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Resumo

Este estudo integra um projeto de pesquisa voltado ao aprendizado em ambientes virtuais.
Mediante estudo de caso ilustram-se e analisam-se interagdes de licenciandos em matematica
em uma tarefa sobre translacdo em um dispositivo sincrono e integrado ao GeoGebra. O marco
teorico da investigacéo ressalta a importancia da tarefa e duas possiveis formas de raciocinar —
ascendente ou descendente — mediante interagdes colaborativas em Ambientes de Geometria
Dinamica (AGD)3. A andlise foi baseada nas interagdes escritas, nas construgdes em tela, nas
tabelas e nos graficos — expostos na Figuras — gerados na plataforma do Virtual Math Team
com GeoGebra (VMTcG). Destaca-se a forma com que os futuros professores construiram o
que foi proposto a partir de davidas e de ideias emergentes. Ressalta-se a importancia do design
de tarefas que aprimorem o entendimento de transformacéo e de relacdo funcional no trabalho
com isometrias.
Palavras-chave: formacao inicial de professores, InteracGes online, Isometrias,

Translacéo.
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Abstract

This study is part of a research project aimed at learning in virtual environments. Through a
case study, interactions by prospective mathematics teachers in a task on translation in a
synchronous device integrated to GeoGebra are illustrated and analyzed. The theoretical
framework of the investigation emphasizes the importance of the task and two possible ways
of reasoning (ascending or descending) through collaborative interactions in DGE. The analysis
was based on written interactions, on-screen constructions, tables, and graphs generated on the
VMTwG platform. The focus is on the way in which future teachers built what was proposed
based on doubts and emerging ideas. The importance of designing tasks that improve the
understanding of transformation and functional relationship in working with isometries is
stressed.

Keywords: Prospective mathematics teachers, Online interaction, Isometrics,

Translation.

Resumen

Este estudio forma parte de un proyecto de investigacion dirigido al aprendizaje en entornos
virtuales. A través de un estudio de caso, se ilustran y analizan las interacciones de futuros
profesores de matematicas en una tarea de traduccion en un dispositivo sincrono integrado a
GeoGebra. El marco tedrico de la investigacion enfatiza la importancia de la tarea y dos posibles
formas de razonamiento (ascendente o descendente) a través de interacciones colaborativas en
AGD. El analisis se basé en interacciones escritas, construcciones en pantalla, tablas y graficos
generados en la plataforma VMTcG. Se destaca la forma en que los futuros docentes
construyeron lo propuesto a partir de dudas e ideas emergentes. Enfatiza la importancia de
disefiar tareas que mejoren la comprension de la transformacion y la relacion funcional al
trabajar con isometrias.

Palabras clave: formacion inicial de profesores, Interacciones online, Isometrias,

Traslacion.

Résumé

Cette étude fait partie d'un projet de recherche visant I'apprentissage dans des environnements
virtuels. A travers une étude de cas, les interactions de formation initiale des enseignants dans
une tache de traduction dans un dispositif synchrone intégré a GeoGebra sont illustrées et
analysées. Le cadre théorique de l'investigation met I'accent sur I'importance de la tache et sur

deux modes de raisonnement possibles (ascendant ou descendant) a travers les interactions
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collaboratives en AGD. L'analyse s’est basée sur des interactions écrites, des constructions a
I'écran, des tableaux et des graphiques générés sur la plateforme VMTaG. L’accent est mis sur
la facon dont les futurs enseignants ont construit ce qui était proposé a partir de doutes et d'idees
émergentes. L'accent est mis sur l'importance de concevoir des taches qui améliorent la
compréhension de la transformation et de la relation fonctionnelle dans le travail avec les
iIsométries.

Mots-clés : Formation initiale des enseignants, Interactions en ligne, isomeétries,
Translation.
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Licenciandos em matematica interagindo no VMTcG em uma tarefa sobretranslacao

Este estudo integra uma pesquisa* mais ampla, que analisa 0 modo como sujeitos —
licenciandos e professores de matematica — interagem e aprendem em ambientes virtuais de
aprendizagem. O foco aqui estd circunscrito ao aprendizado de conceitos relacionados as
isometrias no ambiente Virtual Math Team com GeoGebra (VMTcG). Particularmente,
mostraremos aspectos emergentes nas interacdes sincronas de uma dupla de licenciandos em
uma tarefa sobre translagao.

A investigacdo, realizada no ambito do Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias
da Informacédo e Comunicacdo em Educagdo Matematica (GEPETICEM), integra um projeto®
mais amplo financiado pelo CNPqg. A pesquisa foi organizada em quatro principais momentos:
1) questionario, 2) sondagem inicial, 3) desenvolvimento conceitual® e 4) elaboragdo de tarefas
(Silvano & Bairral, 2021), implementacdo e analise de atividades no VMTcG. Neste artigo
traremos resultados inerentes ao momento 4 — particularmente, da aplicacéo.

Uma forma de analisar a aprendizagem matematica do sujeito é por meio da interacéo
deste com o outro, com a matematica e com a tecnologia. O aspecto inovador do estudo aqui
ilustrado esta em analisar graficos gerados na prépria plataforma do VMTcG (adiante, Figuras
10 e 11) e na abordagem de um topico ainda pouco explorado no curriculo do Ensino
Fundamental (Ng & Sinclair, 2015), no do Ensino Médio (Assis, 2020; Barbosa, 2014) e no da
Licenciatura (Delmondi & Pazuch, 2018). Outro fator que justifica a relevancia deste estudo €
que o VMTcG ainda é um ambiente pouco usado no Brasil (Menezes & Bairral, 2021). Em um
cenario de (pds-)pandemia e que demanda planejamentos em atividades online, este estudo
também se mostra importante.

Iniciaremos o artigo ressaltando algumas particularidades e formas de raciocinar em
ambientes de geometria dindmica (AGD) e, a partir de uma revisdo de literatura, sintetizaremos
aspectos tedricos de transformagfes geométricas, em especial, as isometrias. Ao longo da
pesquisa aplicamos atividades com carater exploratorio, adaptadas de Assis (2016), na
plataforma do VMTcG, que permitissem a criacdo de linhas de raciocinio e de producédo de

conjecturas e de justificativas ou provas. Na analise mostraremos uma dessas tarefas.

Algumas particularidades e formas de raciocinar em AGD

4 Integrante do projeto de pesquisa “Participar, descobrir € interagir em ambientes virtuais: Potencializando novas
formas de aprendizagem matematica” (CNPq 302124/2016-0), financiado pelo CNPq e pela Faper;j.

5 Aprovado pelo comité de ética com o Parecer nimero 916/17.

6 Resultados dos trés primeiros momentos podem ser vistos em Silvano e Bairral (2020).
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Com os AGD é possivel construir figuras geométricas a partir de diferentes informacdes
fornecidas — suas caracteristicas euclidianas, suas medidas etc. —, utilizando estratégias pessoais
ou matematicas. Esses ambientes favorecem a visualizacdo das figuras de diferentes posicoes e
a modificacdo de suas caracteristicas euclidianas instantaneamente, como alguns pesquisadores
ressaltam (Arzarello et al., 2002; Salazar & Almouloud, 2015).

Atividades realizadas em AGD podem influenciar a exploracdo, a construcdo de
conceitos, a validacdo ou refutacéo de conjecturas, entre outros. Os AGD permitem uma melhor
visualizagcdo, melhoram o entendimento do processo de construcdo e possibilitam criar
conjecturas e colocé-las em situacdo de verificacdo e de prova (Barreira & Bairral, 2017). Estes
mesmos autores destacam que os AGD devem ser usados juntamente com propositos docentes
eficazes e adequados, para orientar os discentes a realizar de forma correta as atividades
propostas.

No entanto, ndo estamos desconsiderando o uso de papel e lapis em aulas. Com eles
também aprendemos e realizamos outros tipos de registros, diferentes dos que fazemos no
AGD. Logo, em sala de aula pode haver um trabalho integrado com tecnologias em AGD e
recursos que geram construcdes estaticas: papel, 1apis, régua etc. Partindo da anélise de duas
figuras geometricas, € possivel que, ao compara-las em um ambiente sem movimento,
observemos apenas as medidas que foram feitas naquele desenho em particular. Quando
utilizamos um AGD, podemos considerar diferentes configurac@es, tamanhos e posicdes. Essa
possibilidade diversa de objetos a considerar envolve o0 sujeito no seu processo de descoberta e
de aprendizado.

A forma de propor uma tarefa e de raciocinar sobre ela é outro aspecto a considerar em
um AGD (Bairral & Marques, 2016). O tipo de tarefa e as formas de justificar sdo caracteristicas
que colocam a matemaética em movimento, pois a construcdo, a visualizagdo e a manipulacao
de objetos geométricos sdo possibilidades propiciadas pelo uso de AGD (Powell & Pazuch,
2016).

H& dois modos de raciocinar e deduzir propriedades matematicas em um AGD
(Arzarello et al., 2002): 0 pensamento ascendente — da préatica para a teoria — e 0 descendente:
dateoria para a pratica. Quando trabalhamos com construcdes prontas e utilizamos os ambientes
como motivacdo e introducdo da aula, para, a partir da exploracdo e da andlise do que ja esta
pronto, definir formalmente um conceito novo para a turma, chamamaos de aspecto ascendente.
Agora, quando iniciamos um novo conteldo, mostrando sua definicdo, exemplo e aplicacdes,
estudando a fundo cada variagéo e processo de solucdo, e somente depois partimos para a

construcdo, chamamos de aspecto descendente. Em outras palavras, no ascendente os
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conceitos emergem da situacdo em anélise e, no descendente, o que o sujeito faz € aplicar seus
conhecimentos.

Ao repensarmos 0s movimentos feitos nas figuras construidas também podemos
observar dois aspectos importantes: invariante e variante (Bairral & Barreira, 2017). Durante
a construcdo de um triangulo qualquer, por exemplo, devemos respeitar suas propriedades,
como a soma dos angulos internos serem 180° e, estudando a fundo, analisar a localizacdo dos
seus pontos notaveis: baricentro, ponto de encontro das medianas; incentro, ponto de encontro
das bissetrizes; ortocentro, ponto de encontro das alturas; e circuncentro, ponto de encontro
entre as mediatrizes. Ao movermos um de seus Vértices, podemos notar a variagao na area, no
perimetro, nos angulos, na localizacdo dos pontos notaveis e no tipo de triangulo — acutangulo,
retdngulo ou obtusangulo. A essas caracteristicas que variam, chamamos de aspectos variantes.
Porém, por mais que a localizagdo dos pontos notaveis mude, sempre podemos localiza-los,
assim como, independentemente da medida dos trés angulos, sua soma sempre sera de 180° —
a essas propriedades, chamamos de aspectos invariantes. Os elementos invariantes tém relacédo
com a construcdo feita, e os diversos movimentos feitos nos pontos livres favorecem a sua
identificagdo e compreenséo.

Particularmente, o estudo das transformacbes geométricas confere ao ensino da
geometria um dinamismo que ndo possuia na versdo estatica de Euclides (Veloso, 2012) e
permite, dentre outras caracteristicas, o entendimento de aspectos (in)variantes na figura e suas
imagens por determinada transformacéo. No VMTcG,

a aprendizagem nado € vista como um produto em si mesmo, mas uma conjuncdo de

aspectos (exemplos, conceitos, concep¢oes, sugestdes, construcdes em tela etc.) que vao

se desenvolvendo no coletivo constituido. Embora as contribui¢des sejam individuais o

resultado € um produto do grupo, ndo de um sujeito apenas. Coletivos distintos

desenvolvem formas prdprias de interagir e, portanto, de aprender. (Oliveira & Bairral,
2020, p. 304)

Alguns estudos prévios

Dentre os diversos estudos prévios realizados no VMTcG, destacamos oito relevantes
ao nosso estudo (Tabela 1), sombreando em verde os resultados de cunho mais matematico e
em cinza os relacionados ao design de tarefas e aos processos de raciocinio e de prova,

importantes em nossa analise.

Tabela 1.

Pesquisas utilizando VMTcG
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Autor(es) Publico-alvo Tematica Obijetivo geral

Resultados

As categorias de interlocucéao
elencadas por Powell (2006)
para dindmicas presenciais

Analisar as também podem ser
interacdes identificadas no VMTcG
Docentes
Salles e « . docentes no (chat). Os docentes
. (formagéo Geometria do .
Bairral . I VMTcG emum  aprenderam sobre a métrica
continuada Taxi R
(2012) . problema da em uma geometria néo
em exercicio) . h
geometria do convencional e empregaram
taxi. estratégias do raciocinio
combinatdrio para analisar a
quantidade minima de
caminhos.
Identificar a metafora
transformacgéo como
mudanca, na qual
transformacdes no plano
Compreender foram entendidas a partir de
como alunos mudancgas fisicas, corporeas.
~ _ desenvolvem A metafora de ligagdo matriz
Transformagdes . ;. S .
ideias sobre identidade e elemento neutro
Barbosa Alunos do no plano com ~ : ~
. - transformacdes e emergiu de provocacoes da
(2014)  Ensino Médio foco nas .
. no plano pesquisadora. O elemento
matrizes . P
mediante tarefas neutro da multiplicacdo de
envolvendo ndmeros reais provocou a
matrizes. compreensdo de que a
transformacéo pode nao
mudar, quando a matriz de
transformacéo é a matriz
identidade.
Adotar um olhar mais
dindmico e processual para a
Refletir sobre 0 producdo de provas em
processo de AGD. Essa dinamica
desenvolvimento interativa pode tornar os
Marques . .
: Teorema de do raciocinio, futuros docentes mais
e Bairral . . .
(2014) Varignon mediante motivados para o uso de
Licenciatura conjecturas e softwares como
em estratégias de minimizadores das
" prova. dificuldades comumente
Matematica
encontradas para demonstrar
em matematica.
Analisar :
. ~ . A natureza da tarefa interfere
. interacGes online -
Bairral e Lo na forma de raciocinar dos
Pontos notaveis de futuros - <
Marques A sujeitos. A elaboracéo de
do triangulo professores de P
(2016) - justificativas e provas
matematica no continua sendo um desafio
VMTcG.
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em cenarios virtuais como o
VMTcG.
Analisar como P
. As justificativas foram
construiram .
AP baseadas nas propriedades
justificativas . "
dos objetos matematicos, nas
com base em ~ .
- relagdes entre objetos e nas
Powell e Docentes suas proprias ~ ~
~ s . relacdes entre relacBes. Essas
Pazuch  (formacdo Quadrilateros e conjecturas e AR -
. . : N justificativas tedricas e as
(2016)  continuada suas bissetrizes percepgdes de .
. M condicdes em que elas foram
em exercicio) relacOes entre . L
obietos realizadas geram implicac6es
JET0s para a formacéo de
geometricos, sem
professores e para a sua
0 uso de ”»
: pratica docente.
medidas.
As formas de convencimento
lustrar uma
sobre a natureza do
dupla de o .
. . quadrilatero construido
licenciandos : .
. : estiveram basicamente
i interagindo no )
Barreira embasadas em propriedades
) - VMTcG para .
e Bairral Quadrilateros : conhecidas por eles sobre o
construir um . o
(2017) S poligono em anélise.
. . quadrilatero e L
Licenciatura . Resultados instigam sobre
analisar sua . -
em tipo de tarefa e estrateégias de
" natureza. S
Matematica raciocinio usadas pelos
interlocutores.
Analisar
. — interacOes de Reflexdes online pautadas na
Oliveira Proposicdo de . : ~ ~
. licenciandos na  formulacdo e na solucdo de
e Bairral tarefa no roposigéo de novos problemas podem
(2020) GeoGebra proposic S problemas p
uma tarefa com o caminhar conjuntamente.
GeoGebra.
. . Analisar 0
Licenciandos . . A .
aprendizado de A importancia do design das
: em
Brito o Semelhanca de semelhanga tarefas, do controle
Matematica, e _ .. . . N
(2022) formacio triangulos mediante deslizante e da mediacéo
con tin%a da interacGes no semiotica
VMTcG.

Dos estudos elencados na Figura 1, a nova versdao do VMTcG foi utilizada apenas por

Brito (2022). A versdo atual funciona bem em smartphones e possibilita a geracao de gréficos,

como veremos na analise.

Salles e Bairral (2012) analisaram o raciocinio matematico a partir de interacbes no

quadro e do chat escrito. Os autores observaram as quatro propriedades de interlocucdo
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(avaliativa, informativa, interpretativa e negociativa)’e ressaltaram o papel da interlocucéo
negociativa para a melhor compreenséo das ideias dos sujeitos.

Marques e Bairral (2014) discursaram sobre a criacdo de conjecturas e de processos de
prova nos AGD. Ressaltaram duas fases: a de conjecturar, na qual os alunos se envolvem na
exploracdo de figuras, e a fase de provas, que é um produto da explora¢do, mas 0s sujeitos
tentam validar suas hipoteses, geralmente coletivamente. As exploragfes geraram
guestionamentos e afirmacdes (certezas), e a partir deles foram criadas conjeturas para comecar
um processo de prova.

Bairral e Marques (2016) enfatizaram o uso de AGD, particularmente, destacando como
pontos positivos a visualizagdo, a construcdo e a interacdo online. A plataforma do VMTcG foi
apresentada, e a atividade interativa ocorreu em salas diferentes: uma, em que havia um
tridangulo previamente construido com os trés pontos notaveis do triangulo; e outra, em que ndo
havia a construcdo. Na sala com o tridngulo construido os participantes movimentaram mais a
figura, além de utilizar as ferramentas do GeoGebra para validar suas conjecturas. Na sala onde
o tridngulo ndo estava construido, os sujeitos levaram mais tempo com a construcdo e
movimentaram menos a figura. Os estudiosos indicaram resultados diferentes de descobertas
matematicas em cada sala.

Powell e Pazuch (2016) analisaram 0 modo como docentes em formacdo continuada
construiram justificativas com base em suas proprias conjecturas e percepcdes de relacbes entre
objetos geométricos. Os pesquisadores afirmaram que essas justificativas tedricas e as
condic¢des em que elas ocorrem geram implicagOes para a formacéo de professores e para a sua
pratica docente.

Bairral e Barreira (2017) destacaram especificidades de um AGD, como a possibilidade
de arrastar as figuras para explora-las, a construcdo mais facil e rapida, a visualizacdo da
construcdo em diferentes angulos e formas, a criacao de conjecturas e a possibilidade de prova-
las, e a reorganizacdo do ensino na sala de aula. Os autores sinalizaram caracteristicas variantes
e invariantes presentes nas construgdes e aspectos ascendentes e descendentes no momento de
pensar matematicamente. Por fim, sublinharam a produgédo de dados do VMTcG,

particularmente, a anélise das interacfes mediante o replayer.

7 Na interlocugdo avaliativa os alunos apenas expdem suas afirmacdes sem intervencdo, é papel do docente
admitir uma interlocucéo interpretativa, posicionando-se de maneira a buscar entender o pensamento do aluno.
Quando hé a interlocucdo informativa, o participante apenas informa algo para gerar curiosidade e dividas. Na
interlocucdo negociativa, os sujeitos buscam uma solugdo compartilhada para o problema e interagem em uma
sequéncia de questionamentos (Powell, 2003).

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.25, n. 1, p.305-335, 2023 313



Ao contréario dos demais estudos, Oliveira e Bairral (2020) analisaram interagdes de
licenciandos na proposicdo de uma tarefa com o GeoGebra no VMTcG. Destacaram que
reflexdes sobre a formulacéo e a solucdo de novos problemas podem caminhar conjuntamente.
Também sublinharam que 0 VMTcG se mostra muito frutifero na proposicéo de tarefas, por
gerar um processo retroalimentado pelas reflexdes relacionadas a resolugdo da situacdo em
analise e com possiveis enunciados e conteudos emergentes.

Brito (2022) analisou o aprendizado de futuros professores sobre semelhanca de
triangulos e destacou a importancia do design das tarefas, ao resgatar o conceito da mediagéo
semiotica (Bussi & Mariotti, 2008). O papel do controle deslizante foi importante em algumas

tarefas, sobretudo as que envolviam a comparacdo de medidas de lados.

Isometrias em estudos preévios: transformacao, funcdo, olhares pontuais e globais

Além do estudo de Barbosa (2014), mencionado na Figura 1, outros, focados nas
transformacdes isométricas fora do ambiente VMTcG (Assis, 2016, 2020; Ng & Sinclair, 2015;
Silva & Almouloud, 2021; Veloso, 2012), merecem atencdo e constituem suporte tedrico em

nossa investigacao.

Conceitos de transformagdo e de funcdo sdo importantes em matematica. O de
transformacédo, como explicitado por estudantes do Ensino Médio na pesquisa de Barbosa
(2014), foi associado a cambios, sendo as transformacdes no plano entendidas a partir de
mudancas fisicas, corporeas. Curiosamente, essa foi uma ideia de MA, um dos licenciandos
participantes em nosso estudo, ao dizer que isometria é a caracteristica de contragcdo muscular,
por exercitar-se de forma parada (Anexo 1). A resposta é instigante, por ser também ambigua,

pois associa contracdo (movimento) a exercicio parado.

A nocdo de funcdo, na geometria, desempenha um papel decisivo na simplificacéo e na
fixacdo de uma terminologia que, no caso das transformacdes geométricas, tem tido um carater
nebuloso. Para Veloso (2012), a ideia de transformacéo geométrica como funcgédo definida em
todos 0s pontos do espaco, seja 0 plano — um espaco tridimensional — ou outro tipo de conjunto,
é decisiva para a compreensdo de muitos topicos da geometria. Concordamos com essa
relevancia e, a partir de Silva e Almouloud (2021), as atividades planejadas para o trabalho com
0 VMTcG estdo voltadas a dois ambitos® de significacdo das transformacdes geométricas, a

saber: a transformacao considerada como uma aplicacdo pontual do plano sobre ele mesmo

8 Os autores falam em niveis, mas, como essa denominacdo levaria a discussdes mais detalhadas de concepcédo
de aprendizado, optamos por nao adentrar nelas no momento.
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(objeto funcional); e a transformacgéo considerada como uma ferramenta funcional, a fim de
colocar em evidéncia os invariantes ou de resolver o problema. Um olhar para o grupo de
transformacdes — quarto nivel apresentado em Silva e Almouloud (2021) — pode ser visto em
Assis (2020), no qual o autor analisa estudantes do Ensino Médio realizando composicGes de
modo instigante — ndo hierarquico — em dindmicas favorecidas pelos toques em tela em tarefas
especificas.

Figuras geométricas podem ser transformadas por meio da manipulacdo de suas
propriedades, levando em conta seus elementos particulares (Silva & Almouloud, 2021).
Todavia, outra ideia que deve ser explorada é de a imagem ser interpretada como
transformacéo: identificar a imagem da figura pela transformacdo T do plano, ou seja,
determinar uma isometria que transforme uma figura em outra (Veloso, 2012).

O estudo das isometrias envolve a anélise da preservacdo de distancias e as no¢oes de
“situado entre”, ponto médio, segmento, semirreta, tridngulo, angulo, amplitude, paralelismo e
perpendicularismo (Veloso, 2012, p. 21). Nessa andlise, a identificacdo dos pontos fixos
constitui um importante auxiliar no estudo de um topico ou de um problema envolvendo
transformacdes. Assim, atividades no GeoGebra podem ser grandes aliadas, uma vez que ele
favorece a exploracdo e 0 manuseio de pontos fixos e livres.

A andlise das transformacdes geométricas em AGD envolve olhares globais — descritos
em termos da propriedade de uma dada figura — e pontuais, observados em termos do
mapeamento de uma parte da figura para a outro (Ng & Sinclair, 2015). Portanto, é importante
que (futuros) professores de matematica compreendam a simetria ortogonal (ou axial ou
reflexdo) ndo apenas como a simetria no objeto —em que se explora o papel do eixo de simetria
em figuras geométricas, suas caracteristicas em elementos da natureza e sua influéncia no
mundo das artes —, mas também o objeto matematico simetria ortogonal, em que se deve estudar
sua definicdo e propriedades matematicas (Silva & Almouloud, 2021).

Como nosso foco estd no aprendizado (online e sincrono) de isometrias com o
GeoGebra, aproveitamos para utilizar algumas das tarefas elaboradas em Assis (2016, 2020).
Embora elas sejam para 0 GeoGebra em tablets e smartphones, o seu design foi adaptado para
0 VMTcG, e a restricdo de uso para alguns icones foi um fator destacavel em algumas tarefas.
O autor trabalha com rotacdo, translagdo e simetria, teméticas que, segundo ele, sdo pouco
contempladas no curriculo.

A partir da revisao apresentada, sintetizamos, na Tabela 2, aspectos que fundamentam
teoricamente nosso estudo.

Tabela 2.
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Aspectos tedricos fundantes

Aspectos matematicos nas PSP EA BRI
SP ~ . semiotica no design de Particularidades do VMTcG
interagdes negociativas
tarefas
-Transformacgéo como funcao.
-Relagdes entre objetos e na -Enunciados diferentes
dindmica das relagdes entre geram descobertas ~ .
~ . . -Interacdes colaborativas.
relacOes. matematicas diferentes. .
LRSS x A -Trabalho conjunto e
-Visualizagéo, construgéo e -Importéncia do controle . "
. : . . - retroalimentativo.
manipulacdo de objetos deslizante, de restri¢do de « .

s . -Producéo coletiva.
geometricos como processos icones etc. S :
o= « . -Natureza conjuntiva: escrita,
intrinsecos. -Exploragdo e manuseio « ~

A . . construcao, observacéo,
-Raciocinio ascendente ou de pontos fixos e livres.
. . controle do mouse.
descendente. -Figuras em diferentes .
. . o -Uso do replayer para analisar
- Olhares globais e pontuais. tamanhos e posigoes. detalhes
-Fase de exploragéo e de -Construgdes prévias em '
construcdo de provas. arquivos a compartilhar.
-Variantes e invariantes.

Contextualizacdo e producdo de dados

A pesquisa estad ambientada no VMTcG®, uma plataforma online, com chat escrito, e
quadro e ferramentas do GeoGebra, para atividades sincronas, em pequenos grupos. No chat é
possivel ver se o sujeito esta com o controle!®, permite a construcéo e o uso do GeoGebra. E

possivel também postar e acompanhar as mensagens de texto no chat. A Figura 1 ilustra esses

aSpeCtOS.
[Equipes de Matematica Virtual - omuidoe &
_ . e !\ Quadro do GeoGebra ’ . 7'“
< l( Chat
T

Figura 1.
Tela de uma sala do VMTcG(Captura de Tela)

O planejamento e o trabalho de campo ocorreram de forma sincrona, devido a pandemia
do Covid-19. Participaram dez licenciandos (concluintes) em matematica e cinco mestrandos

de um Programa profissional da IFES, no periodo de setembro a dezembro de 2020.

9 Disponivel em: https://vmt.mathematicalthinking.org/
10 Controle de liberagéo, em azul na parte inferior direita.
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Como habitualmente, fizemos em nossas intervencbes pedagdgicas 0 momento de
ambientacdo dos individuos, em que os sujeitos fazem construgcdes e conhecem o cenario a
partir de uma atividade simples em termos de construcdes e de conceitos prévios. Apos essa
ambientacdo, foram aplicadas trés atividades:

X2 Atividade!! 1 — Quadrilatero: foi realizada uma tarefa envolvendo translacdo!?
de figuras geométricas (Figura 4).

X Atividade 2 — Quadrado: a partir da atividade 1, foi proposta uma tarefa que
trabalhasse com rotacéo®s e translacdo, e que comparasse as duas atividades, 1 e 2 (Anexo II).

X2 Atividade 3 — Questes curiosas: a partir de uma folha de exercicios feita em
aula com lapis e papel, foi proposto gue os sujeitos escolhessem uma das questdes para resolver
no VMTcG.

Planejamento e estruturacao da anélise

Focaremos na primeira atividade, cujo objetivo foi trabalhar com a transformacéo
geométrica translacdo, por meio de um vetor. Cada chat é planejado para uma duragdo maxima
de duas horas. Separamos duas possibilidades: a primeira, com um vetor qualquer e a segunda,

com o vetor sendo o raio de uma circunferéncia.

11 Nesse artigo usamos tarefa e atividade como sinénimo.

12 Dado um vetor MN, diz-se translacéo, definida por MN, a transformagéo geométrica T que faz corresponder,
a cada ponto P do plano, o ponto P’, que ¢ a extremidade do segmento orientado (ou vetor) PP’ e tem P como
origem (Veloso, 2012).

13 Sejam um ponto C e um angulo orientado ¢. Diz-se rota¢do R de centro C e angulo ¢ a transformagdo
geométrica que faz corresponder, a cada ponto P do plano, o ponto P” = R(P) (Veloso, 2012).
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ATIVIDADE 1 (Adaptada de ASSIS.2016)

1. Construam um quadrilatero qualquer.

Selecionem a ferramenta _

!"-J

3. Toquem no quadrilitero construido e, em seguida, em dois pontos distintos na drea de trabalho.
a. Observem o que ocorreu e comentem.

Registrem suas observacdes.
c. 0O qué vocés observam quando movimentam uma das extremidades da seta (vetor)?

4. Construam uma circunferéncia, selecionem a ferramenta : depois selecionem o quadrilatero,
o centro da circunferéncia e um ponto sobre a circunferéncia.

d. Movimentem o ponto sobre a circunferéncia e observem o que ocorre. Elaborem hipoteses

1
1
1
1
1
1
1
1
b. Movimentem livremente a figura original, selecionando toda figura ou um de seus vértices. :
1
1
1
1
1
1
(conjecturas) e justifiquem a validade delas. 1

1

Figura 2.
Atividade 1 — Quadrilatero

A analise foi baseada nas tabelas e nos graficos — aqui expostos nas Figuras — gerados
na plataforma do VMTcG. Analisamos o0 chat e as construcdes para observar o trabalho em
equipe durante as atividades, a forma como construiram o que foi proposto e as hipGteses
criadas no decorrer das atividades sobre o movimento das figuras, incluindo as tentativas de
provar essas conjecturas.

O trabalho no VMTcG ocorre em pequenos grupos. Cada sala (grupo) é considerada
uma unidade de analise e é considerada Unica, pois 0s sujeitos sdo singulares. Os dados
ilustrados e discutidos aqui sdo oriundos dos graficos gerados e da revista constante — uso do
replayer — as interacdes e as construcdes dos sujeitos. Os graficos e o replayer sdo recursos do
VMTcG.

As construcOes séo feitas em conjunto no GeoGebra, e 0s participantes comentam e
debatem no chat suas observac@es, respostas e ddvidas. Portanto, a aprendizagem no VMTcG
é vista como a conjuncao (Cakir et al., 2009) das ideias dos sujeitos nos diferentes espacos do
ambiente, principalmente o chat escrito e as construgdes e observagdes compartilhadas no
quadro com o GeoGebra. A interacdo € 0 processo comunicativo que potencializa esse
aprendizado colaborativo (Bairral & Marques, 2016).

Os 15 participantes foram divididos em 4 grupos de no maximo 4 integrantes. Ao todo,

a atividade 1 foi aplicada em 8 salas. Além das respostas iniciais dadas pelos licenciandos
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(Anexo 1), particularmente, com suas duvidas explicitadas, a escolha da sala
“AVA_6 quadrilatero” (Figura 3) foi feita a partir da contribuicdo dos participantes no chat,
para pensar a atividade de uma forma diferente, pois a pesquisadora (segunda autora deste texto)
percebeu a dificuldade de um licenciando sobre a variagdo do vetor translagéo. O objetivo da
atividade era comparar o raio da circunferéncia, sendo um vetor (Figura 3, vetor GH) com o
vetor construido anteriormente (Figura 3, vetor EF), pois os graduandos disseram que eram
iguais. Foi, entdo, proposta uma tarefa com um raio fixo para que comparassem um novo vetor

(Figura 3, vetor 1J). A realizag&o durou aproximadamente 1 hora.

"
<
1]

Figura 3.
Resolucéo da nova atividade proposta no VMTcG (Captura de tela)

Os dados — registros escritos, construces e movimentos no GeoGebra, tabelas, graficos
e replayer — sdo gerados diretamente pelo VMTcG. As figuras ilustrativas ao longo do artigo
sdo geradas pelos pesquisadores em documentos editaveis, para facilitar a composicéo textual
da analise. Na plataforma é possivel gerar tabelas e graficos com todas as informac6es da sala
ou parte delas, a partir do que se deseja analisar (Figura 4).

A partir da Figura 4 é possivel observar quais as principais e mais usadas a¢oes dos
participantes (thu_silvano, GB, NL, LC, bairral e LB) na plataforma. Vemos que os integrantes
adicionam ou criam as figuras geomeétricas e arrastam ou movem suas construcées, conforme
pede a atividade, e seu foco é sempre em selecionar e arrastar, ou seja, explorar a construcao.

Também podemos filtrar para ver quem mais mexeu na plataforma e verificar quem participou.
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AVA_6_quadrildtero activity
1

#of events

||\ L LI A J'| o | wIR “ M

700:00PM Time (minutes) 10:00:00PM

Filtros
TEMPO

10/05/2020, 9:00 PM ‘ 10/05/2020, 10:00 PM ‘ [T —
COMERCIAL

e O@ tusivere 0@ o 0@ w 0@ « 0@ beiral 0@ =

EVENTOS
O Tudo

[ Mensagens

Acbes

[] Remaver [ Estilo de atualizacio LSl ] Renomear  [] Desfazer [] Refazer []Novaaba
[] Mudanga de perspectiva (RN ENTEE [ Alternancia [ Atualizar campo de texto

Figura 4.

Gréfico gerado no VMT, com filtros (Captura de tela)

Além do espaco de estatisticas do VMT, ha um espaco chamado replayer, que
possibilita rever completamente a atividade interativa, passo a passo e na velocidade desejada.
Esse espaco aparece como um video, no qual podemos acelerar ou deixar mais devagar,
avancar, dar pause ou play e, por fim, passando o cursor na barra do video, é possivel ver com
poucos detalhes que acdo aconteceu naquele momento, como ilustra a Figura 5.

Com o replayer podemos perceber algum detalhe que tenha passado despercebido
durante a atividade e, até mesmo, analisar as constru¢fes simultaneamente, pois nesta versao
do VMTcG ndo é possivel ver as construgdes do quadro branco, ao vivo — € preciso atualizar a

pagina ou “assumir o controle”.
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Abaz AVA_6_quadrildtero Replayer

@ n Segment A'1, B :

: B NL
@ p- Segment B:, Ch : / H

. A
@ g - Segment C1, D : . /

r = Segment D'1, A" : f‘ \ NL
a’ undefined
a'1 undefined

b’ undefined

b'1 undefined
¢’ undefined

¢'t undefined | N | [Fere—

d’ undefined

thu_silvano assumiu o controle

Atualmente nesta sala

[ |[««][» ][ m|11h10/14h25

Figura 5.

Tela que registra o decorrer da atividade vista no replayer (Captura de tela)

Analise do caso: a dupla GB e NL

A pesquisa configura-se como estudo de caso, de natureza exploratéria, principalmente,
porgue os sujeitos ndo conheciam 0 VMTcG e possuiam pouca vivéncia de aprendizagem com
as isometrias (Anexo 1). Eles estudaram Transformacdes Lineares em Algebra I, Teoria dos
Grupos e Teoria dos Anéis.*

A sala analisada mostrou-se singular, por ter sido formada por um graduando e uma
graduanda que ofereceram respostas instigantes, respectivamente, GB (N&o sei dizer do que se
trata, mas sei que o nome é familiar) e NL (Confesso que esse topico foi o mais complicado de
responder para mim, precisei pesquisar para formular uma resposta. Os resultados me levaram
para um lado da isometria geométrica, ou seja, sdo imagens semelhantes em sequéncia com a
mesma distancia entre os pontos)®. O propdsito, portanto, é analisar com mais pormenores a
compreensdo e o desenvolvimento conceitual desses licenciados na atividade proposta, de
modo a orientar novas elaborac6es de atividades (Berg, 2006).

Nosso processo analitico ndo estabelece comparagdes de rendimento de aprendizado
entre as salas. Em novas tarefas e implementaces, o que fazemos em nosso grupo de pesquisa
é orientar-nos pela andlise de diferentes salas, de modo a potencializar o aprendizado de todos,
inclusive dos pesquisadores. Nas salas, a postura dos investigadores é acompanhar as

discussbes e intervir somente quando sdo demandados ou quando percebem algum erro

14 No curriculo atual essa disciplina se denomina Teoria dos Anéis.
15 Veja essa analise em Silvano e Bairral (2020).
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conceitual e ou de construcdo. Procuramos sempre deixar as intera¢fes fluirem o mais

naturalmente possivel, pois nesse processo o aprendizado vai ocorrendo e se redimensionando,

guando necessario.

O auxilio dos gréaficos gerados

Utilizando a ferramenta de estatistica fornecida pela plataforma do VMTcG, geramos

gréficos filtrando os sujeitos individualmente, separando em acdes gerais (Figuras 6 e 7) e

mensagens no chat escrito (Figuras 8 € 9).

AVA_6_quadrilatero activity

#of events

\

5453200

Time (minutes)

Figura 6.

Grafico com as ac¢des do participante GB no VMTcG (Captura de tela)

AVA_6_quadrilatero activity

#of events

5:45:320M

1m

Time (minutes)

Figura 7.

Gréfico com as acOes da participante NL no VMTcG (Captura de tela)
O gréfico da Figura 8 representa as acdes do aluno GB, e o da Figura 9 representa as

acOes de NL16. Podemos observar que GB mexeu no quadro branco por mais tempo, ao

16 No VMTcG os participantes sao identificados por cores diferentes, no entanto, nesta sala, isto ndo ocorreu,
fazendo com que todos tenham a mesma cor e ndo seja possivel diferencid-los no grafico. Faz-se necessaria a
analise dos gréficos referentes a cada participante, separadamente.
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contrario da aluna NL, que mexeu por um periodo mais curto, e depois houve poucas interacdes.
No entanto, ocorreram poucos movimentos e criagdes durante a atividade, levando-nos a supor
que os académicos apenas realizaram a construcdo pedida e ndo exploraram diferentes
perspectivas de visualizacdo e de posicionamentos das formas geométricas.

As Figuras 8 e 9 nédo fornecem informagdes sobre a aprendizagem, mas permitem ao
pesquisador observar o desenvolvimento interativo como um todo, ou seja, identificar
variacdes, acessos, intervalos temporais e quantidade de tempo utilizada. Por exemplo,
observando a intersecdo do intervalo (aproximadamente nos 33 min.) destacado em amarelo
nas Figuras 8 e 9, € possivel captar que os dois graduandos realizaram ac¢fes temporalmente
proximas.

A partir desta intersecdo temporal pudemos verificar que os dois participantes
movimentaram 0 mesmo ponto da construcdo, o ponto H (Figura 7), para a observacdo do
comportamento do vetor. Ao analisar a intersecdo do gréfico, notamos que, pelo enunciado da
questdo, que propbe a exploracdo dos diferentes casos de transformacdo, os alunos
movimentaram o vetor para estudar o comportamento das figuras geométricas e para criar
conjecturas a partir dos movimentos. No entanto, ndo foram constru¢cdes ou movimentos
simultaneos, pois 0 VMTcG sé permite que um participante por vez assuma o controle do mouse

para construir ou movimentar as COHS'[I’U(;()GS.

AVA_6_quadrilatero activity

#of events

------

5:45:32PM Time (minutes) 10:00:00 PM

Figura 8.

Gréfico com as mensagens do participante GB no chat do VMTcG (Captura de tela)
Além das construcdes, a atividade propds que os licenciandos fizessem observacdes no

chat escrito, cuja estatistica (de todo tempo de atividade) esta ilustrada nas Figuras 8 e 9.
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AVA_6_quadrilatero activity

#of events

B:4532PM Time (minutes) 10:00:00 PM

Figura 9

Grafico com as mensagens da participante NL no chat do VMTcG (Captura de tela)

A Figura 8 representa as mensagens escritas do aluno GB, e a Figura 9 traz as mensagens
escritas de NL. Em ambas as Figuras podemos perceber mais variagcbes e movimentos. Isto &,
a atividade transcorreu, na maior parte do seu tempo, no chat. Nele os licenciandos fizeram
observacdes sobre as construgdes (Tabela 3, linha 15), tiraram e esclareceram duvidas e, como
proposto, criaram conjecturas e tentaram justifica-las. Como pode ser observado nas Figuras 8
e 9, o discente GB esteve mais tempo do que NL, o que se explica pelo fato de NL ter tido
necessidade de sair mais cedo da atividade.

Na comparacdo das Figuras 8 e 9 ndo € facil identificar interse¢des, pois os dois
estudantes participaram do chat escrito a todo o momento, diferentemente do chat de
constru¢des (quadro branco), que sé pode ser mexido por um aluno a cada vez.

Apo6s uma andlise grafica do chat escrito, passamos a observa-lo com detalhes a cada
mensagem, ou seja, atentamos para 0 modo como os participantes respondiam as questdes e
como planejavam realizar as construgdes — algumas vezes em grupo e outras individualmente.

Tabela 3.

Fragmento do chat do VMT

10 GBY Primeira parte feita galera?
11 Mediador V¢ fez, GB?

12 NL Ai agora foi

13 Mediador aqui ndo esta aparecendo

17 Os sujeitos serdo identificados pelas iniciais de seu nome e sobrenome.
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14 Mediador Agora foi
observo que houve uma translacéo do quadrilatero em relacdo ao

- €l vetor criado

16 GB e vcs?

17 NL Sim, também observei isso

18 GB tem algo a acrescentar?

19 NL Né&o tenho

20 NL Agora temos que construir uma circunferéncia?
21 Mediador Sim

Interagindo e aprendendo sobre translagéao

Apds um momento de cumprimentos e davidas a espera de todos os integrantes da sala
para o inicio da atividade, pudemos observar que GB fez a construcdo individual, e ndo em
equipe, como o proposto. No entanto, apds a primeira construcdo, os dois participantes
comegaram a interagir no chat, comentando sobre as construcdes ja feitas e as que precisavam
fazer, e revelando suas observacdes sobre 0 que ocorreu na primeira etapa da atividade, quando
o aluno GB diz: “observo que houve uma translacdo do quadrilatero em relagdo ao vetor
criado” na linha 15 e, concordando com esse comentario, a aluna NL afirma: “Sim, também
observei isso”.

Tabela 4.

Fragmento'8 do chat do VMTcG

23 GB Posso assumir o controle?
24 NL Pode sim, apareceu para vocé o que eu fiz?
25 GB Apareceu sim NL

26 Mediador Apareceu pra mim também

Conforme vamos movimentando o ponto da circunferéncia o

27 S quadrilatero vai girando né?

28 GB N&o entendi muito bem a proposta da questao (d)
29 GB Alguém entendeu?

30 NL Sumiu

18 TranscricGes mantidas na forma em que foram postadas.
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Bom, pelo o que eu entendi temos que observar a movimentagéo do

3N quadrilatero a partir do movimento do ponto na circunferéncia

32 NL E criar hipdteses a partir disso

33 NL € iss0?

34  Mediador € para vcs criarem hipoteses a partir disso

35 Mediador e explicarem pg funciona (provar)
Se colocamos, uma translacdo em "funcdo" do vetor e em seguida

36 GB colocamos esse vetor fixo em uma circunferéncia o quadrilatero
continua em funcéo do vetor né

37 NL Acho que sim

38 GB Pg o movimento que eu fagco com os quadrilateros atraves da
circunferéncia, também € possivel fazer sem a circunferéncia, ndo

39 GB VOCe vai tentar

43 NL Eu tento fazer o movimento do quadrilatero e sem o ponto da
circunferencia e ndo consegui

44 NL Entdo acredito que esta relacionado com um sim de circunferencia

45 Mediador Como assim € possivel movimentar sem a circunferéncia?

47 GB Posso assumir o controle?

48 NL O GB tinha sugerido que seria possivel movimentar o quadrilatero sem
0 ponto da circunferencia e eu tentei e ndo consegui

49 NL Pode sim
GB agora nds s6 temos que analisar o quadrilatero que foi criado a

55 NL partir da relagdo do primeiro quadrilatero, o centro da circunferencia e
0 ponto da circunferencia

56 GB Né&o sei se viram, mas no meu ponto de vista a circunferencia nao faz
muita diferenca, a ndo ser que colocamos um raio fixo

57 GB ai da pra fazer uma comparacdo de diferencas

58 Mediador Nao deu pra ver, mas pra mim a circunferéncia faz diferenca

59 Mediador N&o consegui entender sua ideia

60 NL Também ndo consegui entender muito bem

61 GB NL, da mesma forma que a primeira, ha uma translacao

62 NL Sim e agora essa translacéo esta associada a uma circunferéncia

para criarem uma hipdtese sobre a construcao e a colocassem a prova, como quando GB declara
(linha 28): “N&o entendi muito bem a proposta da questao (d)”, “Alguém entendeu?” e, em

seguida, ha a explicagdo de NL: “Bom, pelo o que eu entendi temos que observar a
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Como visto na Tabela 4, ocorreram algumas davidas iniciais sobre a questdo que pedia
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movimentacdo do quadrilatero a partir do movimento do ponto na circunferéncia... E criar
hip6teses a partir disso”.

A partir da hipotese sugerida por GB: “Se colocamos, uma translagdo em ‘funcdo’ do
vetor e em seguida colocamos esse vetor fixo em uma circunferéncia o quadrilatero continua
em funcéo do vetor ne” (linha 36), iniciou-se uma discusséo a respeito do vetor que fazia a
translacéo, o qual pertencia a circunferéncia.

“Pg 0 movimento que eu faco com os quadrilateros através da circunferéncia, também
é possivel fazer sem a circunferencia, ndo” (linha38). “N&o sei se viram, mas no meu ponto de
vista a circunferencia ndo faz muita diferencga, a ndo ser que colocamos um raio fixo” (linha
56). O participante GB entendia que, por néo estar fixo o raio da circunferéncia e podermos
aumenta-lo e diminui-lo conforme movimentamos o ponto da circunferéncia, esse vetor ndo se
diferenciava do outro, pois este outro também possibilitava movimenta-lo livremente no plano.
NL e o mediador ndo conseguiam enxergar essa possibilidade. Como NL precisou sair por
motivos pessoais, 0 mediador continuou com GB.

A sequéncia dessa discusséo esta reproduzida na Tabela 5.

Tabela 5.
Fragmento do chat do VMT
87  Mediador Consegui entender
88  Mediador Realmente, os movimentos ficam bem semelhantes
89  Mediador se 0 raio ndo for fixo
90  Mediador vc pode fazer outra translagdo, com um raio fixo e explorar um
pouco
91 GB Farei
92 GB Veja como 0 movimento fica restrito ao raio
93 GB com isso _vejo que vou ter uma melhor m_aneira de _analisar, pg a
circunferencia solta ndo vejo muita necessidade
94 GB poderiamos movimentar o proprio vetor inicial
95  Mediador Com o raio fixo,t:;rglc;(()j?c;)oac%?:tg g:)i;iic;iglr;ar 0 quadrilatero
96  Mediador na mesma posicao
97 GB nao
98  Mediador Sim
99  Mediador é uma diferenca interessante entre as circunferéncias
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100 GB Sim sim

101 Mediador ta 6timo

102  Mediador Quer fazer mais alguma observagéo?

mas é uma diferenca que ndo encontramos na primeira construcéo e

103 GB . . . ,
depois gque criamos a circunferencia

104 GB Eu to satisfeito

105 GB foi bem interessante

Posteriormente as explicacfes e as observacOes a respeito dos vetores, o mediador
propds que o participante GB construisse uma circunferéncia, com um raio fixo que fosse um
vetor e fizesse a translacdo do quadrilétero inicial, por meio desse vetor. Com essa proposta,
foram surgindo novas questdes para melhorar a exploracdo da construcdo, como na linha 95,
em que o participante GB é questionado se € possivel posicionar o quadrilatero transladado em

cima do quadrilatero inicial, ja que nos dois casos anteriores ha essa possibilidade.

Da sondagem aos graficos, aos escritos, as construcdes em tela e as ideias emergentes nas
interacdes

A Tabela 6 sintetiza o trabalho da dupla GB e NL na atividade que focou na translacéo,
particularmente, na atencéo para vetores. Embora nosso objetivo aqui seja ilustrar as interacoes
sincronas, cabe resgatar as ideias escritas por ele e por ela no momento de sondagem.
Observamos que foi um movimento produtivo para a dupla, ou seja, o seu aprendizado
deslocou-se de algo desconhecido (ou complicado) para ideias potentes no estudo das
transformacdes geométricas (Silva & Almouloud, 2021; Veloso, 2012), como a de relacdo
funcional (GB-L36) e a da imagem gerada por uma transformacao (NL-62). Além do mais, a
terminologia envolvida, embora conhecida por eles, foi emergindo a partir do enunciado da
tarefa mediante icones e formas de questionamento. A tipologia da tarefa ndo é neutra, e seus
elementos constitutivos assumem papel na aprendizagem dos sujeitos (Bussi & Mariotti, 2008;
Powell & Pazuch, 2016).

O objetivo da atividade era que os participantes diferenciassem os dois vetores. 1sso
ocorreu somente quando a tarefa teve um novo design. Queriamos que eles observassem que,
sendo o vetor um raio fixo da circunferéncia, ele sé se moveria de forma circular (elemento
invariante), ao contrario do vetor criado a partir de dois pontos quaisquer, que poderia se mover
em qualquer direcdo e variar de tamanho — ideias que s6 surgiram nas interacfes de GB e NL.
Quando realizamos as transformacdes e movimentamos o vetor, pudemos ver que a figura

original e a figura gerada pela transformacéo ndo se modificaram. N&o fixando o vetor na
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circunferéncia podemos gerar figuras a partir de outras transformacdes. Problematizar quais
seriam € uma outra ideia interessante para uma conversa, em um outro bate-papo ou conversa
informal.

As interacBes nessa atividade estiveram circunscritas ao raciocinio ascendente
(Arzarello et al., 2002), ou seja, os participantes realizaram constru¢fes, manipularam e
questionaram, para posteriormente explorar conceitos emergentes, sem aplicar diretamente 0s
que conheciam. Essa forma de raciocinar pode ter sido influenciada pela tarefa, que era
diferente para eles (GB, L28). Cabe investigar mais essa interpretagéo.

Apo6s a remodelagdo da atividade e de novas exploragdes, GB declarou estar satisfeito
com a atividade e ter sido interessante a utilizacdo do VMTcG. Além disso, ao ser perguntado
se utilizaria essa tarefa em aula, disse que seria uma boa proposta, apenas com algumas
modificacbes, como a que foi feita apdés sua duvida. Aqui vemos a importancia de a
aprendizagem ser problematizada juntamente com desdobramentos, para a atuagao profissional
dos envolvidos (Powell & Pazuch, 2016).

Tabela 6.

Sintese do trabalho da dupla GB e NL

Momento Momento 2:Implementacédo e anélise de atividades no VMTcG
1:Sondagem
(osortsem | PIOPOIO | gy |Copuradatelal o L
(Fig. 5)
papel)

GB: Néo sei |Sintese do GB - L28: L15: observo [L17: Sim,

dizer do que |enunciado Né&o que houve umajtambém

se trata, mas  |(Anexo I) entendi N\ - translacéo do |observei isso

sei que 0 nome muito bem| - * ~ |quadrilatero

¢ familiar. 1.Toguem no aproposta| : . em relacéo ao |L31: Bom, pelo
quadrilatero da questdo| vetor criado |0 que eu entendi
construido e, em |(4d). temos que

NL: Confesso [seguida, em dois |Alguém L36: Se observar a

que esse pontos distintos |entendeu? colocamos, movimentacao

topico foio |na areade uma translagéo |[do quadrilatero

mais trabalho. (a) em “funcio” |a partir do

complicado |Observem o que do vetor e em |movimento do

de responder |ocorreu e seguida ponto na

para mim, comentem. (b) colocamos esse [circunferéncia

precisei Movimentem vetor fixoem |[...] E criar

pesquisar para [livremente a uma hipbteses a partir

formular uma (figura original, circunferéncia |disso.

resposta. Os  [selecionando todal 0 quadrilatero

resultados me [figura ou um de continuaem  [L43: Eu tento

levaram para [seus Vvertices. fazer o
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um lado da
isometria
geomeétrico, ou
seja, sao
imagens
semelhantes
em sequéncia
com a mesma
distancia entre
0S pontos.

Registrem suas
observacdes. ()
O que vocés
observam quando
movimentam
uma das
extremidades da
seta (vetor)?

4.Construam uma
circunferéncia,
selecionem a

ferramenta ,

depois
selecionem o
quadrilatero, o
centro da
circunferéncia e
um ponto sobre a
circunferéncia.
(d) Movimentem
0 ponto sobre a
circunferéncia e
observem o que
ocorre. Elaborem
hipbteses
(conjecturas) e
justifiqguem a
validade delas.

funcéo do vetor
né

movimento do
quadrilatero e
sem o ponto da
circunferéncia e
néo consegui

L62: Sime
agora essa
translacdo esta
associada a uma
circunferéncia

Considerac0es Finais

Utilizar AGD é mais uma forma de ensino e de aprendizagem matematica, seja em

dindmicas online ou presenciais. Ao analisar interacdes no VMTcG, este estudo inova

metodologica, conceitual e didaticamente.

Metodologicamente o estudo inova, ao analisar a partir de graficos gerados na propria

plataforma. Embora os graficos ndo fornecam informacBGes sobre a aprendizagem dos

envolvidos, eles possibilitam ao pesquisador observar o desenvolvimento interativo como um

todo, ou seja, variagdes, acessos, uso do quadro-branco ou do chat, quantidade de tempo etc. A

partir da geracao de graficos é possivel selecionar elementos de anélise, como vimos no caso

selecionado.

Conceitualmente atua na abordagem de contetido escasso na formacéo continuada de

professores de matematica. Ao potencializar interagdes sincronas em AGD, estimula a
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criatividade, a construcdo e a analise de figuras geométricas, tornando mais instigante a
tematica para uma geracao cercada de tecnologia (Delmondi & Pazuch, 2018).

Quando pensamos em gerar hipdteses e colocd-las em prova (ou justificativa),
imaginamos um ambiente algébrico, no qual usualmente predomina a escrita matematica. No
entanto, vimos ao longo da andlise apresentada que esse processo foi algo bem fluido e
dindmico, ou seja, a hipdtese sugerida gerou diversas exploragdes no quadro do GeoGebra, para
validar ou invalidar tal conjectura. Gerou, também, muito dialogo no chat escrito, para
esclarecer davidas ou para cada um explicar suas ideias.

Elaborar e provar conjecturas ndo tem sido uma préatica usual em nossa Universidade,
apesar de esforcos envidados por alguns formadores. No caso apresentado, os licenciandos
focaram mais no momento de exploracédo a partir da conjectura emergente do dialogo NL-L31
e GB-L36. Seria necessario mais tempo para aprimorar a justificativa deNL-L32 ou as de GB-
93? Seré que afirmag6es do mediador, como as das linhas 85, 95 e 99, foram pistas para eles, e
ndo perceberam necessidade de provar? Embora um chat possa ndo ser suficiente para detalhar
um procedimento de prova (Marques & Bairral, 2014), o conjunto deles pode ser potente para
minimizar a dificuldade dos futuros professores em gerar suas proprias provas. Precisamos
estudar mais, inclusive, com andlises longitudinais entre salas.

Didaticamente a contribuicdo estd no design de tarefas para cenarios online. Na
atividade analisada é interessante pensar como pequenos detalhes mudam completamente uma
atividade e como também aprendemos com nossos alunos, e ndo somente ensinamos. Ha uma
relacdo de troca de conhecimento no ambiente da sala online. Cada atividade realizada no
VMTcG trouxe, para nés e para 0s participantes, novas perspectivas de ensino e de
aprendizagem de transformacdes isométricas em AGD.

Mediante a reflexdo podemos produzir todas as isometrias do plano (Silva &
Almouloud, 2021), e as quatro isometrias basicas — translacao, rotacao, reflexdo e simetria axial
e reflexdo deslizante e simetria deslizante — podem ser obtidas como composicdes de reflexdes
(Veloso, 2012). Aqui focamos na translagdo, mas cabe elaborar atividades que explorem essa
composicao de modo a verificar mais detalhes no aprendizado em tarefas com AGD, incluindo

0 aprimoramento da compreensao dos conceitos de transformacao e de relacdo funcional.
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Anexo |

CONCEITO DE ISOMETRIA

RESPOSTAS RELACIONADAS A MATEMATICA:

Sdo transformacdes geométricas, isto é, sdo figuras ou sélidos geométricos
que mantém as distancias entre pontos. Elas podem mudar de sentido,

CM L ) ~ -
direcéo, rotacionar, transladar que ndo mudam as suas caracteristicas
iniciais.
FM Falando em geometria, seriam repeticdes de figuras, ou de pedacos delas.
IS Transformacao geométrica que conserva propriedades matematicas das
figuras.
LA Na matematica, a isometria € uma transformacdo geométrica em que a
figura original e a transformada s@o congruentes.
LS Medidas iguais, geometria.
Processo que possibilita o deslocamento de uma figura ou ampliacéo e
PB < . ~
reducdo de figuras (para a obtencéo de formas semelhantes).
Na geometria sdo transformacdes que ndo alteram os angulos e a distancia
TS entre os pontos da figura, mas podem mudar a posicéo da figura. Por
exemplo, através da translagéo.
TA Sé&o transformagdes de imagens.
RESPOSTAS QUE EXPRESSAM DUVIDAS:
GB N&o sei dizer do que se trata, mas sei que 0 nome é familiar.
LC Acho que é um tipo de transformagédo geomeétrica.
Recordo-me de ter estudado sobre Isometrias na disciplina de Teoria dos
Grupos, e lembro de ter alguns conceitos como reflexao, simetria e
MS translacéo relacionados a esse termo. Acredito que esteja ligado
diretamente a questdes de posi¢cdo de um objeto, paralelo a sua geometria
no plano.
Confesso que esse tdpico foi 0 mais complicado de responder para mim,
NL precisei pesquisar para formular uma resposta. Os resultados me levaram
para um lado da isometria geométrico, ou seja, sdo imagens semelhantes
em sequéncia com a mesma distancia entre os pontos.
RESPOSTAS COM IDEIAS FORA DA MATEMATICA:
MA Isometria é a caracteristica de contracdo muscular, se exercitar de forma

parada.
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[ ]

horéric). Comentem o gue acontece.

-
L

3. Criem um vetor & selecione a ferramenta

Interezsante.

5. Be pegarmes 2 quadrados iguais:

ATIVIDADE 2 {Adzptada de ASSIS, 2016)

1. Construam um quadrado utilizando a ferramenta “poligone regular™.

. Selecionem a ferramenta |Z| Com o icong selecionade, togquem no quadrado e

em um de seus vérhice:. Escolham um dngule & wn sentido (hordrio ou anti- |

Com o icong selecionado, toquem |
no quadrade origingl & no vetor. Comentem o que acontece.

4. Movimentem livremente 2 figura original. Comentem o que vocdés observam de

%+ No 1° quadrado utilizarmos a ferramenta

-
-

a ferramenta

+ No 2% utilizarmos a ferramenta

ferramenta

fariam diferente? Comentem.

alzuma divida? Comentem
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Ay construgBes finais serfo 1guaisT Justifiquem.

e com o0 resultade, utlizarmes a

2. S voces fossem aplicar essa etividade em uma turma do Ensino Medio vocks |

b. Que conceitos vocks ufilizaram para resolver essa atividade? Estio com

e com o resultado, utilizarmos
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