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| ntroducao:

O computador pode ser usado como elemento de goio para o ensino (banco de dados, elementos
visuais), mas também como fonte de grendizagem e como ferramenta para o desenvolvimento de
habilidades. O trabalho com computador pode ensinar o aluno a grender com Seus erros e a grender
junto com seus colegas, trocando suas produgdes e comparando-as.

Um outro reaurso que pode ser usado nesse mesmo sentido € o de jogos, que permite aformulagéo
de problemas a partir de situagdes desafiadoras.

Tanto usando a informética como os jogos, a participa¢ggo dos alunos sobre 0 seu saber €
valorizada por pelo menos dois motivos. Um deles deve-se ao fato de oferecer uma oportunidade para o
aluno estabelecer uma relagc@ positiva com a aquisicd do conhecimento, pois conhecer passa a ser
percebido como real possbilidade. Outro motivo que judtifica valorizar a participaggo do sujeito na
congtrucdo doseu préprio saber € apossbilidade de desenvolver seu raciocinio.

Asciar jogos e informética pode tornar certos conceitos bem mais claros e atrativos, sendo
grande avariedade de temas do ensino fundamenta e médio que podem ser explorados com tais reaursos,
com destagque principalmente aos de geometria. Além de ser uma atividade prazerosa ecriativa, 0 uso de
inform&tica e jogos permite o desenvolvimento de habilidades de raciocinio, bem como de organizagdo,
atencéo e mncentracdo, tao necessarias para o aprendizado de Matemédtica epara resolucéo de problemas
em gerd. Nesse sentido, George Polya (Universidade Stanford, 01/08/1944) diz “Uma grande descoberta
resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de descoberta na resolugdo de qualquer
problema. O Problema pode ser modesto, mas se de desafiar a curiosdade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus meios, eXperimenta a tensdo e gozara o triunfo da
descoberta. Experiéncias tais, numa idade suscetived, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e
deixar, por toda avida, a sua marca na mente e no carater”.

A0 escrever estas notas ndo tivemos como oljetivo gpresentar o contelldo dominicurso como uma
proposta fechada para ser trabahada com os alunos, mas como sugestdes que podem, e devem ser
adaptadas a cada situac@d de ensino e agprendizagem, e amaioria ja foi utilizada por um grupo de
professores da rede oficial do estado (regido de Sdo José do Rio Preto-SP). Mais espedficamente, este
material € baseado em um curso gque ministramos para professores do ensino fundamental e médio (em
programa de formagdo continuada) e é uma versdo mais abrangente do trabalho [2] que apresentamos
durante o XXVI CNMAC, na sessio dedicada aos profesores.

O trabalho é permealo com atividades com o software Cabri-Géométre |l, assciadas a
jogos/quebra-cabegas. Nos preocupamos também em apresentar um trabaho que seja acedvel para quem
ndo tem famili aridade com o software.

O Software Cabri-Géométre |l € um programa interativo desenvolvido por Jean Marie Laborde e
Frank Bellemain no Instituto d’ Informatiquée e Mathématiques Appliquées de Grenoble da Université
Joseph Fourier de Grenoble na Franga, compativel com o Windows.

A escolha do software Cabri-Géometré para o desenvolvimento deste trabaho deve-se a fato
que com o Cabri podemos congtruir e identificar figuras geométricas, dispondo de mmandos Smples e
de fécil manuseio. Além disso, ese software em geral esta disponive nas escolas publicas paulistas
com as quais temos trabalhado.

! Universidade Estadual Paulista -UNESP-IBILCE/SJRP- SP, Departamento de Matemética.
Trabaho desenvolvido com apoio parcia da Fundunesp
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Particularmente desenvolveremos neste minicurso os seguintes topicos:

1) Nocoesbésicasdo Cabri.

2) O uso do Cabri na visualizacdo e interpretacdo de movimentos rigidos no plano:

reflexdo/simetria axial, smetria central, trandacéo e rotacéo, e pavimentacdo do dano.

3) Poliminéseo Cabri

4) Tangram e o Cabri.

E interessante observar que os conceitos de simetria, rotagd e transdag®, podem ser
naturamente explorados na @nstrugé das pegas pelo Cabri e, durante o desenvolvimento dcs jogos e
solugbes dos desafios.

Parafinalizar gostariamos de destacar que muito se tem desenvolvido sobre informética ejogos no
ensino da matemdtica, havendo ja uma grande gama de materia disponivel sobre 0 asunto. V&rios
softwares/programas tem sido criados, embora nem sempre 0s mesmos sjam acesdveis as escolas. Uma
forma de se obter grande nimero informagfes de sites/softwares/jogacs reladonados a um determinado
assunto é utilizamos um ste (de busca), por exemplo, http://www.google.com.br/ e en seguida
digitarmos o assunto de interesse. Certamente encontraremos alguns enderegos que podem nos auxiliar na
implantacdo de um trabalho em salade aula

Acreditamos, no entanto, que para utilizarmos recursos de jogos e de informética na Matematica é
fundamental a criatividade e interesse dos profesores e duncs. Além disso, para utiliza-los, o professor
predsa plangjar em que momentos devem ser introduzidos como instrumento pedagdgico na abordagem
de um determinado contetido e como is se dara

1) Nogdes Basicas do Cabri.

Ao abrir aareade trabalho do Cabri, nos deparamos com uma pagina (tela de trabalho) como a
que segue abaixo. Nesta pagina, podemos notar a presenca de uma barra de menus (arquivo, editar,
opcoes, janela, ajuda) e um pouco abaixo uma barra de ferramentas, ferramentas estas que permitem a
geracio de construgoes.

.l'* Cabri Géomeétre Il - [Figura #1]
Qﬁ Arguivo Editar Opgdes danels  Ajuds = |5|i|
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A barra de ferramentas € composta de 11 caixas de ferramentas, cada uma delas € indicada por
um quadradinho com uma figura, e € mmposta de vérias ferramentas. Para ter aces® a uma das
ferramentas (comandos ou opcdes) dentro de uma caixa de ferramentas, mantenha o bot&o esquerdo do
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mouse pressonado sobre a caixa de ferramenta (quadradinho) e va dedizando para baixo até a

ferramenta de interese. Para fins didaticos enumeraremos as caixas de ferramentas de 1 a 11 (da
esquerda para adireita). Mostramos abaixo as ferramentas/comandos de cala caxa:

A9

[0 S

Ponteiro | | Ponto

Giro Ponto sobre Objeto

Semelhanca Pomtos de Intersecrio
| Giro e Semelhanga

n°. 1 n°2

EREEEEE

O] v

n®.6

| Rrta ﬁlﬂil 1 | Reta Perpendicular
Semlreta SCUICErTic-a Panto MEdin
Vetor A'f“_ Medlawrlz
Trignaul Cunn:: Bissetriz
e D n-4 Soma de Vetores
Paoligono
Poligono Regular Compasso
n° 3 Transfercncia de Mcdidas
Lugar Geomctrico
Redelinir Ohjeto
n®.5
P uf| cm :
< (1 NN i | |7
b I el PR
| Slmetrla axlal _ — [ Callnear
Simetria central | | glli!:xs Ilrl]lcl_als T |
= g rinals -
Translagao DE:1 e Perpendicular
- nlr Macro —
Rotagao . Equidistante
Homolclia n-.7 Pertencente
Invers2a n°.8




Informéaticae Jogos no Ensino da Matemética - Il Bienal da Sociedade Brasileirade Matemética— Sal vador - Bahia - 25 a 29 de outubro de 2004

ﬂﬂ " Rbtulo | EsconderMosirar

| Distdnda e Compriments Comentarlos IE:.:E:nt:her
hrea Edigdo Numérica Espescura
Inclina cao Marca de Angulo Portlhada
Engulo Fixa } Livre Modficar Aparéncla
Equacdo e Coordenadas Ractn OnjOH Maostrar Eios
Calculadorn Animagao Nowvos Eixos
Planilha Miltipla Animacgao Definir Grade

n®.9 n?.10

Clicando em ajuda na barra de menus podemos obter a descricdo dos comandos de todas as
ferramentas das caixas de ferramentas. Assim por exemplo ao clicarmos com o0 mouse em ajuda (e com o
mouse pressonado, seledonarmos a op¢do ajuda) e em seguida em rétulo (que € uma das ferramentas
dentro da pentitima caixa de ferramentas, a saber, a n°. 10), obtemos ao fina da tela de trabaho a
informagéo:

“anexa um roétulo criado pelo usuario aum ponto, reta ou circunferéncia”
como mostrado na figura seguinte.

#% Cabri Géometre Il - [Figura #1] =101 x|
%&rquivn Editar Opgies  Janela  Ajuda == x|
JLY IS [ o) [ A <l S S B S
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Anexa um rotulo criado pelo usuario a um ponto, reta ou circunferéncia.

2P

Motivados por essafadlidade, ndo descreveremos aqui cada ferramenta.



Informéaticae Jogos no Ensino da Matemética - Il Bienal da Sociedade Brasileirade Matemética— Sal vador - Bahia - 25 a 29 de outubro de 2004

2) O uso do Cabri na visualizacao e interpretacdo de movimentos rigidos no
plano: reflexdo/simetria axial, smetria central, translacdo e rotacao, e
pavimentacao do pano.

Nos oljetivo nesta se¢do € estudar as transformacdes no dano que quando aplicadas a figuras
nd ateram as suas medidas, ou sgja, transformagbes que associam figuras congruentes. Mais
predsamente, as ditas transformagdes isométricas ou movimentos rigidos no plano: as simetrias axial e
central, trandagdo, rotacdo e suas compostas. A abordagem que adotaremos aqui serd mais intuitiva, ndo
tendo a intencdo de ser completa e rigorosa, e é baseada an construgcbes geométricas utilizando o
software Cabri, que dispde de ferramentas espedficas para asimetria axial, simetria central, trandacédo e
rotagao. Paraum tratamento mais completo doassunto sugerimos [4] ou [7]. Estas transformagdes podem
ser estendidas para o espag. No entanto, néo as trataremos aquii.

Segundo os PCNs (1997) o estudo das transformagdes isométricas (transformagdes no plano
euclidiano que cnservam comprimentos, angulos e ordem de portos alinhados) é um excdente ponto de
partida para a onstrugdo das nogdes de congruéncia. Dese modo transformagdes que @nservam
propriedades métricas podem servir de goio ndo apenas para 0 desenvolvimento do conceto de
congruéncia de figuras planas, mas também para a compreensdo das propriedades destas. Duas figuras
congruentes (no plano) podem ser imaginadas perfeitamente sobrepostas. Note que figuras congruentes
N0 S80 necessariamente iguais, pois nd ocupam 0 mesmo lugar no plano (N& posluem 0S MesMos
pontos).

As transformagdes sejam elas espaciais ou no plano, estéo bastante presentes em nos cotidiano.
Observando um pouco, nota-se que em inimeros objetos fisicos ocorrem aproximacdes de planos de
simetria (de reflex&o) e, em representagdes planas desses objetos, tais planos de simetria reduzem-se a
eixos de simetria. Por exemplo, no corpo humano pode-se observar (gproximadamente) um plano e
simetria, e aimagem de um objeto no espelho é smétrica aele. Ha @xos de simetria an diversas criacoes
do homem, como em desenhos de carros, agonaves, igrgas, edificios, movels, etc.

As simetrias centrais e de rotacdo surgem em diversas stuagdes. desenhos de pega mecanicas que
giram, copas, pratos, bordados, desenhos de flores, logaipos de empresas, entre outros. As trandagdes
aparecem em grades de janelas, cercas de jardins, frisos decorativos em paredes, azulejos decorados entre
outros.

Mais precisamente, uma gplicagdo h: M - M de um plano N, € denominada movimento rigido ou
isometria se, dados dois pontos quaisquer X, Y [ I, a distncia de X aé Y € igua a digancia de
h(X)=X" ah(Y)=Y’, isto & d(X, Y) =d(h(X), h(Y)), ouainda, X'Y'= XY.

A funcdo identidade, isto € a funcdo Id: M - T definida por Id(X) = X paratodo X em IN, é
claramente umaisometria.

Podem ser verificados os sguintes fatos ([4], ou [7]): Todaisometriah: T — T € uma aplicagdo
bijetora; transforma retas em retas; levaretas perpendiculares emretas perpendicularese, seh: M - I
eh’: M - T sdo duas isometrias quaisquer, entdo a composta h'o h: M - T é também umaisometria.

Vegamos a seguir exemplos importantes de isometrias ([4], [7]):

Simetria ortogonal ou axial (reflexdo em torno de uma reta). Dada uma retar, esta separa o0 plano em
dois £miplanos. A aplicac® noplano N que asociaa cda porto X do plano o ponto X', denominado
simétrico de X, situado no semiplano opasto ao que contém X, de tad modo que aretar seja a mediatriz
do segmento XX’ € uma isometria, denotada por R, e denominada reflexdo em torno ce r, ou smetria
ortogonal ou ainda simetria axial. A retar recebe 0 nome de eixo de simetria.
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4

. X

Mais precisamente, afuncéo R;: I — T é definida por:

B X, se X Orr
X, se X 0O

onde X’ € escolhido de tal modo que a retar é a mediatriz do segmento XX'. Observe que R; funciona
como um “espelho” e, por definigdo, os pontos daretar séo fixados por R;.

Rr(X =

Trandacdo: Intuitivamente falando uma translacio pode ser entendida como sendo o resultado de um
deslocamento, sem giro, de uma figura de uma posi¢ao a outra. Umatrandacao fica determinada por uma
direcdo, um sentido e uma disténcia. O ente matematico que possui estas caracteristicas € chamado vetor

(em latim “vehere” que significa transportar). Assm basta um “vetor AB” (determinado a partir de um
segmento orientado AB, onde A e B sBo pontos do plano) para definir uma trandac@. Grosseiramente
falando, um vetor no plano R? é uma clas® de segmentos com a mesma direcgo, 0 mesmo sentido e o

mesmo modulo (comprimento). Considerando um vetor A:B, atrandacéo definida por AB é aagplicac®
que asociaa cada ponto X do plano, o ponto X’ tal que XX’ € um representante do vetor AB , OU anda,

uma trandacgdo pa AB é afuncdo Tag: M - T, definida por Tag(X) = X', onde X’ € 0 Urico porto ta
que AX’ e BX tenham 0 mesmo ponto médio.

wvetor AB

Considerando v=AB , Tv= Tag e utilizando a linguagem vetorial, teremos que atrandac&® nos fornece a
seguinterelagdo, v=T,(X)-X ou T,(X)=X+v.

Simetria central ou reflexdo em torno de um ponto O (simetria em relagdo a um ponto O): Fixando um
ponto O no plano, chamamos simetria central a transformacgdo que ascia a @da porto X, um porto X’
(o transformado do ponto X), de formaque o pato O sgja 0 ponto médio do segmento XX'. O porto O é
chamado centro de simetria.

"



Informéaticae Jogos no Ensino da Matemética - Il Bienal da Sociedade Brasileirade Matemética— Sal vador - Bahia - 25 a 29 de outubro de 2004

Rotacdo: Pode ser entendida mwmo a transformacgdo doplano por giro (de um angulo a fixado) em torno
de um ponto O, chamado centro da rotagéo, de modo qe @da ponto X no plano sgja levado em um
ponto X' de tal forma que os £gmentos OX e OX’ sgiam congruentes. Uma rotagéo fica determinada por
um sentido (horério ou anti-horario) e por um angulo a (de giro). Mais precisamente, sejam A, B e O
pontos nZo colineares no plano M e a = AOB um angulo arientado de vértice O. A fungio C oq: M — N
definidapor:

MO se X=0

t
CO,(X(X):D

%(' se X'20

onde X' étal que XO = X'0, XOX' = q, eo sentido de rotagio de X para X’ é o mesmo que o de OA

para OB é umaisometria, denominada rotacao de &ngulo a em torno do @nto O. No Cabri arotacéo é
efetuada no sentido anti-horério.

Observacdo: A simetria aentral (em torno de um porto O) é umarotacgo de &gulo o = 180° em torno de
O, mais espedficamente, a rotagZo Co 180", corresponde & simetria central em torno de O. (Isso pode ser
melhor visudizado usando umafigura e & ferramentas do Cabri, ver adiante, Atividade 2.27 a) ).

o~

x' 0 X

Reflexdo com deslizamento. Sejam v um vetor ndo nulo e r uma reta paralela av. A reflexdo com
deslizamento segundo o vetor v earetar, é aisometriaD,,= T, 0 R: I - [T, obtida efetuando-se a
reflexdo R, seguidadatrandacéo Ty (composicdo). Nafigura, (Ty 0 R))(X)= X"

Pode-se mostrar que os exemplos de isometrias anteriormente goresentados s0 0s Unicos tipos
existentes. Mais predsamente, temos:

Teorema: ([4], [7]) Existem apenas quatro tipos de isometrias h: I — T além da identidade, a saber: a
reflexdo em umareta, atrandacdo, arotacéo e areflexd com deslizamento.

Um conceito interessante relacionado com isometria € o de simetria de uma figura:



Informéaticae Jogos no Ensino da Matemética - Il Bienal da Sociedade Brasileirade Matemética— Sal vador - Bahia - 25 a 29 de outubro de 2004

Simetria de uma figura ([4], p.60). Sga E o conjunto de todas as isometrias do plano. Dado um
subconjunto F do plano, que denominaremos modelo ou figura geométrica plana, ou simplesmente
figura, dizemos que uma isometria h € uma simetria da figura F se h(F) = F. Consideremos o
subconjunto de E formado pelas simetrias da figuraF, isto é, Ge= { h[E tais que h(F) = F}. Es® @mnjunto
€ denominado conjunto das smetrias de F. Se F tiver conjunto de smetrias ndo unitério entdo dizemos
que F éumafigura smétrica, caso contrério, dizemos que € umafigura assmétrica.

O quadrado (ver figura aaixo) é daramente umafigura simétrica, pois, por exemplo, as smetrias
axiais Rr1, Rrz Rrz Rrs4 s80 simetrias do quedrado. Também a rotagbes de 90, 180 e 270 graus, em torno
do seu centro sdo simetrias do quadrado.

r tz r3

rl

NoO que segue gresentamos algumas atividades por meio de construgdes com o Cabri envolvendo
essas transformagfes. Destacamos que no minicurso nos deteremos apenas as atividades cujos enunciados
encontram-se @n negritos uma vez que ndo dspomos de tempo suficiente para o desenvolvimento de
todas.

2.1 Explorando asimetria axial:
Atividade 2.1: Representar o ssimétrico de um ponto em relacdoa uma reta r (Smetria axial).

Pasos:

1) Crieumareta. Parais® seledone aferramentareta na aixa 3 e cligue 2 vezes natela en lugares
distintos. Digite em seguida a letra r para nomear essa reta (também podemos fazer is©
selecionando rotulo na caixa 10, movendo o cursor e dicando em seguida bem préximo dareta e
digitandoaletrar na caxa de edi¢do que ird gparecer, nomeando/rotulando assm aretader).

2) Selecione ponto no quadro 2, e marque um ponto na telaforader, digite en seguida aletra A para
nomear/rotular esse ponto (ou utilize o comando roétulo).

3) Selecione simetria axial na caxa n°. 6, e dique no patto A (aparecerd o texto “simétrico deste
ponto”) e em seguida clique sobre a reta r (note que vai aparecer 0 texto “em relagéo a este
ponto”, mas o que se obtém € o Ssmétrico em relagd aumaretaou eixo). Imediatamente parecerd
um ponto natela. Digite B para nomear ess ponto. B € o simétrico de A em relagdo ar. (E
importante que se obedeca aordem acima: 1°. clique noporto A e a seguir naretar).

Passs complementares (podemos completar essa atividade de modo a verificar as propriedades dessa
transformacéo, do seguinte modo):
8
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4)

5)

6)

7)

8)

Selecione segmento no quadro 3 e represente 0 segmento AB clicando no ponto A e em seguida
em B.

Selecione ponto de interseccdo no quadro 2 e clique no segmento AB e na reta r para obter o
ponto de interseccdo entre 0 segmento e a reta r. Digite M, para nomear esse ponto. Crie 0s
segmentos AM e MB (usando segmento) e, a seguir mecaos <ledonado distancia e
comprimento nacaixa 9 e clicando sobre cada segmento.

«—

Marque o angulo formado pela retas AB (a reta que contém o0 segmento AB) e r. Para is®
selecione na cixa n® 10 marca de angulo e clique em 3 pontos, A, M e um porto qualquer der
(de modo adar aaberturado angulo). Repita mwm os portos B e M.

Selecione angulo na @ixa 9 e leve o cursor até um dos angulos marcados e quando aparecer esta
marca, dé um clique para obter a medida do angulo. Repita com o ouro angulo marcado. (Para
medir o angulo pode-se também seledonar angulo e clicar em 3 pontos (dando a &ertura do
angulo) como fizemos para marcar um angulo).

Selecione Rastro On/Off na aixan® 10 e dique nos pontos A e an seguida em B. Observe o que
ocorre @m 0 desenho construido a0 movimentar o ponto A (para movimentar 0 ponto A,
selecione ponteiro na aixa de ferramentas N 1, cliqgue em A e, mantendo o botdo do mouse
apertado v movimentando/arrastando o pato A).

Podemos montar um roteiro para obter o simétrico de um ponto usando o Cabri, mas sem usar a

ferramenta smetria aial:

Atividade 2.2: Congtruir o smétrico B, de um ponto A em relagdo a uma reta s, sem usar a
ferramenta/comando simetria axial do Cabri.
(Uma solugéo posdvel é adada nos passos sguintes, porém ha outras).

r
A

s

- L~

Bt

Pasos:

1)
2)

3)
4)

5)

Crie um ponto A (usando ponto nacaixan®2), eumaretas (com reta na cixa 3).

Selecione reta perpendicular na @ixa 5 e dique sobre s e an seguida no ponto A para obter uma
retar perpendicular as, contendo o paito A.

Marque o ponto de intersecdo usando ponto de intersecdo na @ixa 2 e dicando nas duas retas.
Para obter B use circunferéncia na @ixa 4 e dique no ponto de interseccéo entrer e s (centro da
circunferéncia) e an seguida an A. selecione ponto de interseccio na @ixa 2 e dique sobre areta
r e a ércunferéncia. Nomeie ess porto de B (usando rétulo). Ta ponto B é o smétrico de A.

Para esconder as construgbes intermedidrias, selecione esconder/mostrar na caixa 11 e clique
sobre aretar e acircunferéncia

A partir dessas construgdes bésicas podemos observar como € aimagem de diferentes figuras pela

simetria aial.

Atividade 2.3: Construir aimagem de um segmento AB por umasimetria aial.

Pasos:

1)
2)

Crie um segmento AB (com a ferramenta segmento), e umaretas (usando reta).
Selecione smetria axial na aixa 6 e dique primeiro no segmento AB e em seguida sobre aretas.

(O que acontece se a seledonarmos simetria axial clicarmos primeiro nareta s e depois no segmento?).

9
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3) Nomeie & extremidades do segmento obtido de C e de D (usando rétulo, nacaixa 10).

247 cm
A T

5
b
% cm
C
Pas®s complementares:

4) Mega os gmentos AB e CD, usando disténcia e comprimento na caxa 9. Movimente A ou B e
observe o0 que ocorre mm as medidasde AB e CD.
5) Movimente areta s e observe & medidas dos ssgmentos.

Atividade 2.4: Construir aimagem de um triangulo ABC por uma simetria axal.

B
A\
C
— T
| —

AI
BI

Pasos:

1) Crie um tridngulo ABC. Para tanto selecione aferramenta triangulo na caixa 3, e clique em 3
pontos quaisquer natela. Nomeie os pontos usando rétulo (caixa 10).

2) Construaumareta s (eixo de simetria), selecione simetria axial (na caixa 6) e dique primeiro no
tridngulo ABC e em seguida sobre areta s. Nomeie os vértices (correspondentes) do tridngulo
obtidode A’B’'C'.

Pasos complementares:

3) Pinte aregido interna do tridngulo para iso selecione preencher na caxa 11. Ird garecer uma
paleta de mres. Clique na @r escolhida e aproxime o cursor do tridngulo a ser preenchido.
Quando aparecer a “canequinha” e o texto “este tridngulo” (indicando quel regido sera
preenchida) aperte o boté do mouse e a regido serd pintada na cor escolhida. A seguir feche a
paleta de @res.

4) Movimente o porto A (B ou C) e observe o que ocorre.

Podemos ainda obter as é&reas e os perimetros dos triangulos utilizando, respedivamente, as
ferramentas area e, disténcia e comprimento dacaixa 9.

Atividade 2.5: Construir aimagem de um “angulo” AOB por umasimetria aial.
A

ﬂ;

0 B

n' o
3945 ° B

hl
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O “angulo” é obtido construindo-se dois segmentos e, para obter o simétrico, temos que refletir cada
segmento. Complemente essa atividade do seguinte modo: Nomeie 0 novo angulo de A’O’ B’, me@ os
angulos AOB e A’O’B’ (paramarcar e medir os angulos use, respedivamente, marca de angulo na caxa
10 e angulo na caxa 9, clicando nos portos AOB e A’O’'B”de modo a dar a abertura do angulo).
Movimente A ou O ou B e observe as medidas dos angulos. O que vocé pode concluir?

Atividade 2.6: Construir a imagem de um retangulo por uma simetria axial.

L]

Para is© note que é necessrio construir um retangulo usando as ferramentas do Cabri. Uma forma
simples de obter um reténgulo € utilizando linha de grade:

Pasos:
1) Selecione mostrar eixos na @ixa 11 e dique sobre atela do cabri;
2) Selecione definir grade dacaxa 11 e aproxime o cursor dos eixos (com o auxilio domouse) e a0
aparecer amensagem “estes eixos’, clique natelado Cabri (gparecera uma malha portilhada).
3) Selecione paligono na aixa 3 e dique em 4 pontos da malha de modo a obter um retangulo.
A seguir, podemos pintar a regido interna e, para obter a simetria, basta construir uma reta e usar a
ferramenta simetra axial, como em stuagfes anteriores.

Note que ha outros modos (sem usar linha de grade) de construirmos um reténgulo, por exemplo,
usando reta, ponto e & ferramentas da ixa 5: reta perpendicular e/ou reta paralela (a uma reta ou
“segmento”, passando por um porto). Apds obter o retangulo, selecione poligono e dique nos vértices do
retangulo (ABDCA até fechar o contorno). Para esconder as retas auxiliares, sdedone esconder/mostrar
naultima aixa ecligue sobre cadareta.

Atividade 2.7: Construir umafigura geométrica ea sua imagem por uma simetria axial.
(Aqui construimos um poligono estrelado, usando a ferramenta poligono regular na aixa 3).

11
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/%/

Atividade 2.8: Construir um retangulo e, usando apenas smetria axal (do poligono em relacdo aos
eiXxos que contém os us lados) pavimentar/cobrir o plano com retangulos.

(Podemos utilizar o reténgulo j& construido anteriormente caso tal atividade tenha sido salva no
computador ou em disquete).

Atividade 2.9: Construir aimagem de uma circunferéncia/carinha por umasimetria aial.
(Notemos que en gerd o Cabri néo reflete afiguratoda de uma sd vez ando ser que “ele” areconheca
como uma Unicafigura, assm temos que usar o comando simetria aial para cadaparte dafigura).

Por vezes, queremos “descobrir” o eixo de sSmetria de algumas figuras. No que segue
apresentamos algumas sugestdes de como fazer isto em certos casos.

Atividade 2.10: A partir de dois pontos dados, reauperar 0 eixo de Smetria.

Pasos:
1) Crie ospontos A e B, usando pontos nacaixa 2 (vamos supor B simétrico de A).
2) Crie 0 segmento AB (com a ferramenta segmento), e usando ponto médio na caixa 5, obtenha o
ponto médio M do segmento AB.
3) Selecione reta perpendicular na @ixa5 e dique no segmento AB e en seguida no ponto M para
obter aretas (perpendicular ao “segmento”). Tal reta éo eixo de Smetria.
Observagédo: poderiamos smplesmente ter usado a ferramenta mediatriz na caixa 5 (com relac® ao
segmento AB).
12
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B

Atividade 2.11: Dados dois sgmentos AB e CD, sSimétricos, recuperar o eixo de simetria.

AT T

Pas®s:

1) Crie um segmento AB, umareta s e aimagem CD de AB, por uma simetria axial em relac@® a
retas.

2) Selecione esconder/mostrar na @ixa 11 de ferramentas, clique sobre s e em seguida en ponteiro
(areta s desaparecerd).

3) Recupere agora, usando congtrucdes geométricas, o eixo de smetria (por exemplo, usando ponto
meédio na caxa 5 entre os pontos AC e BD , ou usando mediatriz em relacdo, por exemplo, ao
segmento AC).

4) Movimente A ou B paracomprovar que areta construida éde fato o eixo de smetria.

Atividade 2.12: Obter os eixos de simetria de um triangulo equilatero ABC.

Para obter um tridngulo eqlildero ABC: use poligono regular na aixa 3, clique an um porto na tela
(centro) e em seguida em um outro ponto qualquer e gire para a esquerda até garecer o numero 3 (que
corresponde @ numero de lados), agora dique novamente na tela. Podemos ver que um triangulo
equildtero é uma figura simétrica e possui 3 eixos de simetria. Apos exibir 0s eixos, podemos confirmar
se tais eixos sdo realmente eixos de simetria efetuando com o Cabri, simetria axial do tridngulo em
relagdo acada éxo.

13
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Atividade omplementar: Represente geometricamente outras figuras com o auxilio do Cabri (um
retangulo, tridngulo isdsceles, quadrado, paralelogramo, etc...) e verifique se as mesmas posalem eixos de
Simetria

2.2 Explorando asimetria axial:

Atividade 2.13: Construir a imagem de um ponto X por uma simetria central (em relacdo a O).

-
Pass
1) Crie dois pontos X e O (nomeie esses pontos, usando rétulo na aixa 10).

2) Selecione simetria central na @ixa 6 e dique no ponto X e en seguida en O (nessa ordem).
3) Nomeie o porto obtido pa X'.

Atividade 2.14: Construir a imagem de um segmento por uma simetria central (em P).
Pasos.
1) Crie 0 segmento AB e um ponto P foradele.
2) Selecione simetria central na @ixa 6 e dique no segmento AB e em seguida en P.
3) Nomeiede A’ o0 simétrico de A ede B’ o simétrico de B.

B

Passs complementares, para se explorar as propriedades da simetria central.

4) Meca AB e A’B’, usando distancia e comprimento na aixa 9.

5) Movimente A, ou B, ou P e observe o que ocorre com 0 segmento A’'B’.

6) Verifique que AB e A’B’ sdo paralelos (pode-se concluir isso usando a ferramenta reta paralela
(“aum segmento”) ou selecionando paralelo na caixa 8 e dicando nos dois ssgmentos e em seguida an
qualquer lugar datela. Devera aparecer o texto objetos paralelos.

7) Observe o que aoontece se no pas 1 tomamos P pertencente @ segmento AB. Para is® basta

selecionar ponteiro, clicar em P earrasta-lo sobre AB.

Atividade 2.15: Construir aimagem de umaretar por Smetria central (em um porto P).
//
-

14
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Atividade 2.16: Construir a imagem de um tridangulo ABC por uma smetria central em relacéo a
um ponto P fora do tridngulo. Verifique que os triangulos 8o congruentes, movimente o porto P, de

modo a obter um paralelogramo urindo os 2 lados dos tridngulos. (O que aontece se 0 ponto P estiver
no interior do triangul0?)

~ e

Atividade 2.17: Construir aimagem de uma drcunferéncialcarinha por uma simetria central.
(Compare com a simetria aial, construindo retas passando por P)

© ©
S
Pt
o ©

Atividade 2.18: Dado um tridngulo MNP, use simetria central para construir um tridngulo ABC, de modo
que M, N e P segjam pontos médios dos lados desse tridngulo.

Sugestéo: determine os portos médios N’, P, e M’, dos sgmentos PM MN e MP, respectivamente, e
observe que A € o0 ponto obtido por simetria central de M em relagcdo a M’ ; analogamente paraB e C.

~a

onto médio

2.3 Explorando atrandacao:

Atividade 2.19: Construa um triangulo T(ABC), e um vetor v e obtenha o tridngulo T’ transladado de
T pelo vetor v.

TABC) T

> B>

W

Pasos:

1) Construaum tridngulo T(ABC) usando a ferramenta triangulo nacaixa 3 (e clicandoem 3 porntos

2) datela). Caso queira, pinte aregido interna (preencher na @ixa 11) e use espessura (caixa 11)
para obter tragds mais egpessos.

15
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3) Construaum vetor v usando a ferramenta vetor da aixa 3.
4) Selecionetrandacdonacaxan’. 6, e dique notriangulo T (aparecerda o texto “trandadar ese
tridngul0”) e an seguida clique sobre o0 vetor (note que vai aparecer o texto “por este vetor”).

Imediatamente parecerd um novo tridngulo mnatela (o transladado de T). Usando comentério na
caxallnomee-odeT'.

Atividade complementar:

5) Crie um segmento unindo um dos vértices de T pelo seu trandadado em T’ (portilhe usando
pontil hado nacaixa 11)

6) Trandade T’ pelo vetor v de modo aobter um tridngulo T” e assm sucessivamente).

7) Movimente o porto inicial do vetor (para dma, para baixo, paraos lados). O que vocé observa?
T(ABC)

> B B

Atividade 2.20 Construa um triangulo T(ABC) e obtenha uma “ seqiiéncia” de tridngulos congruentes a
T, usando trandac&o segundo o vetor AB, onde AB € a base do triangulo inicial.

C

ANV ANAEN

A B

Atividade 2.21: Construa um retangulo ABCD, e use trandacdo segundo os vetores AB e AC de modo
a obter novos retangulos (transadados) como na figura abaixo.

2.4 Explorando arotacao:

Atividade 2.22: Rotacionar um ponto X por um angulo a em torno do ponto O (tomaremos 0=55").
X
"

. 55

Pas®s:
1) Marque erotule doispontos X e O.

16
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2) Selecione edicdonumeérica (caixa 10), clique natela edigite amedida do angulo 55.

3) Selecionerotagdo nacaxan’. 6, e clique no ponto X (aparecera o texto “girar este ponto”), clique
sobre o ponto O (vai aparecer o texto “ao redor deste ponto”) e sobre o nimero 55 ("usando este
angulo”). Imediatamente parecerd um novo porto ratela. Rotule-o de X'.

Pasos complementares:

4) Ligue ospontos X aO e X’a O por segmentos (pontilhar , usando a caxa 11).

5) Marque o angulo XOX’ (use marca de angulo caixa 1l e dique en X, depoisem O e en X'),

6) Mego angulo XOX’(use angulo caixa 10 e clique en X, depoisem O eem X'),

7) Movimente X, movimente O, X’, 0 que vocé observa?

Atividade 2.23: Construir um tridangulo ABC e o tridangulo A’B’C’ obtido de ABC por uma rotacéo de
70°em torno dovértice A.

r B

c

Pasos:
1) Construaum triangulo ABC.
2) Selecione edicdo numeérica (caixa 10), clique natela edigite amedidado angulo 70
3) Selecionerotagdo nacaxan’. 6, e dique no triangulo (aparecera o texto “girar este triangulo”),
clique sobre o vértice A e sobre o nimero 70.
Pasos complementares:
4) Selecione edi¢do numérica, clique duas vezes no nimero 70 e mova as setinhas para dma e para
baixo. O que aontece?
5) Repita o procedimento para o triangulo T’, isto &, rotacione o triangulo T'em torno de A por um
angulo de 70 graus.

Atividade 2.24(extra): Construa pdigonos regulares, usando poligono regular na caixa 3 e usando
simetria axial e rotacéo descubra guais pavimentam o plano:

pentagonos

triingulos
equilateros

quadrados

heptagonos

hexagonos

17
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2.6 Explorando algumas relagdes existentes entre asisometrias.
Atividade 2.25: Reladonar asimetria aial com asimetria entral.

Pasos:
1) Crie duasretas perpendiculares: r e s.
2) Crieum trigngulo ABC.
3) Construa aimagem A’B’C’ do tridngulo ABC por uma simetria (axial) em relagéo aretar e an
seguida aimagem A” B’ C” do trigngulo A’B’C’ por simetria (axial) em relacéo aretas.
4) Obtenha agora a imagem do triangulo ABC por uma simetria (central) em relagdo ao ponto P. O
gue podemos concluir?

Atividade 2.26: Dados um segmento AB e uma figura geométrica qualquer (poligono), use simetria
central em torno de um ponto A seguida de uma simetria central em torno do ponto B e verifique que o
resultado (composi¢én) dessas duas agdes corresponde aumatranslaga pelo vetor 2AB.

objeto inicial

Atividade 2.27: Verifique geometricamente & seguintes propriedades:

a) Uma simetria central em relag@® a um porto, corresponde a uma rotacdo de 180 ° em torno desse
mesmo ponto.

Sugestdo: Construaumafiguraqualquer F (poligono) e um ponto O. Use & ferramentas do cabri simetria
central como rotagéo por um angulo de 180° e observe que a figura obtida é amesma.

18
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R
180

HI

b) Toda rotagdo Co pode ser escrita como a composta de duas reflexdes em retas concorrentes em O,
cujo angulo entre das é a/2 ( angulo orientado). Nailustragdo consideramos a=70".

il
T' rotagio

c70

c) Toda trandacdo por um vetor v “Ty” pode ser escrita como a composta de duas reflexdes (simetrias

M

axiais) sobre retasparalelasr e s distantes -~ umada outra e perpendiculares a v.

2
5
T T,
JI.lr -
’
_________________________________________ ;:-"‘
rl 1.35 om
1.35 cm
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3) Poliminés e o Cabri.

Os paliminds foram iniciamente estudados por Salomon W. Golomb em 1953. De modo nédo
formal, cada poliminé é um conjunto formado por n quadrados de mesma &ea que sdo unidos por
justaposicéo dos lados de aordo com os seguintes critérios:

- ao unirmos dois dos quadrados, os lados justapostos tem os dois vértices em comum,
- aunido de todos os lados (dos quadrados) que ndo estdo justapostos forma um poligono.

A classificacd dcs poliminds é bem natural, pois € baseada nha mntagem dos fus quadrados
componentes. Eles sdo classificados em monomings, domings, triminds, tetramindgs, pentamings,
hexaminds, heptamings, etc., se sdo compostos, respedivamente, de um, dois, trés, quatro, cinco, seis,
sete, etc., quadrados basicos. A menos de equivaléncia (por isometria ou movimento rigido no plano,
que fagaum paliminé coincidir com o outro) ha um dnico tipo de monoming, apenas um de doming, 2
tiposdetriminés, 5 detetraminds, 12 de pentaminds, etc..

Desde o artigo de Colomb em 1953 muitos jogos e desafios tem sido propostos a partir dos
poliminés. De fato muitos dos jogos podem ser apresentados como um desafio na forma de um quebra-
cabeca. Acreditamos que a maior divulgaggo dos poliminés foi dada por Martin Gardner, nos varios
artigos publicados no Scientific American e em seus livros, como pa exemplo, [3] p.135. Até hgje o
estudo dos poliminds € tema de pesquisas.

Apresentaremos aqui, primeiramente, a constru¢céo dos polimindés com o Cabri, e en seguida
algumas atividades, com os poliminds, mais particularmente, as que se referem a cobrir/pavimentar
“o plana’, “faixas’ ou “tabuleiros’ com tetraminds e pentaminés, aém de uma rpida passsgem pelo
problema da duplicagio de uma peca dada. Abordaremos, por exemplo, os sguintes problemas. E
posdvel recbrir um tabuleiro retangular 4x6 usando apenas o tetramind L? “E possivel distribuir as 12
pegas de pentaminGs em um “tabuleiro 8x8” deixando 4 casas vazas?’

Observamos, entretanto, que ndo faz parte da nossa proposta discutir todas as posdveis solucfes
para cada desafio/jogo/quebra-cabeca, mesmo porque em muitas situagdes 0 nimero de solugdes € bem
grande, e ha @sos em que ndo se conhecem todas as Dlugdes posdveis. Em geral, apresentaremos apenas
uma solugdo, uma vez que noso intuito € ilustrar como tais desafios podem ser explorados com 0s
recursos de informatica.

No entanto, vale destacar que, mais recentemente, vérios trabalhos tem sido publicados bre
problemas envolvendo os poliminds, muitos deles com solugdes para cala uma das atividades propostas
(vide, por exemplo, [1] e[6]).

3.1 Congrucéo dos Poliminés com o Cabri:

Os paiminds (que em certas ocasides nos referiremos também como pegas de um determinado jogo)
podem ser construidos no Cabri da seguinte maneira:

Pasos:

1) Selecione mostrar eixos na caxa n’ 11 e clique na tela de trabaho, em seguida selecione definir
grade e gproxime o cursor dos eixos e dique (obterd uma ma ha pontil hada).

2) Usando a ferramenta poligonos na caixa 3, e utilizando @ pontos da malha pontilhada (portos de
grade) construa na tela do Cabri os poligonos dado pela unido dos lados ndo justapostos dos
quadrados dos poliminds (ou seja o contorno do polimings).

3) Para os contornos ficarem mais destacados, seledone, na caixa de ferramentas n® 11, cor (escolhao
preto no quadro que aparece) e an seguida dique sobre cada poligono. Use, ainda, a ferramenta
espessura (a média) também na @ixa 11 e dique novamente em cada poligono para obter um
contorno mais gros.

4) No quadro 11 selecione preencher, em seguida escolha uma cor e clique no poligono (a regido
interna desse poligono ficara colorida de acordo com a cor escolhida). Repita paraos demais.
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Apresentamos na proxima figura os monominds, dominds, triminds e tetraminds, e na figura
seguinte, os pentaminos (todos os tipos amenos de equivaléncia por isometrias).

¥ Cabri Géomatre Il - [C:\DOCUME-~1AErminialMELSDO - 14 rminialMINICU- 100GOS- - T\MONOTR-1.FIG]

%Arquivo Editar Oppdes Janels  Ajuda

O 2 A%l 2] AlS

monomind domind triminos

tetraminds

Os 12 pentaminés (a menos de equivaéncia):

'-!%. Cabri Géométre Il - [Figuras em Ordem.Fig] - |EI|1|
% Arguivo Editar Opgdez  Janela Auda - |E’|5|

A 2] 2] Al

=T

R el
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Pas®s complementares. Construc&o das pegas (soltas) para asjogos virtuais.

5) Selecione ponteiro da caxa 1 e clique sobre um polimind (que ficard piscando), aperte & mesmo
tempo as teclas Ctrl e C do teclado (para mpiar) e em seguida Ctrl eV (para colar) com is®
obtemos uma cdpia da peca do poliminé escolhido). Aperte a teda Del para deletar o pdimind
inicial. Assim ficard apenas a cOpia da peca, que pode agora ser facilmente arrastada quando
selecionamos ponteiro, clicamos ©bre da e arrastamos com 0 mouse. Repita is© com todas as
pegss.

6) Salve em arquivo as pegas (soltas): um com 0s monomings, triminds e tetraminds e um outro s
com os pentaminds.

Sempre que for redizar uma dividade que envolva tais pegas vocé pode arir um desses arquivos,
salva-lo com outro nome e a partir dai fazer as modificagdes necessérias (por exemplo, deletando as
pegas que ndo serdo usadas). Para deletar uma peca, sem deixar as marcar dos fus pontos (Vértices),
podemos usar ponteiro e encaxé-la dentro da caxa portilhada e depois usar ateda Ddl.

Pecas equivalentes:

Observe que podemos rotadonar, refletir/inverter uma peca obtendo todas as outras pegas equival entes
(por isometria) a €la, isto € pecas que e sobrepostas a peca original se encaixam perfeitamente. Por
exemplo, podemos construir pecas equivalentes a peca abaixo (pentamind L). (Poderiamos usar
qualquer outro polimind):

N&o vamos exibir os pass, mas lembramos que para is® podemos utilizar as ferramentas do Cabri:
simetria axial, simetria central e rotagdo (de aordo com o angulo definido através da edicdo numérica).
Observamos também que para girarmos uma peca (sem fixar um angulo) podemos usar também a
ferramenta giro na caixa 1. Nes® caso, para obter um contorno mais “reto” clique sobre a peca com
ponteiro e aperte a teda Shift. Apresentamos a seguir todas as lugdes para esse caso (a menos das
obtidas por rotaggp). E interessante observar que pegas como a Ultima a direita, em geral ndo serdio
utilizadas nas atividades abaixo uma vez estaremos trabalhando com “tabuleiros’ ou “faixas’:
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Para fadlitar a identificacdo das pegas (poliminds) é usua dar a cada uma o nome da letra que asua
forma evoca (efetuando, se neaessirio, rotagdes ou reflexdes).

domind .
triminos

tetraminds

Pentamindés

F I L P

e a i

Os poliminés “1” sdo também denominados polininds retos, 0s “Z” de zZigue-zague ou escada e 0
tetramind “O” de tetraminé quadrado.

S T

Vejamos, agora, algumas atividades com os poliminds. Como ja dtamos, nosso intuito € ilustrar
como tais desafiogatividades podem ser explorados com o0s recursos de informdatica e ndo
necessariamente discutir sobre todas as ©lugdes posdveis. Na maioria dos casos teremos que construir
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pegas isométricas a uma pegcadada usando as ferramentas do Cabri “sSmetria aial, rotagdo e trandac®” e
suas copias 0 que pode se ongtituir em exercicio de fixagdo do uso dessas ferramentas.

3.2 Atividades com domindés, triminos e tetraminés.
3.2.1 Atividades relativas a pavimentagao:

Atividade 3.1. Usando a mesma unidade de medida das pecas dos poliminds construir um tabuleiro
retangular (ou simplesmente um retangulo) 2x4 e cobri-lo/pavimenta-lo com dominds| (reto).

R

copias (Ctrl ¢, Ctrl v) se necessario. Para obter o tabuleiro seledone mostar eixos na caixa 11, clique na
tela, selecione linha de grade também na caxa 11(e dicando proximo ao eixo) e @nstrua um retangulo
2x4 usando a malha pontilhada (use espessura para obter contorno mais gros). Encaixe entéo as pegas
dentro do retangulo:

Proponha outras atividades a serem desenvolvidas com os dominos.
Atividade 3.2. Construir faixas (cheias), de largura 2, usando apenastriminés | (reto).

Sugestdo: Partir de um trimind inicialmente dado, e obter os demais usando transformagbes isométricas e
copias (Ctrl ¢, Ctrl v) se necessirio. Quantos modelos diferentes podem ser obtidos?

Atividade 3.3 Construir um retngulo 2x6 e cobri-lo usando gpenas triminds L. Estender de modo a obter

umafaixa
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Atividade 3.4. Construir um retdngulo 5x9 e pavimentélo, usando triminés L e reto.

Atividade 3.5. Pavimentar um retangulo 4x4 usando tetraminés L.

Atividade 3.6. Pavimentar um retangulo 4x6 usando exatamente 2 tetraminésL,2 T e2 Z.

tabuleiro 4x6

drea=24= area de 6 tetraminds

E claro que vérias outras atividades simil ares e interessantes relativas a pavimentaggo podem ser
desenvolvidas utilizando damimds, triminds e tetraminés (poliminds de um modo gerd). Note,
também, que o conceto de area pode ser naturamente explorado com questdes como: quantos
tetraminds S0 necessarios para pavimentar uma regido retangular 8x3? E um quadrado 6x6? Ha
possbilidade de pavimentar uma regido retangular 5x5 usando tetraminds? Utilizando essas atividades
em sala de alla podemos conduzir os alunos a descobrirem que: uma regido retangular s tera chance
de ser pavimentada com tetraminds £ sua érea for divisive por 4. Is© vale mais geraimente (e
proporcionamente) para poliminds. Sugerimos a seguir mais alguns desafiog/atividades envolvendo os
tetraminos:

1) Construir faixas (cheias) de largura 3, usando apenas tetramingds retos.

2) Construir uma faixa cheia de largura 2, usando apenas tetraminés zigue-zague ou Z. Partir de um
modelo e obter a faixa usando apenas transacio. E de largura 4? E possivel cobrir/pavimentar algum
retangulo usando apenas tetraminds Z?

3) Exibir uma pavimentacdo de um reténgulo 4x4 usando tetraminés reto. Ha quantos tipos posdveis?
Idem para retangulos 4x5 e 4x6. Todos os retangulos podem ser pavimentados fazendo uso apenas de
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tetraminds retos? Tente pavimentar um reténgulo 5x6. Qual € uma condi¢do necessiria para pavimentar
um reténgulo com tetraminds retos? Tal condicdo é suficiente? Tente pavimentar um reténgul o 6x6.

4) Pavimentar reténgulos 2x8, 4x4, 3x8, 4x6, usando apenas tetramindsL.

5) Pavimentar retangulos 4x8 usando sO tetraminds T. E posdvel pavimentar um retangulo 2xn com
tetraminos T7?

3.2.2: Duplicacdo de pecas (tetraminds):

Podemos ainda discutir o problema de duplicar e triplicar tetraminés ou mais geramente
poliminds ([6] p. 97 e [1]). (Duplicagdo aqui € entendida como duplicago dos lados da figura). E
interessante explorar com tais atividades a relac8o area-razdo de semelhanca. Observar também que a
figura obtida é semelhante, mas ndo congruente e, quando uma peca (tetraming) € duplicada, sua &ea
necessariamente équadruplicada.

Atividade 3.7. Usando tetraminos quadrados obter a dupli cacio de todas as pegas dos tetraminds.
(Apresentamos aqui apenas a duplicacdo do tetramind T).

Compare & medidas dos lados e a deausando distancia e comprimento (entre os portos extremos daos
lados) e area na caxa 9. (Note que para obter a &reado tetraminas duplicado precisamos usar poligono
nacaxa 3 e contornar o tetramind duplicado por seus vértices).

6.00 cm 3.00 cm

area 4.00 cm?

area: 16.00 cm?

Atividade 3.8 Duplicar o tetramind L (obter uma réplica dupla de L) utilizando pecas da mesma
forma:

Observagdo: Nem sempre é possivel duplicar uma peca usando apenas pecas do mesmo tipo (por
exemplo, os tetraminds, T e Z ndo podem ser duplicados nessas cond ¢des).

3.2.3 Determinando pecas que sdo figuras smétricas:
Atividade 3.9: Determinar quais tetraminds sio figuras smétricas, determinar os eixos de simetrias,
angulos de rotacao, etc... quando for o caso.
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tetraminds

a0 fig assimetrica

180
270

3.3 Atividades com pentaminés.

Atividade 3.10: Congruir um “tabuleiro 8x8” e verificar s é posdvel distribuir os 12 pentaminés
(distintos) sobre o tabuleiro de modo a deixar 4 casas (quadradinhos) vazias.

Note que a &ea ocupada pelos 12 pentaminds € 12.5 = 60, que juntamente mm a aea dos 4 quadradinhos
(que ndo serdo preenchidos) nos da 64, exatamente a &rea do tabuleiro. Ressaltamos que aunidade de
medida adotada para aconstrugdo do tabuleiro devera ser amesma usada ha construcdo das peges.

Pasos:

1) Abrao arquivo onde 0s 12 pentaminds foram construidos.

2) Usandopaligono regular nacaixa 3, construaum quadrado 8«8 usando os portos de grade.

3) Mova as pegas usando ponteiro de modo a mbrir o tabuleiro, deixando apenas 4 casas vazias.
Lembramos que an algumas stuagdes necessitaremos construir pegas equivalentes (caso eas ainda
ndo tenham sido construidas).

[lustramos a seguir algumas das lugdes: tabuleiro 8x8
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Observe que ®mmo que éposdve girar e inverter os tabuleiro, a partir dessas 4 lugdes ja €
posdvel obtermos outras olugdes. De fato ndo se sabe danda quantas olugdes diferentes desse jogo (8x8)

de pentaminds existem.

Atividade 3.11: Construir um tabuleiro 125 (usando a mesma unidade de medida que foi usada na
congtrucdo das pegas dos pentaminds) e wbri-lo utilizando os12 pentaminds (um de cadatipo).

[lustramos uma solucdo: Tabuleiro 12x5

Atividade 3.12 : Construir um tabuleiro 15x4 e cobri-lo utilizando 0s 12 tipos de pentaminds.

[lustramos uma solucéo: Tabuleiro 15x4

Atividade 3.13: Preencher utilizando & 12 tipos de pentaminds um tabuleiro 10x6.
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[lustramos uma solucdo: Tabuleiro 10x6

Atividade 3.14: Construir um tabuleiro 20x3 e cobri-lo utilizando o0s 12 tipas de pentaminds.

[lustramos uma solucdo: Tabuleiro 20x3

Atividade 3.15 (desafio): Determine a menor regido retangular que podemos construir usando apenas
pentaminés Y.
Regido retangular: 10x5

Observagdo: Como no caso dos tetraminds, outras atividades smilares e interessntes podem ser
desenvolvidas. Deixamos a cargo doleitor a daboracgdo de novas atividades.
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4. Tangram e o Calri

N&o se sabe a0 certo a origem do Tangram, mas estima-se que tenha originado na China por

volta de 250 a.C. Segundo uma lenda, o0 jogo surgiu quando um monge dinés deixou cair uma
porcelana quadrada, que partiu-se em sete pedacos — dai seu nome, que significa “tébua das sete
sabedorias’ ou “ tdbua das wte sutilezas’. Embora em tempos recentes tenham sido criadas
modalidades competitivas de Tangram, o jogo é tradicionalmente praticado individuamente. Uma das
principais “propostas’ € descobrir como formar com todas as pegas do Tangran, desenhos/sombras,
como esse (do gato) apresentado abaixo, bem como criar novos desenhos.

gato

4.1 Congtrucéo das pecas do Tangram no Cabri:

As pegas do Tangram s&o construidas a partir de um quadrado. Nesse quadrado sdo desenhadas

as sete figuras geométricas basicas do Tangram: cinco triangulos (dois tridngulos maiores, um medio
e dois pequenos); um quadrado e um paralelogramo, com certas propriedades de simetria, que
podem ser separadas e posteriormente movimentadas. Apresentaremos a seguir 0S pass para a

construgéo.
Pasos:

1) Selecione mostrar eixosna @ixan® 11 e clique natelade trabalho, em seguida selecione definir
grade.

2) Usandoa ferramenta poligono na aixan® 3, construa um quadrado 4x4, usando 4 pormos da grade.
Rotule seus vértices por A, B, C e D, usando aferramenta rétulo na Gixa 10.

3) Usandosegmento na @ixa 3, construa os sgmentos AC, EG, FB, FJ e GH, como mostrado na
figuraabaixo (rotular osponosE, F, G, H, 1, J).

4) Com aferramentapoligono na @ixa 3 e usando os pontos de grade, construa os triangulos A1B,
BIC, CHG, DEG e FJI, o quadrado FIHG, e o paralelogramo AJFE.

5) Paraos contornos ficarem mais destacados, use cor (escolha o preto) e em seguida dique sobre
cada poligono. Usando espessura (média) clique novamente em cada poligono paraobter um
contorno mais forte.

6) Usandopreencher na aixa 11, selecione uma cor e clique sobre um poligono. Repita para os
demais.

7) Novamente seledonando cada poligono com ponteiro e usando Ctrl C e Ctrl V faga a cOpias de

modo que gyora possamos arrasté-las, usando a mesma técnicautilizada na onstrucéo dos
poliminds.
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Para obter as pegas equivalentes (por isometrias), basta, como nos poliminds, aplicar movimentos
de reflexdo/simetria, trandacdo e rotagdo. A partir dai, estamos prontos parabrincar com o Tangram
virtual. As pegas virtuais construidas no Cabri estéo representadas a seguir :

viyre A

4

Observacdo: Poderiamos ter construido as pegas do Tangram sem usarmos as linhas de grade. Neste
caso, durante a construgdo outros conceitos geométricos poderiam  ser  explorados como
perpendicularismo, porto médio, ponto de intersecéo, etc...

Propomos a seguir algumas atividades (desafios) para serem desenvolvidas utilizando o
Tangram virtual .:

Atividade 4.1: Construir utilizando todas as pegas do Tangram (virtual), o gato (inicialmente
apresentado).

Atividade 4.2: Congtruir utilizando as pegas do Tangram, o seguinte barco.
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Solucéo:

Atividade 4.3: Construir o indio abaixo com as pegas do Tangram.

Solucéo:

Atividade 4.4: Criar com aspegsdo Tangram, asletras A, T e M do dfabeto.

Solucéo

AT M
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Complementando, apresentamos a seguir algumas figuras/desenhos de animais que podem ser
obtidos com as pegas do Tangram bem como a solugdo para & letras do afabeto. E claro que muitas
outras figuras podem ser propostas, basta usarmos nossa aiatividade eimaginacio.

Animais

ﬁ‘ 1"*‘10‘
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Letras/solucéo
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Finalmente observamos que asim como com 0s tetraminds, outras atividades podem ser
desenvolvidas com o Tangram (virtual) e o auxilio do software Cabri. Por exemplo, podemos explorar as
simetrias de cada peca. Podemos também explorar concetos basicos como o de areae o de fragdo por
comparacd das areas das pegas que compdem o Tangram. Uma seqiiéncia de atividades que podem ser
desenvolvidas neste sentido € a gpresentada a seguir:

1) Abra o arquivo com as pegas Dltas do Tangram e obtenha, usando a ferramenta area do Cabri, a érea
de todas as pegas do Tangram. Observe que os dais trigngulos pequenos além de posalirem a mesma &ea
sd0 congruentes. Idem paraosdois tridngulos grandes.

2) Compare a &reado paralelogramo com as dos tridngulos pequenos.

3) Compare aéreado triangulo médio com asdostriangulos pequenos.

4) Compare a area do quadrado com a éreado paralelogramo.

5) Compare a &rea do quadrado com a &reado trilngulo médio.

E interessante que & atividades 2 a 5 também sgam exploradas usando pavimentago, mais
predsamente, recobrindo com a pega menor e suas copias (obtidas utilizando Ctrl ¢ para copiar e Ctrl V
para colar) a figura maior (quando pasdvel). Podemos também obter as figuras equivalentes por
isometrias usando a ferramentagiro na caixa 1).

6) Construa (usando linha de grade) um quadrado “grande” que denotaremos por “Q” de lados igual ao
que usamos para construir as pegas do Tangram. Recubra-0 usando apenas tridngulos pequencs (use
copias). Quantos triangulos foram necessrios para cobri-l0?

7) Reaubrao quedrado Q com tridngulos médios. Idem com os tridngulos grandes.

8) Em cada @so, anote o resultado das comparagdes, observando qual arelacé entre a deado quadrado
Q e a &eadasfiguras utilizadas.
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8) Reaubrao paralelogramo, o quadrado pequeno (pegcado tangram) e o trigngulo médio com tridngulos
pequenos. Compare & areas.

Como resultado dessas comparacdes podemos observar que:

a) A &eado quedrado grande €16 vezes a &ea do tridngulo pequeno ou equivalentemente, a &reado
tridngulo pegqueno (que denotaremos por “Tp”), € 1/16 da &reada pega quadrada “Q” (ou sga,
Area(Tp) = (1/16).Area (Q)).

b) A areado quedrado pequeno “Qp” (pecado Tangram) é 2 vezes a &ea de Tp. Analogamente para
o paralelogramo “Pa’. Conseqiientemente, a Area (Qp)= (1/8).Area(Q) e Area(Pa) = (1/8).AreqQ).

c) A éeado quadrado grande Q é4 vezes a &eado tridngulo grande Tg ou Area (Tg)= (/4)Area(Q).

d) A &eado quadrado grande Q é8 vezes a &eado tridngulo médio Tm ou Area(Tm)= (1/8)Area(Q).

AT v

X

@ B

Desafiamos ao leitor interessado a usar sua criatividade no sentido de complementar o trabalho
com fragdes propondo atividades que envolvam, por exemplo, a soma das fragdes obtidas.

16.00 cm?

00. cm?
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