, uma analise da atividade 4 (realizada na
semana anterior) e da atividade 5. Antes, foi necessario que dois alunos
reproduzissem, nas malhas quadriculadas ampliadas, as acfes realizadas nas duas

malhas quadriculadas da atividade 5.
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Figura 30. Alunas realizando, nas malhas quadriculadas ampliadas, as mesmas
acoOes realizadas nas malhas quadriculadas da atividade 5
- - —
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Fonte: Autoria propria.

Adaptando o planejamento elaborado para a execucédo da atividade 5, em
posse também da malha quadriculada ampliada da atividade 4, propus alguns
guestionamentos aos alunos com a intencdo de que obtivessem uma sintese geral
gue sistematizasse as conclusdes das atividades 4 e 5.

Professora: “Fagam uma comparagao entre essa atividade e a atividade 4 que
realizamos na semana passada. Quais agdes realizamos em ambas?”

Classe: “Fizemos reflexdes da letra T.”

Professora: “E como foram feitas essas reflexdes?”

Aluna M: “Usamos dobradura para facilitar as reflexdes.”

Professora: “Como ocorreram essas reflexdes? Quantas vezes, em cada uma
das malhas quadriculadas, a letra T foi refletida? As reflexdes aconteceram segundo
que tipo de retas?”

Aluna M: “Em cada uma das malhas quadriculadas, a letra T foi refletida duas

vezes consecutivas, segundo duas retas concorrentes.”
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Professora: “Na atividade 4, vocés se lembram qual era a medida do angulo
formado entre as retas concorrentes? Para facilitar, olhem a malha quadriculada da
atividade 4, eu a trouxe para podermos analisa-la.”

Aluna ML: “Era de 90°.”

Professora: “Qual foi a rotagcdo exercida sobre a letra T e qual o sentido da
rotacao?”

Classe: “180°. A rotacao foi no sentido horéario.”

Professora: “Na atividade 4, existe alguma relagdo entre a medida das retas
concorrentes e o0 angulo de rotagéo sofrido pela imagem da letra T?”

Alunos: “Sim, o angulo de rotacéo € o dobro do angulo formado entre as retas
concorrentes.”

Professora: “E na atividade 5?7 Qual é a medida do menor angulo formado entre
as retas concorrentes que vocés tragaram?”

Classe: “45°.”

Professora: “O que ocorreu com a letra T na primeira malha quadriculada?”

Aluno LC: “Ela sofreu uma rotacéo de 90°.”

Professora: “Essa rotacao foi em qual sentido, aluno LC?”

Aluno LC: “No sentido horario.”

Professora: “E com a segunda malha quadriculada? O que aconteceu? O
angulo entre as retas concorrentes sofreu alguma alteracéo?”

Aluno LB: “Nao, professora, o angulo entre as retas continuou sendo de 45°,
mas a letra T foi rotacionada para o outro lado, no sentido anti-horario.”

Professora: “O que me dizem guanto a medida do angulo de rotacéo sofrido
pela imagem da letra T na segunda malha quadriculada?”

Classe: “90° também.”

Professora: “Vocés conseguem perceber alguma relacdo entre o angulo de
rotacao sofrido pela imagem da letra T e as retas concorrentes, segundo as quais a
letra foi refletida seguidamente?”

Aluna MCr: “Sim, o angulo de rotagdo € o dobro do angulo entre as retas
concorrentes.”

Professora: “O que me dizem com relagao ao sentido da rotacado? Por que em
uma das malhas quadriculadas da atividade 5 a rotacdo foi no sentido horario e na

outra, no anti-horario?”
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Aluna ML: “Eu acho que tem a ver com a ordem das retas sobre as quais
fizemos as reflexfes. Porque, quando fizemos a reflexdo, primeiro segundo a reta
vermelha e depois segundo a reta azul, a rotacdo foi no sentido horério. Quando
mudamos a ordem das reflexdes, mudamos também o sentido da rotag&o.”

Professora: “E exatamente isso.”

Professora: “Precisamos escrever uma nova conclusdo acerca da atividade 5.
Usaremos, nessa nova sintese, uma linguagem mais geral.”

Entdo, solicitei um voluntario para ser o relator da nova sintese elaborada por
todos os colegas, escrevendo-a na lousa para que as duplas pudessem copiar a

resposta em uma folha avulsa, que seriam entregues a mim.

Figura 31. Aluna escrevendo na lousa a sintese da atividade 5, elaborada por toda a
classe.

Fonte: Autoria propria. '

Figura 32. Sintese da atividade 5 elaborada por toda a classe e copiada por uma das
duplas
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CAPITULO 3: ANALISE CRITICA SOBRE AS AULAS APLICADAS

1. INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentamos a Ultima etapa da metodologia de Pesquisa de
Aula- Lesson Study, que consiste em uma reflexado sobre:
e A pratica docente
e O cumprimento dos objetivos inicialmente propostos no planejamento de
uma aula
e Sugestdes de melhorias ou eventuais mudancas na sequéncia didatica
Tem-se como objetivo a melhoria da aula para que possa ser reaplicada pelo
mesmo professor a outras turmas ou ainda por outros profissionais em suas turmas

com as melhorias ja apontadas.

2. CONSIDERACOES FINAIS

2.1. CONSIDERACOES FINAIS — ATIVIDADES 1,2 e 3

No tocante a atividade 1, foi possivel observar que os alunos compreenderam
facilmente o fato de que uma imagem digital pode ser considerada uma matriz. Sendo
assim, cada um dos elementos dessa matriz representa um pixel da imagem digital.
Também ndo tiveram dificuldades em lidar com o sistema binario de cores, uma vez
que eles ja haviam explorado esse contetdo nas aulas de fisica. Isso favoreceu o
entendimento de que na imagem digital binaria sdo usadas apenas duas cores, preta

e branca, que estdo associadas aos valores zero e um respectivamente.

Figura 33. Resposta do item b, apresentada por uma das duplas.

Item b: A partir da matriz identificada, descreva com a notagéo a; cada elemento da matriz A

(apresentada acima) que esta pintado de preto.

........................................................................................................................................

Fonte: Autoria propria
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Na atividade 2, os alunos perceberam que a acdo de dobradura que eles
realizaram sobre a malha quadriculada permitiu que reproduzissem o0s elementos
coloridos em verde, vermelho e azul em outra posicao. Esta apresentou os indices de
linha trocados de lugar com os indices de coluna quando comparados aos indices de
linha e coluna dos elementos originalmente coloridos em verde, vermelho e azul. Eles
se entusiasmaram ao perceberem que essa acdo estava associada a operacao de
transposicao matricial. Mas, ndo conseguiram identificar que a operacdo geométrica
efetuada sobre os elementos coloridos era a de reflexdo segundo a diagonal principal
da matriz representada pela malha quadriculada que manipulavam. Todavia, esse fato
nao compunha o objetivo do item d, podendo ou n&o ser notado nesse momento.

Por isso, avaliamos que o objetivo da atividade foi alcancado, pois ela
despertou nos alunos a curiosidade sobre “qual € essa a¢do que faz, na pratica, os
elementos de uma matriz se comportarem como elementos transpostos dessa mesma

matriz?”.

Figura 34. Resposta do item d, apresentada por uma das duplas

Item d: Compare os indices da linha (i) e da coluna (j) dos elementos originalmente coloridos em
verde, vermelho e azul com os indices de linha (i) e coluna (j) dos elementos correspondentes obtidos pela

dobradura. Para facilitar a analise preencha a tabela abaixo. Em seguida anote suas conclusées.
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Analisando criticamente a aplicacdo da atividade 2, gostariamos de chamar a
atencao para um momento da aula: quando o aluno LB chamou a professora para Ihe
dizer que ndo havia entendido o que era para ser feito no item b. A professora pediu
que ele fizesse segundo a sugestado dada por sua colega MC, repetindo a fala da
aluna. Julgamos que essa acdo nao foi coerente com a metodologia de trabalho
(Lesson Study) escolhida para a aplicacdo desse projeto, uma vez que o aluno teve
nesse momento a resposta de sua duvida prontamente apresentada pela professora.
Pensamos que a conduta mais apropriada para essa situacdo teria sido de que a
professora solicitasse a dupla de alunos uma nova, atenta e pausada leitura do item
mencionado para levar a compreensdo. Assim, eles teriam a chance de fazer uma
correta interpretagéo da atividade, descobrindo sozinhos o que deveria ser feito nessa

questéao.

A atividade 3 teve um resultado satisfatério. Julgamos que o objetivo da
atividade foi alcancado:

Os alunos concluiram que, dada uma imagem digital binaria representada por
uma matriz quadrada, é possivel discriminar a cor de seus pixels utilizando a notacao
matricial bi;. (Exemplo: b71 = O (pixel preto) e be2 = 1(pixel branco)). Observaram
também que é possivel identificar uma imagem digital binaria, mencionando-se,

através da notacdo matricial, a cor de cada pixel. Esse fato é trabalhado no item c-i.

Figura 35. Resposta do item c-i, apresentada por uma das duplas.

Item c: i) Represente na malha quadriculada que vocé recebeu os elementos bij encontrados no

3
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item a. Compare-os com a letra T. Qual é a relagdo entre o item a e este item?

Fonte: Autoria propria.

Perceberam que a letra T original e a letra T obtida apdés dobradura eram

congruentes (tanto a letra T formada pelos elementos bij, quanto a letra T formada
pelos elementos bj), por se sobreporem quando a malha quadriculada (que

representava uma matriz quadrada de ordem 9 x 9) era dobrada segundo a diagonal

principal.
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Figura 36. Resposta do item c-iii, apresentada por uma das duplas

iii) Considerando que a malha quadriculada que vocé recebeu representa uma matriz quadrada de
ordem 9 x 9, dobre-a segundo a diagonal principal. O que observou? Escreva com suas proprias palavras.

Se necessario, use o espelho que vocé recebeu, para validar sua conjectura.

Fonte: Autoria propria.

Os alunos notaram, ap06s dobradura, que a matriz com a imagem da letra T
composta pelos elementos bji, representava a matriz transposta da matriz original com

a letra T formada pelos elementos bij e vice-versa. Eles se entusiasmaram com a
descoberta de que através de uma dobradura foi possivel efetuar, na préatica, a
operacdo de transposicdo matricial (operacdo matricial que faz parte da grade
curricular dos alunos do 2° ano do Ensino Médio, na disciplina de Matematica).

Os alunos apresentaram dificuldades em associar o nome reflexao a operacéo
geométrica que estavam estudando ao reproduzir os elementos destacados em preto
da malha quadriculada, que representava uma matriz quadrada de ordem 9x9,
operacdo de dobradura da malha segundo a diagonal principal. Essa dificuldade é

notada nas sinteses por eles elaboradas da atividade 3.

Figura 37. Sintese de cada uma das duplas da atividade 3
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Eles mesmos perceberam gue seus textos estavam incompletos, pois a sintese
deveria conter informacfes que relacionassem a operacdo geométrica executada
sobre a letra T a uma operacao matricial. Todas as sinteses mencionaram apenas a
operacdo matricial. Ao notarem esse fato, ficaram ansiosos por quererem descobrir 0
nome da operacdo geométrica que haviam acabado de efetuar com a malha
quadriculada. Quando alguém da sala sugeriu que essa operacdo é a reflexado
segundo a diagonal principal, os demais se comportaram como se soubessem 0
tempo todo da resposta, mas haviam esquecido momentaneamente. Até julgaram
Obvio que tal operacao fosse a reflexdo, pois eles usaram o espelho para executa-la.

Pensamos que essa dificuldade em relacionar o nome reflexdo a operacdo
geométrica em questdo pudesse ter como justificativa o fato de os enunciados das
atividades ndo mencionarem o verbo “refletir’ em nenhum dos itens. Associado a
isso, também existe o fato de a escola ser apostilada, o que faz com que alunos e
professores sintam-se pressionados a concluir as apostilas dentro do prazo
estipulado, ndo restando muito tempo para a realizacéo de atividades praticas.

Acreditamos que, se as operacdes geométricas de simetria por reflexéo,
isometria por translacdo e isometria por rotacdo de figuras no plano tivessem sido
lembradas previamente a essa aula, essa dificuldade em determinar o nome da
operacao geométrica exercida sobre a letra T ndo existiria.

A partir da Atividade 3, passamos a trabalhar com a letra T do nosso alfabeto
ao invés da letra J. Fizemos essa opcao no intuito de facilitar a execucéo da atividade,
uma vez que a letra T pode ser composta por uma quantidade menor de quadrinhos
(da malha quadriculada) do que a letra J. Contudo, tal alteracéo néo se fez necessaria,
poderiamos ter usado qualquer outra letra no lugar da T. Especialmente, mais
exercicios de mesma natureza com figuras na malha quadriculada com menos
simetrias axiais como da letra T seriam interessantes para fixacdo dos contetdos

trabalhados.
2.2. CONSIDERA(;OES FINAIS — ATIVIDADE 4
Estava dificil de trabalhar com os alunos nesse dia; eles estavam com

dificuldades em concentrar. Acreditamos que 0s compromissos com a “Mostra

Cultural” da Escola e o proprio barulho que vinha do corredor interferiram
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negativamente na qualidade da concentracdo e do envolvimento deles na atividade.
Isso contribuiu para que o tempo da aula se estendesse em 25 minutos além do que
fora planejado para a realizacdo da atividade, assim como influenciou na dificuldade
de os alunos elaborarem uma sintese completa e clara de suas conclusdes sobre o

exercicio.

Figura 38. Sintese da atividade 4, elaborada por uma das duplas

x) Cole, no espago abaixo, a malha quadriculada usada na atividade 4. E faga uma sintese das

conclusdes dos itens vii, viii e ix.
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Fonte: Autoria prépria.

Nessa sintese, os alunos néo escreveram nada sobre o sentido (horéario ou anti-
horario) da rotacdo sofrida pela letra T.

Nessa outra sintese, os alunos nao relacionaram a medida do angulo formado
entre os pontos da letra T dada e os pontos correspondentes na imagem da letra T na
Gltima posicao, com o vértice no ponto de concorréncia entre as retas vermelha e azul

(angulo de rotagéao), com o angulo formado entre as duas retas concorrentes.
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Figura 39. Sintese da atividade 4, elaborada por uma das duplas

x) Cole, no espago abaixo, a malha quadriculada usada na atividade 4. E faga uma sintese das
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Fonte: Autoria prépria.

Apesar disso, o resultado final foi positivo, pois o objetivo da atividade foi
alcancado. Os estudantes perceberam que a composicéo de duas reflexdes segundo
duas retas concorrentes (que, no caso particular, formavam um angulo reto)
determinou uma rotacao (em torno do ponto de concorréncia entre as retas) da figura
da letra T original em 180°, no sentido horario. Esse fato pode ser notado na sintese
da atividade 4, elaborada por todos os alunos da classe em conjunto.

Figura 40. Sintese da atividade 4, elaborada por todos os alunos da turma em
conjunto.
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Fonte: Autoria propria.

Pensamos que uma alteragdo que contribuiria para o enriquecimento da
atividade 4 seria a proposta de estender a atividade, propondo aos alunos que também

fizessem as reflexdes da letra T em outra ordem. Primeiramente a reflexdo da letra T
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segundo a reta horizontal (reta azul) e, depois, segundo a reta vertical (reta vermelha).
Eles constatariam que, das duas maneiras, as letras T ficariam sobrepostas, ou seja,
a rotacao de 180° ocorreria, em ambos 0s casos, em torno do ponto de concorréncia
entre as retas coloridas, porém em sentidos opostos. No primeiro caso, a rotacéo
ocorreria no sentido horario e no segundo, no sentido anti-horario.

O objetivo aqui seria causar discussdes entre 0s alunos e semear curiosidades:

e Sera que iSSO sempre ocorrera? Sera que, ao se fazer a composicédo de duas
reflexdes de uma figura segundo duas retas concorrentes, independentemente
da ordem escolhida das retas para as reflexdes, a imagem final ocupara
sempre a mesma posi¢cao?

e Sera que a unica diferenca que ocorrera nos dois procedimentos € o sentido
da rotacéo?

e A rotacdo sempre ocorrera em torno do ponto de concorréncia entre as retas
que geram o0 movimento?

e A figura sempre sofrera uma rotacdo de angulo de rotacdo de medida igual ao
dobro do angulo determinado entre as retas concorrentes que geram O
movimento?

Esses questionamentos poderiam ser confrontados com as conclusdes da
atividade 5. Ajudariam na elaboracdo de uma sintese mais generalizada acerca da
composicao de duas reflexdes no plano segundo duas retas concorrentes que formam

um angulo a entre si.

2.3. CONSIDERACOES FINAIS — ATIVIDADE 5

De modo geral, pode-se dizer que os alunos tiveram facilidade na manipulacéo
das malhas quadriculadas, uma vez que eles familiarizaram-se com as dobraduras
durante a realizacéo das atividades anteriores.

A dificuldade prevaleceu no que diz respeito a formulacéo das sinteses.

Elaboraram textos confusos e nao gerais.
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Figura 41. Sintese da atividade 5, elaborada por uma das duplas

x) Agora, na outra transparéncia, vamos repetir os passos anteriores dobrando primeiro segundo a

reta AZUL e depois segundo a reta VERMELHA. Escreva todas as semelhangas e as diferencas
observadas. Compare sua resposta com a sintese do item anterior e escreva uma conclusdo. Em seguida,
cole as malhas quadriculadas no espago abaixo.
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Fonte: Autoria propria.

A dificuldade apresentada pelos alunos na elaboracdo das sinteses nos fez
acreditar que devemos continuar investindo em questdes dissertativas que forcem os
alunos a elaborarem por escrito suas ideias, estratégias de resolucdes de problemas,
bem como conclusdes resultantes de atividades executadas.

Verbalmente, os alunos conseguiram manifestar o conhecimento adquirido com
a atividade. Contudo, sozinhos, ndo conseguiram sintetizar por escrito oS novos

conhecimentos.
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Entretanto, concluimos que o objetivo da atividade 5 foi alcancado, pois, a partir
de dialogos, notamos que os alunos perceberam o fato que uma rotacédo de uma figura
em torno de um ponto do plano pode ser obtida através da composicdo de duas
reflexdes consecutivas segundo duas retas concorrentes no ponto considerado. O
sentido da rotacdo € determinado pela ordem em que sdo tomadas as reflexdes
segundo as retas concorrentes. O angulo de rotacdo tem medida igual ao dobro do
angulo determinado entre as retas.

Se a atividade 4 tivesse sido estendida, como sugerimos, 0s alunos teriam tido
oportunidade de comparar, na conclusdo da atividade 5, que a posicéao final de uma
imagem submetida a composicao de duas reflexdes consecutivas segundo duas retas
concorrentes nem sempre ocupa 0 mesmo lugar no plano se a ordem das reflexdes
for trocada. Esse fato geraria mais investigacdes e questionamentos.:

Os alunos teriam oportunidade de ampliar seus conhecimentos sobre a
natureza das rotacdes num plano.

A limitagéo do tempo para concluir este trabalho de dissertagéo impediu de dar
seguimento as atividades propostas como uma sequéncia didatica, como a parte que
associaria uma representacdo matricial 2 x 2 a uma rotacdo no plano em torno do
ponto O, escolhido como o centro geométrico da malha quadriculada, e utilizando as
retas perpendiculares (vermelha e azul da atividade 4) como eixos cartesianos. Assim
também, com tal sistema cartesiano de coordenadas exibir uma representacdo
matricial a uma reflexdo segundo uma reta que passa por O. Desta forma, a
composicdo de duas reflexdes segundo retas concorrentes em O, estudada neste
trabalho, estaria associada ao produto de matrizes que representam as reflexdes. A
atividade 5 ilustra um exemplo de produto ndo comutativo de matrizes.

Apesar dessa riqueza da sequéncia didatica trabalhada, acreditamos que a
associacdo mencionada acima é sofisticada em nivel de Ensino Médio para ser
sintetizada pelos alunos, e mesmo por professor. Entretanto, acreditamos que o
trabalho conseguiu mostrar que a manipulacéo pratica de dobraduras e a visualizagéao
dos efeitos geomeétricos para compreender a conexao entre o processamento digital
de imagens e a linguagem da algebra matricial sdo possiveis numa sala de aula,
estimulando os estudantes para nova maneira de aprender conteddos curriculares, de

modo investigativo e com significados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacédo deste trabalho nos foi bastante motivadora, pois conseguimos
mostrar aos alunos do 2° ano do Ensino Médio uma aplicacdo bem contemporanea
da teoria de matrizes (assunto que faz parte da grade curricular da disciplina de
Matematica no Ensino Médio), sob uma perspectiva abordada pelo projeto Klein.
Fizemos a ponte entre a matematica curricular escolar e a matematica cientifica, uma
vez que os alunos puderam vislumbrar uma pequena parcela da aplicacao da teoria
das matrizes que esta associada a imagem digital encontrada nas telas dos celulares,
tablets, computadores, notebooks e televisores, tdo presentes e marcantes em nossas
vidas.

Para o trabalho em questao, foram propostas 5 atividades realizadas segundo
a metodologia de Pesquisa de Aula — Lesson Study.

Seguindo os principios da metodologia, as questfes da sequéncia didatica
foram cuidadosamente elaboradas e aplicadas para que os alunos pudessem, por eles
mesmos, construirem novos conhecimentos.

Analisando os fatos ocorridos durante a aplicacdo das atividades, podemos
constatar que nossos objetivos foram alcancados, de acordo com o plano de aula para
cada atividade. Um primeiro objetivo foi alcancado quando os alunos compreenderam

gue uma imagem digital pode ser considerada uma matriz, e que cada um dos
elementos ajj dessa matriz representa um pixel da imagem digital. Entenderam ainda,

através do uso de material concreto (dobraduras realizadas em malhas quadriculadas
guadradas, impressas em papel vegetal), que as operacdes efetuadas sobre a matriz
correspondem a transformagbes na imagem digital e que essas podem ser
representadas como uma operagdo com matrizes.

Optamos em trabalhar com matrizes quadradas e imagens digitais binarias, ou
seja, aquelas que usam apenas duas cores: preta e branca, tendo seus pixels
associados aos valores 0 e 1 respectivamente.

Em termos pessoais, foi gratificante presenciar o entusiasmo dos alunos ao
perceberem que:

e A operagdo matricial de transposi¢cdo de uma matriz quadrada esta relacionada

a operagdo geométrica no plano de reflexdo segundo a diagonal principal do

quadrado, representado como uma matriz.
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e A reciproca também é verdadeira, ou seja, a reflexdo geométrica de um
guadrado segundo sua diagonal principal pode ser representada pela operagao
de transposicdo de uma matriz quadrada que representa o quadrado
geomeétrico.

e Duas reflexdes no plano efetuadas consecutivamente segundo duas retas
concorrentes que determinam angulo a entre elas geram uma rotagao de
angulo 2a ao redor do ponto de concorréncia entre as retas.

e O sentido da rotacado (horario ou anti-horario) € definido pela ordem em que
sdo tomadas as retas na composicao das reflexdes correspondentes.
Observamos que os alunos dialogavam facilmente, discutindo seus novos

conhecimentos, mesmo apresentando dificuldades em elaborar sinteses conclusivas
das atividades realizadas.

Acreditamos que uma estratégia para reverter esse fato € continuar expondo
os alunos a questdes que exijam deles respostas dissertativas.

Neste trabalho, apresentamos algumas sugestdes que podem ser incorporadas
ao planejamento dessas atividades antes de sua reaplicagéo.

Temos consciéncia de que este trabalho pode ser ampliado e aprofundado. No
entanto, esperamos que, com ele, outros professores se sintam motivados a elaborar
adaptacdes de acordo com a realidade das escolas em que atuam e a trabalhar esse
e/lou outros conteudos que fazem parte da grade curricular da disciplina de
matematica, em especial a teoria das matrizes.

Ainda sob ponto de vista pessoal, tenho a dizer que os ganhos adquiridos com
o curso de Mestrado Profissional (PPGECE) ultrapassam a concluséo deste trabalho.
Além do enriguecimento matematico adquirido com aulas assistidas, estudos pessoais
e estudos dirigidos ocorridos durante o andamento do curso, nasceu também uma
nova postura docente, baseada no estudo prévio e minucioso das aulas a serem
aplicadas aos alunos. Estas serdo criticamente analisadas para que possiveis

melhorias sejam incorporadas antes delas serem reaplicadas.
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APENDICE A - Folhas de atividades

Folha de atividade 1

Texto preliminar de apoio para as atividades de 1 a 5.

Conceito de Imagem Digital

Uma imagem digital pode ser considerada como sendo uma matriz cujos
indices de linhas e de colunas identificam um ponto na imagem, e o
correspondente valor do elemento da matriz identifica o nivel de cinza
naquele ponto. Os elementos dessa matriz séo chamados de pixels ou pels,
abreviagbes de Picture elements (elementos da figura). (GONZALES e
WOODS, 2000, p.4-5)

Logo, uma imagem digital pode ser considerada uma matriz, cujos indices de
linhas (i) e colunas (j) indicam a posi¢cado de um ponto na figura. A cor deste ponto é
representada pelo valor atribuido a ele. Quando a figura tem apenas duas cores, esta

representacdo é explicada como segue: “O namero 0 (zero) indica a cor preta e o nimero 1

a cor branca. Imagens digitais que usam apenas duas cores sdo denominadas imagens binarias ou
imagens booleanas.” (PESCO e BORTOLOSSI, p.1)

Com esta conceituacgao, trabalhamos as atividades de 1 a 5
Atividade 1
A Figura seguinte mostra um quadrado dentro do qual reconhecemos a figura

da letra maituscula J do nosso alfabeto.

Item a: De acordo com o0s conceitos da imagem digital, identifique o tipo de

matriz que representa o quadro, e denomine-a como A.

Item b: A partir da matriz identificada, descreva com a notacdo aj; cada

elemento da matriz A (apresentada acima) que esta pintado de preto.
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Item c: A matriz A € uma imagem digital, em que cada um de seus elementos
aij representa um pixel da imagem digital. Utilizando a notagdo matricial, atribua valor

a cada pixel da imagem representada por A, utilizando o sistema binario de cores, ou

seja, 1 para os pixels brancos e 0 para os pretos.

Folha de atividade 2
Atividade 2

Alguns elementos da matriz A, utilizada na atividade 1, foram destacados em
cores verde, vermelho e azul.

Item a: Descreva, com a notacgdo aij cada um desses elementos associando-

0S com 0S homes das respectivas cores.




71

Item b: Vocé recebeu, em papel vegetal, a réplica da matriz A (dada acima) no
formato de um quadrado. Dobre esse quadrado segundo a diagonal principal e
identifique a posicéo ocupada pelos elementos destacados em verde, vermelho e azul

na folha dobrada, colorindo-as com suas respectivas cores.

Item c: Escreva fazendo uso da notagéo ajj as novas posi¢oes de cada um dos

elementos que vocé identificou. E cole, no espaco abaixo, o quadrado.

Item d: Compare os indices da linha (i) e da coluna (j) dos elementos
originalmente coloridos em verde, vermelho e azul com os indices de linha (i) e coluna
() dos elementos correspondentes obtidos pela dobradura. Para facilitar a analise

preencha a tabela abaixo. Em seguida anote suas conclusdes.

Cores Notagé&o a;; dos elementos Notag&o @jj dos elementos
originalmente coloridos reproduzidos a partir da
dobradura
Verde
Vermelho
Azul
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Conclusoes:

Folha de atividade 3.
Atividade 3
Considere a imagem digital representada por uma malha quadriculada B de

ordem 9 x 9. Nela esta inserida a letra mailscula T.

Item a: Identifique com o uso da notagéo b;j, 0s pixels cuja cor corresponde ao

valor O (zero).
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Item b: Para cada um dos pixels bj; identificados, escreva o elemento by;,

preenchendo a tabela.

Pixels bj; | Pixels by

Item c: i) Represente na malha quadriculada que vocé recebeu os elementos
bij encontrados no item a. Compare-os com a letra T. Qual é a relagéo entre o item
a e este item?

i) Represente na mesma malha quadriculada os elementos bj, que vocé

registrou na segunda coluna da tabela do item b.

iii) Considerando que a malha quadriculada que vocé recebeu representa uma
matriz quadrada de ordem 9 x 9, dobre-a segundo a diagonal principal. O que
observou? Escreva com suas préprias palavras. Se necessario, use o espelho que

vocé recebeu, para validar sua conjectura.

iv) Depois de feitos todos os passos anteriores, cole a malha no espaco abaixo
e conclua com o0s colegas a sintese da atividade, relacionando a transformagéo

geomeétrica sofrida pela imagem da letra T com uma operag¢ao matricial.
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Folha de atividade 4
Atividade 4
Considere a seguinte imagem digital representada por uma malha quadrada C.

Nela esta representada a letra mailuscula T.

Efetue, na malha quadriculada que vocé recebeu, 0s seguintes procedimentos.

i) Dobre na metade, verticalmente, a malha quadriculada. Destaque, na cor
VERMELHA, a reta representada pelo vinco dessa dobradura.

i) Dobre na metade, horizontalmente, a malha quadriculada. Destaque na cor
AZUL, a reta representada pelo vinco dessa dobradura horizontal.

iii) Qual é o angulo formado entre a reta em VERMELHO e a reta em AZUL?
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iv) Aproveitando a transparéncia do papel vegetal, projete a imagem da letra T
refletindo-a segundo a reta destacada em VERMELHA, marcando com I4pis os pixels
da imagem obtida. Observe que a imagem € ainda uma letra T.

v) Em seguida projete a letra T que vocé acaba de obter, refletindo-a segundo
a reta destacada em AZUL, marcando com lapis os pixels da imagem obtida.

vi) Compare a letra T dada inicialmente e a letra T da Ultima posi¢éo obtida no
item v. Que observacdes vocés fazem quanto ao formato de ambas? E quanto as

posicdes?

vii) Consegue observar um efeito de rotacdo entre a posicao inicial e a posi¢cao
final da letra T? qual € o sentido dessa rotacao? Dizemos que uma rotacao tem sentido
horério quando segue os movimentos dos ponteiros do relégio analdgico e anti-horario

no caso contrario.

viii) Qual é o angulo formado entre pontos correspondentes da figura original e
da sua imagem, com vértice no ponto de interseccdo das retas VERMELHA e AZUL?
Explore esta questdo usando varios pontos da figura original. E elabore uma

conjectura.

ix) Use um transferidor para testar a sua conjectura do item anterior. Explore
uma relagdo entre o angulo medido e o angulo determinado entre as retas em
VERMELHO e AZUL?

x) Cole, no espacgo abaixo, a malha quadriculada usada na atividade 4. E faca

uma sintese das conclusdes dos itens vii, viii e ix.
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Folha de atividade 5
Atividade 5
Consideremos a imagem digital.

Item a: Efetue, em uma das malhas quadriculadas que vocé recebeu, os
seguintes procedimentos.

i) Dobre na metade, verticalmente, a malha quadriculada. Destaque, na cor
VERMELHA, a reta representada pelo vinco dessa dobradura.

if) Dobre, segundo a diagonal secundaria, a malha quadriculada. Destaque na
cor AZUL, a reta representada pelo vinco dessa dobradura.

iii) Qual é o menor angulo formado entre a reta em VERMELHO e a reta em
AZUL? Chame de O o ponto de concorréncia entre as retas.

iv) Aproveitando a transparéncia do papel vegetal, projete a imagem da letra T
refletindo-a segundo reta destacada em VERMELHO.
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v) Em seguida projete a letra T que vocé acaba de obter, refletindo-a segundo
a reta destacada em AZUL.
vi) Compare a letra T dada inicialmente e a letra T da Ultima posi¢éo obtida no

item v. Houve alguma alteracdo no formato da imagem que ocupa a posicao final?

vii) Consegue observar um efeito de rotacdo entre a posicao inicial e a posicao

final da letra T? Qual é o sentido da rotacéo?

viii) Qual o angulo de rotacdo em torno do ponto O?

ixX) Use um transferidor para conferir as respostas do item vii, comparando o
efeito da rotacéo entre pelo menos trés pontos da figura inicial e suas imagens apos
a rotacdo. Conclua a relacdo entre o angulo de rotacdo medido e o angulo
determinado entre as retas em VERMELHO e AZUL.

X) Agora, na outra transparéncia, vamos repetir os passos anteriores dobrando
primeiro segundo a reta AZUL e depois segundo a reta VERMELHA. Escreva todas
as semelhancas e as diferencas observadas. Compare sua resposta com a sintese
do item anterior e escreva uma conclusdo. Em seguida, cole as malhas quadriculadas

no espaco abaixo.

Continuagéo do item x, da atividade 5.
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