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Resumo

O presente trabalho se insere em um projeto de
extensao que tem como objetivo fornecer subsi-
dios e ferramentas para que o professor da rede
de educacao possa planejar e desenvolver suas
aulas investigativas com o uso das tecnologias no
ensino dos conceitos de Geometria envolvendo a
transformacao geométrica “Rotacao, Translacao e
Homotetia"”, de forma a propiciar aos participantes
cursistas uma experiéncia de investigacao mate-
matica que possa subsidiar uma analise coletiva
das potencialidades do uso software GeoGebra. O
surgimento de dindmicas matematicas tem con-
tribuido para a criagcao de ambientes educacio-
nais que permitem ao participante desenvolver
habilidades criativas (compreensdo, exploracdo/
descoberta, justificacdo/validacdo). A atividade de
extensao da pesquisa se fundamentou na apren-
dizagem por meio de Trajetdria Hipotética de
Aprendizagem (THA), de Simon et al. (2004). A
metodologia foi pesquisa-acao; a agao de exten-
sao foi desenvolvida no laboratério de informatica
da UEMS Nova Andradina em projetos de exten-
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sdo desde o ano de 2008 até a presente data; a coleta de dados foi feita por
questionario, coleta dos materiais produzidos nos encontros e observacao
dos participantes, com analise interpretativa. Os resultados indicaram que
as interacdes dinamicas com o sistema tecnoldgico na THA favoreceram a
generalizagcao necessaria que proporcionou importantes possibilidades para
a aprendizagem conceitual de Matematica na construcao de conceitos liga-
dos a Geometria, e evidenciaram o relacionamento entre a pratica do forma-
dor e 0 aprendizado na formmagao em um entorno tecnoldgico.
Palavras-chave: estudo de geometria; processo de generaliza¢ao; tecnolo-
gia educacional.

Abstract

This work is part of an extension project that aims to provide subsidies and
tools so that the Education Network teacher can plan and develop in their
investigative classes with the use of technologies in the teaching of Geom-
Rotation, Translation
and Homothety” in order to provide course participants with an experience

4

etry concepts involving geometric transformation

of mathematical investigation that can support a collective analysis of the
potential of using GeoGebra Software. The emergence of mathematical dy-
namics has contributed to the creation of educational environments that
allow the participant to develop creative skills (understanding, exploration
/ discovery, justification / validation). The research extension activity was
based on learning through the Hypothetical Learning Path (THA), of Simon
et al. (2004). The methodology was action research; the extension action was
developed in the IT laboratory of UEMS-Nova Andradina in extension proj-
ects from the year 2008 to the present date, data collection made by ques-
tionnaire, collection of materials produced in the meetings and observation
of the participants, with analysis interpretive. The results indicated that the
dynamic interactions with the technological system in the THA favored the
necessary generalization that provided important possibilities for the con-
ceptual learning of Mathematics in the construction of concepts related to
Geometry and evidenced the relationship between the trainer's practice
and the learning in the formation in a technological environment.

Keywords: study of geometry; generalization process; educational technol-

ogy.

Resumen
Este trabajo forma parte de un proyecto de extension que tiene como obje-
tivo brindar subsidios y herramientas para que el docente de la Red Educa-
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tiva pueda planificar y desarrollar en sus clases investigativas con el uso de
tecnologias en la ensefhanza de conceptos de Geometria que involucren la
transformacion geomeétrica “Rotacion, Traslacion y Homotecia” con el fin de
brindar a los participantes del curso una experiencia de investigacion ma-
tematica que pueda respaldar un analisis colectivo del potencial del uso del
software GeoGebra. El surgimiento de las dinamicas matematicas ha contri-
buido a la creacion de ambientes educativos que permiten al participante
desarrollar habilidades creativas (comprension, exploraciéon/descubrimien-
to, justificacién/validacion). La actividad de extension de la investigacion se
basd en el aprendizaje a través del Camino Hipotético de Aprendizaje (THA),
de Simon et al. (2004). La metodologia fue investigaciéon accion; la accion de
extension se desarrollo en el laboratorio de Tl de la UEMS-Nova Andradina
en proyectos de extension desde el ano 2008 hasta la fecha actual, recolec-
cion de datos realizada por cuestionario, recoleccion de materiales produ-
cidos en las reuniones y observacion de los participantes, con analisis inter-
pretativo. Los resultados indicaron que las interacciones dinamicas con el
sistema tecnoldgico en el THA favorecieron la generalizacidn necesaria que
brindd importantes posibilidades para el aprendizaje conceptual de las Ma-
tematicas en la construccion de conceptos relacionados con la Geometria 'y
evidenciaron la relaciéon entre la practica del formador y el aprendizaje en la
formacion. en un entorno tecnoldgico.

Palabras clave: estudio de la geometria; proceso de generalizacion; tecno-
logia educacional.

INTRODUGCAO

A necessidade de compreender a relagao entre os diferentes compo-
nentes do conhecimento para o ensino que os professores em formacgao
continuada devem ter para construir agdes educativas e resolver situagoes
problematicas da sala de aula revela que a ideia de competéncia docente
pode ser entendida como ser capaz de usar o conhecimento de forma rele-
vante para o desenvolvimento de tarefas profissionais relacionadas ao ensi-
no de Matematica. O curso de extensao proposto originou-se durante uma
capacitacao de professores da rede de educacao que sinalizaram a deficién-
cia de utilizagao de recursos tecnoldgicos em suas aulas.

O GeoGebra é um software matematico que redne geometria, algebra
e calculo, desenvolvido por Markus Hohenwarter, da Universidade de Sal-
zburg, para educagcao matematica nas escolas, que permite realizar cons-
trucdes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas, secdes conicas, como
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com fungdes que podem se modificar de forma dinamica posteriormente.
Por outro lado, equacdes e coordenadas podem estar interligadas direta-
mente por meio das interacdes no GeoGebra. Assim, o software tem a capa-
cidade de trabalhar com variaveis vinculadas a numeros, vetores e pontos;
permite achar derivadas e integrais de funcdes e oferece comandos, como
raizes e extremos de uma funcgao.

Nessa perspectiva, € necessario que o professor saiba utilizar pedago-
gicamente os recursos tecnoldégicos, compreendendo o seu potencial como
mais uma forma de representacao do conhecimento a ser explorado pelo
aluno. Sob esse enfoque de se fazer uso integrado das Tecnologias Digitais
da Informacao e Comunicagao (TDIC) ao curriculo, as pesquisas de Almeida
e Valente (2011), Lobo da Costa e Prado (2015) apontam que os recursos tec-
noldégicos potencializam tanto uma nova estrutura comunicacional como
imprimem uma nova maneira de se relacionar, se comunicar e aprender.

Por essa razao, as TDIC demandam conhecimentos diversos que sao
necessarios para que o professor de Matematica possa “raciocinar com”,
“criar com” e “ensinar com” tecnologia, ou seja, ndao apenas inserindo-as na
sala de aula, mas integrando-as e explorando adequadamente o que elas
potencializam para o ensino e a aprendizagem em Matematica.

Para a construcao e consolidacao dos conceitos geomeétricos de ensi-
no ,foi organizado o curso considerando uma THA com tarefas matematicas
envolvendo elementos algébricos das representacdes analiticas dos conjun-
tos estruturais e recursos tecnolégicos. Considerando que, na formagao con-
tinuada, revisitamos os conceitos abordados no curso de extensao, as tarefas
dos modulos se articularam a partir dos seguintes pontos:

O estudo das transformagdes geomeétricas - rotacao (tarefa I);
Estudo da simetria axial (tarefa Il);
Estudo da transformacao geomeétrica pela translacgao (tarefa Ill).

Diante das tarefas matematicas no curso, a proposta deste projeto foi
promover o engajamento dos professores em um processo de compreensao
do uso de tecnologias digitais em suas aulas de Matematica, assim entendi-
do como uma trajetéria que envolve adquirir fluéncia nas tecnologias em-
pregadas (nesse caso, o software GeoGebra). Lobo da Costa e Prado (2015)
apontam que o0s recursos tecnoldgicos potencializam tanto uma nova es-
trutura comunicacional como imprimem uma nova maneira de as pessoas
se relacionarem, se comunicarem e aprenderem. Neste artigo, as analises
repousam sobre as tarefas realizadas nos moédulos.
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TRAJETORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM - THA (HYPOTHETICAL
LEARNING TRAJECTORY)

O mecanismo sobre a atividade-efeito € uma reflexao sobre a trajeto-
ria hipotética de aprendizagem proposta por Simon et al. (2004), elabora-
da a partir das ideias de Piaget (1997) sobre abstracao reflexiva. Para Piaget
(1985, p. 315), a abstracao reflexiva € uma caracteristica do mecanismo de
equilibracao e é “construtiva, e nao meramente indutiva ou extensional”. A
equilibracao é o processo pelo qual os alunos constroem novas concepgoes
via assimilacao e acomodacao das concepgdes anteriores.

Esse mecanismo identifica as fases de elaboracao de um novo concei-
to: a participacao no processo no qual o aluno abstrai uma regularidade na
relacao entre a atividade realizada e o efeito produzido, enquanto, antecipa-
damente, se refere ao uso da regularidade abstraida em situacdes distintas
da que levou a cabo a abstragao. Assim, a base tedrica de Simon et al. (2004)
foi construida a partir de dois conceitos-chave da teoria piagetiana, quais
sejam, o de equilibragcao (assimilacao e acomodacao) e o de abstracao refle-
xiva.

Para alcancar seu objetivo, o estudante realiza uma determinada ta-
refa (atividade dirigida por um objetivo), com a possibilidade de prestar
atencao nos efeitos da atividade realizada (efeito das atividades), e, nesse
processo de observacao dos efeitos na atividade, o estudante cria registros
mentais (registro da relacao atividade-efeitos). Dessa forma, para entender o
desenvolvimento das estruturas mentais por parte dos estudantes, ou seja,
estabelecer explicitamente as relacdes entre as caracteristicas da THA de es-
tudantes e caracteristicas de sequéncias de ensino (identificar os objetivos
de aprendizagem, definir fluxos de trabalho e contribuir para uma avaliacao
detalhada dos entendimentos de matematica do estudante), Simon e Tzur
(2004) identificaram trés tipos de tarefas com potencial para auxiliar os alu-
NOs Na construgcao de um Novo conceito para a compreensao, na perspectiva
da reflexao sobre a relacao atividade-efeito.

« Tarefas iniciais: podem ser realizadas por estudantes que usam
seu conhecimento prévio; nelas, o papel do licenciando é de parti-
cipacao;

« Tarefas de reflexao: o objetivo € que os alunos reflitam sobre esse
relacionamento para gerar abstracao de regularidades na relagao
atividade-efeito;

- Tarefas de antecipacao: para realiza-las, € necessario que se tenha
produzido a abstracao e a regularidade na relacao atividade-efeito.
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As tarefas iniciais sao usadas para a criagao € o reconhecimento de
certas experiéncias; as tarefas reflexivas servem para direcionar a atencao
dos alunos para a relacao atividade-efeito; e as tarefas de antecipag¢do tém
o intuito de levar os estudantes a identificar e analisar regularidades.

As tarefas matematicas realizadas foram articuladas em duas etapas
na aprendizagem de uma nova concepc¢ao, a participativa e antecipatoria.
Essa distincao € a distingao do mecanismo de reflexao atividade-efeito de Si-
mon et al. (2004). Verificamos como, nessas trés atividades, o professor levou
a cabo uma regularidade na relagao atividade-efeitos (Simon et al., 2004), de
forma que, nas duas tarefas iniciais, o licenciando reconhece uma determi-
nada situacao, realiza uma acao especifica associada a tal situacao e produz
um determinado resultado; nessas acdes, evidenciamos que o educando
se encontra na fase participativa, €, na resolucao das tarefas na atividade
seguinte, se encontraram na fase antecipatdria, pois situaram-no a obter
informacdes a partir do conjunto de registros contidos para desenvolver as
acoes nas tarefas anteriores.

TRAJETORIA DOS SUJEITOS NA RESOLUCAO DAS TAREFAS

O processo de formacao continuada dos professores da rede de edu-
cacao publica ocorreu em um projeto de extensao universitaria, ao longo de
dois anos. O que trazemos para este artigo € o médulo em que trabalhamos
as transformacdes geomeétricas, cuja duracao foi de seis meses com encon-
tros semanais em todas as quintas-feiras, na hora-atividade do professor,
com carga horaria de 2,5 horas, totalizando 68 horas o modulo.

As tarefas matematicas elaboradas no curso de extensao foram ba-
seadas na THA. A base tedrica de Simon et al. (2004) foi construida a partir
de dois conceitos-chave da teoria piagetiana, quais sejam, o de equilibracao
(assimilacao e acomodacao) e o de abstracao reflexiva. Nesse aspecto, a tra-
jetdria se refere aos caminhos que os professores devem seguir para a cons-
trucao dos conhecimentos pretendidos nas tarefas. Para os autores, o termo
“hipotético” compreende duas perspectivas: a que entende que o professor
(formador) tem acesso apenas as hipdteses dos conhecimentos dos alunos,
isto €, nao consegue acessar diretamente o conhecimento dos aprendizes,
e a outra perspectiva, para fazer referéncia ao progndstico, a expectativa do
professor, a respeito de como a aprendizagem sera processada pelos alunos.

Na primeira tarefa, o estudo das transformacdes (rotacao) foi feito de
uma maneira diferente da usual. Num curso tradicional, as transformacdes
sao inicialmente definidas para, em seguida, deduzir suas propriedades.
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Tomando como exemplo a rotagao, nossa proposta foi de apresentar essa
transformacao como uma caixa-preta, sugerindo a utilizacao da ferramenta
“Rotacao” do GeoGebra, de forma que o software nao dé nenhuma indica-
¢ao de como essa transformacao opera.

Analisando seus efeitos a partir da movimentacao dos elementos de
base (no caso, centro,angulo e figurainicial) e explorando algumas situacoes,
nossa intencao foi de o professor vir abrindo essa caixa-preta e desvelando
as caracteristicas da transformacao, de forma a caminhar na dire¢cao de for-
mular uma definicao matematica para esse objeto, descrever uma possivel
construcao (procedimento geometrico que a represente) e algumas de suas
propriedades. Trata-se, portanto, de uma abordagem experimental possivel
nesse tipo de ambiente, pois € baseada na utilizacao de uma ferramenta
com a qual se procura observar propriedades invariantes que caracterizam
a transformacao (no sentido do que € ou nao conservado quando de sua
aplicacao).

Em seguida, foi apresentada a transformacao “simetria axial” (reflexao
em relacdo a uma reta ou simetria ortogonal) dentro do mesmo espirito da
rotacao — tarefa Il. No curso, o professor em formacao continuada opera so-
bre figuras ou pontos de forma a descobrir as caracteristicas dessa transfor-
mMacao, uma possivel construcao com régua e compasso € algumas proprie-
dades a partir da movimentacao de seus elementos de base e da exploracao
de diversas configuracoes.

Ao abordar a tarefa lll, consideraremos a no¢ao de vetor' como conhe-
cida. A transformacao “translacao” foi, como nas sequéncias anteriores, con-
siderada inicialmente como uma caixa preta. O conjunto das atividades pro-
postas tera como objetivo explicitar a nocao de translacao, seus invariantes
(conservacao das distancias, dos angulos e das direcdes) e utiliza-la como
ferramenta para resolver problemas geométricos. Salientamos que quan-
do mencionamos “caixa preta”, consideramos uma revisitacao dos conceitos
matematicos por parte do professor; a diferenca é que, nesse momento, ele
explora tais conceitos e os valida em um entorno tecnoldgico.

Visando potencializar o carater dinamico do ambiente, € interessante
que, nas atividades propostas nas quais se pede a imagem de uma figura
por uma translacao, a extremidade do vetor seja deslocada para observar
os efeitos ou consequéncias dessa variacao sobre a figura representando a
imagem da transformacao. E interessante, também, observar que a movi-

1 Consideramos no curso que a representacao matematica € feita por meio de uma seta,
com o objetivo de indicar a medida que ele representa. Todo vetor é composto por modu-
lo, direcao e sentido.

Revista Barbaqua de Extensao e Cultura, UEMS, Dourados-MS, v. 6, 7724, 2024.



ARTIGO
CITRONELA COMO REPELENTE DE AEDES AEGYPTI

mentacao do representante do vetor (ndo da extremidade) nao modifica a
imagem, pois, nesse caso, o vetor nao ¢é alterado.

Em relacao ao software GeoGebra, os professores que participavam
como sujeitos do curso, uns ja tinham utilizado de maneira superficial, e ou-
tros jamais haviam tido qualquer experiéncia anterior. O que se observou,
em relacao a maioria dos sujeitos, € que a fluéncia em outros programas
destinados ao trabalho didatico com matematica — entre os quais o proprio
GeoGebra, utilizado nessa iniciativa — facilitou as primeiras etapas relativas a
fluéncia digital demandada, menos pela similitude entre as ferramentas em
questao e mais pela percepcao, por parte dos usuarios, da necessidade de
assimilar a logica subjacente a interface empregada, ainda que cada uma
delas sustente sua propria necessidade de apreensao.

A seguir, descreveremos, a partir de um recorte das atividades realiza-
das durante o curso de extensao. Nelas, poderemos observar que o professor
utiliza as ferramentas de simetria e reflexao em relagdo a uma reta. Na mes-
ma atividade, podemos destacar um vetor, no qual o professor na formagao
pode perceber a translacao de uma figura, também utilizando um vetor.

Cabe ressaltar que o principio da simetria contribui para a compreen-
sao de que as vivéncias do professor, como aluno em sua formacao docente,
tanto inicial quanto continuada, sao constitutivas do papel que exercera na
sua pratica docente futura. Assim, o professor em formag¢ao nao deve ser
capaz de apenas reproduzir, mas também ter autonomia para inovar sua
pratica com base em suas vivéncias, pesquisas e necessidades.

As tarefas iniciais sao usadas para a criagao e o reconhecimento de
certas experiéncias; as tarefas reflexivas servem para direcionar a atencao
dos alunos para a relagao atividade-efeito, as tarefas de antecipacao tém o
intuito de levar os estudantes a identificar e analisar regularidades.

Na primeira tarefa, o estudo das transformacdes (rotacao) foi feito de
uma maneira diferente da usual. Num curso tradicional, as transformacdes
sao inicialmente definidas para, em seguida, deduzir suas propriedades.
Tomando como exemplo a rotagcao, nossa proposta foi de apresentar essa
transformacgao como uma caixa-preta, propondo a utilizagdao da ferramenta
“Rotacao” do GeoGebra de forma que o software nao da nenhuma indicacao
de como essa transformacao opera.

Analisando seus efeitos a partir da movimentacao dos elementos de
base (no caso, centro,angulo e figurainicial) e explorando algumas situacoes,
nossa intencao foi de o professor vir abrindo essa caixa preta e desvelando
as caracteristicas da transformacao, de forma a caminhar na dire¢cao de for-
mular uma definicao matematica para esse objeto, descrever uma possivel
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construcao (procedimento geometrico que a represente) e algumas de suas
propriedades. Trata-se, portanto, de uma abordagem experimental possivel
nesse tipo de ambiente, pois € baseada na utilizacao de uma ferramenta
com a qual procura-se observar propriedades invariantes que caracterizam
a transformacao (no sentido do que € ou nao conservado quando de sua
aplicacao).

Com base nos trabalhos de Vergnaud (1990) sobre a estrutura de pro-
blemas no campo conceitual aditivo, podemos classificar os problemas rela-
cionados com as transformacdes geomeétricas em trés tipos: (1) dada a figura
inicial F e uma transformacao T, obter a imagem F' de F por T, (2) dada a
imagem F'e a transformacgao T, obter a figura F, antecedente de F’; (3) dada
a figura F e a sua imagem F’, obter a transformacao T que relaciona F e F".
Acreditamos que uma abordagem que considere tais classes de situacdes
pde em funcionamento tratamentos cognitivos e procedimentos variados
por parte dos alunos, de modo a enfocar diferentes aspectos do conceito
em jogo. O terceiro tipo de problema, geralmente menos presente no ensi-
no usual, difere dos tipos 1 e 2, pois obriga o aluno a fazer hipdteses sobre a
natureza da transformacao antes de determinar os elementos que a carac-
terizam.

Traremos, a seguir, uma das atividades propostas para a transforma-
¢ao “rotacao”.

Crie um poligono qualquer, um ponto O fora do poligono e um an-
gulo de 75° (para isso, utilize a opcao “Numero”, que permite edi-
tar um NnUmero qualquer na tela). A seguir, utilizando a ferramenta
“Rotacao” do GeoGebra, rotacione o poligono em torno do ponto O
de um angulo de 75° (observe que o GeoGebra respeita a conven-
¢ao de que o poligono gira no sentido anti-horario quando a medi-
da do angulo € positiva).

Agora, rotacione o poligono em torno do ponto O de um angulo de
—45° (com um duplo cligue, é possivel variar o numero editado).

Variando o ponto O, o humero que representa a medida angular e movi-
mentando, também, o poligono, observe diferentes casos de rotagdo.
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Figura 1 - Construcdo da tarefa |, rotacdo como uma transformacao

Fonte: Elaboracao do autor.

Para a resolucao, a tarefa | trata da rotagcao como uma transformacao
que opera sobre uma figura como um todo. O objetivo dessa atividade é
perceber os invariantes (conservacao das distancias e dos angulos) relacio-
nados a essa transformacao. E um problema do primeiro tipo, visando intro-
duzir a rotagcdo com o auxilio da ferramenta do GeoGebra que a representa.
Nessa atividade, a rotacao € tratada de um ponto de vista global (agcao sobre
figuras), com destaque para o papel de seus elementos caracteristicos —um
ponto como centro e uma medida angular representando o angulo de rota-
cao.

No estudo de rotacao, também foi explorada a rotagcao de trés tipos: a
do primeiro, sob um ponto de vista pontual, trata de identificar um procedi-
mento geométrico que relaciona dois pontos na rotagao; a do segundo tipo
trata da transformacao inversa; e a do terceiro tipo, mas a natureza da trans-
formacao é dada, em que o trabalho na formacao foi obter apenas o centro
e o angulo da rotacgao.

Como em todas as tarefas, o professor pode, no GeoGebra, explorar
as propriedades de forma a conjectura-las e, ainda, verificar, na construcao,
que, ao manipular a figura, as propriedades — seja de construc¢ao, seja de ma-
tematica — nao se alteram.

Na sequéncia, foi apresentada a transformacgao “simetria axial” (refle-
xao em relacdao a uma reta ou simetria ortogonal) dentro do mesmo espirito
da rotacao — tarefa Il. No curso, o professor em formagao continuada opera
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sobre figuras ou pontos como forma de descobrir as caracteristicas dessa
transformacao, uma possivel construgcao com régua e compasso e algumas
propriedades a partir da movimentacao de seus elementos de base e da ex-
ploracao de diversas configuracoes.

Considere um ponto A e uma reta r. Construir o simétrico A’ de A

em relacao a reta r usando a opc¢ao “Simetria axial” do menu. Con-

sidere um ponto P qualquer pertencente a retar.

i) Quais as caracteristicas do triangulo APA™?

i) Relacione a retar com o segmento AA

iii) Relacione a retar com o angulo APA'

Construir o simétrico do ponto A em relagdo a reta r usando somente as fer-
ramentas reta (que corresponde a réegua ndo graduada) e circunferéncia
(que corresponde ao compasso).

Figura 2 - Construcdo da tarefa Il, transformacéo simetria axial

Fonte: Elaboracao do autor.

Na tarefa Il, para a sua resolucao, o professor em formacao continua-
da devera estabelecer caracteristicas de um ponto imagem por uma sime-
tria em relacdo a uma reta. E um trabalho de exploracao, de formulacao de
conjecturas e de validacao experimental a partir das inumeras possibilida-
des oferecidas pela geometria dinamica. A atividade € finalizada solicitando
ao professor um método para construir o simétrico de um ponto em rela-
¢ao a uma reta com o uso de uma régua nao graduada e de um compasso.
E o momento oportuno para o professor incentivar os alunos, quando de
sua aula sobre o tema na educacao basica, a busca de diversos métodos de
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construcao e, na sequéncia, a partir da comparacao entre eles, organizar a
fase de institucionalizacdao do conceito de simetria axial.

Salientamos que, guando mencionamos “caixa preta”, consideramos
uma revisitacao dos conceitos matematicos por parte do professor, com a
diferenca de que, nesse momento, ele explora esses conceitos e valida em
um entorno tecnoldgico.

Ao abordar a tarefa lll, consideraremos a no¢cao de vetor? como conhe-
cida. A transformacao “translacao” foi, como nas sequéncias anteriores, con-
siderada inicialmente como uma caixa preta. O conjunto das atividades pro-
postas tera como objetivo explicitar a nocao de translagao e seus invariantes
(conservacao das distancias, angulos e das direcdes), e de utiliza-la como
ferramenta para resolver problemas geomeétricos.

Visando potencializar o carater dinamico do ambiente, € interessante
que, nas atividades propostas no curso nas quais se pede a imagem de uma
figura por uma translacao, a extremidade do vetor seja deslocada para ob-
servar os efeitos ou consequéncias dessa variacao sobre a figura represen-
tando a imagem da transformacao. Interessante, também, € observar que a
movimentagao do representante do vetor (nao da extremidade) nao modifi-
ca a imagem, pois, hesse caso, 0 vetor nao ¢ alterado.

Criar um poligono qualquer e um vetor. Em seguida, usar a ferra-
menta “translacao” para transformar o poligono num outro. Movi-
mentando o poligono e as extremidades do vetor, investigue e enu-
mere os invariantes dessa transformacao.

Figura 3 - Tanslacdo de um poligono a partir de um vetor

Fonte: Elaboracao do autor.

2 Consideramos, No curso, que a representagdo matematica é feita por meio de uma seta,
com o objetivo de indicar a medida que ela representa. Todo vetor é composto por médu-
lo, direcao e sentido.
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i) Dado um ponto P e um vetor AB, usando a ferramenta “Translagao”,
transladar o ponto P segundo o vetor AB. Quais as caracteristicas dessa
transformacao? Analise a relacao entre os pontos P e sua imagem e o
vetor AB;

ii) Construa o transladado do ponto P segundo o vetor AB, sem utilizar a
ferramenta “Translacao” do GeoGebra.

Figura 4 - Construcdo da tarefa Ill, itensi e ii

Fonte: Elaboracao do autor.

Para a resolucao dessa tarefa, o professor comeca com a translacao de
um poligono, explorando a apreensao global da transformacao — acao so-
bre uma figura, também percebida globalmente — para, em seguida, propor
uma transicao para o aspecto pontual. O aspecto global favorece a visualiza-
¢ao dos invariantes associados a transformacao, ao passo que a apreensao
pontual enfatiza o procedimento geométrico que permite associar um pon-
to qualquer a um outro ponto, caracterizando a transformacao como aplica-
¢ao (objeto funcional). Esse € o objetivo dos itens (i) e (ii) da tarefa Ill.

No curso, salientamos, ainda, que a imagem de cada figura pela trans-
lacdo podera ser obtida por meio de pontos caracteristicos dos objetos (os
vértices no caso de um triangulo, o centro e um ponto no caso da circunfe-
réncia, € por cinco pontos no caso do pentagono regular e da elipse), mas,
para reforcar um pouco mais o aspecto pontual, as imagens também po-
dem ser obtidas como lugares geomeétricos do transladado de um ponto
genérico da figura inicial, quando esse ponto a descreve.

Visando potencializar o carater dinamico do ambiente, é interessante
que, nas atividades propostas nas quais se pede a imagem de uma figura
por uma translacao, a extremidade do vetor seja deslocada para observar
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os efeitos ou consequéncias dessa variagcao sobre a figura representando a
imagem da transformacao. Também é interessante observar que a movi-
mentacao do representante do vetor (ndo da extremidade) nao modifica a
imagem, pois, nesse caso, o vetor nao € alterado.

Em relacao ao software GeoGebra, entre os professores que partici-
pavam como sujeitos do curso, alguns ja tinham utilizado de maneira su-
perficial, enquanto outros jamais haviam tido qualquer experiéncia anterior.
O que se observou, em relagao a maioria dos sujeitos, € que a fluéncia em
outros programas destinados ao trabalho didatico com matematica — entre
0s quais o proprio GeoGebra, utilizado nesta iniciativa — facilitou as primeiras
etapas relativas a fluéncia digital demandada, menos pela similitude entre
as ferramentas em questao e mais pela percepcao, por parte dos usuarios,
da necessidade de assimilar a |6gica subjacente a interface empregada, ain-
da que cada uma delas sustente sua propria necessidade de apreensao.

ApOs a realizacao das trés tarefas, os professores ficaram livres para
criar figuras geomeétricas a partir dos conceitos estudados. Assim, trazemos
uma das figuras desenvolvidas no curso, na qual o professor utilizou as ferra-
mentas de simetria e reflexao em relacao a uma reta; na atividade, podemos
observar um vetor em que o professor percebeu que pode transladar uma
figura também empregando um vetor.

Cabe ressaltar que o principio da simetria contribui para a compreen-
sao de que as vivéncias dos professores, como aluno em sua formacao do-
cente, tanto inicial quanto continuada, sao constitutivas do papel que exer-
cera na sua pratica docente futura. Assim, o professor em formacao nao deve
ser capaz de apenas reproduzir, mas também de ter autonomia para inovar
sua pratica a partir de suas vivéncias, pesquisas e necessidades.

Na tarefa, os professores foram capazes de articular os conhecimen-
tos tedricos ao entorno tecnoldégico, empregando os conceitos matematicos.
Destacamos que o importante, na formacao, é prever as estratégias que via-
bilizam a aplicacao das aprendizagens possibilitadas pela formacao que re-
forcem e desenvolvam os seus efeitos em sala de aula, ou seja, a integracao
das TDIC em toda a vida escolar e em todas as areas disciplinares, de forma
interdisciplinar.
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Figura 4 - Cata-vento elaborado por um dos professores

Fonte: Elaboracao do autor.

RESULTADOS ALCANCADOS

Ao longo dos cursos realizados no periodo, temos conseguido alcan-
car nossos objetivos previstos No projeto; conseguimos ter um bom aprovei-
tamento usando o software GeoGebra quanto as discussdes dos conceitos
matematicos envolvidos nas tarefas, e, de forma gradual, explorar os con-
ceitos matematicos dentro do software e pensar em como impulsionar o
aprendizado dos alunos por meio dele.

As TDIC, em especial o GeoGebra, proporcionou importantes possibi-
lidades para a aprendizagem conceitual de Matematica, a partir de simula-
coes, visualizacdes, modelagens, experimentacdes, entre outras acdes. Nes-
se sentido, é importante preparar professores para usufruir as vantagens das
referidas acdes em suas praticas docentes. As acdes desenvolvidas no curso,
até entdao, com os professores em formacao tém mostrado a importancia da
preparacao desses profissionais para o uso pedagogico das TDIC.

Destaca-se que essa preparacao deve incluir a discussao de questdes
relacionadas a concepc¢ao de educagao que cada professor traz consigo. Uti-
lizadas sob uma concepcao educacional tradicional, as TDIC podem repro-
duzir praticas tradicionais, e esse foi um dos nortes do curso de extensao.
Concluimos, assim, que é necessario que os professores vejam as novas fer-
ramentas tecnoldgicas como um aliado na ardua tarefa de motivar, cativar
e despertar para o caminho do conhecimento; isso implica formar professo-
res, e a aposta devera passar necessariamente pelo desenho de modelos de
formacao que vao ao encontro do desenvolvimento do dominio do professor
em Tecnologia Educativa.
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