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IZAR, Soraya Barcellos. Transformagfes Geométricas: Linguagens Hibridas e InteracGes
para Promover Aprendizagens de Estudantes no Ensino Remoto. 2023. 262 f. Tese
(Doutorado em Educacéo, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares) — Instituto de
Educacao/Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica/Nova Iguagu, 2023.

RESUMO

As transformacgdes geométricas constituem um campo rico em conexdes que possibilitam a
contextualizagdo com atividades cotidianas, artisticas e culturais e interagGes com outras areas
do conhecimento: Arte, Arquitetura, Biologia, Fisica, Quimica. Podem ser desenvolvidas em
varios segmentos da educacdo bésica e contribuem para apurar a observacdo, promover a
visualizagdo geométrica e estimular a andlise critica nos estudantes. O mapeamento realizado
nesta pesquisa mostrou que ha muitos estudos direcionados para as isometrias (translagéo,
simetrias, rotacéo) e poucos que envolvem a transformacao da proporcionalidade —a homotetia.
A proposta foi desenvolver um conjunto de atividades que proporcionassem a visualizagdo
geométrica e a compreensao a partir da congruéncia entre figuras (com as isometrias), e depois
da proporcionalidade entre dimens@es, até a semelhanca entre figuras (com as homotetias).
Nesse contexto esta tese visa responder a seguinte questdo: a fim de promover aprendizagens
de estudantes do Ensino Fundamental, de que forma as transformacdes geométricas mediadas
pelas linguagens hibridas e por software de geometria dindmica contribuem para a visualizacao
da congruéncia até a semelhanca entre figuras geométricas em um cenario de ensino remoto?
O aporte tedrico ficou circunscrito as linguagens hibridas; a visualizagdo; a mediacdo e
intervencdo pedagogicas. A pesquisa de intervencdo aconteceu ao longo de 2020 e 2021,
durante o distanciamento social imposto pela pandemia de COVID-19, com estudantes do 7.°
ano (12-13 anos) do Ensino Fundamental do CAp-UERJ, onde a pesquisadora era professora
regente. No decorrer do ensino remoto, 0s encontros sincronos foram realizados no ambiente
de webconferéncia da Rede Brasileira para Educagéo e Pesquisa (RNP), e tarefas assincronas
foram disponibilizadas no AVA. Foram utilizados recursos multimidia e programas de
geometria dindmica (GeoGebra) disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem do
CAp — 0 AVACAp. O foco da analise esteve direcionado a mediacéo dos recursos hibridos e
multimidiaticos e a interacdo como potencializadora da aprendizagem. A proposi¢do mostrou-
se proficua a respeito da compreensdo, pelos alunos, a partir da congruéncia, e depois da
proporcionalidade, até a semelhanca de figuras geométricas. A pesquisa ressalta a importancia
de explorar as linguagens hibridas associadas a recursos dinamicos e de potencializar a
interacdo com os estudantes em ambientes virtuais de aprendizagem. A tese defendida € a de
que a utilizacdo de recursos variados em um ambiente multimidia, com atividades que
valorizam linguagens hibridas, promove a compreensdo de propriedades e caracteristicas das
transformac6es geométricas.

Palavras-chave: Transformac6es Geométricas. Pesquisa de Intervencao. Linguagens Hibridas.
Visualizacdo. Ensino Fundamental. Ambiente Virtual de Aprendizagem.



IZAR, Soraya Barcellos. Geometric Transformations: Hybrid Languages and Interactions
to Promote Student Learning in Remote Education. 2023. 262p. Thesis (Doctorate in
Education, Contemporary Contexts and Popular Demands). Instituto de Educag&o/Instituto
Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica/Nova Iguacu, RJ,
2023.

ABSTRACT

Geometric transformations constitute a rich field of connections that allow the contextualization
with everyday, artistic, and cultural activities and interactions with other areas of knowledge:
Art, Architecture, Biology, Physics, and Chemistry. They can be developed in various segments
of basic education and contribute to refining observation, promoting geometric visualization,
and stimulating critical analysis in students. The mapping carried out in this research has shown
that there are many studies focused on isometries (translation, symmetry, rotation) and few that
involve the transformation of proportionality - homothety. The intention was to develop a set
of activities that would provide geometric visualization and understanding starting from
congruence between figures (using isometries), proportionality between dimensions, and
extending to the similarity between figures (using homotheties). In this context, this thesis aims
to answer the following question: in order to promote learning in elementary school students,
how do geometric transformations mediated by hybrid languages and dynamic geometry
software contribute to the visualization from congruence to similarity between geometric
figures in a remote teaching scenario? The theoretical framework was limited to hybrid
languages, visualization, and pedagogical mediation and intervention. The intervention
research took place throughout 2020 and 2021, during the social distancing imposed by the
COVID-19 pandemic, with 7th-grade students (12-13 year-olds) at CAp-UERJ, where the
researcher was the homeroom teacher. During remote teaching, synchronous meetings were
held in the web conferencing environment of the Brazilian Education and Research Network
(RNP), and asynchronous tasks were made available in the LMS. Multimedia resources and
dynamic geometry software (GeoGebra) available in the CAp Virtual Learning Environment -
AVACAp were used. The focus of the analysis was directed towards the mediation of hybrid
and multimedia resources and interaction as an enhancer of learning. The proposition proved
fruitful regarding students' understanding, starting from congruence, then moving to
proportionality, and finally to the similarity of geometric figures. The research highlights the
importance of exploring hybrid languages associated with dynamic resources and enhancing
interaction with students in virtual learning environments. The thesis argues that the use of
varied resources in a multimedia environment, with activities that value hybrid languages,
promotes the understanding of properties and characteristics of geometric transformations.

Keywordss: Geometric Transformations. Intervention Researc. Hybrid Languages.
Visualization; Elementary school; Virtual Learning Environment.



IZAR, Soraya Barcellos. Transformaciones geométricas: lenguajes hibridos e interacciones
para promover el aprendizaje de los estudiantes en la educacién remota. 2023. 262p. Tesis
(Doctorado en Educacion, Contextos Contemporaneos y Demandas Populares). Instituto de
Educacao/Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica/Nova Iguagu, RJ, 2023.

RESUMEN

Las transformaciones geométricas constituyen un rico campo en conexiones que posibilitan la
contextualizacion con actividades cotidianas, artisticas y culturales e interacciones con otras
areas del conocimiento: Arte, Arquitectura, biologia, Fisica, Quimica. Pueden ser desenvueltas
en varios segmentos de la educacion basica y contribuyen para apurar la observacion, promover
la visualizacion geométrica y estimular el analisis critico en los estudiantes. El mapeo realizado
en este trabajo mostré que hay muchos estudios direccionados para las isometrias (translacion,
simetrias, rotacion) y pocos que envuelven la transformacion de la proporcionalidad — la
homotecia. La propuesta fue desenvolver un conjunto de actividades que proporcionasen la
visualizacion geométrica y la comprension a partir de la congruencia entre figuras (con las
isometrias), proporcionalidad entre dimensiones, hasta la semejanza entre figuras (con las
homotecias).En este contexto esta tese visa responder a la siguiente cuestion: a fin de promover
aprendizajes de estudiantes de la Ensefianza Fundamental, ¢de qué forma las transformaciones
geométricas mediadas por los lenguajes hibridos y por softwares de geometria dinamica
contribuyen para la visualizacion de la congruencia hasta la semejanza entre figuras
geométricas en un escenario de ensefianza remota? El aporte tedrico fue circunscripto a los
lenguajes hibridos; a la visualizacion; a la mediacién y a la intervencion pedagogica. La
pesquisa de intervencion se desarrollé a lo largo de 2020 y 2021, durante el distanciamiento
social impuesto por la pandemia del COVID-19, con estudiantes de 7° ano (12-13 afios) de
Ensefianza Fundamental del Colegio de Aplicacion de la Universidad Estadual de Rio de
Janeiro (CAp-UERJ), donde la investigadora era profesora regente. En el discurrir de la
ensefianza remota, los encuentros sincronos fueron realizados en el ambiente de web
conferencia de la Red Brasilera para Educacion y Pesquisa (RNP), y tareas asincronas
disponibles en la plataforma AVA. Fueron utilizados recursos multimedios y programas de
geometria dindmica (GeoGebra) disponibles en el Ambiente Virtual de Aprendizaje CAp — o
AVACAp. El foco de andlisis estuvo direccionado a la mediacion de los recursos hibridos y
multimedios y a la interaccion como impulso del aprendizaje. La proposicion se mostrd
favorable al respecto de la compresion, por los alumnos, a partir de la congruencia, y después
de la proporcionalidad, hasta la semejanza de figuras geométricas. La pesquisa resalta la
importancia de explorar los lenguajes hibridos asociadas a recursos dindmicos y de
potencializar la interaccion con los estudiantes en ambientes virtuales de aprendizaje. La tese
defendida es la de que la utilizacién de recursos variados en un ambiente multimedios con
actividades que valorizan lenguajes hibridos promueve la comprension de propriedades y
caracteristicas de las transformaciones geométricas.

Palabras clave: Transformaciones geométricas. Investigacion de intervencion. Lenguajes
hibridos. Visualizacién. Escuela primaria. Entorno virtual de aprendizaje.
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CAPITULO I - INICIANDO AS TRANSFORMACOES

Meu interesse pelo Desenho e pela area gréfica iniciou-se quando eu contemplava
composicdes geométricas. Elas captavam o meu olhar. Sou uma pessoa que gosta de imagens
e graficos, cadernos sem pauta, lapis 6B, lapiseiras, lapis de cor, caneta hidrocor, caneta
nanquim. Alguém que se fascina pelos atuais recursos digitais, mas que ndo despreza 0s
recursos analégicos.

As imagens, os graficos e os desenhos viabilizavam meu entendimento do texto e a
comunicagdo com ele. No Ensino Fundamental, entendia mais rapidamente contetdos
desenhados ou esquemas realizados pelo professor no quadro de giz e preferia estudar fazendo
resumos esguematicos no caderno sem pauta. Segundo Presmeg (1986), ha estudantes que
preferem recorrer a métodos visuais para resolucdo de questdes matematicas. Creio que
pertenco a esse grupo de estudantes.

No curso preparatorio para ingressar no segundo grau técnico fui apresentada ao
desenho geométrico. Nessa disciplina comecei a fazer constru¢des em papel sem pauta, papel
quadriculado e malhas milimetradas, utilizando os instrumentos de desenho — régua, par de
esquadros, transferidor, compasso. Ao ingressar no curso de Eletrotécnica do Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica do Rio de Janeiro (CEFET-RJ), a disciplina Desenho Técnico
despertou minha atencdo para as possibilidades de representacdo de objetos ou de uma ideia em
uma folha de papel.

Percebi que o Desenho deveria fazer parte de minha vida profissional. Foi entdo que
perguntei ao professor de Desenho Técnico do segundo ano a graduacdo que havia cursado. O
professor Lupércio, que havia concluido Desenho Industrial, sugeriu a licenciatura em
Desenho. Por um curto periodo trabalhei como técnica em Eletrotécnica e, algum tempo depois,
ingressei por concurso vestibular no curso de Licenciatura em Educacdo Artistica, habilitacéo
Desenho, da Escola de Belas Artes da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Fiquei
tdo fascinada com as possibilidades do desenho que me inscrevi e conclui varios cursos® de
desenho no Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), realizados com objetivo de

me qualificar para as futuras aulas que ministraria.

! Desenho de EdificagGes, Desenho de InstalagGes Elétricas, Desenho de Instalacbes Hidraulicas e Esgoto,
Desenho de Estruturas Metélicas.
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Comecei minha trajetdria como professora de Desenho trabalhando em escolas de
Ensino Fundamental da rede particular do municipio do Rio de Janeiro um pouco antes de me
formar. Ao concluir a graduacdo, participei do concurso publico para professor das escolas
técnicas do estado do Rio de Janeiro (atual Fundagao de Apoio a Escola Técnica — FAETEC) e
comecei a lecionar na Escola Técnica Estadual Visconde de Maua. Pensando em melhorar a
pratica em sala de aula, cursei a especializacao lato sensu em Didatica e Metodologia do Ensino
Superior na Universidade Estacio de S&. Decorrido algum tempo, procurei uma qualificacdo
na area grafica e ingressei na especializacdo lato sensu em Técnicas de Representacdo Graficas
da Escola de Belas Artes (EBA) da UFRJ, cujo propésito era trabalhar com variados recursos
ligados a representacdo gréfica, incluindo a geometria dindmica. Ao término da segunda
especializacdo, ficou mais significativo que deveria associar a minha pratica pedagogica a
recursos visuais que viabilizassem o entendimento dos conceitos de geometria elencados como
os mais dificeis pelos estudantes das turmas de Ensino Fundamental e das turmas de Ensino
Médio em que lecionava. Em 2001, participei como professora da FAETEC do Partnership? in
Global Learnig - 1% PGL Workshop on Distance Learning Development, onde emergiu a ideia
de promover a visualizacdo de conceitos de geometria através do trabalho com o desenho
geométrico associado a recursos dindmicos variados reunidos em uma plataforma digital.

Em 2006, apds aprovacdo no concurso publico de provas e titulos, ingressei no Instituto
de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira da Universidade Estadual do Rio de Janeiro
(CAp-UERJ). No CAp-UERJ, a disciplina Desenho integra o Departamento de Matematica e
Desenho (DMD), fato que me aproximou dos colegas matematicos. Segundo professores mais
antigos do Departamento, o ingresso da disciplina Desenho no curriculo do Instituto foi uma
solicitacdo do préprio Departamento. Na ocasido, o colegiado entendeu que o estudo das
construcdes geométricas contribuiria para a evolu¢do do pensamento geométrico. No CAp-
UERJ, fui convidada a participar do Grupo de Pesquisa Linguagem e Educacdo: Ensino e
Ciéncia (LEDEN), o que possibilitou a pesquisa com imagens, videos e recursos dinamicos
associados a pratica docente. Em 2008, também por concurso publico de provas e titulos,
ingressei no Colégio Pedro Il. Nessa época, no Colégio Pedro I, a disciplina Desenho integrava
o Departamento de Desenho e Artes Visuais, que foi desmembrado anos depois. A proximidade
com a disciplina Artes Visuais conferia ao Desenho um olhar também direcionado aos aspectos

estéticos da composigéo gréfica.

2 Uma parceria entre a Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), a Fundag&o Getdlio Vargas
(FGV), a Universidade de Campinas (UNICAMP), a University of Florida e a University de Monterrey.
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Essa breve descricdo de minha trajetoria visa esclarecer o interesse pelo Desenho
Geométrico, pela Tecnologia Grafica e afins, assim como a crescente expectativa de dinamizar
0 ensino dos conteudos da disciplina para estimular a visualizacdo geométrica com 0s
estudantes da educacdo basica. Os recursos pedagdgicos dindmicos e interativos foram se
inserindo gradualmente na minha préatica pedagogica, entretanto a ideia de elaborar um site
estruturado no conceito de linguagens hibridas com recursos dindmicos, como videos e

animagcdes, ainda esta em curso.
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CAPITULO II - TRANSFORMANDO O QUE SE TEM

O presente estudo Transformacgdes Geométricas: Linguagens Hibridas e Interacbes
para Promover Aprendizagens de Estudantes no Ensino Remoto insere-se na linha de pesquisa
Estudos Contemporaneos e Praticas Educativas do curso de doutorado do Programa de P0s-
Graduacdo em Educacédo, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). A pesquisa faz parte do projeto intitulado Participar,
descobrir e interagir em ambientes virtuais: Potencializando novas formas de aprendizagem
matematica, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), aprovado no Comité de Etica na Pesquisa da UFRRJ com o Parecer 916/17 (Anexo
A).

No decorrer de qualquer curso, € comum existirem alguns contratempos, e eles
normalmente sdo equacionados ao longo da caminhada. Entretanto, um acontecimento histérico
marcou uma das etapas de nossa pesquisa. Em 2020, um coronavirus, 0 SARS-CoV-2 — sigla
em inglés para Coronavirus 2 da Sindrome Respiratoria Aguda Grave — alastrou-se rapidamente
pelo mundo. O individuo acometido pela doenca respiratoria causada pelo virus, a COVID-19,
podia ter uma série de sintomas leves ou seu quadro podia se agravar rapidamente, ao ponto de
necessitar de ventilacdo mecéanica e internacdo hospitalar. Em 11 de marco de 2020, devido ao
elevado grau de transmissibilidade e letalidade, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
declarou a COVID-19 qualificada como pandemia. O distanciamento social imposto pela
pandemia da doenca mudou a conduta das relagdes sociais, econdmicas e politicas.

No municipio e no estado do Rio de Janeiro as escolas interromperam as atividades
presenciais, apos os decretos municipal e estadual® que instauraram o lockdown. A partir dessa
realidade, a comunidade escolar adotou o0 ensino remoto para continuidade do ano letivo de
2020. Para Saldanha (2020, p. 130), “[...] o ensino remoto se constitui em uma solugdo
emergencial, ndo planejada, provisoria, rapida e viavel para lidar com a suspensdo das
atividades pedagdgicas presenciais no espaco escolar, lan¢cando mao de recursos como Internet
e midias digitais”. Alves (2020, p. 352, grifo do original) define ensino remoto como “J...]

praticas pedagogicas mediadas por plataformas digitais, como aplicativos com os conteudos,

% Decreto Estadual n.° 46.966, de 11 de marco de 2020 (RIO DE JANEIRO, 2020b) e Decreto Municipal Rio n.°
47.246, de 12 de margo de 2020 (RIO DE JANEIRO, 2020a).
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tarefas, notificacbes e/ou plataformas sincronas e assincronas como o Teams (Microsoft),
Google Class, Google Meet, Zoom”.

Planejada para comegar em marco de 2020, a etapa da pesquisa de campo precisou ser
adiada devido a pandemia, pois 0 CAp-UERJ e todas as escolas do estado do Rio de Janeiro ja
haviam suspendido as atividades presenciais — foi no contexto do ensino remoto que a pesquisa
de campo precisou ser realizada.

O tema escolhido para o desenvolvimento da pesquisa foi a Geometria das
Transformagdes, também conhecida por Transformacfes Geométricas (TG), pois apresenta
contetdos repletos de interacbes com outras areas do conhecimento (Arte, Arquitetura,
Biologia, Fisica, Quimica) e que podem ser desenvolvidos em varios segmentos da educacao
basica. As isometrias criativamente dispostas no plano nos remetem as composicoes artisticas
das paredes do castelo de Alhambra, aos trabalhos de Escher* e aos de Athos Bulcdo (Figura
1). Para além da area artistica, podemos perceber a presenca das isometrias em instrumentos
Opticos como o caleidoscopio e a camera escura, onde as imagens projetadas nos convidam a

desvendar a proporcionalidade das transformacgdes homotéticas.

1986

Figura 1. Composicdes com Transformacfes Geométricas Isométricas

Fonte: elaborado pela autora

Com as TG ¢é possivel desenvolver conceitos geométricos e algébricos distintos:
isometrias, semelhancas, fractais, matrizes. Bastos (2007) destaca a importancia do trabalho
com as TG por sua relevancia na historia da Matematica recente® e por constituirem um campo
rico de conexdes, 0 que as torna um recurso proficuo para demonstracdes e resolucdes de
problemas e para promover o raciocinio sobre o plano e 0 espaco. Essas conexdes geram
possibilidades de contextualizacdo com atividades cotidianas, artisticas e culturais, o que

contribui para agucar a observacao, promover a visualizacdo geométrica e estimular a analise

4 Escher (1898-1972), considerado um artista matematico e geométrico, ficou conhecido por suas xilogravuras e
litogravuras extraordinarias, repletas de perspectivas e iluséo de otica.

5 Bastos (2007) ressalta o Programa Erlanger de Felix Klein, que influenciou o desenvolvimento da Matematica
no século XX.
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critica nos estudantes da educacdo basica. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica (BRASIL, 1998, p. 51) j& orientavam a interagcdo com outras areas do conhecimento
e ressaltavam que o contetdo pode ser utilizado “[...] como recurso para induzir de forma
experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢des para que duas figuras sejam congruentes
ou semelhantes”.

Pesquisas recentes indicam que as Transformacfes Geométricas Isométricas tém sido
tema de estudos em programas de mestrados académicos da area, ao contrario das homotetias,
pelas quais o interesse € mais restrito. Delmondi e Pazuch (2020) destacam que a pratica do
professor € um tema de pesquisa frequentemente abordado na Educacdo Matematica, o que
pode sinalizar eventuais brechas nos cursos de licenciatura em relacdo a contetidos matematicos
diversos. As TG inserem-se nesse grupo de conteudo. A lacuna existente na formacéo inicial e
continuada de professores sobre esse tOpico impacta a aprendizagem dos estudantes na
educacéo basica.

Segundo Pinheiro (1986, p. 10), as transformagdes geométricas sdo uma “[...] bijecdo f
do plano em si mesmo, ou seja, uma transformacao do plano a: todo o ponto do plano ¢ imagem
por f, de um e apenas um ponto do plano”. Para Bastos (2007, p. 26), “[...] uma transformacéo
geométrica € uma correspondéncia biunivoca do conjunto de pontos do plano (ou de todos os
pontos do espago) sobre si proprio”. Traduzindo a definigdo de TG para um contexto mais
visual, é possivel dizer que ocorre quando uma figura (original) gera outra figura (transformada)
com caracteristicas idénticas ou semelhantes a primeira, mas posicionadas no plano ou no
espaco em relacdo a um ponto ou uma reta ou segundo um vetor. E com esse olhar semi6tico
que recorremos as linguagens hibridas (SANTAELLA, 2019) e a interacdo e a mediagédo
pedagdgicas (VIGOTSKY, 2007) para desenvolver nossa investigacao.

Nesse contexto, nossa pesquisa visa trabalhar com as TG para desenvolver a
visualizacdo geométrica a partir da congruéncia entre figuras (com as isometrias), passando
pela proporcionalidade entre dimens@es, até a semelhanca entre figuras (com as homotetias)
com estudantes do 7.° ano do Ensino Fundamental do CAp-UERJ, onde sou professora regente.
Para isso foram utilizados recursos multimidia e programas de geometria dinamica (GeoGebra)
disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem do CAp (AVACAp).

Embora exista interesse pelo tema, o mapeamento preliminar identificou pesquisas com
a tematica das transformacGes isométricas e algumas direcionadas as transformacfes nédo
isométricas. Todavia, um trabalho que integre as isometrias e a homotetia para desenvolver a

visualizacdo a partir da congruéncia até a semelhanca entre figuras — mediado pela linguagem
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hibrida, com recursos de geometria dindmica e disponibilizado em um ambiente virtual de
aprendizagem — é original.

A visualizagdo geométrica ndo é uma habilidade inata dos seres humanos, ela precisa
ser desenvolvida ao longo do processo educativo. Veloso (1998), Costa (2000), Bairral (2009)
e Kaleff (2016) destacam a importancia de trabalhar a visualizagdo geométrica desde 0s
primeiros anos de ensino basico. Saber olhar, identificar e correlacionar caracteristicas e
informacOes sdo praticas que devem ser incentivadas constantemente, a fim de capacitar o
aprendiz a entender e solucionar questdes que frequentemente surgem no dia a dia. Kaleff
(2016) ressalta, ainda, que a visualizacdo é uma importante habilidade e precisa ocupar seu

lugar no ensino da Matemaética, uma vez que,

[...] no processo de aprendizagem do ser humano desde tenra idade, as criangas
pequenas percebem o espaco a sua volta por meio do conjunto de seus
sentidos, isto é, o conhecimento dos objetos resulta de um contato direto com
0S mesmos por meio da visdo, do olfato, do paladar, do tato e da audicéo.
(KALEFF, 2016, p. 24)

Conteddos relativos a geometria e a visualizacdo geométrica nem sempre Sdo
desenvolvidos a contento no Ensino Fundamental, o que acarreta deficiéncias relativas a area
gréfica (informacdo e representacdo). Em cursos ministrados, Kaleff (2016) verificou as
dificuldades perceptivas de estudantes adultos relacionadas ao modo de decodificar
informacdes graficas, especialmente quando usadas para inserir conceitos geometricos e solidos
geométricos em suporte fisico ou virtual. A experiéncia da pesquisadora indica-nos que a
visualizacdo € uma habilidade necessaria para o individuo em varias situagdes praticas no
decorrer da sua existéncia.

A parceria com as linguagens hibridas (SANTAELLA, 2019) foi o caminho escolhido.
Para Santaella (2011), a interatividade promovida pela hipermidia é benéfica a aprendizagem.
A hipermidia € uma linguagem hibrida que se configura pela juncdo do hipertexto com
grafismos e elementos audiovisuais diversos, caracteristica que se adequa a mediacdo no
processo de ensino e de aprendizagem. Para Peirce (CP5.212), “[...] os elementos de todo
conceito entram no pensamento l6gico pelos portdes da percepcao e dele saem pelos portdes da
acdo deliberada [...]”. As conexBes promovidas pelas linguagens hibridas com a interacdo
pedagdgica podem contribuir fortemente para a visualizacdo das caracteristicas geométricas dos
objetos estudados.

Desenvolver, com estudantes do Ensino Fundamental, o conteddo TG integrado as

linguagens hibridas, de forma a promover a visualizacdo das caracteristicas geométricas de
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figuras congruentes e semelhantes, pode apresentar resultados promissores. Tal integracdo pode
gerar contribuicfes para desenvolvimento de estratégias analiticas de proposi¢fes que tenham
a imagem como um de seus elementos principais e direcionar a novas formas de ensinar e
aprender.

Nosso problema de pesquisa esta circunscrito aos temas: transformacdes geométricas;
visualizagdo mediada pelas linguagens hibridas, incluindo programas de geometria dindmica; e
mediacdo e interacdo pedagodgicas. Nesse contexto, este estudo visa responder a seguinte
questdo: a fim de promover aprendizagens de estudantes do Ensino Fundamental, de que forma
as transformacbes geométricas mediadas pelas linguagens hibridas e por software de geometria
dindmica contribuem para a visualizacdo da congruéncia até a semelhanca entre figuras
geométricas em um cendrio de ensino remoto?

O objetivo geral desta tese é analisar de que forma as transformacdes geométricas
mediadas pelas linguagens hibridas e por software de geometria dindmica contribuem para a
visualizagdo, pelos estudantes do 7.° ano do Ensino Fundamental do CAp-UERJ, da
congruéncia até a semelhanca entre figuras geométricas.

Sendo assim, assumindo que a mediacdo e a interagcdo sdo processos que favorecem o
ensino e a aprendizagem, a pesquisa tem os seguintes objetivos especificos:

[ Elaborar uma sequéncia de atividades para o AVACAp que, com recursos multimidia
diversos, trabalhe a visualizagdo das caracteristicas das transformacdes geométricas
isométricas (simetria central, simetria axial, translacdo, rotacao).

[ Elaborar uma sequéncia de atividades para o AVACAp que, com recursos multimidia
diversos, trabalhe a visualizagdo das caracteristicas das transformagdes geométricas
nao isométricas (homotetia).

(] Analisar a aprendizagem dos alunos sobre as TG com referéncia no

desenvolvimento da visualiza¢ao e nas formas de interacao.

A pesquisa-intervencdo (SPINILLO; LAUTERT, 2008) ocorreu em sala de aula online,
onde os estudantes foram os colaboradores e a regente, a pesquisadora das turmas selecionadas
para a analise. Representando a sala de aula presencial, o encontro sincrono no ensino remoto
foi o espaco no qual a relacdo entre professor e aluno aconteceu e que propiciou a mediacao
entre eles e as linguagens hibridas. O tema TG foi o contetdo escolhido para ser desenvolvido
e analisado no trabalho de campo, promovendo aos discentes a visualizagcdo a partir da

congruéncia, passando pela proporcionalidade, e até a semelhanca entre figuras geométricas.
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A tese esté organizada da seguinte maneira: no Capitulo 3 apresentamos 0 mapeamento
realizado no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e a revisdo de literatura; no Capitulo 4 discorremos sobre 0s
referenciais tedricos que sustentam as nossas analises; no Capitulo 5 apresentamos as atividades
que foram desenvolvidas para 0 ensino remoto e envolveram as linguagens hibridas; no
Capitulo 6 apresentamos a metodologia, analisamos a interacdo entre a docente e os discentes
nos encontros sincronos e as respostas das atividades assincronas elencadas. Nas consideracdes
finais, refletimos brevemente sobre a pesquisa, 0s pontos positivos e as lacunas e destacamos

possiveis contribui¢des para futuras pesquisas.
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CAPITULO III - EM BUSCA DAS TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS

Neste capitulo, mostraremos 0 processo de busca e selecdo de trabalhos que
compreendem o estudo das Transformagdes Geométricas Isométricas e Ndo Isométricas com
estudantes do Ensino Fundamental. O processo aconteceu em trés momentos distintos: de 17 a
23 de setembro de 2020; em novembro de 2021; e em dezembro de 2022, quando foi necessario
voltar as bases para verificar a existéncia de novas publicacdes sobre o tema. Para Randolph
(2009), uma revisdo de literatura deve mostrar detalhadamente todos os passos utilizados pelo
pesquisador, de modo que outros possam encontrar 0S mesmos resultados ao seguir as
sequéncias de etapas descritas. E importante a descricio detalhada do processo de pesquisa nas
bases de dados, pois os resultados encontrados podem ser modificados em funcdo de algumas
variaveis, como os filtros disponibilizados pelo sistema no momento da busca e a constante
atualizacdo das bases de dados.

Iniciamos o mapeamento de trabalhos em repositérios nacionais e, posteriormente,
fizemos a investigacao sobre o tema em repositorios internacionais. Para verificar como o tema
esta sendo pesquisado na area gréafica, foi incluida uma busca nos Anais do GRAPHICA®, que
compreendeu os anos de 2015 a 2019, e nos arquivos da Revista Brasileira de Expressdo Gréafica
(RBEG).

3.1 As Transformacdes Geométricas nos Repositorios Nacionais
A — O Mapeamento Preliminar
O mapeamento de artigos, dissertacfes e teses € uma etapa importante para a pesquisa
académica, pois € nessa fase que o pesquisador pode identificar eventuais lacunas, sintetizar e
difundir os achados de uma investigacdo ou examinar a natureza e o alcance de uma atividade
de pesquisa. E possivel perceber se o tema escolhido esta sendo pesquisado e, caso positivo,
como esta sendo desenvolvido pela comunidade académica. Fiorentini et al. (2016, p. 18)

entendem “[...] 0 mapeamento da pesquisa como um processo sistematico de levantamento e

& International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design
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descricdo de informacdes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo especifico de
estudo, abrangendo um determinado espago (lugar) e periodo de tempo”. Dermeval, Coelho e
Bittencourt (2020) destacam as etapas desse momento da pesquisa: definicdo das strings’ de
busca; selecdo dos artigos segundo os critérios estabelecidos; e definicdo dos artigos aceitos
para revisdo de literatura.

Neste estudo, 0 mapeamento comegou por uma busca preliminar no Catalogo de Teses
e Dissertagdes da CAPES (CTDC)®. Foram pesquisadas teses e dissertagdes desenvolvidas
entre 2014 e 2019, relacionados ao ensino das TG para o Ensino Fundamental. O ano de 2014
foi incluido por ser o ano em que defendi minha dissertacdo (IZAR, 2014), que explorava o
conceito de homotetia com alunos do 7.° ano do Ensino Fundamental utilizando aplicativos
dindmicos e elementos da Cultura Visual.

A etapa posterior foi a definicdo dos termos de busca. A busca manual comegou com
trabalhos sobre as TG, contetdo escolhido para o desenvolvimento da pesquisa. Para ampliar o
alcance da busca, foram incluidos os termos: “transformacdes isométricas e ndo isométricas”,
“transformacdes no plano”, “transformacdes pontuais”, “isometria”, “isometrias”, “homotetia”
e “semelhanca”. As expressoes “transformacdes geométricas” e “transformacdes no plano” séo
muito comuns na Matematica. “Transformagdes pontuais™®, expressio menos frequente, € mais
usual entre os professores de Desenho e na area gréfica.

A escolha dos termos para a busca dos artigos nao ¢ tarefa facil. Assis (2020, p. 21), que

pesquisou o ensino das transformagdes isométricas mediado por tablets, destaca que

um dos maiores complicadores foi elencar as palavras-chave que pudessem
retratar um panorama mais proximo possivel da realidade, uma vez que as
ferramentas de busca identificam as palavras dentro do arquivo — seja no
titulo, palavras-chave, resumo ou documento completo — mas a ideia foi
escolher trabalhos nos quais pudéssemos identificar elementos com potenciais
contributos para o ensino de isometria mediado por fablets.

Também convivemos com essa dificuldade, o que motivou novas buscas, em diferentes

momentos da revisdo de literatura.

7 Segundo o Dicionario inFormal (STRING, 2009), string significa sequéncia de caracteres em linguagem de
programacéo.

8 Também conhecido como Banco de Teses Dissertacdes da CAPES, disponivel em http://catalogodeteses.capes
.gov.br/catalogo-teses/#!/ Acesso em: 30 out. 2020.

® Pinheiro (1986, p. 10) destaca que as transformagdes de Felix Klein sdo aplicadas a cada ponto de uma figura e
define: “[...] uma transformacdo do plano a?: todo ponto do plano é imagem por f, de um e apenas um ponto do
plano”. Mabuchi (2000, p. 55) destaca que na Franga, nos anos anteriores a 1986, a “[...] translagdo, rotagéo e
reflexdo eram ensinadas na 4.2 série, como transformagdes pontuais, ou seja, fungdes bijetoras definidas por pontos
do plano”. A 4.2 série do ensino francés equivale ao 7.° ano do Ensino Fundamental brasileiro.
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Foram observados detalhes no processo de busca manual, explicitados em lIzar e Bairral
(2020) e lzar (2022), que podem influenciar nos resultados. Um deles é a forma como as
palavras sdo digitadas na caixa de texto da busca — caracteres maiusculos, mindsculos ou com
as iniciais maidsculas. Por isso, optamos pela formatacéo dos termos de busca utilizando apenas
caracteres minudsculos.

No primeiro momento, no mapeamento preliminar, trés buscas manuais foram

realizadas: busca A, busca B e busca C. O Quadro 1 organiza os resultados obtidos, os termos

e os filtros utilizados nessas buscas, e apresenta 0 nimero de dissertacdes (D), teses (T) e

trabalhos de mestrado profissional (MP) encontrados.

Quadro 1. Resultados encontrados no CTDC segundo as palavras-chave®

CTDC
Busca A Busca B Busca C
Filtros: Dissertacdo | Filtros: Dissertacdo e | Filtros: Dissertacdo e
e Tese; de 2014 a | Tese; de 2014 a 2019; | Tese; de 2014 a 2019;
2019; Ciéncias | Ciéncias Exatas e da | Ciéncias Exatas e da
Termos de busca Humanas; Terra; Matematica, | Terra; Matematica,
Educacéo; Probabilidade e | Probabilidade e
Educacao; Estatistica; Estatistica; Ensino de
Educacéo. Matematica. Matematica.
D T MP D T MP D T MP
BETBIOEEEES 35 | 208 | - | 8 | 11 ) ) "] 120
geomeétricas
transformacGes no plano | 8797 | 3638 | - 186 | 101 - - - 145
transformacGes pontuais | 449 235 = 4 7 = 1 2
isometria 1 - - 1 1 - - - 6
isometrias 1 = = 3 4 - = = 23
homotetia - - - - - 8 - - 4
semelhanca 7 9 - 1 - - - - 50

Fonte: elaborado através de busca realizada no CTDC

Na busca A foram utilizados os filtros: Tipo — Dissertagdo e Tese; Ano — de 2014 a
2019; Grande Area do Conhecimento — Ciéncias Humanas; Area do Conhecimento — Educagéo;
Area de Avaliacdo — Educacdo; e Area de Concentracio — Educacio. Essa busca apresentou
muitos trabalhos para os descritores “transformagdes no plano” e “transformagdes pontuais”,
que estavam direcionados a areas do conhecimento muito distintas, indicando a necessidade da

utilizacdo de novos filtros. Foi escolhido o termo “transformacdes geométricas” pelo

10 Resultados obtidos na busca realizada de 17 a 23 de setembro de 2020.
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quantitativo menor de trabalhos. Na leitura dos titulos dos trabalhos para o descritor
“transformagdes geométricas”, verificamos que apenas 10 dos 603 encontrados estavam

relacionados a &rea matematica, conforme mostra o Quadro 2, e que, desses 10 trabalhos,

somente 5 estavam relacionados a Geometria (titulos em destaque).

Quadro 2. Trabalhos com titulos relacionados a area matematica na busca A (Continua)

Titulo Autor/ano | Nivel/ Foco Observacdes
Instituicdo
A atividade do | Lemos Mestrado em | Identificar e analisar as | Psicologia
professor e a | (2014) Educacéo relagdes Soviética, com
Matematica no essenciais  entre  as | maior énfase
Ensino Fundamental: Universidade | objetivacGes da | em Leontiev e
uma analise socio- do  Extremo | atividade de ensino e a | Davydov.
historica de sua Sul pratica
estrutura e contetdo Catarinense, singular do professor em
Cricilima sua atuacdo.
A importancia do | Manoel Mestrado em | Realizar uma | Pesquisa
ensino da geometria | (2014) Educacéo compilacdo e um estudo | bibliografica
nos anos iniciais do analitico da importancia | (meta-analise)
Ensino Fundamental: Universidade | de ensinar Geometria | em teses e
razbes apresentadas Estadual  de | nos anos iniciais do | dissertacGes
em pesquisas Campinas, Ensino Fundamental e | com o tema
brasileiras Campinas produzir novas | Geometria nos
interpretacGes e | anos/séries
resultados. iniciais do
Ensino
Fundamental.
Mosaico tecnoldgico | Sena Doutorado em | Identificar os processos | Alicerca-se em
na formacdo de | (2014) Educacdo de elaboragéo e | Piaget,
conceitos sobre reelaboracéo de | Vergnaud, Van
poligonos: um estudo Universidade | conceitos relativos a | Hiele e
sobre a légica dos Federal do Rio | poligonos, a partir de | Ausubel.
adolescentes Grande do Sul, | uma intervencdo, de
Porto Alegre curta duragdo, com
adolescentes, mediada
por tecnologias digitais
(Slogo-3.0, o Cabri-
Géométre Il e 0 MatGeo,
Cmap Tools).
Geometria articulada | Frare Mestrado em | Investigar o processo de | Pesquisa  na
ao uso do software | (2015) Educacéo ensino e aprendizagem | propria pratica.
Sweet Home 3D: de matematica, atraves | Resolugdo de
mobilizacao e Universidade | de uma sequéncia de | problemas.
construcéo de Sdo Francisco, | tarefas envolvendo a
conceitos no 2° ano do Itatiba geometria articulada ao
Ensino Médio uso do software Sweet
Home 3D, com alunos
do 2.° ano do Ensino
Médio de uma escola
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publica estadual de uma
cidade do interior do
estado de Séo Paulo

Quadro 2. Continuacao

@) ensino de | Locatelli Mestrado em | Investigar a organizacdo | Teoria
geometria: 0 que | (2015) Educacéo do ensino de geometria | Historico-
revelam as tarefas no 2.° ano do Ensino | Cultural
escolares? Universidade | Fundamental, buscando | (THC), Teoria
Estadual  de | compreender como os | da  Atividade
Maringa conceitos  geométricos | (TA) e
sdo trabalhados nesse | Atividade
nivel de escolarizagéo. Orientadora de
Ensino (AOE).
Organizagéo do | Crestani Mestrado em | O foco da pesquisa | Analise
ensino de matematica | (2016) Educacéo incide na organizacgdo de | fundamentada
na perspectiva do ensino do conceito de | na Teoria
desenvolvimento do Universidade | divisdo proposto por | Historico-
pensamento tedrico: do Sul de Santa | Davydov Cultural.
uma reflexdo a partir Catarina, (Teoria do  Ensino
do conceito de divisdo Tubaréo Desenvolvimental).
Implicaces da | Giombelli | Mestrado em | Verificar =~ como  a | Pesquisa
formagdo do PNAIC | (2016) Educacéo formacdo do PNAIC™ | fundamentada
nas compreensdes dos contribuiu para | na Psicologia
professores sobre as Universidade | compreensdo de 32 | Historico-
elaboracGes de Federal da | professoras Cultural da
conceitos Fronteira Sul, | (participantes da | Educacéo
matematicos pelas Chapeco pesquisa)  sobre  a | Matemadtica e
criancas do ciclo de elaboracdo de conceitos | da  Psicologia
alfabetizacéo matematicos pelas | da  Educacdo
criancas do ciclo de | Matematica
alfabetizacdo do Ensino | (Vergnaud e
Fundamental. Duval).
Representacdo social | Mendonca | Doutorado em | Identificar as | Teoria das
sobre o ensino de | (2016) Educacdo representacbes  sociais | Representagdes
matematica de dos licenciandos (15 | Sociais (TRS)
licenciandos Universidade | atuantes no  Ensino | proposta  por
vinculados ao PIBID: Federal do Rio | Médio em 3 escolas | Moscovici
dindmica de formagéo Grande do | publicas estaduais) do | (2012) e
Norte, Natal. PIBID sobre o ensino de | Jodelet (2001).
Matemética e enfatizar
o0s beneficios do contato
com os alunos da rede
publica para sua
formacdo.
Pensamento Vidigal Doutorado em | Explorar o paralelismo | Tung-Sun
geométrico: da | (2016) Educacéo entre 0 espaco | (1986),
representacédo do geométrico e 0 espaco | Goodman
espaco ao espaco de Universidade | de significacoes. (1995), Levy
significacOes de Sdo Paulo, (2011).

Sédo Paulo

1 Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa
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Quadro 2. Continuagao

O ambiente dindmico
GeoGebra para o
desenvolvimento de
aspectos  especificos
da aprendizagem em
geometria  segundo
Raymond Duval:
olhares, apreensoes e
desconstrucéo
dimensional

Novak
(2018)

Mestrado
Educacéo

Estadual

em

Universidade

de

Ponta Grossa,
Ponta Grossa

Apontar  contribuig¢des
sobre 0 uso do ambiente
dindmico para o trabalho

com a  Geometria,
estimulando a
visualizacéo de

caracteristicas de figuras
geomeétricas.

Estudo realizado com 30
alunos do 8.° ano do
Ensino Fundamental de
uma escola publica do
estado do Parana.

Teoria dos
Registros  de
Representagdes
Semioticas de
Raymond
Duval.

Fonte: elaborado pela autora através de busca realizada no CTDC

Para os termos “isometria” e “isometrias”, a busca A indicou 2 trabalhos distintos: uma

dissertacdo para isometria e uma dissertacdo para isometrias. O termo “homotetia”, especifico

da Matematica, ndo apresentou resultados para os filtros da busca A. Para o termo

“semelhan¢a”, a busca A apresentou 16 trabalhos com titulos relacionados a varias areas do

conhecimento, todavia apenas 2 se direcionavam a area matematica. Apresentamos no Quadro

3 um recorte do Quadro 2.

Quadro 3. Fragmento do Quadro 1 — Busca B

Termos de busca

Busca B

Probabilidade

Filtros: Dissertacdo e Tese; de 2014 a
2019; Ciéncias Exatas e da Terra;
Matematica,
Estatistica; Matematica.

e

D T MP
transformacGes geométricas 8 11 5
transformac@es no plano 186 101 -
transformac@es pontuais 4 7 5
isometria 1 1 -
isometrias 3 4 -
homotetia - - 8
semelhanca 1 s -

Fonte: elaborado através de busca realizada no CTDC

No Quadro 3 ¢ possivel visualizar os resultados da busca B, na qual foram empregados

os filtros: Tipo — Dissertacio e Tese; Ano — de 2014 a 2019; Grande Area do Conhecimento —

Ciéncias Exatas e da Terra; Area do Conhecimento — Matematica; Area de Avaliagdo —

Matematica, Probabilidade e Estatistica; e Area de Concentracdo — Matematica. Com o
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objetivo de restringir o nimero de trabalhos, a grande area do conhecimento foi trocada para
Ciéncias Exatas e da Natureza. A estratégia foi positiva, entretanto os trabalhos encontrados
ndo estavam direcionados a educacdo basica. A busca B indicou: 19 trabalhos (11 teses e 8
dissertacdes) para o termo “transformacdes geométricas™; 297 trabalhos (186 dissertagdes e 101
teses) para “transformagdes no plano™”; 11 trabalhos (4 dissertacdes e 7 teses) para
“transformacdes pontuais”; 2 trabalhos (1 dissertagdo e 1 tese) para “isometria”; 7 trabalhos
(3 dissertagdes e 4 teses) para o termo “isometrias”; e 8 trabalhos do curso de mestrado
profissional para o termo “‘semelhanga”.

Uma terceira busca foi necesséria devido a quantidade e a diversidade de trabalhos
determinadas na busca A e a especificidade dos trabalhos apresentados na busca B. Para
encontrar trabalhos relacionados a educacdo basica, a busca C foi realizada com 0s mesmos
termos de busca e mais o operador booleano AND ¢ o termo “educagéo basica”. A incluséo de
operadores booleanos (AND, OR, NOT) a duas ou mais palavras-chave em pesquisas nas bases
de dados é uma estratégia que visa selecionar trabalhos mais direcionados ao tema pesquisado.
Assis (2020) destaca a importancia dos operadores booleanos no mapeamento de trabalhos da
revisao bibliografica.

A busca C foi gerada com os mesmos filtros utilizados na busca B, combinando cada
descritor com o termo “ensino fundamental” através do operador AND. O Quadro 4 apresenta

um fragmento do Quadro 1.

Quadro 4. Fragmento do Quadro 1 — Busca C

Busca C
Filtros: Dissertacdo e Tese; de
2014 a 2019; Ciéncias Exatas e
Termos de busca da Terra; Matematica,
Probabilidade e Estatistica;
Ensino de Matematica
D T MP
transformacOes geométricas AND ensino - - 120
fundamental
transformacdes no plano AND ensino - - 145
fundamental
transformacOes pontuais AND ensino 1 2 -
fundamental
isometria AND ensino fundamental - - 6
isometrias AND ensino fundamental - - 23
homotetia AND ensino fundamental - - 4
semelhanca AND ensino fundamental = = 50

Fonte: elaborado através de busca realizada no CTDC
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O Quadro 4 mostra a quantidade de trabalhos resultantes da combinacéo:
“transformacgdes geométricas” AND “ensino fundamental” (120 trabalhos); “transformacdes no
plano” AND “ensino fundamental” (145 trabalhos); “transformacdes pontuais” AND “ensino
fundamental” (3 trabalhos: 1 dissertagdo e 2 teses); “isometria” AND “ensino fundamental” (6
trabalhos); “isometrias” AND “ensino fundamental” (23 trabalhos); “homotetia” AND “ensino
fundamental” (4 trabalhos); “semelhanga” AND “ensino fundamental” (50 trabalhos). Com
excecdo do resultado da busca “transformacdes pontuais” AND “ensino fundamental”, todos
0s outros trabalhos sdo de mestrado profissional.

A selecédo dos trabalhos € outra etapa da pesquisa de mapeamento muito importante e
demanda tempo. E necessaria a leitura dos textos previamente indicados na busca preliminar
para a seleco daqueles que se sintonizam com a tematica da pesquisa. E um momento em que
o crivo, o olhar critico e a sensibilidade do pesquisador séo requeridos. Com um conjunto menor
de textos, essa fase foi iniciada com a leitura dos titulos e dos resumos dos trabalhos definidos
na terceira busca (busca C), visando elencar aqueles que possuiam afinidades com a area ou o
tema de estudo pesquisados.

A leitura dos titulos dos trabalhos coletados na busca C (Tipo — Dissertacao e Tese; Ano
— de 2014 a 2019; Grande Area do Conhecimento — Ciéncias Exatas e da Terra; Area do
Conhecimento — Matematica; Area de Avaliacdo — Matematica, Probabilidade e Estatistica; e

Area de Concentracdo — Ensino de Matematica), para “transformacdes geométricas” AND

“ensino fundamental”, revelou que apenas 8 trabalhos dos 120 listados apresentavam o termo

“transformacdes geometricas” em seus titulos; os demais possuiam outros termos incluidos,

conforme mostra o Quadro 5.

Quadro 5. Titulos/Quantidade de trabalhos

Expressdes presentes nos titulos dos trabalhos | N.° de Trabalhos
TG 5
TG e Geogebra

TG e matrizes

TG e nimeros complexos

Isometria

Simetrias/Grupo de Simetrias

~N| W R R R e

Fractal

Caleidoscdpio e pavimentagdo 1

Fonte elaborado pela autora através de busca realizada no CTDC
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Outros trabalhos com titulos bem diferenciados surgiram na busca C, mas foram
descartados por ndo se relacionarem ao escopo desta pesquisa.

O Quadro 6 mostra detalhes dos cinco trabalhos cujos titulos se relacionam ao termo
“transformagdes geométricas” e o foco de cada estudo. O link Detalhes direciona & pagina da

Plataforma Sucupira'? de cada estudo e possibilita ao leitor acesso ao resumo e ao trabalho

completo.
Quadro 6. Resumos dos trabalhos encontrados na busca C (Continua)
Titulo Autores/ano Nivel/ Foco Observacdes
Instituicdo
Ensino das | Souza (2014) | Mestrado Breve estudo sobre a | Discorre sobre o
Transformagdes Profissional trajetéria da Geometria | tema no curriculo
Geomeétricas em e suas  variacdes | da matematica,
Detalhes Matematica Analitica, Euclidiana e | pautado nos PCN, e
em Rede | ndo Euclidiana, com o | sobre 0 wuso das
Nacional intuito de estudar as | TIC*®* no processo
transformacgoes de ensino e
Universidade | geométricas aprendizagem. Uso
Federal planas. do GeoGebra.
Fluminense
Transformagbes | Azevedo Mestrado Estudo de | Teoria das
Geométricas na | (2016) Profissional transformacGes Representacoes
formacao inicial em Ensino de | geométricas do plano, | Semidticas, de
e continuada de Matemaética na formacdo inicial e | Raymond Duval.
professores  de continuada de
Matematica: Universidade | professores de
atividades de Sao Paulo Matematica, com
investigativas atividades
envolvendo investigativas
reflexdes por envolvendo reflexdes
retas e GeoGebra por retas e o software
Detalhes GeoGebra.
Transformacdes Ribeiro Mestrado Proposta para o ensino | Teoria da SituacOes
geomeétricas (2016) Profissional das  Transformag@es | Didaticas (TSD) de
planas: um em Geométricas  planas | Brousseau.
estudo Matematica com  software de
experimental e Geometria Dinamica, | Utilizacdo de
dinamico Universidade | associado a Maquinas | Maquinas
Detalhes de S&o Paulo Matematicas para Matemaéticas
estudantes dos anos | (pantdgrafos) e do
finais do  Ensino | GeoGebra.
Fundamental.

12 A Plataforma Sucupira é uma ferramenta de gestdo online para coletar informagdes, realizar analises, avaliagdes
e servir como base de referéncia para o Sistema Nacional de Pés-Graduagdo (SNPG). Seu nome é uma homenagem
ao Professor Newton Sucupira que implementou a pos-graduagdo no Brasil (Parecer n® 977 de 1965).

13 Tecnologias da Informagio e Comunicagio


https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=1998576
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=4622781
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=4623259
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Quadro 6. Continuagao

Uma sequéncia Pimentel Mestrado Elaboragdo e | Engenharia
didatica para o (2016) Profissional implementacéo de | Didatica.
ensino de em sequéncia didatica | Investigacdo sobre
transformacdes Matemética utilizando o GeoGebra | a importancia da
geométricas com em Rede | para 0 | utilizacdo de
0 GeoGebra Nacional desenvolvimento  do | computadores e
Detalhes topico Transformacdes | outras TIC  no
Universidade | Geométricas em uma | ensino de
Federal de S&o | turma do 6.° ano do | Matematica.
Carlos Ensino Fundamental.
Transformacdes Esquerdo Mestrado Sequéncia didatica na | Uso do GeoGebra.
Geométricas no (2018) Profissional disciplina de | Enfase na
plano: uma em Matematica interdisciplinaridad
abordagem Matematica direcionada a | e Arte-Matematica.
inspirada em em Rede | Geometria do Ensino
Escher Nacional Fundamental .
Detalhes Analise das figuras
Universidade | planas e suas
de Londrina transformacdes a partir
de reflexdes,
translacdes e rotacoes e
das transformacGes
presentes nas obras de
Escher, com respaldo
nos PCN.

Fonte: elaborado pela autora

A busca C revelou alguns trabalhos realizados com estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental, em consonancia com o publico-alvo de nossa pesquisa. Observando o foco dos
trabalhos no Quadro 6, é possivel identificar estudos com 0 6.° e 0 7.° anos (ESQUERDO, 2018;
PIMENTEL, 2016), outro direcionado a formacdo continuada de professores (AZEVEDO,
2016) e aqueles com foco na geometria dindmica, utilizando o GeoGebra (AZEVEDO, 2016;
ESQUERDO, 2018; PIMENTEL, 2016; RIBEIRO, 2016; SOUZA, 2014). Souza (2014),
Pimentel (2016), Ribeiro (2016) e Esquerdo (2018) utilizaram recursos pedagdgicos alinhados
com as propostas planejadas por esta pesquisadora para aplicacdo no campo.

Souza (2014) definiu cada uma das transformacdes geométricas e mostrou exemplos
gue associam arte e matematica: O homem vitruviano, de Leonardo da Vinci; as obras de
Escher; as calcadas com mosaicos feitos com pedras portuguesas; e o vitral principal da
Catedral de Notre Dame. O autor incentiva a observacdo do que esta ao nosso redor e da

natureza para identificar as isometrias e as homotetias nas formas. Ressalta a importancia das


https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=4010289
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=6316903
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TIC como ferramenta didatica, sobretudo a potencialidade de visualizacdo conferidas aos

recursos dinamicos:

Uma das principais caracteristicas, se ndo a principal, dos softwares de
geometria dindmica é a possibilidade de movimentar objetos e construcoes,
através do mouse, na tela do computador. Desta forma, é possivel que tanto o
professor quanto o aluno possam fazer investigacGes e simulacGes, fazer
descobertas, confirmar resultados, de uma forma mais rapida e pratica.
(SOUZA, 2014, p. 27)

Ribeiro (2016) elaborou uma proposta de ensino que associava a manipulacdo do
GeoGebra com a andlise dos artefatos de sistemas articulados para o estudo das TG. Seu
objetivo era investigar a interacdo dos estudantes com um ambiente de geometria dinamica
associado ao uso dos sistemas articulados (pantégrafos) e sua contribuicéo para a aprendizagem
das TG, incluindo desde a homotetia e a roto-homotetia ate as transformacgdes isométricas. A
andlise das tarefas foi respaldada na teoria das situacGes didaticas de Guy Brousseau.

O estudo de Pimentel (2016) aborda o conteddo das transformacdes geométricas
isometricas com estudantes do 6.° ano de uma escola publica do estado de S&o Paulo. Atraves
da Engenharia Didatica, o autor elaborou e implementou uma sequéncia didatica com recursos
visuais como videos e imagens e tarefas no GeoGebra. No laboratério de informatica da escola,
os estudantes construiram mosaicos com as transformacdes isométricas no GeoGebra,
inspirados nas obras de Escher e nos padrdes da Geometria Kolan (india) e da Geometria Sona
(Angola).

Em sua dissertacdo, Esquerdo (2018) apresenta uma sequéncia didatica para
desenvolver os conceitos das transformacdes geométricas isométricas direcionada aos
estudantes do 6.° e do 7.° anos do Ensino Fundamental. A autora destaca a importancia da
interdisciplinaridade, recomendada pelos PCN** para estabelecer conexdes entre as varias areas
do conhecimento, o cotidiano e a Matematica. Inspirada nas obras de Escher, propde atividades
no GeoGebra para elaboracdo de padrées ou composicdes para revestimento de regides planas,
com translaces, rotacoes e simetrias.

Os trabalhos mapeados no CTDC na busca preliminar indicaram alguns caminhos para
a leitura e reflexdo, mas se fazia necessario pesquisar em outros repositorios com objetivo de

encontrar artigos sobre o tema em periddicos.

14 Esquerdo considerou os documentos oficiais vigentes a época em seu estudo PCN e as diretrizes do Estado de
S&o Paulo e do Estado do Parand. Segundo o histérico divulgado no site da Base Nacional Comum Curricular —
BNCC - (disponivel em https://basenacionalcomum.mec.gov.br/historico/), a BNCC da educagdo bésica foi
homologada em 20 de dezembro de 2017 (Portaria 1570). Em 14 de dezembro de 2018, foi homologada a BNCC
para a etapa do Ensino Médio.
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B — As Transformacdes Geométricas em Outros Repositorios
Iniciamos esta etapa da pesquisal® procurando por artigos sobre o termo
“transformagdes geométricas” no Google Scholar no periodo de 2014 a 2021. Essa busca
encontrou seis artigos: quatro trabalhos publicados em anais de eventos académicos, um
trabalho de concluséo de curso de especializacdo, duas dissertacbes e uma tese. Entretanto, 0s
textos que ndo estavam associados as TG na educacdo fundamental foram descartados. O
Quadro 7 mostra os textos que foram selecionados para leitura.

Quadro 7. Busca por artigos e trabalhos académicos no Google Scholar

Texto Autores Natureza Ano
Um estudo sobre as contribuigdes de Felix Klein | Silva e Artigo 2014
para a introducéo das transformacdes | Pietropaolo
geométricas nos curriculos prescritos de | (2014)
matematica do ensino fundamental
Geometria colorida | Veloso (2014) Artigo 2014
GeoGebra e ferramentas tradicionais — Uma | Gaspar e Atas 2014
conjugacdo favoravel a apropriacdo das isometrias | Cabrita (2014) XXV SIEM*®
Transformagdes Geomeétricas: uma proposta via | Brocker (2015) | Anais 2015
plano cartesiano EBRAPEMY
Matemética e Educagao Visual — Uma Parceria | Amaral e Atas 2016
Favoravel a Apropriacdo das Isometrias | Cabrita (2016) CIAIQ®
Um panorama tedrico das tendéncias de pesquisa | Delmondi e Artigo 2018
sobre o ensino de transformacdes geométricas | Pazuch (2018)

Fonte: elaborado pela autora

Silva e Pietropaolo (2014) descrevem e analisam os resultados das pesquisas sobre as
TG e as respectivas aplicacfes no ensino de Geometria realizadas por Felix Klein no século
XIX. Os autores destacam a importancia que as TG tém para o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes, devido a possibilidade de experimentacdo de conceitos e
propriedades geométricas através da movimentacdo. Presentes nos curriculos prescritos do
Ensino Fundamental, o estudo das TG foi inserido nos curriculos de matematica do século XX
pela Reforma Francisco Campos, de 1931.

Veloso (2014, p. 28) discorre sobre a utilizacdo de cores no estudo das isometrias e 0s
cuidados que necessitam ser tomados para se evitar “[...] cometer abusos de linguagem

simplificadores [...]” na definigdo e compreensédo das propriedades das transformacdes.

15 Em 19 de novembro de 2021 as 9 h 51 m.

16 Semindrio de Investigagdo em Educacdo Matematica

17 Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica
18 Congresso Ibero-Americano em Investigagdo Qualitativa
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Em uma investigagdo com estudantes do 4.° ano de escolaridade de uma escola em
Portugal, Gaspar e Cabrita (2014) analisam as possibilidades de exploracdo no GeoGebra de
exercicios que contemplam as transformacBes geométricas isométricas em frisos,
complementadas com as ferramentas tradicionais. Os autores destacam que as imagens
dindmicas difundem ricos eventos visuais que favorecem a compreensdo dos conceitos e das
relacBes geométricas envolvidas. O ambiente de geometria dindmica, no caso, o0 GeoGebra,
possibilita 0 movimento das figuras, seja deslizando, espelhando ou girando, o que favorece a
visualizagdo de cada um dos casos de isometria.

Brocker (2015) apresenta uma pesquisa de mestrado profissional com o objetivo de
verificar se 0 estudo das TG auxilia na compreensdo do conceito de congruéncia e de
semelhanca entre figuras. Com papel quadriculado, Geoplano e GeoGebra, 0 autor elabora uma
sequéncia didatica sobre as isometrias no plano cartesiano e implementa-a com estudantes do
9.° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal de Parobé, Rio Grande do Sul.

Amaral e Cabrita (2016, p. 1252) apresentaram um estudo realizado em Portugal sobre
a influéncia da disciplina Educacdo Visual em parceria com a Matematica “[...] no
desenvolvimento de competéncias geomeétricas relacionadas com as isometrias e as simetrias,
em alunos do 8° ano de escolaridade”. A sequéncia didatica iniciava-se na disciplina
Matematica, explorando as caracteristicas e propriedades das isometrias com o0 GeoGebra, e,
na disciplina Educacédo Visual, com os instrumentos tradicionais, os estudantes elaboravam um
elemento grafico que poderia gerar um friso ou uma rosacea, através das transformacoes
isomeétricas. Os trés diferentes tipos de frisos construidos pelas duplas de estudantes em
Educacdo Visual foram digitalizados e analisados em Matematica para que, no GeoGebra,
pudessem ser identificados os diferentes processos utilizados na construcdo das isometrias. O
mesmo procedimento foi feito com as trés rosaceas construidas pelos discentes na disciplina
Educacdo Visual. As rosaceas criadas pelas duplas de discentes foram digitalizadas para depois,
no GeoGebra, serem analisadas e identificadas as diferentes isometrias existentes.

Delmondi e Pazuch (2018) mapearam as tendéncias de pesquisas sobre o0 ensino de TG
no periodo de 2013 a 2016. Através de uma revisao sistematica de literatura, selecionaram 30
artigos oriundos de 24 revistas Qualis Al da area de ensino no portal WebQualis CAPES. Os
pesquisadores separaram 0s artigos segundo os critérios e a determinacdo das unidades de
andlise de Pazuch e Ribeiro (2017): questbes de investigacdo ou objetivos; procedimentos
metodoldgicos; e resultados. A observagdo desses critérios possibilitou catalogar os artigos
selecionados em 10 temaéticas de analises: formacdo do professor; atuacdo e/ou conhecimento

do professor; pensamento e/ou conhecimento geométrico dos estudantes; geometria dindmica;
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demonstragdes e/ou provas em geometria; livros didaticos; materiais manipulativos; resolugdo
de problemas; sequéncia didatica; elaboracdo de tarefas.

Nos artigos analisados, Delmondi e Pazuch (2018) identificaram lacunas existentes
sobre o contelldo TG na graduacdo e na formacdo continuada de professores de matematica e,
consequentemente, hiatos na formacdo dos estudantes da educacdo bésica. Os autores também
constataram a escassez do contetdo nos curriculos escolares, em particular na Educacdo
Infantil. Em relacdo aos conhecimentos geométricos e tecnoldgicos, a analise levantou que a
geometria dindmica promove a visualizacdo geométrica. Entretanto, mesmo com a facilidade
dos estudantes em relacdo as tecnologias digitais, ainda existe caréncia na aprendizagem em
relacdo a demonstracdo e/ou provas em geometria. Em relacdo aos recursos didaticos e as
estratégias metodologicas, existe caréncia na formacdo de professores que ensinam matematica
quanto ao uso efetivo de recursos didaticos. Os autores sinalizam caréncia de pesquisas em
relacdo a processos formativos; praticas docentes e conhecimentos do professor; e

demonstragdes e/ou provas utilizando programas de geometria dindmica.

3.2 As Transformacoes Geométricas nos Repositorios Internacionais

Verificamos os artigos mapeados por Delmondi e Pazuch entre 2014 e 2016 — voltados
para o desenvolvimento das TG com estudantes da educacdo basica — sobre as tematicas de
analise: geometria dindmica; pensamento e/ou conhecimento geométrico do estudante;

sequéncia didatica; e elaboracédo de tarefas (Quadro 8).

Quadro 8. Artigos direcionados para o desenvolvimento das TG na educagao basica

(Continua)

Titulo do Artigo Autor(es) Tematica de Analise
Middle-school students’ concept Yanik (2014) Pensamento e/ ou
images of geometric translations conhecimento

geométrico do estudante.
Young children reasoning about symmetry in | Ng e Sinclair (2015) | Pensamento e/ ou
a dynamic geometry environment conhecimento

geométrico do estudante.

Geometria dindmica.
A simetria nas aulas de Matematica: uma | Lopes, Alves e Sequéncia didatica.
proposta investigativa Ferreira (2015)
Comparison of traditional instruction on | Mainali e Heck Geometria dindmica.
reflection and rotation in a Nepalese High (2015)
School with a ICT-rich, studentcentered,
investigative approach
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Quadro 8. Continuagao

Students’  conceptions  of  reflection: | Dejarnette et al. | Pensamento e/ ou
Opportunities for making connections with (2016) conhecimento
perpendicular bisector geométrico do estudante.

Fonte: adaptado de Delmondi e Pazuch (2018, p. 665-669)

O estudo de Yanik (2014) explorou especificamente a translacdo, utilizando imagens
conceituais com estudantes do 6.° ano em um ambiente ndo tecnolégico em uma escola na
Turquia. As principais fontes de imagens-conceitos utilizadas foram a instru¢do em sala de aula,
livros didaticos de matematica e ciéncias, exemplos da vida real e linguagem cotidiana. O
pesquisador ressalta que as analises das respostas dos discentes revelaram duas grandes imagens
conceituais da translagdo: como movimento de translacdo propriamente dito e como movimento
de rotacdo. Os dados revelaram cinco interpretacfes para o conceito de vetor de translagéo:
como linha de referéncia, como linha de simetria, como indicador de diregdo, como parametro
e como ferramenta abstrata.

Ng e Sinclair (2015) analisaram as mudangas no pensamento de criangas do 1.° ao 3.°
ano de uma escola priméaria do Canada sobre a simetria axial em um ambiente de geometria
dindmica (Sketchpad). O estudo aconteceu em duas intervencdes em sala de aula de uma hora
cada, quando, em um primeiro momento, os estudantes desenvolveram maneiras dinamicas e
incorporadas de pensar sobre a transformacdo apds exercitar em um esboco pré-construido
chamado de “méaquina de simetria”. Em um segundo momento, as criangas passaram a
distinguir figuras estaticas simétricas e assimétricas, generalizaram sobre as propriedades da
transformacéo e expressaram-se sobre 0 movimento simétrico por meio de palavras, gestos e
diagramas, durante as aulas computadorizadas e nas tarefas de acompanhamento de papel e
lapis. As pesquisadoras destacaram os papéis especificos do professor e da tecnologia digital
no apoio ao processo de mediacdo semiotica por meio do qual as criancas aprenderam simetria.

Lopes, Alves e Ferreira (2015) apresentam uma sequéncia didatica, estruturada em
teorias da didatica da matematica e com uso de materiais acessiveis — papéis, carbono, folha
quadriculada, dobraduras, régua, lapis, borracha —, para o estudo da simetria axial com
estudantes do 9.° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede privada em Bagé, Rio
Grande do Sul.

O artigo de Mainali e Heck (2015) divulga um estudo com estudantes do 9.° ano do
Ensino Fundamental de Katmandu de uma instituicdo onde a abordagem tradicional, centrada
no professor, foi substituida por uma abordagem investigativa, centrada no aluno, e que utiliza
recursos de geometria dindmica para averiguar as concepcdes alternativas de reflexao e rotagéo.

Os autores destacam que, mesmo com instalagdes limitadas de TIC, a experiéncia mostrou-se
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positiva por alcancar melhorias no ensino e na aprendizagem em uma escola publica de Ensino
Médio em um pais em desenvolvimento.

O estudo de Dejarnette et al. (2016) mostra que a compreensédo dos estudantes sobre as
TG pode ser usada para fazer conexdes com conceitos que se interrelacionam. Os pesquisadores
elaboraram uma sequéncia didatica com trés questdes sobre reflexdo que comegava com a
“licdo da ceramica” e¢ depois se expandia para o desenvolvimento do conceito de bissetor
perpendicular. A concepcdo de reflexdo, associada ao uso do bissetor perpendicular pelos
alunos, fornece um recurso para o ensino desses conceitos, aproveitando o conhecimento prévio
para promover a aprendizagem. O estudo foi realizado com estudantes do Ensino Médio,
recrutados nas aulas de geometria de um dos professores da escola, em uma cidade do centro-
oeste dos Estados Unidos.

No segundo semestre de 2021, foi apresentada no Grupo de Estudos e Pesquisas das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica (GEPETICEM) uma
ferramenta que poderia agilizar as investigagfes em repositorios e facilitar o trabalho de
mapeamento e de revisdo de literatura: o recurso®® denominado BUSCAd. Estruturado no
Microsoft Excel do Office 365, 0 BUSCAd pode colaborar com o procedimento de importacéo
e tratamento de dados de estudos em diferentes repositorios para a organizacao da revisdo de
literatura (MANSUR; ALTOE, 2021). A ferramenta é gratuita, e é necessario somente 0 acesso
a internet para efetuar as buscas.

O BUSCAd? faz buscas simultaneas em bases como CTDC, Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Springer, Periédicos CAPES, Directory of Open Access Journals
(DOAJ), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), Education Resources
Information Center (ERIC) e Google Académico, previamente selecionadas pelo pesquisador.
Basta inserir as palavras-chave na coluna “Termos” que o programa monta as sequéncias para
as buscas nas bases selecionadas. A Figura 2 mostra a captura de tela do recurso para uma

pesquisa realizada em 5 de abril de 2022.

19 Recurso elaborado por dois pés-graduandos do Programa de Pds-graduagdo em Educagdo em Ciéncias e
Matematica (EDUCIMAT) do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) para auxiliar nas revisdes de literatura.
20 Disponivel em: http://bit.ly/buscad_app Acesso em: 15 dez. 2022.
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Figura 2. BUSCAd 2.4.1
Fonte: captura de tela do BUSCAd 2.4.1

Na busca da imagem foram encontradas apenas dissertacOes e teses. Nessa etapa da
busca, o foco era a pesquisa em periddicos, e, por esse motivo, ndo consideramos os trabalhos

indicados nessa procura.

3.3 As Transformacoes Geométricas no GRAPHICA e na RBEG

Com objetivo de verificar o interesse de pesquisa da comunidade gréafica sobre o tema
TG, foi feita uma busca nos Anais do GRAPHICA e na RBEG.

O GRAPHICA?! é uma conferéncia que acontece a cada dois anos e retine professores,
estudantes e profissionais da area grafica — Arquitetura, Design, Engenharia, Licenciaturas em
Artes, Desenho, Matematica — e de areas afins. Procuramos nos Anais das edi¢cdes de 2015,
2017 e 2019 trabalhos que tivessem relacdo com as “transformacdes geométricas” (Quadro 9).

Oito trabalhos contemplam o tema, dos quais seis estdo direcionados a educagéo basica.

Quadro 9. Trabalhos publicados nos Anais do GRAPHICA sobre TG (Continua)

Edicéo Titulo Autores Observacdes
2019 Aplicagdo de conceitos | Machado | A pesquisaanalisaalguns padrdes geométricos do
geométricos nos cursos | e artesanato de culturas origindrias atentando para

21 International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design.
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de design por meio da | Vertulli as relacdes geométricas (grafismos, isometrias) e
etnogeometria aspectos da linguagem visual.
Quadro 9. Continuacdo

2019 Visualizacao dos | Siqueira | Utiliza a translacéo e a
poliedros de rotacdo com a estrutura de hierarquias de paginas
Arquimedes através de HTML, sem o uso das coordenadas
um de cada vértice do poliedro em desenvolvimento
ambiente  web de de ambiente web para a construcéao de
realidade aumentada e poliedros de Arquimedes em Realidade
realidade virtual Aumentada e Realidade Virtual.

2019 Multiplicidade do olhar: | Barbosa e | Neste estudo foi necessario a elaboracdo da
representacgdo graficaem | Gani representacao
programa de modelagem de uma escultura através de um programa de
digital modelagem 3D e posterior identificacdo das

transformacBes pontuais aplicadas em diferentes
partes da escultura (vértices, arestas, faces),
respaldado no  conhecimento  geométrico
adquirido nas disciplinas da graduacdo de Ed.
Artistica- Desenho, como Teoria do Desenho
Geomeétrico 2.

2019 Desenho: Santos Contextualizacdo dos movimentos da Ginastica
contextualizado e Olimpica com os elementos geométricos basicos
contextualizando e algumas transformacdes pontuais do curriculo
(resumo expandido) de Desenho do Colégio Pedro II.

2019 As transformac0es | 1zar, Integracdo do conteddo de transformacdes
pontuais e o | Noval e pontuais com o estilo arquitetbnico
neomanuelino no Real Vianna neomanuelino. Pesquisa com os estudantes do
Gabinete Portugués de Ensino Médio observando e identificando as
Leitura: uma proposta de isometrias nos elementos arquitetdnicos do Real
atividade Gabinete Portugués de Leitura, situado na cidade
para estudantes do do Rio de Janeiro.

Ensino Médio (resumo
expandido)

2017a | Da Arte a Matematica... | Ramos, A arte de Escher foi o recurso motivador para
Da Matematica a Arte: Kopke e | desenvolver conceitos/contetidos matematicos de
uma experiéncia no | Domingos | pavimentacdo do plano (isometrias) com
ensino portugués estudantes em situacéo de abandono escolar (16 a

19 anos).

2017b | Escher: Arte e | Ramos, Os autores apresentam o trabalho realizado com
Matemaética desenhadas | Kopke e | um grupo de estudantes em risco de abandono
por Domingos | escolar (idades entre
alunos portugueses 16 e 19 anos) que (re)criou a obra de Escher em

painéis de azulejo, utilizando isometrias,
mediante producdes artisticas originais.

2017 Um estudo de caso sobre | Bueno, Os autores apresentam um brevissimo estudo de
a construgdo das Chavese | caso sobre o processo de construcdo das
competéncias  graficas | Tourifio habilidades e competéncias necessarias ao
no desenvolvimento do pensamento grafico, por
CAp/UFRJ meio de atividades de solugdo de problemas

propostas por estudantes do 8.° e 9.° anos do
Ensino Fundamental do CAp-UFRJ.
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Quadro 9. Continuagao

2015

Trabalhando as
transformacbes pontuais
na educacéo bésica

Toste
al.

et

As autoras relatam a experiéncia com estudantes
do 9.° ano do Ensino Fundamental e do 3.° ano do
Ensino Médio do Colégio Pedro Il. Inspiradas na
obra de Escher, as tarefas utilizaram recursos
tradicionais e software: Paint, GeoGebra, Word e
Tess.

Fonte: elaborado pela autora, consultando os Anais do GRAPHICA

Pesquisando nas edicdes da RBEG??, percebemos que ha poucos artigos divulgando

pesquisas sobre o tema TG na educacdo béasica: dos trés artigos relacionados ao tema apenas

dois estdo direcionados a educacdo basica: Izar e Bairral (2016) e Alves, Costa e Gomes (2020).

O Quadro 10 relaciona os artigos encontrados.

Quadro 10. Artigos da RBEG sobre TG

Edicdo | Artigo Autores | Resumo
V. 4, Aplicativos dinamicos e | lzar e | Pesquisa de intervengédo com estudantes do 6.° e do
n. 1 |cultura  visual  na| Bairral 7.° anos do Ensino Fundamental, trabalhando a
2016 | exploracdo do conceito | (2016) homotetia com aplicativos dindmicos articulados a
de homotetia elementos da Cultura Visual.
v. 4, Resolugdo  de  um | Chaves, | O artigo divulga um estudo com as TG,
n. 1, | problema de~ tangéncia | Galvdo e | particularmente as inversdes geométricas. O
2016 | por  Inversdo: uma | Gomes conjunto dessas transformacdes forma um grupo
aplicacdo a artilharia (2016) com a operacdo de composicao, em que elas sdo
conformes, ou seja, preservam angulos. Por meio
da inversdo geométrica, a transformacéo aplica
circunferéncias generalizadas em circunferéncias
generalizadas, mas nao necessariamente
circunferéncias em circunferéncias ou retas em
retas, pois estas podem ser trocadas. Ao final,
mostra a inversdo geomeétrica definida no plano e
uma aplicacéo prética de tangéncia.
V. 8, Visualizacéao em | Alves, Relato de atividades propostas para alunos do 6.°
n. 1, | ambientes dindmicos | Costa e | ano do Ensino Fundamental, sobre simetria axial.
2020 como facilitador no | Gomes Vinte tarefas que valorizam a visualizacdo e as
ensino de simetrias e | (2020) representaces sobre as simetrias, pavimentacdes

pavimentacoes

no plano e
GeoGebra.

caleidoscOpios explorados no

Fonte: elaborado pela autora, consultando o site da RBEG

22 Com o propoésito de difundir o conhecimento na area da Expressdo Grafica, a RBEG comecou a ser editada a
partir de 2013. De periodicidade semestral, seu escopo envolve discussdes, reflexdes e pesquisas teoricas;

historicas; multi, inter e transdisciplinares; pedagogicas; tecnoldgicas; e de inovacao.
http://rbeg.net/index.php/rbeg Acesso em: 15 dez. 2022.

Disponivel em:


http://rbeg.net/index.php/rbeg
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Nessas buscas podemos perceber uma concentracdo de trabalhos direcionados as
transformacoes isométricas — translacéo, reflex&o, rotagdo — e poucos trabalhos direcionados a
homotetia, contelido que congrega os conceitos de proporcionalidade e semelhanga.

O mapeamento preliminar no CTDC indicou na busca C uma tendéncia para a escolha
do tema TG pelos mestrados profissionais da area de Matematica e de Ensino de Matematica.

No ambito internacional, trabalhos de autores portugueses mostram a pesquisa sobre o
tema com estudantes dos anos iniciais e dos anos finais, pois entendem que as TG apresentam
ricas conexfes com outras areas do conhecimento. Um dos trabalhos mostra a relacdo
interdisciplinar com a disciplina Educacdo Visual e a parceria com 0s recursos da geometria
dindmica, o que enriquece o processo de ensino e de aprendizagem. S&o propostas e interagdes
muito importantes para o ensino e para a producdo do conhecimento.

Tambem existe o consenso de que se faz necessario rever os conteudos ministrados na
formacdo inicial e na formacdo continuada de professores que ensinam matematica
(DELMONDI; PAZUCH, 2018). Alguns contetdos sdo relegados a segundo plano. As TG
inserem-se nesse contexto.

Com relacédo aos repositorios da area grafica, a busca nos Anais do GRAPHICA e nas
edicdes da RBEG mostrou que a pesquisa sobre o tema direcionada ao Ensino Fundamental
precisa ser incrementada.

Neste capitulo apresentamos 0 mapeamento no CTDC e os trabalhos elencados na
revisdo de literatura. No proximo, apresentaremos o referencial tedrico que respaldard as

analises da pesquisa.
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CAPITULO IV - RESPALDANDO O CAMINHO DAS
TRANSFORMACOES

Neste capitulo apresentamos os referenciais tedricos que sustentam nossas analises.

Os referenciais elencados relinem os temas abarcados em nosso problema de pesquisa:
as transformacfes geomeétricas; a visualizacdo mediada pelas tecnologias e por programas de
geometria dindmica; as linguagens hibridas como condutoras do processo de mediacdo; a
mediacdo e a interacdo pedagdgicas. Comecaremos apresentando brevemente a teoria de
Santaella (2019) sobre as matrizes da linguagem e do pensamento.

4.1 As Matrizes da Linguagem e do Pensamento

Santaella (2019, p. 13) comecou a desenvolver a teoria das matrizes da linguagem e do
pensamento apds concluir seu doutoramento, em 1973. A investigacao sobre as trés linguagens
— sonora, visual e verbal — foi evoluindo gradativamente no decorrer de sua trajetoria como
pesquisadora. Oriunda dos Estudos Linguisticos e com formacdo em Mdsica, Santaella destaca
que trabalhou frequentemente com a linguagem visual devido ao contato com estudantes com
formacdo em visualidade, na disciplina Semiotica Geral do curso de pos-graduacdo em
Comunicacéo e Semidtica da Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP), do qual
é regente. Tais discentes a estimulavam a estudar e pesquisar para além de sua area, a literatura.

Especialista na obra do filosofo e semioticista Charles Sanders Peirce, cuja teoria
engloba as linguagens e os sistemas de signos, Santaella comeca sua pesquisa fazendo
subdivisbes da tradicional classificacdo da linguagem verbal (descricdo, narracdo e
dissertacdo). A autora percebeu que uma classificacdo similar caberia a linguagem visual, com
a qual trabalhou a partir de 1979. E, visando abarcar as trés linguagens, voltou-se a pesquisar a
linguagem sonora apo6s concluir os estudos da linguagem visual.

A pesquisadora percebeu que os trés tipos do discurso (narragao, descrigao e dissertagao)
apresentavam uma correlagdo com as trés categorias fenomenologicas de Peirce — primeiridade,
secundidade e terceiridade. Ela ressalta que, “[...] para Peirce, a fenomenologia tem por fungao
responder a mais antiga questdo que a filosofia desde seus primoérdios tem feito: como se da

apreensdo e compreensdo do mundo pelo ser humano?” (SANTAELLA, 2019, p. 14). Apos
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décadas de estudos, Peirce conclui que a mente humana € capaz de apreender tudo o que aparece
a consciéncia através de uma gradacao de trés elementos formais: (1) qualidade de sentimento;
(2) acdo e reacdo; e (3) mediacdo. Posteriormente, Peirce entendeu que tais modos de apreensao
ndo sdo apenas elementos presentes no ato de apreender os fendmenos inerentes & mente
humana, mas elementos formais de todo e qualquer fenomeno — fisico, psiquico, real,
imaginado, lembrado etc. —, que se expressam como (1) qualidade; (2) reacdo; e (3)
representacao.

Santaella (2019, p. 15) enfatiza o carater 16gico das categorias de Peirce:

Em sintese, esses elementos formais, que Peirce chamou de categorias, sdo os
filamentos mais gerais, abstratos e universais de todo o universo. Por serem
tao universais a ponto de se presentificarem em tudo e qualquer coisa, Peirce
resolveu esvaziar os termos de qualquer contetido material, reduzindo-os a sua
natureza puramente logica. Dai as categorias passarem a ser denominadas por
(1) primeiridade = monada, (2) secundidade = relagdo diadica e (3)

terceiridade = relacdo triadica.
Em 1981, ao viajar para participar de um seminario sobre semiotica no Rio Grande do
Norte, Santaella vislumbrou que a classificacdo da linguagem verbal escrita seria apenas uma
parte de uma triade maior, ou seja, que a linguagem verbal estaria para a terceiridade assim
como a visual estaria para a secundidade e a sonora, para a primeiridade. Essa ideia ndo se
sustentava apenas nas categorias de Peirce, mas nos tipos de signos que delas provinham: o
simbolo como terceiridade, o indice como secundidade e o icone como primeiridade. Santaella
(2019) visualizou a correlacdo entre a linguagem verbal como simbolo, a linguagem visual
como indice e a linguagem sonora como icone. O Quadro 11 mostra as correspondéncias das

matrizes com as categorias de Peirce, signo, fenbmenos e eixos.

Quadro 11. Matrizes da linguagem e do pensamento

Matriz Sonora Matriz Visual Matriz Verbal
Categorias de Peirce Primeiridade Secundidade Terceiridade
Signo icone indice Simbolo
Fendmenos Qualidade Reacéo Representagdo
Eixos Sintaxe Formas Discurso

Fonte: elaborado pela autora, baseado em Santaella (2019)

A hipétese da teoria das matrizes da linguagem e do pensamento comecou a ser

formulada por Santaella em meados da década de 1980: os trés tipos de linguagem — verbal,
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visual e sonora — constituem-se nas trés grandes matrizes logicas da linguagem e do
pensamento.

Considerando que o pensamento se organiza através das linguagens verbal, visual e
sonora, Santaella (2019, p. 20) postulou que existem apenas trés matrizes l6gicas da linguagem
e do pensamento, “[...] a partir das quais se originam todos os tipos de linguagens e processos
signicos que os seres humanos, ao longo de sua histéria, foram capazes de produzir”, inclusive
as linguagens hibridas, resultado da mistura dos meios — som, imagem, verbo, numeros, cores,

luzes, formas ¢ movimentos — reunidas:

Nao obstante a variedade de suportes, meios, canais (foto, cinema, televisao,
video, jornal, radio etc.) em que as linguagens se materializam e sdo
veiculadas, ndo obstante as diferengas especificas que elas adquirem em cada
um dos diferentes meios, subjacentes a essa variedade ¢ a essas diferengas
estdo tdo-so e apenas trés matrizes. (SANTAELLA, 2019, p. 20)

Ao elaborar seu sistema classificatorio, Santaella (2019, p. 29) criou “[...] um patamar
intermediario entre os conceitos de Charles Sanders Peirce e as linguagens manifestas, de modo
que as modalidades do verbal, visual e sonoro possam servir de mediacdo entre a teoria
peirciana e a semiotica aplicada [...]”.

Para Santaella (2019), as matrizes da linguagem e do pensamento ndo séo puras, assim
como ndo existem linguagens puras. Em cada matriz existe um pouco de outra matriz. A
classificacio das matrizes (Figura 3)* estabelecida pela pesquisadora tem o objetivo de mostrar

a mistura entre as matrizes e 0s principios coerentes que conduzem as possiveis combinacdes.
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Figura 3. Diagrama das Trés Matrizes e suas modalidades
Fonte: Santaella (2019, p. 377)

23 Grafico representativo das sutis interpenetracées das trés matrizes, de autoria de Marcus Vinicius Fainer Bastos,
aluno de Santaella na pés-graduacdo em Comunicacgao e Semidtica da PUC-SP, no segundo semestre de 1999.
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Como desdobramento, Santaella (2019, p. 21) incluiu no ultimo enunciado de sua
hipdtese o caminho para as linguagens hibridas ao afirmar que “[...] a multiplicidade variada
das linguagens é gerada a partir de combinacgdes e misturas entre as trés matrizes que estdo na

base dessa multiplicidade”.

4.2 As Linguagens Hibridas Mediando o Processo de Ensino

Linguagem é um “[...] sistema organizado através do qual é possivel se comunicar por
meio de sons, gestos, signos convencionais” (LINGUAGEM, 2022). Em sua proposicao das
trés matrizes, Santaella (2019), respaldada na fenomenologia e na semiética de Peirce, ressalta
a relacdo indissociavel entre linguagens e pensamento. A pesquisadora inclui a percepcéo nessa
relacdo e justifica que, para Peirce, pensamento, Signos e percepcdo S0 inseparaveis,
considerando que todo pensamento se da em signos. N&o existe pensamento sem signos, logo,
0 pensamento é linguagem.

Nesta pesquisa, 0 foco sdo as linguagens hibridas, especificamente a hipermidia,
promovendo a mediacgéo e a interatividade entre o conteldo e 0s estudantes com 0s recursos
audiovisuais — sons, movimentos, cores — para o desenvolvimento dos conceitos geométricos
e, em particular, os das TG.

De diferentes maneiras, a linguagem faz a media¢do entre as pessoas € o mundo.
Santaella (2007, p. 189) ressalta que nao existe mediagdo sem signo ¢ que a linguagem ¢

elemento de suma importancia no processo:

Falar em mediagdes nos da uma boa ocasido para relembrar que nao ha
mediagdo sem signo. Sao os signos, as linguagens que abrem, a sua maneira,
as portas de acesso ao que chamamos de realidade. No coragdo, no damago, no
cerne de quaisquer mediagdes - culturais, tecnologicas, mididticas - estd a
linguagem, ¢ justamente a linguagem, camada processual mediadora, que
revela, vela, desvela para nds o mundo, ¢ o que nos constitui como humanos.

Santaella (2019) relembra que, anteriormente a era da digitalizacdo, 0s suportes
analogicos eram inconciliaveis (papel, pelicula quimica, fita magnética, filme), entretanto, na
era da pos-digitalizacdo, a informacdo digital passou a ser transmitida, independentemente do
meio, com melhor qualidade e em arquivos menores. A autora destaca que, a partir da
digitalizacdo dos dados, do formato digital, foi possivel gerar produtos em qualquer tempo e
lugar com caracteristicas idénticas. Essa tecnologia permitiu que a informacéo fosse distribuida
em rede e ocasionou a exploséo da internet — explosdo gerada pela associacdo de duas simples

concepcoes: a informacdo transmitida em rede e o hipertexto.
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Santaella (2012b, p. 234) destaca que “o hipertexto é conhecido como escrita ndo
sequencial, como rede interligada de ndés que os leitores podem percorrer de modo
multidimensional”. Caracteriza-se pela interrup¢do da linearidade do texto convencional
através de modulos de informacdo. Esses médulos sdo estruturados por partes ou fragmentos
de textos.

Segundo Santaella (2019), com a proliferacdo das imagens no inicio do século XX, a
linguagem verbal escrita teve sua soberania preterida em relacdo aos meios de impresséo. O

hipertexto resgata a soberania da linguagem verbal escrita,

o0 hipertexto digital a trouxe de volta sob a forma inédita de vinculos ndo
lineares entre fragmentos textuais associativos, interligados por conexdes
conceituais (campos), indicativas (chaves) ou por metaforas visuais (icones)
que remetem ao clicar de um bot&o, de um percurso de leitura a outro, em
qualquer ponto da informagdo ou para diversas mensagens, em cascatas
simultaneas e interconectadas. Essa forma que estava apenas ensaiada de
modo timido e rudimentar nas grandes enciclopédias ainda presas a pesada
materialidade dos austeros volumes em papel biblia, transmuta-se hoje para
hipermidia, na qual a l6gica do hipertexto se amplia a dimenséo audiovisual,
coreografica, tatil e mesmo muscular da linguagem. (SANTAELLA, 2019, p.
392)

A hipermidia nasceu no comeco dos anos 90. Aqueles que tinham o objetivo de criar
mensagens dindmicas, usando as trés matrizes — verbal, visual e sonora —, utilizavam um
software chamado Micromedia Director, que coordenava sua estruturacdo. Na época, a rede
ainda ndo tinha se tornado popular. A hipermidia agrega o hipertexto a grafismos e elementos
audiovisuais diversos e promove, assim, uma interatividade muito benéfica a aprendizagem.

Por utilizar diferentes suportes, a linguagem das redes é considerada hibrida. As
linguagens, que sdo o cerne da comunicagdo e da mensagem, transitam nos meios ou midias
(SANTAELLA, 2011). Segundo Santaella (2019), a digitalizacdo e a linguagem hipermidiatica
permitiram uma grande hibridizacdo, responsavel por processos de comunicacdo inteiramente
novos, interativos e dialégicos. No mundo hipermidia, emissor e receptor cooperam entre i,
permutando constantemente seus papéis (FERNANDES JUNIOR; ALMEIDA, 2017). O leitor,
ou usuario, é consumidor e integrante ativo da construcao e do uso da midia. Esse conjunto de
recursos hibridos —audiovisuais, interativos — pode favorecer fortemente os processos de ensino
e de aprendizagem.

Com o proposito de explorar a potencialidade das linguagens hibridas, escolhemos o
contedo das TG para desenvolver a visualizagdo a partir da congruéncia até a

proporcionalidade entre figuras geomeétricas.
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4.3 Transformacoes Geométricas

A realizacdo de tarefas que envolvem o conteldo TG? é importante para o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes da Educacdo Fundamental. O
contetido é contemplado nos documentos oficiais do ensino brasileiro: 0s PCN e a BNCC. Os
PCN?® de Matematica (BRASIL, 1998) ja orientavam atividades sobre esse tema devido a
relevancia do desenvolvimento da percepcdo visual e como um método para a visualizacdo das
condicdes de congruéncia ou semelhanca entre figuras. A BNCC (BRASIL, 2017), documento
de natureza normativa, salienta a importancia de considerar o carater funcional existente na
aprendizagem da Geometria conferido pelas TG.

Por ser um tema fortemente sugerido nos PCN para ser trabalhado com estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental, Medeiros e Gravina (2015) capacitaram professores por
meio de uma oficina sobre o tema, que incluia a utilizacdo do software de geometria dindmica
GeoGebra e recursos multimidia disponibilizados em um site.

Kaleff (1994b) mostrou como as aplicacfes da simetria axial/reflexdo podem ser
observadas em outras areas do conhecimento, indicou a importancia da contextualizacdo de
conceitos geomeétricos para os estudantes da educacéo basica e identificou suas aplicagdes na
vida real. Delmondi e Pazuch (2018) salientam que o estudo das TG contribui para a introducao
de conceitos variados, como numeros, medidas e semelhancas, e colabora com o
desenvolvimento da percepcdo visual dos estudantes.

Em pesquisas internacionais, o tema também € considerado relevante. Bastos (2007)
vislumbra, no estudo das transformacdes geométricas isométricas, potenciais ferramentas para
promover o raciocinio sobre o plano e o raciocinio espacial. Yanik (2014) ressalta que
movimentos de reforma curricular na Turquia incluiram as TG no curriculo de Matematica do
Ensino Médio devido ao potencial desse tema para aprimorar 0 pensamento matematico dos
estudantes, por desenvolver as habilidades de raciocinio e justificacdo. Em estudo voltado para
os discentes dos anos iniciais do ensino canadense, Ng e Sinclair (2015) enfatizam que o estudo
da simetria axial pode ser um poderoso recurso para descrever, reconhecer, classificar e criar
figuras bidimensionais e tridimensionais e destacam que o ensino das TG necessita de uma

abordagem dinamica, que evidencie 0 movimento de transformacéo de uma figura inicial que

24 Pinheiro (1986, p. 10) destaca que as transformagcdes de Felix Klein sdo aplicadas a cada ponto de uma figura e
define: “[...] uma transformacéo do plano a : todo ponto do plano é imagem por f, de um e apenas um ponto do
plano”.

25 Até 2017, por meio dos PCN o curriculo apresenta um carater orientador. A partir de 2017, com a BNCC, o pais
opta por um curriculo normativo.
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se transforma em outra figura congruente ou semelhante. Giménez e Vanegas (2019) destacam
que a observagdo de fendmenos do cotidiano que evocam ideias sobre as transformacoes
geomeétricas isométricas é fundamental para o desenvolvimento e a construgdo de ideias
matematicas pelos estudantes da Educacéo Infantil.

E importante promover a visualizagdo dos elementos, das propriedades e das
caracteristicas dos contetidos que estdo sendo desenvolvidos com os estudantes, no caso, das

isometrias e homotetias.

4.4 Visualizacao e Geometria Dindmica

Termo originario da psicologia, a visualizacdo inicialmente se relacionava a capacidade
que os individuos possuiam ou desenvolviam de interpretar imagens. A partir da década de
1980, o vocéabulo foi apropriado pelos educadores matematicos cujos constructos de pesquisas
se referiam a area cognitiva (FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012). Segundo Kaleff (2022),
0 tema “visualizagdo” chamou atencdo de pesquisadores mundiais — principalmente nos EUA,
em Israel, na Franca e na Italia — desde a década de 1960.

O ser humano apreende os estimulos do meio ambiente através dos sentidos, dentre os
quais o sentido da visdo se sobressai. Santaella (2012b, p. 1) ressalta que “[...] 75% da percepgéo
humana, no estagio atual da evolugéo, ¢ visual”. Arcavi (2003, p. 55, traducdo nossa) observa
que a “[...] visdo ¢ central para nosso ser bioldgico e sociocultural”?® e afirma que o ser humano
deseja ver ndo apenas 0 que se tem a vista mas também o que ndo se tem diante dos olhos, e
recorre, para isso, a tecnologia, as imagens, aos padroes, aos graficos. A visualizacdo permite
essa acdo. Cognitivamente, visualizar significa ver além do olhar. Arcavi (2003, p. 56) define

a visualizacdo como

[...] a habilidade, o processo e o produto da cria¢do, interpretacdo, uso e
reflexdo sobre desenhos, imagens, diagramas, em nossas mentes, sobre papel
ou com ferramentas tecnoldgicas, com o propdésito de representar e comunicar
informacGes, de pensar e desenvolver ideias previamente desconhecidas e de
divulgar entendimentos.

Visualizar € uma habilidade importante para o desenvolvimento cognitivo dos
individuos e, portanto, devem ser estimuladas nos estudantes desde a observacéo de situacdes
cotidianas até a identificacdo de padrbes bi e tridimensionais em distintas areas do
conhecimento. Veloso (1998), Costa (2000) e Kaleff (2016) destacam a importancia da

26 “Vision is central to our biological and socio-cultural being”.
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visualizacao para a formacao do individuo. Costa (2000, p. 178) sinaliza que “[...] a visualiza¢do
é parte essencial da inteligéncia humana”. A visualizagdo ¢ imprescindivel para a Geometria,
para outras atividades em diferentes ramos da Matematica e em outras &reas do conhecimento.

Arcavi (2003) pondera sobre a aplicacdo da visualizacdo em situagdes diversas do nosso
dia a dia: em gréficos, dados, diagramas, figuras, imagens, simbolos, palavras e na solucao de
problemas. Hershkowitz (1994, p. 9) afirma que “[...] visualizar geralmente se refere a
habilidade de representar, transformar, gerar, comunicar, documentar, e refletir sobre
informagdo visual”. Para Cifuentes (2005, p. 71), “[...] visualizar é ser capaz de formular
imagens e esta no inicio de todo o processo de abstragao”.

Em sua tese, Buratto (2012) organizou defini¢des sobre visualizacdo de importantes
pesquisadores no periodo de 1986 a 2000, conforme mostra o Quadro 12.

Quadro 12. Como os pesquisadores definem o conceito de visualiza¢ao

Autor Ano/ pagina Definicado

Presmeg 1986, p. 297 | Visualizagdo: “[...] uma imagem visual é definida como um esquema
mental representando informagdes reais ou espaciais”.

Bishop 1989, p. 8 “Visualizagdo aparece na literatura com as ideias de imaginagao,
habilidade espacial, diagramas e intuicdo, com ideias Uteis para a
Educacdo Matematica e que, embora seja considerada um conceito
complexo, é necessario ser compreendida” (tradugdo livre).

Dreyfus 2000, p. 169 | “Visualizagdo do ponto de vista da educagdo matematica inclui duas

apud Costa direcBes: a interpretacdo e compreensdo de modelos visuais e a
capacidade de traduzir em informacdo de imagens visuais o que é
dado de forma simbdlica”.

Cunningham | 1991, p. 67 “Visualizacdo cientifica € comumente corrente para 0 uso da
tecnologia grafica do computador de apoio a investigacdo nas
ciéncias”.

Zimmermann | 1991, p. 3 “Visualizagdo matematica ¢ o processo de formacio de imagens

e (mentais, ou com lapis e papel, ou com o auxilio de tecnologias)

Cunningham usando essas imagens de forma eficaz para a descoberta e
compreensao da matematica”.

Senechal 2000, p. 170 | “Visualizagdo significa em linguagem usual ‘percepcao espacial’ e

apud Costa assim é a reconstrucdo mental da representagéo de objetos a 3
dimensdes”.

Mariotti 2000, p. 170 | “Visualizagdo consiste em trazer a mente imagens de coisas

apud Costa visiveis”.

Solano e 1995, p. 67 “Visualizagdo ¢ a relagdo entre imagens”.

Presmeg

Guzman 1996, p. 13 “Visualizagdo em matematica constitui um aspecto importante da
atividade matematica onde se atua sobre possiveis representacdes
concretas enquanto se descobrem as relagbes abstratas que
interessam ao matematico”.

Gutiérrez 1996, p. 19 Visualizagdo na matematica ¢ “[...] um tipo de atividade de raciocinio
baseada no uso de elementos visuais ou espaciais, seja mental ou
fisico, realizado para resolver problemas, ou provar propriedades”.

Fonte: Buratto (2012, p. 58-59)
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Interessante destacar a compreensdo de Zimmermann e Cunningham (1991) sobre a
importancia da visualizacdo matemaética, que é a capacidade que o estudante tem de desenhar
algo apropriado para representar um conceito ou um problema matematico independentemente
do suporte. Esse algo é utilizado para o entendimento e como auxiliar na resolugdo de
problemas. A visualizagdo ndo é um fim em si, mas um meio para um fim, que € o entendimento.

Presmeg (1986) entende que ha dois processos de visualizacdo e ambos séo utilizados
na Educacdo Matematica: o processo de construgdo e transformacdo de imagens mentais e 0
processo de representacdo espacial. Corroborando a ideia de Presmeg, Kaleff (1994a, p. 21)
destaca a necessidade de trabalhar as representagdes tridimensionais no espago bidimensional
desde as séries iniciais da educaco basica: “E necessario, portanto, que tanto o professor quanto
o aluno recorram ao raciocinio espacial para representar o mundo real”.

Kaleff (2016) destaca que a utilizacdo de modelos concretos de objetos geometricos
pode contribuir para iniciar um processo de raciocinio visual no qual o estudante utiliza a
visualizacdo para realizar novas operagdes mentais, que geram novas imagens mentais ou
representacdes do objeto analisado (desenho ou outro modelo concreto). A autora enfatiza que,
“[...] ao visualizar objetos geométricos, o individuo passa a mobilizar um conjunto de operac6es
cognitivas, isto €, acdes mentais relacionadas a habilidade da visualizacdo e exigidas no trato

da geometria” (KALEFF, 2016, p. 20). Tais operagdes estdo listadas no Quadro 13.

Quadro 13. Resumo das principais operagcdes mentais envolvidas na visualizagdo em
Geometria

a) ldentificar uma determinada figura plana, isolando-a dos demais elementos de um desenho.

b) Reconhecer que as formas geométricas de um objeto sdo independentes de suas caracteristicas
fisicas, tais como tamanho, cor e textura.

c) Identificar um objeto, ou um desenho, quando apresentado em diferentes posicdes.

d) Produzir imagens mentais de um objeto e visualizar suas transformagdes e movimentos, mesmo
na sua auséncia visual.

e) Relacionar um objeto a uma representacdo grafica ou a uma imagem desse objeto.

f) Relacionar varios objetos, representacdes graficas ou imagens mentais entre si.

g) Comparar varios objetos, suas representacoes graficas e suas imagens para identificar diferencas
e regularidades entre eles.

Fonte: Kaleff (2016, p. 22)

Kaleff (2016) ressalta que a interpretacdo de desenhos geométricos esta intrinsecamente
relacionada a vida do cidaddo comum, visto que a interpretacdo de informagdes visuais €
solicitada em um simples esbogo de uma figura geométrica, em um mapa que mostra o caminho

entre dois lugares ou em requintadas representagdes graficas.
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A visualizagdo pode contribuir para a resolugcdo de questdes. Estudiosos (PRESMEG,
1986; TALL, 1995) verificaram que ha estudantes que preferem utilizar métodos visuais para
fazer conjecturas ou analises de propriedades e caracteristicas geométricas.

Motivada pelos estudos do pesquisador russo Krutetskii sobre o componente I6gico-
verbal do pensamento, que determina o nivel de habilidades mateméticas, e o componente
visual-espacial, que determina seu tipo, Presmeg (1986) pesquisou no Ensino Médio sobre os
estudantes visualizadores, que preferem recorrer a métodos visuais para solucionar questfes
matematicas (que podem ou ndo ser solucionadas por métodos visuais) e 0s estudantes nao
visualizadores, que optam por ndo utilizar métodos visuais para solucionar questdes com as
mesmas caracteristicas. Muitos estudantes que preferem pensar por meio de imagens escolhem
carreiras em engenharia, na arquitetura ou ligadas a expressao grafica. O objetivo do estudo de
Presmeg (1986) era identificar os pontos fortes e as limitacdes do processamento visual no
ensino de matematica do Ensino Médio.

Segundo Presmeg (1986, p. 42, traducdo nossa), “[...] um método visual de solucao
envolve imagens visuais, com ou sem diagrama, como uma parte essencial do método, mesmo
que o raciocinio ou métodos algébricos também sejam empregados?””. Solu¢des por métodos
ndo visuais de solucdo ndo compreendem imagens visuais como parte essencial do processo de
resolucéo.

As imagens utilizadas pelos visualizadores no estudo de Presmeg (1986) foram
classificadas conforme mostra o Quadro 14. A pesquisadora argumenta que uma imagem

reproduzida a partir da memoria de uma experiéncia visual pode ou nédo ser pictorica.

Quadro 14. Classificagdo das imagens visuais de Presmeg

Classificagdo das imagens Significado
(1) Concreto, imagens pictoricas “Imagens da mente”
(2) Imagens padréo Relagbes puras descritas em um  esquema

visual/espacial.
(3) Imagens de memoéria das formulas | Os visualizadores normalmente “viram” uma férmula em
suas mentes, escrita em um quadro negro ou em Sseus

cadernos.

(4) Imagens cinestésicas Envolve movimento muscular, expressdo corporal,
gestos.

(5) Imagens dinamicas Em movimento.

Fonte: Presmeg (1986, p. 43)

27 «A visual method of solution is one which involves visual imagery, with or without a diagram, as an essential
part of the method of solution, even if reasoning or algebraic methods are also employed”.
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Tall (1995) destaca a existéncia de diferentes representacdes de provas matematicas —
enativa, visuais, manipulativas — e evidencia a necessidade de considerar as mais adequadas ao
desenvolvimento cognitivo do estudante. Adequar significa levar em consideragao a maturidade
cognitiva da audiéncia para determinados recursos e tarefas solicitadas, incluindo as linguagens.

As imagens dindmicas podem colaborar com o processo de visualizacdo geométrica. A
mediacdo tecnoldgica promovida pela Geometria Dindmica tem contribuido para desenvolver
0 pensamento geométrico e, em particular, a visualizacdo das propriedades e caracteristicas
geométricas das isometrias e das homotetias na Educagdo Fundamental.

Gaspar e Cabrita (2014) enfatizam a riqueza de detalhamento proporcionada pelas
imagens dindmicas, o que promove o entendimento dos conceitos e das relacdes geométricas e,
consequentemente, gera progresso intelectual.

Para Marschall e Fiorese (2015), o trabalho em conjunto com tecnologias digitais de
informacdo, computadores e tarefas, com foco na interacdo e no debate, pode reduzir questfes
de entendimento sobre as caracteristicas das TG. Apos identificar as dificuldades dos estudantes
em relacdo as observacOes de representacdes estaticas realizadas em quadros de giz, os autores
optaram por utilizar em sua pesquisa o software GeoGebra — 0 que permitiu que os discentes
representassem figuras e manipulassem elementos geométricos e estimulou a visualizacao,
devido a interatividade e ao dinamismo.

Em consonancia com Bastos (2007), Amaral e Cabrita (2016) trabalharam as TG em
parceria com a disciplina Educacao Visual e utilizaram o GeoGebra para visualizar e explorar
as propriedades das isometrias, para posteriormente elaborar frisos com os elementos estudados
no programa de Geometria Dinamica.

Pinheiro, Alves e Aradjo (2020, p. 21) entendem o trabalho com a geometria dinamica
associado a percepcdo do movimento, com a manipulacdo de “[...] objetos variaveis, que se
configuram, se desconfiguram e assim se abrem a percep¢ao [...]”. Para os autores, o movimento
vai além de um mero conceito, pois se configura como um caminho de descoberta para o
estudante, um “[...] modo de conhecer, de habitar a Geometria” (p. 21).

Desenvolvendo a anélise e a visualizag¢do sobre o alargamento e a semelhanca, Denton
(2017) destaca que a geometria dinamica apoia o desenvolvimento de conceitos através das
ferramentas de arrasto e de medicdo e pode acelerar ou reorganizar processos, levando o
estudante a evoluir de questBes particulares a abstracdes de uma forma que ndo seria possivel

com a utilizagdo de recursos como papel e lapis.
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4.5 A Mediacao e a Interacdo Pedagogicas

Para abordarmos os conceitos de mediacao e de interacdo pedagdgica discorremos antes
sobre alguns conceitos da teoria historico-cultural de Vigotsky.

Embora historicamente Piaget tenha sido a principal referéncia na area da Psicologia da
Educacdo, a teoria de Vigotsky cativou professores e educadores, por valorizar a escola, o
educador, a acdo pedagdgica, a intervencdo e o papel do educador na formagdo do individuo
que passa pelo ambiente escolar (OLIVEIRA, 2010).

As funcdes psicologicas superiores ou processos superiores foram o foco de estudo de
Vigotsky, que se empenhou em compreender 0s mecanismos mais complexos e tipicos do ser
humano e os processos de mediagéo e de interacao.

Para Oliveira (1997, p. 26), o conceito de mediacdo é central para o entendimento das
concepcOes vigotskianas sobre o funcionamento psicologico do ser humano: “Mediagdo, em
termos genéricos, é 0 processo de intervencdo de um elemento intermediario numa relacgdo; a
relagdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento”. Vigotsky (2007)
enfatiza que a relacdo do homem com o mundo real € uma relacdo mediada, ou seja, as funcdes
psicoldgicas superiores sdo estruturadas de modo que os mediadores e 0s instrumentos da
atividade humana facam a ponte entre 0 homem e 0 mundo real. Dois tipos de mediadores de
caracteristicas bem distintas foram identificados por ele: os instrumentos e 0s signos.

A relevancia dos instrumentos na atividade humana considerada por Vigotsky tem clara
relacdo com a teoria do materialismo histérico (OLIVEIRA, 1997). Vigotsky procurou
compreender as particularidades do homem através do estudo da origem e do desenvolvimento
da espécie humana, considerando a apresentacdo para o trabalho e a formacdo da sociedade
humana. Esse processo basico, estruturado no trabalho, define 0 homem como espécie
diferenciada: “O instrumento é um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto de seu
trabalho, ampliando as possibilidades de transformagdo da natureza” (OLIVEIRA, 1997, p. 29).
O instrumento é construido ou procurado para atender a determinada necessidade ou funcéo.
Nele estdo materializados a atribuicdo para a qual foi concebido e 0 modo como sera utilizado,
por isso é considerado um objeto social e mediador da conexdo entre o individuo e o mundo.

Vigotsky (2007) relacionou o uso dos signos como auxiliares para resolver uma
determinada questdo psicoldgica do uso de instrumentos. Os instrumentos possuem orientacao
externa ao individuo e sua fungdo é provocar mudancas nos objetos, controlar processos da
natureza. Os signos, identificados por ele como “instrumentos psicologicos”, agem

internamente e direcionam-se ao controle das agdes psicologicas no proprio individuo ou em
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outros. Em sintese, 0s signos atuam nos processos psicoldgicos e os instrumentos atuam nas

acOes concretas externas ao individuo. Vigotsky (2007, p. 52) ressalta que

[...] ainvengdo e 0 uso de signos como meios auxiliares para solucionar um
dado problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher etc.) é
analoga a invencdo e uso de instrumentos, s6 que agora no campo psicolégico.
O signo age como instrumento da atividade psicoldgica de maneira andloga
ao papel de um instrumento no trabalho.

Cole e Scribner (2007, p. XXVI) destacam o brilhantismo de Vigotsky ao expandir o
conceito de mediacdo na interagdo do homem com o ambiente pelo uso de instrumentos ao uso
de signos e acrescentam que “os sistemas de signos (a linguagem, a escrita, o sistema de
ndmeros), assim como o sistema de instrumentos, sdo criados pelas sociedades ao longo do
curso da historia humana e mudam a forma social e o nivel de seu desenvolvimento cultural”.
A internalizacdo dos sistemas de signos, para Vigotsky, promove alteragdes comportamentais,
que estabelecem conex&o entre as formas iniciais e as tardias do desenvolvimento pessoal.

Oliveira (1997) destaca que acontecem duas alteracfes qualitativas fundamentais na
utilizacao dos signos no decorrer da evolucdo da espécie humana e no desenvolvimento de cada
individuo: a utilizacdo de marcas externas que se transformam em processos internos de
mediacdo (processo de internalizacdo) e o desenvolvimento de sistemas simbdlicos, que
organizam os simbolos em estruturas complexas e articuladas. A autora ressalta que ambas “[...]
sdo essenciais para o desenvolvimento dos processos mentais superiores e evidenciam a
importancia das relagdes sociais entre os individuos na constru¢ao dos processos psicologicos”
(OLIVEIRA, 1997, p. 34).

O desenvolvimento humano ocorre por meio de um processo de internalizagcdo em que
os individuos transformam atividades externas, que foram mediadas por instrumentos, em
atividades internas, que foram mediadas por signos (VIGOTSKY, 2007). A interacdo entre as
pessoas é essencial na construcdo do ser humano, pois se realiza na relacdo interpessoal
concreta com outros individuos. E assim que o individuo interioriza as formas culturalmente
estabelecidas de funcionamento psicoldgico. Portanto, a interacdo social — diretamente com
outros membros da cultura ou através de elementos diversos do ambiente culturalmente
estruturado — fornece a substancia para o desenvolvimento psicoldgico do ser (OLIVEIRA,
1997).

A teoria vigotskiana contempla as nog¢des de mediagao didatica, mediacdo cognitiva e
praticas sociais (LIBANEO, 2013). Além disso, “boa didatica significa um tipo de trabalho na

sala de aula em que o professor atua como mediador da relagdo cognitiva do aluno com a
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matéria” (LIBANEO, 2011, p. 7). Libaneo (2013, p. 4) destaca dois tipos de mediagio: a
mediagdo cognitiva, que faz a conex@o do discente com o objeto de conhecimento; e a mediagao
didatica, aquela em que um professor garante “[...] os modos e condigdes da relagdo do aluno
com o conhecimento”.

D’ Avila (2011, p. 63) discorre sobre a relagdo existente entre a mediagdo cognitiva, a

mediagdo didatica e a intervengdo de natureza didatica:

A mediacdo cognitiva pressupde uma mediacao de carater externo, a mediagdo
didatica. A relacdo com o saber é, portanto, duplamente mediatizada: uma
mediacdo de ordem cognitiva e uma outra de natureza didatica. A mediacao
cognitiva se constitui a partir do desejo de aprender. A mediagdo didatica
como sistema de regulacdo (que organiza e concede forma) na determinacéo
de uma estrutura exterior e como modalidade de agdo que procura tornar este
objeto desejavel ao sujeito. E, pois, na mediacdo da mediacdo que a acdo
didatica ganha corpo e se constitui como um meio de intervencgao de natureza

didatica.
Os instrumentos da tecnologia fazem a mediacédo entre a acdo concreta dos individuos e
0 mundo. Zanatta e Brito (2015) entendem que as tecnologias, especificamente as tecnologias
digitais, sdo o resultado de praticas sociais historicamente construidas, como os instrumentos e
signos mediadores de Vigotsky (2007). As autoras destacam que as contribuicdes de Vigotsky
as levam a refletir sobre a utilizacdo das tecnologias digitais simultaneamente como
instrumentos técnicos e simbolicos. Ou seja, as tecnologias podem ser analisadas como
instrumentos (objeto fisico — hardware) e como signos (dimensédo simbolica), considerando que
o funcionamento depende do programa, ou software, a parte l6gica que gerencia as operacoes.
Bairral (2009, p. 101) ressalta a importancia da motivacéo e do conhecimento critico do

docente para incorporar as tecnologias em sua pratica pedagogica:

Toda atividade humana é mediada por alguma tecnologia. Sabemos que a
tecnologia por si s6 ndo muda a natureza da escola, tampouco, da formagédo
profissional. ~ E preciso que os docentes tenham vontade propria e
desenvolvam conhecimento critico para incorpora-las em seu cotidiano.

4.6 Visualizacio em Sala de Aula: Estudos do Grupo de Pesquisa
No GEPETICEM existe o interesse dos participantes pelo tema visualizacdo. Settimy
(2018) e Oliveira (2022) sao exemplos de professores que pesquisaram a visualiza¢do nas salas

de aula do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.
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Settimy (2018) destaca que a visualizagcdo € um processo individual que precisa ser
ensinado aos estudantes da educagédo basica e desenvolvido com eles, pois ndo é inato, e € uma
habilidade importante para 0 pensamento matematico. A autora acredita que a utilizacdo de
recursos didaticos variados em sala de aula pode contribuir de diferentes maneiras para
estimular e enriquecer o pensamento visual individual dos estudantes. Seu estudo esteve focado
na visualizacdo e andlise da aprendizagem dos discentes do 6.° ano do Ensino Fundamental (11
a 12 anos) de uma escola publica do municipio de Angra dos Reis, participantes das atividades
de Geometria Espacial, que utilizaram recursos variados, como papel e lapis, planificacdes
articuladas, solidos de acrilico e video produzido com os recursos do GeoGebra. Nessas
atividades foram desenvolvidos: o conceito de figura geométrica, o conceito de poliedro e
questdes relacionadas a visualizacdo e suas respectivas representacdes — as vistas dos sélidos,
a representacdo em perspectiva e suas planificagdes. Settimy (2018, p. 103) ressalta que “[...] a
visualizacao foi entendida como um processo de formacdo de imagens que transitam entre as
representacdes 2D e 3D, mas sem priorizar uma delas”. A visualizagdo gera imagens mentais
sem a presenca fisica do objeto no campo visual do observado. Essa importante caracteristica
pode auxiliar na resolucdo de problemas e na compreensédo matematica.

Desenvolvendo a visualizacdo necessaria para os estudantes do Ensino Médio na
disciplina Desenho Técnico, Oliveira (2022) ressalta que, para aperfeicoa-la, com objetivo de
manipular e construir imagens mentais mais abstratas, faz-se necessario minimizar o
protagonismo do material impresso e investir no uso de material manipulavel diverso. O autor
evidencia a necessidade da educacdo do olhar, pois o saber ver € o primeiro movimento para
definir o que e como representar. Para Oliveira (2022, p. 135), “[...] aprender a visualizar
compreende a percepcdo do entorno e das relagcdes que o objeto observado tem com o corpo,
pois, antes do registro no papel, ha de se construir uma imagem mental alicercada nas imagens
que podem ser evocadas. A vivéncia educa o olhar”. No trabalho que eclodiu na tese, Oliveira
(2016) arquitetou um artefato que viabilizava a visualizacdo das vistas ortograficas de pecas
através de cameras de vigilancia. Utilizando o artefato, cada estudante podia visualizar e
posteriormente entender a representacédo e a posicao de cada vista ortografica, um contetdo da
geometria projetiva importante para 0s cursos técnicos profissionalizantes.

A minha dissertacdo (IZAR, 2014) motivou a elaboracdo desta tese. A pesquisa investiu
na visualizagdo da proporcionalidade através da homotetia — utilizou recursos dindmicos e foi
enriquecida com elementos da cultura visual. Uma situacdo potencialmente plana que pode ser
desenvolvida espacialmente. Nesse estudo, o conceito de proporcionalidade de segmentos e de

figuras homotéticas contou com recursos imageéticos, programas de edigdo de imagens, recursos
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manipulativos e a parceria das TIC com aplicativos do site do Museo Universitario di Storia
Naturale e dela Strumentazione Scientifica Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia.
O site disponibilizava pantégrafos virtuais para todos os tipos de TG, incluindo o pantografo
de homotetia, criado pelo padre jesuita alemdo Christofer Scheiner no século XV. A pesquisa
foi realizada com estudantes do 6.° e do 7.° anos do Ensino Fundamental de uma escola publica
vinculada a UERJ.

Izar (2014), Settimy (2018) e Oliveira (2022) utilizaram recursos manipulativos
importantes para o desenvolvimento da visualizacdo de cada tema proposto. Atividades
manipulativas sdo grandes parceiras no trabalho com a visualizagdo. Kaleff (1994a) ressalta a
importancia de os estudantes trabalharem com quebra-cabecas, jogos de montar, pinturas e
colagens a fim de estimular o desenvolvimento da intuicdo espacial — e da habilidade para
visualizar, desenhar e interpretar —e de contribuir para a formacao do pensamento dedutivo.

A parceria entre visualizagdo e materiais manipulativos motivou lzar (2014), Oliveira
(2022) e Settimy (2018) a participarem do Plano de Acdo para o Programa de Formagao
Continuada em Servico para Professores da Educacao Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (Edital SBEM-DNE 01/2020) da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM). A FormAcao Visualizacdo em Geometria nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
consistia na fabricacdo de recursos manipulaveis pelos cursistas com objetivo de ampliar a
abordagem da Geometria na pratica pedagogica através de materiais de baixo custo. A
FormAcdao visava também construir com os participantes estratégias de abordagem com foco
na Geometria e explorar atividades que utilizassem objetos do dia a dia dos estudantes e/ou dos
docentes.

A FomAcao, que aconteceu de marco a julho de 2021, fomentou dois artigos. Em lzar,
Oliveira e Settimy (2022), o relato expGe a oferta de um curso que propde um olhar para a
producdo — montagem e desmontagem — de material didatico manipulavel e a reflexdo sobre as
possibilidades desse material no ensino de Geometria. Em Oliveira, lzar e Settimy (2022),
foram apresentados os aportes tedrico-metodoldgicos que respaldaram a criacdo e o
planejamento da FormAcdo, voltados para a criagdo de materiais manipulaveis e o
desenvolvimento da visualizacao.

A visualizacdo é uma habilidade que precisa ser desenvolvida e deveria ser estimulada
desde as séries iniciais do Ensino Fundamental. A manipulacdo de materiais concretos a partir
da observagdo e percepcgdo favorece a criagdo de memorias que ativam a imaginacdo. A
visualizacdo proporciona ao individuo a capacidade de agregar conhecimentos escolares a

vivéncia fora da vida escolar — ndo exclusivamente em relacdo as necessidades matematicas.
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Os materiais manipulaveis possibilitam a exploracdo de conceitos geométricos e a identificacdo
e aplicacdo desses conceitos em distintas situacdes presentes no cotidiano do cidadé&o,
caracteristicas importantes para a construcdo do processo de visualizagdo dos individuos.

No préximo capitulo discorremos sobre as atividades planejadas para o
desenvolvimento da pesquisa de intervencdo e como ela foi implementada para o ensino remoto,

alternativa encontrada durante a pandemia.
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CAPITULO V - AS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NO
ENSINO REMOTO

Neste capitulo apresentamos o planejamento das atividades para o desenvolvimento da

pesquisa-intervencéo, direcionadas aos objetivos:

[J Elaborar uma sequéncia de atividades para o AVACAp que, com recursos multimidia
diversos, trabalhe a visualizagdo das caracteristicas das transformacdes geométricas
isométricas (simetria central, simetria axial, translacdo, rotacao).

[J Elaborar uma sequéncia de atividades para o AVACAp que, com recursos multimidia
diversos, trabalhe a visualizagdo das caracteristicas das transformagdes geométricas

nao isométricas (homotetia).

As atividades foram delineadas e inseridas no planejamento de conteddos da disciplina
Desenho com estudantes do 7.° ano do Ensino Fundamental do CAp-UERJ. Inicialmente a
proposta era abordar o contetido das TG e a visualizacdo de suas caracteristicas, através de
trabalhos artisticos de base geométrica, videos, planilhas dinamicas e exemplos de aplicacdes
da vida pratica, priorizando as representacdes graficas e 0s aspectos semioticos da comunicagéo
visual. Essa proposta foi adaptada ao ensino remoto, em vigor devido ao distanciamento social
imposto pela pandemia da COVID-19.

Oliveira (1997) ressalta que, na teoria da atividade de Leontiev, as atividades humanas
sdo consideradas como formas de relacdo do homem com o mundo, motivadas por objetivos a
serem alcancados. Nesse contexto, defendemos a utilizacdo do termo “atividades” para 0s
exercicios assincronos propostos. Entendemos que cada proposta possui um objetivo maior
nesta pesquisa: o desenvolvimento da visualizacdo a partir da congruéncia até a semelhanca
entre as figuras geométricas.

Os conceitos foram desenvolvidos com auxilio das linguagens hibridas (SANTAELLA,
2019) e organizados no AVACAp. Além dos recursos pertencentes a plataforma Modular

Object-Oriented Dynamic Learning Environement (Moodle) — foruns, tarefas, BB Botton —,

outros recursos multimidia foram disponibilizados: planilhas dindmicas do GeoGebra, videos,

atividades no GeoGebra Classroom, questionarios no Google Forms.
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O Quadro 15 mostra o resumo das tarefas planejadas para a intervengdo em aula e
aplicadas na segunda implementacdo do trabalho de campo. O quadro completo pode ser
conferido no Apéndice A.

Quadro 15. Planejamento das atividades da intervencdo em aula do 7.° ano —Transformagdes

Geomeétricas isométricas (Continua)

N.° | Contetido Tema N.° Obijetivo(s) Recurso(s)

aulas

1 Translagdo | Deslizando 1 | Observar as | Planilhas dinamicas

figuras no plano caracteristicas da | do GeoGebra.
translacéo. Videos do YouTube.
Foco no deslizar da
figura transformada, no
vetor.

2 Translagdo | O caminho 1 | Observar no video de | Videos do YouTube.
animac¢do O caminho e l4ri q
identificar as Formulario ©

e Google.
caracteristicas da
translacao.

3 Rotacéo Girando figuras 1 Observar as | Planilhas dindmicas

no plano carac:[erl'sticas da dq GeoGebra.
rotacdo. Videos do YouTube.
Foco no giro da figura
transformada.

4 Translagdo | Construindo 1 Construir as | Videos do YouTube.
e rotacdo com material de transformacGes Esquadros,

Desenho geométricas com | transferidor,
instrumento de desenho. | compasso.

5 Reflexao Introdugdo a 1 Observar as | Videos do YouTube.
ou Simetria Axial caracteristicas da | Formulério do
Simetria simetria axial. Google.

Axial Foco no
espelhamento da figura
transformada.

6 Meio-giro | Estudando a 1 Observar as | Planilhas dinamicas
ou Simetria | Simetria Central caracteristicas da | do GeoGebra.
Central simetria central. Videos do YouTube.

Foco na inversdo da L
figura transformada. Formulario do
Google.

7 Translagdo | Transformacdes 1 Construir as | Videos do YouTube.
e Meio- | Geométricas - transformacoes Esquadros,

Giro Construindo geométricas com | transferidor,

figuras com o instrumento de desenho. | compasso.
material

tradicional  de

desenho.




Quadro 9.

Continuagao

material
tradicional
desenho.

de

8 Simetria Transformagdes 1 Construir as | Videos do YouTube.
Axial Geométricas - transformacdes Esquadros,

Construindo geométricas com | transferidor,
figuras com o instrumento de desenho. | compasso.
material
tradicional  de
desenho.

9 Rotacéo Transformacoes Construir as | Videos do YouTube.
Geométricas - transformacdes Esquadros,
Construindo geométricas com | transferidor,
figuras com o instrumento de desenho. | compasso.

congruentes para as figuras ampliadas e reduzidas proporcionalmente, diferenciando-as das

figuras distorcidas, até chegar ao conceito de figuras semelhantes e figuras homotéticas,

Fonte: elaborado pela autora

conforme mostra o Quadro 16.

Na segunda etapa, foram planejadas atividades que mostrassem a evolucdo das figuras

Quadro 16. Planejamento das tarefas da intervencao em aula do 7.° ano —
Transformagdes Geométricas nao isométricas (Continua)

dimensdes
proporcionais e figuras
semelhantes.

Ampliar e reduzir
poligonos utilizando
malhas quadriculadas.

N.° Conteudo Atividades N.° Objetivo(s) Recurso(s)
aulas
10 | Proporcionalidade | As Proporgdes 1 Visualizar a | Videos do
Matematicas e proporcionalidade YouTube.
0 Homem entre as dimensdes dos | Forum do Moodle.
Vitruviano objetos e das imagens.
Proporcionalidade
entre as partes do corpo
humano.
Verificar a ampliag&o,
areducdo (semelhanca)
ou ndo entre poligonos.
11 | Semelhanga Proporcional e 1 Observar as | Planilhas dindmicas
Semelhante? caracteristicas de | do GeoGebra.

Videos
YouTube.
Forum do Moodle.

do




69

Quadro 16. Continuagéo

12 | Figuras Figuras 1 Conversar sobre o | Planilhas dindmicas
Semelhantes Semelhantes: funcionamento das | do GeoGebra.
algumas fotocopiadoras que
Introdugéo a | aplicagdes. ampliam e reduzem | Videos do
homotetia. copias e como o0s | YouTube.
pantografos Foérum do Moodle.
funcionam.

13 | Homotetia Homotetia: a 1 Observar as | Planilhas dindmicas
transformacéo caracteristicas das | do GeoGebra.
da figuras homotéticas.
proporcionali- Videos do
dade. Visualizar a | YouTube.

proporcionalidade Forum do Moodle.
entre poligonos
homotéticos.

14 | Homotetia Observando a 1 Identificar elementos | Planilhas dindmicas
homotetia da homotetia. do GeoGebra.
direta e a Identificar a homotetia
inversa. direta e inversa.

Visualizar a
proporcionalidade
entre poligonos
homotéticos

15 | Homotetia Atividades no 1 Observar a existéncia | Planilhas dindmicas
GeoGebra de semelhanca ou ndo | do GeoGebra.
ClassRoom entre as figuras.

Observar a posi¢do dos | GeoGebra
lados e éangulos das | Classroom.
figuras homotéticas.

16 | Homotetia inversa | A camara 1 Visualizar a inversdo | Planilhas dindmicas
escura da imagem na | do GeoGebra.

homotetia inversa.
Videos do
YouTube.
17 | Composicdo  de | Tarefa em 1 Visualizar que  a | Papel quadriculado,
Transformagdes folha transformacédo final de | l&pis, régua.
a2 aula | quadriculada duas Simetrias de
presencial  apds | em aula Eixos Perpendiculares
lockdown). presencial. ¢ 0 meio-giro em

relagdo ao ponto de
concorréncia dos eixos.
Visualizar através da
homotetia que o
produto da
transformacdo de duas
razbes negativas gera
uma figura de razdo
positiva.

Fonte: elaborado pela autora
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As atividades seriam presenciais nas salas das turmas, com uso de tablets ou dos
computadores do laboratorio de Desenho. O que se tinha em mente ao planejar as atividades
para a intervencdo em aula era a interacéo entre o estudante e o aplicativo, entre 0s grupos, entre
0 estudante e o professor.

Com o ensino remoto, as atividades foram adaptadas para a utilizagdo no AVA.
Administrar o ensino remoto com alunos do 7.° ano do Ensino Fundamental foi um desafio para

a regente.

5.1 As Atividades do Trabalho de Campo — O Contato Capiano

A medida que a pandemia se configurava, o distanciamento social necessitou ser
efetivado e a suspensdo das atividades académicas presenciais foi mantida. Paralelamente as
discussdes nas esferas administrativas e na comunidade académica, houve intensa discusséo
entre os membros do conselho departamental e os representantes da comunidade escolar do
CAp-UERJ sobre as possibilidades de retomada das atividades pedagdgicas remotas. Uma
preocupacdo recorrente era como garantir equipamentos e acessibilidade a internet para os
estudantes em condi¢do de vulnerabilidade econdmica, de modo que o0 acesso ao ambiente
virtual de aprendizagem fosse realmente vidvel a todos. O Plano de Incluséo Digital da UERJ
foi elaborado pensando nos alunos cotistas e socialmente vulneraveis de toda a Universidade.
As atividades ficaram paralisadas até o dia 7 de maio.

Em 23 de marco, um comunicado da reitoria (Circular Reitoria n.° 004/2020, Anexo D)
e uma nota (Anexo B) dos Pré-Reitores foram encaminhados aos diretores de centros sociais e
aos diretores de unidades académicas, com a proposta de mediacdo tecnologica enquanto as
atividades académicas presenciais estivessem suspensas. Durante a mediagédo tecnoldgica, 0s
docentes procuraram se apropriar das tecnologias digitais e interagir com os estudantes através
dos ambientes virtuais de aprendizagem. A orientacdo era disponibilizar atividades que
dialogassem com temas e proposi¢cOes sobre o contexto vivido nas diferentes areas do
conhecimento, sem avaliacBes ou controle de frequéncia.

No CAp-UERJ a mediacéo tecnoldgica recebeu o nome de Contato Capiano. Durante o
més de abril, os docentes treinaram nos laboratorios de estudos a insercédo e a utilizacdo dos

recursos no AVACAp?, criaram as salas de cada disciplina, organizaram contetidos, propostas

28 Disponivel em http://ava.cap.uerj.br/ Acesso em: 20 abr. 2020.
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e acOes para receber os estudantes durante o Contato Capiano, que aconteceu entre 8 de maio e
14 de agosto. A partir do dia 8 de maio, 0 AVACAp?® foi aberto para os discentes.

Este relato visa situar o contexto para o qual as atividades planejadas considerando o
ensino presencial, descritas a seguir, foram replanejadas para dois momentos: a mediacao
tecnoldgica (Contato Capiano) e as aulas remotas.

Para o Contato Capiano, os estudantes foram cadastrados no AVACAp apenas por série
— ndo foram subdivididos por turmas. Alguns jovens entre 11 e 12 anos gostam muito de
tecnologia e lidam bem com alguns recursos disponibilizados pelas TIC. Entretanto, a
Plataforma Moodle era novidade para a maioria dos estudantes que estavam acessando o
AVACAp, e com o 7.° ano ndo era diferente. Cada disciplina tinha a liberdade de elaborar e
desenvolver o desenho didatico de seu espaco no AVACAp. Na disciplina Desenho do 7.° ano,
a ideia era disponibilizar atividades assincronas que motivassem a observacdo atraves de
imagens, videos e planilhas dindmicas, procurando a interacdo através dos foruns e
questionarios no Google Forms, exercicios no GeoGebra e em editores de texto como o Word.

As propostas para o Contato Capiano estdo organizadas no Quadro 17.

Quadro 17. Contato Capiano — Propostas de interagdo para o 7.° ano (Continua)

Tépico | Objetivos Recursos

1 Acolhimento e ambientacéo. Video dos Fantasminhas do Pac-Man se

Conhecer a0 recurso E6rum protegendo da COVID-19 — Figue em casa

Interagir com os colegas no forum de

apresentacéo.
> 060/021
Férum de Apresentacao
2 Participar do forum “Um lugar no Rio”. | Férum “Um lugar no Rio”
Inserir uma imagem na postagem do | Tutorial para inserir imagem no forum.
forum.

2 plataforma Moodle
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Quadro 17. Continuagéo

Introduzir 0S conceitos das

transformacOes geométricas.

Assistir ao video.
Responder o Forms sobre o video
Participar do forum sobre o video.

Video O caminho (2007)

Observacdo de composicdes artisticas
com figuras geométricas.

Assistir ao video 100 anos de Athos
Bulcédo (2017)

Observar as figuras geométricas em
composicOes artisticas e educar o olhar
para a repeticdo das formas com as
transformacGes geométricas.

- et e
- -

e inmame

Video 100 anos de Athos Bulcéo (2017)

A Geometria dos Azulejos

- Elaboracdo de um texto coletivo no
recurso WIKI sobre o video Isto é
matematica (2013)

Video Isto é matematica (2013)
Video O que é um Wiki? (2008) e texto
explicativo sobre o recurso Wiki.

B O Youlsbe I

Observando os padroes.
Observar duas composicOes artisticas
(de Athos Bulcéo e de Escher).

Participar do forum sobre as obras dos
dois artistas.

At Bubite  Azuiwpen Gu Facnads 30 Caicis ds Rus Cuparting Ourke  Lobian 3 9088
g0 g LTva Vo
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Quadro 17. Continuagéo

7 Manipular a planilha dindmica do | Imagem da obra Marilyn de Andy Warhol
GeoGebra para observar tamanho e | Video sobre o processo da serigrafia Andy
posigéo das figuras. Warhol & Serigrafia (2018)

Planilha Dinamica do GeoGebra®

8 Observando Padrdes 2 Planilha Dinamica — Pavimentar™

Manipular a Planilha Dindmica do | Video tutorial de como inserir figuras no Word
GeoGebra — Pavimentar. e elaborar o padréo de pawmenta(;ao

Elaborar um padrdo de pavimentacao EATAY: aw

no Word.

AD
I

9 Espelhando Formas Video Simetria (2020)
Assistir ao video Simetrias (2020).
Manipular a planilha dindmica do | Planilha dindmica do GeoGebra Peixes
GeoGebra Simetria Axial®? e o forum “Movimentando
Peixes Simetria Axial e o férum Pontos”.

“Movimentando Pontos”.

o—

IDEOAULA
—

['ﬂﬂ‘!‘l‘ﬂlﬂ o L

Fonte: elaborado pela autora

As atividades propostas na disciplina Desenho durante o Contato Capiano tinham o
intuito de promover o contato dos discentes do 7.° ano com imagens, videos e atividades de
geometria dindmica, nos quais pudessem observar e visualizar as formas, as cores, as
caracteristicas geométricas dos padrdes, as distancias, a congruéncia entre as formas, as suas
disposicGes no plano. Em alguns tépicos a oferta de atividades era maior do que em outros, mas

a ideia era instigar a curiosidade sobre o tema e promover eventuais pesquisas.

30 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/yy5txxdp. Acesso em:16 jun. 2020.
31 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/Hkua7hXc .Acesso em: 30 jul. 2020.
32 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/Npc2kQuM. Acesso em: 15 set. 2020.
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Algumas percepgdes foram se confirmando no decorrer do Contato Capiano. Embora,
segundo a nota dos Prd-Reitores®, a proposta da mediacéo tecnoldgica fosse a apropriacio das
diferentes tecnologias digitais e o compartilhamento de saberes fora dos espacos fisicos
habituais e cotidianos, sem cobranca de contetdo e frequéncia, houve um esvaziamento da
participacdo nas atividades propostas no decorrer dos trés meses e meio de mediacao
tecnoldgica, comprovado pelos resultados preliminares da pesquisa sobre incluséo digital e
acesso a0 AVACAp**, conforme mostra o Quadro 18.

Quadro 18. Acesso ao AVACAp do 7.° ano durante o periodo do Contato Capiano

Periodo de | Ano de | Alunos Alunos que ja | Percentual de
analise escolaridade matriculados | acessaram acesso
08/05 a 17/06 7.°ano EF1 113 94 83,3%
10a 17/06 7.° ano EF1 113 44 38,9%

Fonte: adaptado do Relatério sobre Resultados Preliminares da Pesquisa de Inclusdo Digital CAp-UERJ

O resultado preliminar da pesquisa de inclusdo digital até o0 momento da divulgacao do
relatorio concluiu que:

* pelo menos 67% dos estudantes alegam possuir local equipado e adequado para a realizacao
de estudos;

« entre 0s estudantes que possuem acesso, cerca de 60% compartilham o equipamento de acesso
com outros membros da familia;

* pelo menos 70% dos estudantes possuem internet de banda larga com wi-fi;

« entre 0s estudantes que possuem acesso, cerca de 50% tém possibilidade de imprimir materiais
em casa;

* quanto ao tempo diario disponivel para estudos, tivemos uma média de duas horas e meia a
trés horas e meia.

Houve o periodo de recesso escolar de 17 a 31 de agosto, seguido da semana de
planejamento pedagdgico. No periodo de recesso, 0 AVACAp foi atualizado para uma versao
mais recente do Moodle®*. A nova versdo incluia novos recursos, particularmente o de
incorporacdo de webconferéncias e o de inclusdo de planilhas do GeoGebra. A partir de 14 de

setembro, inicia-se o Periodo Académico Emergencial (PAE) para toda a comunidade uerjiana

33 Nota dos Pré-Reitores sobre a mediacéo tecnoldgica (Anexo B).

34 Em 20 de junho de 2020, um relatério foi enviado pela direcdo do Instituto & comunidade capiana, mostrando
os resultados preliminares da pesquisa sobre inclusdo digital e acesso ao AVACAp (Anexo C).

% Disponivel em novo endereco: https://avacap.prl.uerj.br/ Acesso em: 1 set.2020.
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(UERJ, 2020), aprovado pelo Conselho Superior de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CSEPE) em
30 de julho (Deliberagdo n.° 14/2020%).

5.2 O Trabalho de Campo — Ensino Remoto A

O calendario académico 2020-2021 passou a ser constituido por um Periodo Académico
Emergencial (PAE1) de 13 semanas, de 14 de setembro a 19 de dezembro de 2020.

O PAE; foi planejado para atividades sincronas e assincronas. A informacéo coletada
sobre o tempo diario disponivel para estudos na pesquisa de incluséo digital foi considerada no
momento da confec¢do do horéario. Durante o PAE3, o turno da manhd comegaria as 8 h e
terminaria as 12 h 20 m e teria 4 aulas de 50 minutos — com intervalos de 20 minutos entre 0s
tempos de aula. A carga horaria semanal das disciplinas foi reduzida. No caso de Desenho,
houve uma reducéo de 50%, o que resultou em um tempo semanal. Foram planejados encontros
sincronos e atividades assincronas. No horario da disciplina Desenho, que acontecia as sextas-
feiras, as turmas foram agrupadas: 71 e 72 no segundo tempo e 73 e 74 no terceiro tempo.
Entretanto, devido a problemas de conexéo e acesso, principalmente com as turmas 73 e 74, 0s
agrupamentos foram desfeitos e 0s encontros sincronos passaram a acontecer separadamente a
partir da semana de 19 a 23 de outubro: Turma 74 no primeiro tempo de quarta-feira, e turmas
71, 72 e 73 na sexta-feira. Essa mudanca e 0 acesso a internet através de interligacado cabeada
do modem ao notebook da regente resolveram os principais problemas de conexdo. Neste
contexto aconteceu o ensino remoto com as turmas de 2020: estudantes com questdes diversas
— sociais, técnicas, econdmicas — tentando seguir com os estudos.

Algumas atividades nesse campo foram semelhantes as propostas para o ano de 2021,
entretanto, outras foram mais praticas e solicitavam que o0s estudantes pesquisassem
determinado assunto, manipulassem o0 GeoGebra, elaborassem composices com as
transformacdes no Paint ou no Word, postassem exercicios no AVACAp. As propostas
aparentemente eram interessantes para a docente, mas ndao foram acatadas por muitos estudantes
das turmas de 2020, o que, de certa forma, afetou o trabalho de campo. Dificuldades técnicas e
a orientacdo das instancias superiores para que os estudantes ndo fossem pressionados a
entregar trabalhos contribuiram para o esvaziamento. O retorno das postagens no AVA néo foi

significante, e por esse motivo resolvemos repetir o campo com a turma seguinte em 2021.

36 Anexo D.
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5.3 As Atividades do Trabalho de Campo — Ensino Remoto B

A segunda etapa do trabalho de campo foi realizada com as turmas da pesquisadora, no
7.° ano do Ensino Fundamental do CAp-UERJ de 2021%, no periodo de 25 de agosto a 15 de
dezembro de 2021, ou seja, um periodo de 15 semanas. As atividades foram planejadas para
desenvolver o conteudo TG com inicio nas isométricas — translacéo, rotacéo, simetria axial e
simetria central — e evoluir para as ndo isométricas, observando a partir da congruéncia entre as
figuras até a ampliacdo ou reducdo proporcional de suas dimensdes, e, assim, trabalhar os
conceitos de proporcionalidade e semelhanca.

O planejamento inicial da pesquisa foi redimensionado para a segunda etapa. No ensino
remoto, uma parte dos contetdos foi ministrada de forma sincrona e outra parte das atividades
foi elaborada para ser trabalhada de forma assincrona. Os encontros sincronos tinham duragéo
de 50 minutos e aconteciam semanalmente. Por decisdo do conselho departamental da
instituicdo, no PAE-3 a carga horaria das disciplinas foi reduzida. Na disciplina Desenho, foi
mantida a reducdo de 50% da carga horaria.

As turmas estavam mais conscientes que, embora ndo fosse a melhor solugéo, o ensino
remoto era uma saida possivel e disponivel para 0 momento pandémico. Assim, a frequéncia, a
participacdo e o envolvimento com as atividades pedagogicas melhoraram significativamente

em relacdo ao primeiro campo realizado.

C — As Transformacoes Geométricas Isométricas
As atividades deste bloco foram planejadas para estimular a visualizacdo e o
entendimento das caracteristicas das transformacgdes geométricas isométricas pelos estudantes.
Foram utilizadas as planilhas disponibilizadas no site do GeoGebra®, na parte relativa aos

materiais didaticos (Geometria — Transformacdes Geométricas).

1.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A

37 Devido a pandemia da COVID-19, o ano letivo de 2021 no CAp-UERJ comecou em agosto de 2021 e foi
concluido em abril/maio de 2022.
38 Disponivel em https://www.geogebra.org/t/transformations Acesso em: 1 set. 2020.
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Ne Conteido Tema N°. aulas | Objetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Observagdes
previstas
1 Translagio Deslizando figuras no | 1 Observar as 1- Observar as 1-Observar a obra Marilyn
caracteristicas da caracteristicas da translagio | de Andy Warhol.
translacfio. nas planithas dindmicas do
. GeoGebra 2-Assistir o video Andy
Foco no deslizar da hittps-/'www.geogebraora/m | Warhol & Serigrafia
figura transformada, 10 | 1yurwnmah https://youtu.be kY ADZT
vetor. oI
Translacio — GeoGebm -
Copia de Translagiio —
GreoGebna

Iniciou-se com a translacdo. A primeira atividade sincrona visava observar as
caracteristicas da transformacdo geométrica translacdo, ou seja, observar que a figura
transformada preserva as medidas angulares e lineares da figura original, deslocando-se no
plano segundo um vetor (direcédo, sentido e tamanho do deslocamento definidos). Inicialmente
foram utilizadas trés planilhas dindmicas do site do GeoGebra sobre o tema. A primeira planilha
(Figura 4), denominada Simetria de Translagéo, tinha o objetivo de identificar os elementos da

translacdo, o movimento no plano, o vetor.

Simetria Translagdo (7° ano SEAL)

Autor: Erick Henrique Santos de Menszss, Gina Magali Horvath Mirands

Est= applet foi adsptado ds dissertagio de Mestrado de Gina Magali Horvath Mirands (2009)

Figura 4. Planilha dindmica Simetria de Translacéo
Fonte: planilha dindmica do GeoGebra®

As carinhas azuis, figuras originais, ficavam paradas. As carinhas cinzas, figuras
transformadas, movimentavam-se conforme a manipulacao do vetor correspondia a dire¢do das

carinhas. Durante o encontro sincrono, perguntas (Quadro 19) foram feitas aos discentes com

39 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/uwuynmah Acesso em: 26 ago. 2021.
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0 objetivo de que percebessem as caracteristicas da transformacdo através da movimentagao

das figuras relacionadas aos vetores.

Quadro 19. Observagdes sobre a planilha dindmica do GeoGebra Simetria de Translagao
—7.°ano

Perguntas

Objetivos

O que acontece quando se movimenta a
ponta da seta de cada segmento?

Perceber que a figura transformada se movimenta
no plano segundo a direcdo, sentido e tamanho
do vetor.

A distancia entre as carinhas é a mesma do
vetor?

Observar que a distancia entre as carinhas é
a mesma do vetor.

O que acontece com as carinhas quando a
setinha do vetor muda para o outro lado do
segmento?

Observar que a figura transformada (carinha
cinza) pode ficar de um lado ou de outro em
relacdo a figura original (carinha azul),
dependendo do sentido do vetor.

As carinhas possuem o mesmo tamanho?
Por qué?

Observar que a figura original e a figura
transformada possuem o mesmo tamanho
(caracteristica da isometria).

O que acontece com as carinhas quando o
tamanho do segmento (vetor) se reduz a
zero?

Perceber que, quando o vetor é igual a zero,
as carinhas ficam sobrepostas, evidenciar
congruéncia entre a figura original e a figura

transformada.
Fonte: elaborado pela autora

Durante a manipulacdo da primeira planilha dindmica, os estudantes comecaram a
perceber as caracteristicas da translacéo, isto €, que a figura transformada desliza no plano
segundo uma direcdo e um sentido e com um tamanho definidos pelo segmento de reta
orientado (vetor).

A segunda planilha (Figura 5), denominada Translacdo, € uma animacéao. Nela aparece
a imagem do Garfield e do Oggie*® abragados e depois surge um vetor. A animagdo mostra a
imagem dos personagens sendo repetida na mesma direcédo e sentido e com a distancia igual ao
comprimento do vetor. Logo depois a animacdo mostra um exemplo de translagdo de um
triangulo. Utilizando o mesmo vetor, a planilha destaca o deslocamento de cada vertice do
tridangulo antes de desenha-lo em sua nova posicdo no plano. O objetivo dessa planilha era a
visualizacdo da translacdo com figuras poligonais e imagens genéricas.

A terceira planilha (Figura 6) foi apresentada com objetivo de concluir a conversa
desenvolvida no encontro sincrono e destaca a translacdo como uma transformacdo em que a

figura transformada desliza no plano de acordo com um vetor e possui 0 mesmo tamanho da

40 Personagens da tira de quadrinhos Garfield, de autoria de Jim Davis.
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figura original. O vetor sempre vai informar diregdo, sentido e tamanho do deslocamento da

transformacéo.
Translacio
4 4 44744 pp p) ®1 s \:,:._ﬂ
Figura 5. Planilha dindmica de Translagéo
Fonte: planilha dindmica do GeoGebra**
= GeoGebra

Copia de Translagdo

Autor: Carlos Magalhies Costa, Casa das Géncizs
Uma aplicagdo simples, interativa. que permite fazer uma exploraio elementar do conceito de Translagao. Poderd ser explorado na aula. facilitando a

compreensio do conceito.

Parte do material da Casa das Ciéncias “GecMat", disponivel para downlcad em:

ISl

connanm caases 2
jololel

Figura 6. Planilha dindmica Copia de Translacdo
Fonte: planilha dindmica do GeoGebra*

41 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/ygntnpvm Acesso em: 26 ago. 2021.
42 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/vw9utjdr Acesso em: 26 ago. 2021.
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A Figura 7 mostra o registro da primeira postagem no AVACAp sobre o encontro
sincrono, quando foi exibida a imagem da obra Marilyn, de Andy Warhol, artista conhecido por
suas obras no estilo Pop Art. Realizada com a técnica da serigrafia, a obra Marilyn apresenta a
repeticdo do rosto da artista na tela com variagdes de cores. Um video explicando como se faz
uma serigrafia artesanal foi postado para que o0s estudantes entendessem 0 processo.
uma

Concluimos a postagem com uma imagem inspirada na obra em questdo:

repeticdo/translacdo da foto tirada do grupo ao final da serigrafia do video. Também foram

informados os enderecos das planilhas trabalhadas no encontro sincrono.

Ei B S AP VTR

£ @ imogem de uma sargrafia 6o artista nore americand Andy Wathol 1omoso pelas obros Pop-Art.

25{08/2021 - 5° Encontro Sincrono
© vidoo cbaxo Mastro come so faz Lma sorigrafia otesenal

Deslizando Figuras no Plano.
Olg, Pessoal,
Observe @ imagem ao abaixo.

dny W § g

i

01 Deliun i ™l

Asndy Warhel = Marin, 1957, Ser'rata
Mroum 01 Modern At (VAW - Nova York

Essa obra foi uma homenagem feita por Warhel & Marilyn Monroe trés semanas opés 0 sua morte.

“Na obra do Andy Warhel, 0 rosto mundialmente conhecido da Olrll Mon?yn Monroe & oprosonlodo <€omo uma
mascota Imponcuthol do cores vﬁvas © luminosas.” ( ) I, 28 090 2017.4i5p

nt 2t f y-wanectf).

Observe aimagem com ateng6o.

0 que poomos dizer SO 0 IMEQem do 16310, 0 tamanho do IMaGem ¢ 3 cores da imogem?

Fol Isso que cbservamos também nes planithas do GeoGabra, disponivels em:
nup:!lmmugaogebmmg! 'ruynmaoh
ity geogebra.crg/mlyantnpym

cogebra.org/mfvwutide
Comegamos a estudar as Transformagées Geométricas, Um conteddo muito interessante!
Sejo muito bem-vindo! @

Figura 7. 1.2 Postagem — Transformacdes Isométricas — Translacao
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 25 de agosto de 2021

2.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A

translacio.

ay¥
2- Yideo “Isto & Matematica
TO5SE09 O Estranho Mundo
de

Escher”
https:/fyoutu.be/7TacO0WC3tz
wlU

Thiagp Mallet (google.com

N° | Contendo Tema N°. anlas | Objetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Observagdes
previstas
[ Translagio 1 Observar no video de 1-Assistir o video de 2- Responder o formulirio
ammagio as ammagio “O Caminho™ de sobre o video
caracteristicas da Thiago Mallet. 2021 - Sobre o video de
https://youtu.be/4B4seaZla | animacdo "Q Caminho” de
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Para 0 2.° encontro sincrono foi planejado assistir ao video de animagdo O caminho
(2007) — Figura 8 —, de autoria de Thiago Mallet, com objetivo de, além de entender o enredo,

observar as formas e identificar as caracteristicas da transformacao existente.

Figura 8. Curta de animacédo — O caminho
Fonte: O caminho (2007)

Alguns estudantes acharam o video interessante; outros, estranho e triste. Houve
comentarios sobre o enredo do curta, a parte que estava cinza, 0 momento em que um
bonequinho desperta e tenta avisar os demais, as diferentes cores de cada bonequinho.

Ap0s a conversa sobre a mensagem do filme, comecamos a observar a existéncia de
alguma TG. Quando foi questionado que transformacdo estava presente no caminhar dos
bonequinhos, alguns identificaram a translacdo, por causa do deslocamento uniforme. Em
seguida, perguntas foram direcionadas para que identificassem as informacdes que estdo
contidas no vetor: direcdo, sentido e tamanho. Sobre a direcdo do deslocamento: a maioria disse
“ch@o” no lugar de horizontal. A identificacdo do sentido foi um pouco mais demorada €
precisou de pistas (direita para esquerda, de cima para baixo, de um lado para o outro). A
identificacdo do tamanho, ou seja, 0 passo dos bonequinhos, so foi feita por um pequeno grupo.

O video Isto € Matemética (2013), Episddio 9 da Temporada 5 da série O estranho
mundo de Escher (Figura 9), foi exibido nas turmas com o intuito de mostrar as obras do artista
holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1973), repletas de transformacdes geométricas. O
video também aborda possiveis padrées de pavimentagdo do plano, formas e poligonos

regulares e irregulares utilizados.


file:///C:/Users/soiza/Downloads/%20O
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Figura 9. Captura de tela — Video Isto é Matemética — O estranho mundo de Escher
Fonte: Isto é Matematica (2013)

O narrador do video, o portugués Rogério Martins, comentou sobre a visita de Escher a
Alhambra e como a decoracdo do palacio mouro em Granada influenciou o trabalho do artista
holandés. Algumas imagens das decoracdes das paredes de Alhambra foram exibidas e foi

solicitado que os estudantes observassem a existéncia de TG nos painéis (Figura 10).

TYTYYY = Y
X3
N\, (I\/\
NN Yo o4

Figura 10. Decoragdes geométricas de Alhambra — Granada
Fonte: imagens retiradas do site Alhambra de Granada.org.*®

Na sequéncia, com inspiracdo na visita ao castelo de Alhambra, o site de M. C. Escher
foi visitado para que fossem observados os estudos do artista sobre as transformacGes

isométricas (Figura 11).

43 Disponivel em: https://www.alhambradegranada.org/pt/info/galeriadefotos/telhasalhambra.asp
Acesso em: 1 set. 2021.
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Figura 11. Estudos das obras de M. C. Escher
Fonte: imagens retiradas do site mcescher*

A postagem sobre o0 2.° encontro sincrono (Figura 12) apresenta o registro do video O
caminho (2007), exibido no encontro sincrono, e o link para a realizacdo da tarefa assincrona:

0 questionario do Google Forms sobre as caracteristicas da transformacdo presente no curta de
animacao.

01/09/2021 - 6° Encontro Sincrono

Observando o "Caminho”
0Olg, Pessoal.

Vamos continuar nossas observacgdes sobre as Transformagdes Geométricas?
Convido-os a assistir ao video abaixo.

E um Curta de Animagéo de 2007.

Apbs assistir ao video, responda as perguntas do formulério, disponivel no link
2021 - Sobre o video de animagéo "0 Caminho” de Thiago Mallet (google.com)
Aguardo vocés

[1s

Figura 12. 2.* Postagem — Transformagdes Isométricas — Translagdo
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 1 de setembro de 2021

44 Disponivel em: https://mcescher.com/gallery/symmetry/# Acesso em: 2 set. 2021.
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O formulério (Apéndice C) reunia questdes que estimulavam a observacdo sobre as
formas geométricas dos personagens e as caracteristicas da TG presente no enredo, tais como
tamanho, diregéo e sentido do movimento, tamanho do deslocamento. Dos 118 estudantes, 96
responderam o Forms 2021 sobre o video de animacdo O caminho (2007), de Thiago Mallet.

As respostas desse formulério foram utilizadas na analise das atividades da pesquisa de campo.

3.9 Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A

N° Conteiido Tema N°. aulas | Objetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Observagdes
previstas
3 Rotagdo Girando as figurasno | 1 Observar as Observar as caracteristicas Assistir o video do Museu Apostila de
plano. caracteristicas da. da rotagfio nas planilhas do azulejo. (0:56 -4:20) Transformagfes
sl rotagdo. dindmicas do GeoGebra https/fwww.youtube.com/w | Ceométricas 1
= [ —=" Rotago: atchhv—=7ac0WC3tzwl] -
i/ G Eg https//www.geogebra org/m i .
~ b :./,, = 1eX3xG3EX Fazs_t uma_ pﬂw_menla@an na
Tsometria -Rotagiio planilha dindmica do
-« https:/iwww.geogebra org/m | GeoGebra.
/svzprfta https//www._geogebra org/
m/Hkua7h¥c

No 3.° encontro sincrono comecamos a observar outra transformacdo geométrica

isometrica: a rotagéo.

Comecamos 0 encontro observando com mais atencdo as pavimentacdes do plano,
procurando identificar a translacéo e introduzindo a nova transformacao isométrica: a rotagéo.
Assim, exploramos as outras configurac6es formadas pelos desenhos nos assoalhos de madeira
(Figura 13), nas faixas decorativas geométricas (Figura 14) e na arte protogeométrica® (Figura

15).

Figura 13. Mosaicos dos assoalhos de madeira
Fonte: imagens da internet

=SSl

Figura 14. Faixas decorativas geométricas
Fonte: pesquisa faixas gregas - Bing images*®

45 0 periodo protogeométrico da arte grega desenvolveu-se entre 1.500 e 900 a.C. Segundo Strickland e Boswell
(1999), apenas a pintura grega que adornava os objetos domeésticos de ceramica chegou até nds. A pintura dos
vasos desse periodo caracterizava-se pelo uso de padrGes geométricos simples e repetitivos, como linhas retas,
circulos, tridngulos e formas estilizadas de animais.

46 Disponivel em: https://www.bing.com/images/search?q=faixas+gregas&form=HDRSC3&first=1 Acesso em:
5 set. 2021.
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Vaso Geométrico, 740 Vaso protogeomeatrico,
4.C Munique 950900 a.C., British Museum,
Londres

Figura 15. Arte protogeométrica
Fonte: Blog Gabinete de Artes*’

Para identificar os elementos da rotacdo, observamos a movimentacdo da figura
transformada ao se manusear um cursor, que variava o angulo de rotacdo na planilha dinamica
Rotacdo do GeoGebra (Figura 16). Ao manejar a planilha, os estudantes foram identificando os
elementos da rotacdo: a figura original, o centro de rotacdo, o angulo de rotacédo e o sentido de

rotacéo.

Rotagao Rotagao

Autor: Mario Abbondati Autor: Mario Abbondati

P
Rotacionar a figura em torno do ponto P, Rotacionar a figura em torno do ponto P,~
de um angulo a, no sentido anti-horario de um angulo a, no sentido anti-horario

. e
e e

Mostrar arcos
Esconder arcos

Figura 16. Planilha dinamica Rotacdo
Fonte: Mario Abbondati*®

No encontro sincrono os estudantes foram reconhecendo objetos do dia a dia em que a
rotagcdo estava presente: pas de ventiladores, flores, vitrais das igrejas goticas.
A postagem sobre o 3.° encontro sincrono (Figura 17) apresentava a planilha do

GeoGebra da atividade, trabalhada no encontro sincrono, e indicava uma nova planilha

47 Disponivel em: http://gabineteartesombra.blogspot.com/2013/11/arte-grega-protogeometrica-geometrica.htmil
Acesso em: 5 set. 2021.
48 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/eX3xG38X Acesso em: 6 set. 2021.
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(Isometria — Rotagdo*®) como atividade assincrona, mostrando a rotagdo de cada vértice do

poligono separadamente para depois formar a imagem da figura transformada rotacionada.

08/08/2021 - 7° Encentra Sincrano
Gironda as liguras no plana
iy, Pesssal.

Vomos continuor o soga das Tronsformogdes Geométricos]

Hoje observamas a mavimentag o das iguras oo redor da um pono no planilha dindmica do GeoGebra.
Rotagda
i ampiude = 12

Isometria - Rotagdo

Muiteees i e
Argomenios Geometria, Rotasone

%]

Ratacionsr & fgurs #m lome-do pants PO

o & cominglo &

e um Bhuls &, Ao seslde ant-horina cotnado X
w cominglo &
oonstruglo o

¢ e

Excorder areot N O s

R k2

Mo retagto toda o figura giro oo redor de um pento, segundo um dngulo 8 unn santico.
‘Gsarve na plonilho lsometra - Botoges - Oeodebrg.

Figura 17. 3.2 Postagem — Transformacdes Isométricas — Rotacdo
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 8 de setembro de 2021

Inspirada no video do Museu do Azulejo, foi proposta uma atividade assincrona sobre
a pavimentacao do plano (Figura 18).

Sobre a pavimentagéo do plano.
Ok Possoat

O vitoo 0 Museu o Aniejo nos 1910 $0000 03 ¥Erias MENGISS do POVIMEnts’ 0 Plano 8 1aMbim NOs OPesenta o tIebaho de um orlista
r % Quo 20 com as o

Maurits Comolis Fscher. ﬁoummku&ounp'ﬂouuow\o!uoommmmhm
s

Vumbmuopwdnmcom?

Na ploniha } =1-£ vood vol 03 vorices do

{canto inforior e3querdo) que 92160 com UM X o Mado Que 03 todos O3 cutros fiquem colodinhos 0 CULrOM © PIaND SOM SObIeRar.

Figura 18. Tarefa assincrona — Pavimentar |
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 8 de setembro de 2021

Na planilha do GeoGebra Pavimentar I, os estudantes podiam movimentar os vértices
do poligono assinalados com um X para modificar a forma original de modo que ficassem

adjacentes, coladinhos, sem espagos vazios entre eles ou com sobreposic¢Ges (Figura 19).

49 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/svzgrffa Acesso em: 6 set. 2021.
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Figura 19. Detalhe da planilha dindmica — Pavimentar |
Fonte: planilha do GeoGebra®°

4.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A

N | Contendo Tema N aulaz | Ohbjetivo(z) Atividades Sincronas Atmvidades Aszzincronas Dhzervagdes
previstaz
4 Translagie e | Constoindo com oz 1 Constonir as 1- Acsictir videos do - Apostilade
ERotapio instnrmentos de transfommagoes instnomental de dezenhe. tranelagio e rotagde.
desenho Egeométricas com Cronstmcino da retas paralelas i
instrumento de usando par de esguadros - - Apostila de
desenho. FouTube exeTririns.
Anmilos e oumo do
trensfenidor - YouTube
2- Fazer s exercirios com o
instnomental da Desenho.

No 4.° encontro sincrono, as construcfes das transformacfes isométricas foram
trabalhadas com o instrumental de desenho. Antes disso, foram revisados o tracado de paralelas,
com o par de esquadros; a construcdo de angulos, com o transferidor; e o transporte de

segmentos, com o compasso (Figura 20). Iniciamos com a translacdo e a rotacao.

@ 15/09/2021 - 8° Encontro Sincrono
Revisando as Transformagdes Geométricas: Translagao e Rotagao.

0lé, Pessoal
Em nosso encontro sincrono de hoje fiz uma revisGo dos contedos ministrados sobre translaga@o e rotagao.

Segue video para recordar como se traca retas paralelas com o par de esquadros

Prof. Lulz Fernando A Dantas

QOutro video para lembrar como construir angulos com o transferidor.

Envio as apostilas 5 & 6 com o conteldo das Transformagses Geométricas: Translagao e Rotagao.
Clique em @15/0 9/2021 - 8° Encontro Sincrono Pasta para acessar as apostilas deste conteddo.

16 mals

Figura 20. 4.2 Postagem — Revisando a translagéao e a rotacéo
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 15 de setembro de 2021

%0 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/Hkua7hXc Acesso em: 6 set. 2021.
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5.9 Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A
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5 ReflexSo ou | Introdupio a simatria | 1 Obzervar as 1-  Asszistir oz videos 1- Video Caleidoscopio

Simetnia 1 caracteristicas da Simetnia ficil para minos.

Amaal simetria axial httos:/fvoutu.beftuF - it/ ot befmi ik
Foco no KoSFcY wioll
espelhamento da fizura | Manual do mmmdo- Vocd = -|
tran=formada nio sabe olhar no [ %

ESFELHO! COMO USAR wiin, |

espelho Qe e

thps:/fyoutu.be/Ig - 1 .

;ﬂs utu.be/lgHwx? 2. Res o forms

C nciona o Sobre o encontro sinerono

calsi .- de 06/10/2011 do Googls

Iamp]ﬂ. - 3

https:/fvoutu befxaYCvR Lt dispenivel no

dKM Iinle https-forms =la’rood Ly
“FinTWroktd.

No 5.° encontro sincrono, o foco dos estudos foi a simetria axial, também conhecida
como reflexd@o ou espelhamento. O objetivo era apresentar a TG simetria axial e seus elementos
e observar suas caracteristicas. Foram escolhidos trés videos para exibicdo. O primeiro
mostrava o0 que era simetria e seus elementos. O segundo apresentava uma questdo que se
relacionava a um espelho plano, onde os estudantes poderiam observar as caracteristicas da
transformacéo. O terceiro video mostrava como funcionava o caleidoscopio, um brinquedo
optico que utiliza a simetria axial na composicao de suas belas imagens. A Figura 21 mostra a
postagem do 5.° encontro sincrono.

Foram planejadas duas atividades assincronas para esse encontro: assistir a um video
sobre a confecgdo de um caleidoscdpio® e responder ao Google Forms de identificacdo de

figuras simétricas e dos elementos da transformacao (Forms 2 — Apéndice D).

06/10/2021 - Continuando o estudo das Transformagdes Geométricas: introdugdo a Simetria Axial ou Reflexao

Em nosso encontro de hoje comegamos a estudar a Simetria Axial também conhecida como Reflexéo ou Espelhamento.
Assistimos 3 videos introdutérios sobre o assunto.
O primeiro sobre o conceito de simetria. O segundo foi o video do Iberé sobre o espelho.

&' ER. SIMETRIA

VIDEOAUIA

E o terceiro foi o video do caleidoscopio, Abaixo segue um video explicando como construir
um brinquedo onde se aplica a simetria axial um caleidoscépio caseiro para aqueles que, como eu,
em sua construgdo. ficaram encantados com  esse brinquedo éptico.

Para finalizarmos a atividade de hoje, responda o formuldrio Sobre o encontro sincrono de 06/10/2021 do Google disponivel no

link https://forms.gle/zko4LpvFjp7Wrokts.

Até nosso préximo encontro ©._

Figura 21. 5.* Postagem — Transformagdes Isométricas — Simetria Axial
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 6 de outubro de 2021

51 Disponivel em https://youtu.be/mNpacoykw0U Acesso em: 4 out. 2021.
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6.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A

N* | Contendo Tema N aulas | Ohjetivo(z) Atividades Sineronas Atividades Assineronas Obzervagies
previstas
[ Meaio Gire Estudando a simetria | 1 Asmishr video 1 — Responder o formmlirio
o1 simatria Central Hemenzinhos de mios Sobre o encontro sincrono
cantral P dzdas abrapando o onmdo de 13/10/2021 do Googla
) https:, utu.bey IGT5u disponival no Link
Wik 2021-Trans s

. : = ] )
=== | Observar 2 planilha iz zia

dindmica -¥in Yan -
. simetria Dindmiea

: | hittps: utu.bey GT5u
WS-k
Simetria central- Carta Rei
de Espadas Simetria Central
______ —GeaGebra

Simesria Central — GapGebra

No 6.° encontro sincrono, o proposito era observar e estudar os elementos e as
caracteristicas da simetria central, tambem conhecida como meio-giro. Foi planejada a exibicéo
de um video, que mostrava a utilizagcdo da simetria central na dobradura e no recorte de papel
para confeccdo de uma guirlanda na forma de homenzinhos de maos dadas, e trés planilhas
dindmicas do GeoGebra. A primeira planilha®® mostrava o simbolo do Yin Yang girando em
relacdo ao centro do simbolo e o foco era observar as posi¢oes dos elementos em relacéo ao
centro de giro. A segunda planilha® mostrava a carta do rei de espadas com destaque para um
ponto verde, ligado ao centro da carta, e um ponto roxo, simétrico central ao ponto verde. Ao
colocar o ponto verde em qualquer parte da carta, por exemplo a ponta da espada, 0 ponto roxo
se posicionava na ponta da espada simétrica ao ponto verde em relacdo ao centro de giro (centro
da carta). Isso mostrava aos estudantes as distancias em relacdo a um ponto e 0s respectivos
pontos simétricos. A imagem da carta do rei de paus também evidenciou a questdo da inversao
de metade da imagem, caracterizando o meio-giro. A terceira planilha® mostrava dois
tridangulos simétricos em relacdo a um ponto chamado centro, e era possivel manipular os

vertices do triangulo original e verificar o que acontecia com o triangulo transformado. Os

52 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/bFEP7ZCQ e em: https://www.geogebra.org/classic/FhFyR7Ts
Acesso em: 18 out. 2021.

53 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/sQ4hM7Z3 Acesso em: 18 out. 2021.

54 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/jdhZIJQPX Acesso em:18 out. 2021.



https://www.geogebra.org/m/bFEP7ZCQ
https://www.geogebra.org/classic/FhFyR7Ts
https://www.geogebra.org/m/sQ4hM7Z3
https://www.geogebra.org/m/jdhZJQPX
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estudantes perceberam que a simetria central é um caso particular de rotacdo — um giro a 180°.

A Figura 22 mostra as planilhas utilizadas no 6.° encontro sincrono.

Yin Yang - Simetria Dindmica
Autor: Lz Gerado da Sk

¥in Yang - Simetria Dinémica

Simetria central
et Sohdr oo
R

-

Yang

3

® g

Simetria Central

Autor: kalnasan

Simetria Ceatral: <
Es cuando todas las partes tienen usa parte comespondiente

que esta ala mista distanca del punto cental pero en la

dieccion opuesta.

Prof, Jose Manvel Carrarza Leyva
lasescor oo

Figura 22. Planilhas do GeoGebra utilizadas no 6.°-Encontro Sincrono — Simetria Central

Fonte: planilhas dindmicas do GeoGebra

A postagem (Figura 23) tinha o intento de resgatar os conteudos desenvolvidos no 6.°

encontro sincrono. Assim, incluiu a imagem de um poligono e seu simétrico central, o video da

atividade de dobradura e recorte aplicando a simetria central, os links para as planilhas

dindmicas e a tarefa assincrona do encontro: um Google Forms (Apéndice C) abordando todas

as transformacdes geométricas isometricas estudadas.

B avascap- v

13/10/2021 - Transformagdes Geométricas: Simetria Central ou Meio Giro Também i 10s as planilhas do
Hoje comegamos a estudar a Simetria Central ou Radial também conhecida como Meio Giro. | yin yang - Simetria Dingmica -

Simetria Central

5 D

Simetria central - Geogebrg
Simetrio Central - GeoGebra

Para finli a atividade de hoje, responda o

link
2021-Transformagées Geométricas (google.com)

Até nosso préximo encontro @

io Sobre tro sir de13/10/2021 do Google disponivel no

Apostia 7 de transformagdes Geometricas 2.

Caros estudantes,

[ls

Segue a apostila de Transformagodes Geométricas 2 (Simetria Axial e Central).

Figura 23. 6. Postagem — Transformagdes Isométricas — Simetria Central
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 13 de outubro de 2021

7.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A



N° | Conteddo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Obszervagdes
previstas
7 Tra!lsl.a?Eo ¢ | TransformagBes 1 _I—Assisﬁrviden\s do Apostila de
Maio Giro Ceométricas - m&t‘l.l_mgntal da dezenho. Translagio e
Construindo figuras https://youty.be/-857IRsTo: Sirnetria central
com o material %Cunslm@an" dos exercicios (Meio-(_ﬁro) -
tradicional de de Translacio e Meio-Giro exercicios.
dezenho. com o instrumental de
Degenho.

No 7.° encontro sincrono, foram trabalhadas as constru¢des da simetria axial e simetria
central com os instrumentos tradicionais de desenho. Antes, revisamos o tracado de paralelas

com o par de esquadros e o0 transporte de segmentos com o compasso (Figura 24).

20/10/2021 - Transformagdes Geométricas - Construindo figuras com o material tradicional de desenho.

Carissimos,

Hoje fizemos os exercicios da apostila 6 (translagéo) e apostila 7 (meio giro) com os instrumentos de desenho (par de
esquadros, régua, compasso, lapis, borracha).

Abaixo segue um video para relembrar como tragamos retas paralelas e perpendiculares com o par de esquadros.

Voceé encontra a apostila 6 no link Desenho 15/09/2021 - 8° Encontro Sincrono (uerj.br) e a apostila 7 em
Apostilc 7 de transformacées Geométricas 2.Arquivo

Vamos exercitar?
[1s

Figura 24. 7. Postagem — Construindo as Transformagdes Isométricas com material de

Desenho 1
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 20 de outubro de 2021

8.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A

3 Simeﬁa Transformagbes 1 _l—AsSish‘.er’.deﬂs do Apostila de
Axial Cleomeétricas - mmwtﬂ de desenho. Simetria Axial -
Constrindo figuras gtt 5-f fyoutu be/-857|Rs70- exercicios.
tom o material 2-Construgio dos exercicios
tradicional de de Simetria Axial como
desenho. instnmmental de Desenho.
3- Video de simetria

axial: técnica do carbono.
https:/fvoutu be/mVOb7ml
BkHU

e ]
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No 8.° encontro sincrono, o trabalho das TG com os instrumentos de desenho foi
continuado. Nesse encontro, o foco foi a simetria axial. Antes, revisamos o tracado de

perpendiculares com o par de esquadros (Figura 25).

27/10/2021 - Transformagdes Geométricas - Construindo figuras com o material tradicional de desenho 2.

Carissimos,

Hoie fizemos os exercicios da apostila 7 (Reflexéo, simetria axial ou espelhamento) com os instrumentos
de desenho (par de esquadros, régua, compasso, Iapis, borracha).

Na préxima semana, trabalharemos os exercicios de Rotacéo da apostila 6.

A simetria axial, reflex&o ou espelhamento tem aplicagées em vérias areas: Matemdtica, Artes, Decoragdo.
Abaixo segue um video que mostra a técnica do carbono para fazer desenhos simétricos.

DESENHO

SIMETRICO

¥ Artes quo ou fogo Josskcarivero rosa

Todas as apostilas estéo disponiveis no tépico APOSTILAS.
Vamos exercitar para a aproxima atividade valendo nota, ok?

[ s

Figura 25. 8.2 Postagem — Construindo as Transformac6es Isométricas com material de

Desenho 2
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 27 de outubro de 2021

9.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice A

9 RotacZo Transformagdes 1 1-Assistir videos do Atividade de Revisdo de Apostila de
Geométricas - instrumental de desenho. transformages geométricas exercicios de
Construindo figuras https://youtu.be/sIYUBIgk? | jzométricas rotagio.
com o material
tradicional de
desenho.

2 - ConstrugZo dos
exercicios da Apostila de
Rotagéo com o imstrumental
de Desenho.

No 9.° encontro sincrono, o trabalho das TG com os instrumentos de desenho com a

rotacdo foi concluido. Antes, revisamos a construcdo de angulos com o transferidor.
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03/11/2021 - Transformagdes Geométricas - Construindo figuras com o material tradicional de desenho 3.
Carissimos,

Hoje revisamos construgéo de @ngulos com o transferidor e fizemos os exercicios da apostila 6 (Rotagéo) com os
instrumentos de desenho (por de esquadros, régua, compasso, lapis, borracha).

Segue um video para relembrar como se constréi dngulos com o transferidor com a tia Gis.

S?

YAy

Faca Atividade Assincrona - Revisando as Transformagées Geométricas IsométricasTarefa para revisar o contetdo.

[ls

Figura 26. 9. Postagem — Construindo as Transformagdes Isométricas com material de

Desenho 3
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 3 de novembro de 2021

Na conclusdo deste bloco, as respostas das atividades mostraram que 0s estudantes
estavam identificando as transformacgfes geometricas isométricas em objetos do cotidiano,
fazendo correlacfes com experiencias vividas, cenas de filmes assistidos e de livros lidos. Para
a docente, a diversidade de recursos apresentados estimulou a observacéo e analise do tamanho
e da posicdo das figuras e imagens nas quais foram aplicadas as transformacdes geométricas

isométricas.

D — A Transformacao Geométrica Nao Isométrica: A Homotetia

Apls as atividades com as transformacGes geométricas isomeétricas passamos a
observacdo da proporcionalidade grafica entre segmentos e figuras. O objetivo era trabalhar
com os estudantes a observacao a partir da congruéncia até a proporcionalidade entre as figuras
e imagens, utilizando atividades que envolvessem a transformacdo geométrica da
proporcionalidade: a homotetia.

A segunda etapa das atividades de intervencdo em aula aconteceu do 10.° ao 16.°
encontro sincrono. Com o retorno das aulas presenciais, 0 17.° encontro foi realizado com as

turmas em suas respectivas salas de aula fisicas.

10.° Encontro Sincrono

0 10.°encontro sincrono foi planejado para abordar a proporcionalidade até desenvolver
0 conceito de figuras semelhantes. Comegamos pelas partes do corpo humano, mostrando a
proporcionalidade existente entre as partes e o todo. Uma boa motivagdo para introduzir o tema

foi mostrar a obra O homem vitruviano, de Leonardo da Vinci. Para iniciar o assunto foram
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exibidos trés videos curtos que tratavam sobre o tema da proporcionalidade: Donald no pais da
Matemagica (1959)°°, O homem vitruviano (2015) e Homem vitruviano (2020), como mostra a

Figura 27.

Fragmento do Apéndice B

N® | Conteddo Tema N anlas | Ohjetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Othservacdes
previstas
10 Proproporcio | As Proporgbes | 1 Visualizar a | Assistir 3 videos Participagio no forum no
. Matematicas e o proporcionalidade entre | 1- Donald no  pais da
-nalidade Homem Vitniviano as  dimenses dos Matemdgica AVACAp.

objetos e imagens. R
880 proporcionais?

Proporcionalidade

entre as partes do corpo

humano. e P N o
: - ‘ ﬁ? )

Verificar a ampliagéo,

a redugio (semelhanga) ak . 3

2- Animacgio sobre o
Homem Vitruviano
2015- UFFE-CA

ou nio entre poligonos.

https:, wtu befngvt3nmvx
od
-0 homem Vitrsviano

8 s um e oe 9 & ’ Vitruviano.

10/1/2021 - As proporgSes mateméticas @ o Homem Vitruviano e
Corissimos,

Hoje
Assistimos 3 videos:

da UFFE = CA

Figura 27. 10.2 Postagem — As proporcdes matematicas e 0 Homem Vitruviano
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 10 de novembro de 2021

O intuito da exibicdo do video Donald no pais da Matemagica (1959) era introduzir o
tema proporcionalidade e a utilizacdo do conceito nas diversas areas do conhecimento
(Arquitetura, Musica, Escultura, Pintura, Biologia, Botanica). O video apresenta o tema de
maneira ltdica e engracada, comecando pela musica. Donald viaja para a Grécia Antiga, onde

o narrador (o verdadeiro espirito da aventura) destaca a proporcionalidade existente entre as

% Parte da geometria: da minutagem 0:57 até a 13:47.
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oitavas da escala musical diatonica (razdo de 2 para 1) usada até hoje. A razdo entre um tom e
outro foi descoberta de Pitagoras.

Prosseguindo a viagem, o narrador também destaca outra descoberta de Pitagoras: a
proporcionalidade entre os quatros segmentos distintos que formam o pentagrama. O segmento
resultante da adicdo dos dois segmentos mais curtos é congruente ao terceiro segmento. O
mesmo acontece ao adicionarmos o0 segundo ao terceiro segmento. O segmento resultante dessa
adicdo sera congruente ao quarto segmento. Ao compararmos 0s tamanhos desses segmentos,
chegamos as proporgdes da regra de ouro. O video também mostra a relacdo do pentagrama

com o retdngulo aureo e, consequentemente, com a espiral aurea, conforme mostra a Figura 28.

- - -
= B Donald no Pais da Matemagica (.. § - B Donald no Pais da Matemagica (. } = B Donald no Pais da Matemagica (.. : - B, Donald no Pais da Matemagica (..  §
~ ~

-
= B Donald no Pais da Matemagica (..
g

Figura 28. Imagens da relagéo entre os segmentos do pentagrama e do retangulo aureo
Fonte: captura de telas das cenas do video Donald no pais da Matematica (1959)

O segundo video, O homem vitruviano (2015) exibe uma animacdo experimental
elaborada pela graduanda Ariani Andrade para a disciplina Animacéo Experimental do curso
de Design da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE (Centro de Arte do Agreste - CAA
2015-1). Nele, o desenho O homem vitruviano®, de Leonardo da Vinci, é trabalhado na técnica
stop motion com recortes de papel mostrando as partes do corpo humano e as proporcdes
existentes entre essas partes: a envergadura, o palmo, o cdvado, a altura. Essas propor¢des sao
muito usadas no desenho artistico para estruturar o desenho do corpo humano.

O propdsito da exibicdo desse video era mostrar que as proporcdes estdo presentes

também no corpo humano (Figura 29).

% O homem vitruviano é um desenho feito por Leonardo da Vinci baseado nas anotagGes do arquiteto da Roma
Antiga Marcus Vitruvius para as proporcdes ideais do corpo humano.
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Figura 29. O Homem Vitruviano e as proporcdes do corpo humano
Fonte: captura de telas das cenas da animacao experimental O homem vitruviano (2015)

O foco do terceiro video, Homem vitruviano (2020), era mostrar outras medidas
antropométricas, como a relacdo entre o comprimento do antebraco e do pé, do antebraco com
a largura do térax (busto), entre outras. O video apresenta uma breve biografia de Marcus
Vitruvius Pollio e o desenho O homem vitruviano, elaborado por Leonardo da Vinci e outros
artistas a partir das anotacdes de Vitruvius. Também aborda a sequéncia Fibonacci, o nimero

de ouro, o retangulo aureo e suas aplicacdes na arquitetura (Figura 30).

VITRUVIANO

P S0 = = B IS

Figura 30. Sobre O Homem Vitruviano
Fonte: captura de telas das cenas do video Homem vitruviano (2015)
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Ap0s a exibicdo dos videos, a regente conversou com 0s estudantes sobre a tematica de
cada video. A atividade assincrona do 10.° encontro sincrono foi a participagdo no férum “S&o
Proporcionais” (Figura 31), cujo objetivo era observar as dimensdes das imagens, comparar

tamanhos e refletir sobre a proporcionalidade.

2 @ Sto Proporcionais? &

Caros estudantes,
Apos nossa reflexdo sobre proporcicnalidade, vamos observar as dimensdes das imagens do Bidu abaixo.

O que vocés acham que aconteceu com a imagem B se compararmos com a imagem A?
E a imagem C em relagdo a imagem A?

As dimensées (altura e largura) séo proporcionais de B para A? E de C para A?

Escreva suas impressoes aqui no forum.

[]s

Soraya

Figura 31. — Atividade assincrona “Sao Proporcionais?”
Fonte: atividade assincrona postada no AVACAp-UERJ em 10 de novembro de 2021

11.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice B

N? | Conteido Tema N°. anlas | Objetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Observagdes
previstas
11 Semelhanga | Proporcional e|1l Observar as | Discussdo sobre o | Construgdo de figuras
Semelhante? caracteristicas de | questionamento do forum. semelhantes em  malha
o dimensdes ~ quadriculada (GeoGebra)
proporcionais e figuras
semelhantes. - b Video
Ampliar e reduzir g @ _ wa;r =
poligonos  utilizando 7~ THE
mathas quadriculadas. 8 . L
‘ i e o
L & —---

https://youtu.be/n2nbu5uloj
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No 11.° encontro sincrono foi retomada a discussdo do férum “Sdo proporcionais?”
(Figura 32). Chamando a atencdo para as dimensdes (largura, altura) das imagens, algumas
delas foram manipuladas no editor de imagens do Windows, o Paint, para que os estudantes
pudessem perceber as alteragdes geradas nas imagens. Cada uma das dimensdes foi manipulada
separadamente — o que produziu uma imagem distorcida verticalmente (alongada em relacéo a
altura) ou horizontalmente (alongada em relagdo a largura) — e posteriormente as duas
dimens6es da imagem foram manipuladas simultaneamente, gerando uma imagem ampliada ou

reduzida proporcionalmente.

17/11/2021 - Proporcional @ Semelhante

Carissimos,

Hoje conversamos sobre a questo levantada no forum @ano Proporcionais?Forum .

Depois observamos o trabalho com uma imagem no editor de imagem Paint e trabalhamos o conceito de semelhanga.

l
d -
Ampkaca 2vizes Rathoiaa 2 wiass

E ainda, observamos gue & possivel utilizar malhas quadriculodas para ampliar ou reduzir figuras proporcionalmente.

Figura 32. 10.2 Postagem — Proporcional e Semelhante
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 17 de novembro de 2021

Na sequéncia foi abordada a técnica da ampliacdo e reducdo de figuras em malhas
quadriculadas, chamando a atencdo para as caracteristicas das figuras semelhantes (Figura 33).
A técnica da ampliacdo e reducdo de figuras em malha quadriculada foi explorada na
atividade assincrona (Figura 34). A atividade consistia em construir uma casinha semelhante a
casinha original — desenhada em uma planilha do GeoGebra e disponivel no AVACAp —, com

a metade do tamanho da casinha original.
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E ainda, observamos que & possivel utilizar malhas quadriculadas para ampliar ou reduzir figuras proporcionalmente.

1) Utilize a malha quadriculada e construa figuras semelhantes s figuras dadas:
1.1) com o dobra do tamanha das originais. |

Vamos exercitar em
Construgdo de figuras semelhantes em malha quadriculada.GeoGebra

[ s

Figura 33. 11.2 Postagem — Ampliacéo e reducéo de figuras em malhas quadriculadas
Fonte: captura de tela da atividade assincrona da 11.2 postagem

-
B Avascap - U

OEEEEEPANEE DE RS
::::!?'Yf"f;l-l-ﬁ'c?‘,,:-,'

|

‘ Construgao de figuras semelhantes em malha quadriculada.

VOMOS exerchor o q. N

£nvio UTa aLVKIaGR 1O Ba0GEDX0. NOO Cexe de enviar, o2
lls

Disponivel a partie quanta, 17 Nov 2021, 16:46
de:

Figura 34. Atividade assincrona - Construcao de figuras semelhantes em malha quadriculada
Fonte: atividade assincrona postada no AVACAp-UERJ em 17 de novembro de 2021

Alguns estudantes tiveram ddvidas ao realizar a atividade assincrona da casinha,
entretanto essas duvidas contribuiram para que fosse observada a reducdo das dimensdes do
modelo, respeitando o mesmo fator de proporcionalidade. Experimentaram-se duas situaces:
quando as casinhas estavam proporcionalmente reduzidas e quando alguma dimenséo ndo havia
sido reduzida segundo as orientacdes da atividade, o que levou a nova reflexdo sobre o conceito
de semelhanca entre as figuras. Essa discussao foi importante para as atividades planejadas para
0 encontro sincrono seguinte.
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12.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice B

N° | Conteddo Tema N°. anlas | Objetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Ohservacdes
previstas
12 | Figuras Figuras Semelhantes: | 1 Conversar sobre o | Assistir o video do Manual do
S 1h. algumas aplicagd funci das
£t r‘ doras que 1
Introdugdo a e redu copias e como os
homotetia. pantdgrafos funcionam.
o ndi?
4 A https://youtu.be/li7¥YorM t
HWD| |8
é ‘i;/ ‘\_< Manipular a planitha
"C"c’”z dindmica do Geogeb
¥
Pantografo — GeoGebra /Q\o:':"'"f
www.geogebra.org/m/w3cak
Zvx
Responder as perguntas do
formulério.

Como o pantografo funciona.
https://forms.gle/wSaqulbAG
Y2HazZjLA

O 12.° encontro sincrono comegou com uma conversa sobre algumas aplicacdes das
figuras semelhantes no cotidiano. Primeiramente foi apresentado o caso da fotocopiadora, que
pode ampliar ou reduzir proporcionalmente as copias. A motivacao para as discussoes foi a

historia de Clarice, que queria ampliar uma foto na fotocopiadora (Figura 35).

T copiadora gue amplia por femotetia

Clarice queria ampliar uma foto sua. Regulou a méquina a 200%, ajustou a foto bem no Quando pegou a folba com a copia, ficou surpresa com o resultado.
ntro da nlaca de vidro ¢ acionou o boto.

https://www.slideshare.net/ela1407/ampliando-por-homotetia-2529120

Figura 35. Historia de Clarice: ampliacdo da foto na fotocopiadora
Fonte: site Slideshare®’

Nessa conversa foram observados e analisados os detalhes da narrativa: quantas vezes
a foto seria ampliada; e a relacdo entre a posicdo da foto no tampo de vidro da fotocopiadora e

a copia obtida nas duas situacdes relatadas na histéria. O objetivo dessa conversa foi mostrar a

5" Disponivel em: https://www.slideshare.net/elal407/ampliando-por-homotetia-2529120 .Acesso em: 22 nov.
2021.



https://www.slideshare.net/ela1407/ampliando-por-homotetia-2529120
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utilidade do reconhecimento das figuras semelhantes e, posteriormente, essa utilidade para o
estudo da homotetia.

O processo de ampliacdo e reducdo da fotocopiadora foi simulado no GeoGebra, para
mostrar que a imagem é alterada proporcionalmente nas duas dimensdes: largura e altura
(Figura 36).

Metade da imagem original Dobro da imagem original

Figura 36. Simulacdo da reducédo e da ampliacdo de uma imagem no GeoGebra
Fonte: arquivos da pesquisa de campo

Antes de apresentar o tradicional instrumento que amplia e reduz desenhos (o
pantografo de Scheiner), foram mostradas imagens de portas e janelas pantograficas, do
pantografo ferroviario e de descansos de panelas e de pratos pantograficos para que 0s

estudantes pudessem identificar a forma em objetos do dia a dia (Figura 37).

Figura 37. Pantdgrafos no dia a dia
Fonte: arquivos da pesquisa de campo

Docente e estudantes conversaram sobre a utilidade da forma pantografica e sobre os
objetos das imagens exibidas: um momento importante para a introducdo do instrumento de

desenho tradicional que reduz e amplia desenhos, o pantdgrafo de Scheiner. Apds a conversa
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e a exibicéo das fotos, foi perguntado se os estudantes conheciam um instrumento de desenho
com forma pantogréfica. Como eles ndo sabiam do que se tratava, a professora mostrou o seu
pantografo de desenho que havia utilizado na aula sincrona (Figura 38).

Figura 38. Pantdgrafo de Scheiner
Fonte: captura de tela do 12.° encontro sincrono

Na sequéncia, uma planilha dindmica do GeoGebra contendo um pantografo, o desenho
original do Piu Piu e sua copia ampliada foi apresentada aos estudantes (Figura 39). Ao
observarem a planilha em movimento, os discentes puderam refletir, em um primeiro momento,

sobre como o pantégrafo realizava uma copia semelhante a figura original.

= GeoGebra

Pantografo

Autor: Esteban Rubén Hurtado Cruz

Figura 39. Planilha dindmica do GeoGebra — Pantografo
Fonte: GeoGebra®®

%8 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/jdphb6kp Acesso em: 22 nov. 2021.
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A Figura 40 mostra o registro da 12.2 postagem no AVACAp e que resgatou 0s

contetidos que foram trabalhados no encontro sincrono.

24/11/2021 - Figuras Semelhantes: algumas aplicagdes.

Olq, Pessoal.

Hoje observamos algumas aplicagées sobre figuras semelhantes. Onde as figuras semelhantes estdo presentes como nas
fotocopiadoras que ampliam e reduzem imagens e em um instrumento denominado pantégrafo.

Clarice pediu sjuda 30 amigo Gaspar que Ihe mastrou

i
vidro da fotocopiadora.

Fotocopiadora que amplia e reduz imagens Pantégrafo de desenho

Figura 40. 12.2 Postagem — Figuras semelhantes
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 24 de novembro de 2021

Como preparo para a atividade assincrona, foi postado o video Ampliador de Desenhos
(2013), disponivel no YouTube, no canal Manual no Mundo, que mostra como construir um
pantografo artesanal e a relacdo entre as partes. A atividade assincrona consistia em manipular
um pantografo virtual disponibilizado em uma planilha dindmica do GeoGebra®® e responder
questdes relativas a movimentacao entre as partes € aos desenhos obtidos no formulario “Como
o Pantografo funciona?”. As perguntas do formulario foram adaptadas das questdes do
Pantografo de Scheiner, elaboradas pela equipe de professores do Laboratorio delle Macchine
Matematiche da Universita Degli Studi Di Modena e Reggio Emilia®. A figura 41 mostra a

postagem da atividade sincrona do 12.° encontro sincrono.

Bl wnvceun

72N como 0 ponitgucto incionat
Corissm@s, Agora vamas observar o movimente de pantégrafo na planilha do Geogebra disponivel no
Encontrel um video Interassante do Manual do Mundea sebre ¢ pantégrafo. link: https:ffwww.geogebra.orgfmfwicqko.

opontoPaos aeb, Obsarw,w que acontece com os pentagenoes resa e verdse,
as =l 5/

hps:/ /1 JBAGYZHOZILA

Apds

Figura 41. Atividade assincrona — Como o pantografo funciona
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 24 de novembro de 2021

%9 Copia de Pantografo di Scheiner (1) per I'omotetia. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/w3cgkzvx
Acesso em: 22 nov. 2021.
80 Disponivel em: http://www.mmlab.unimore.it/site/nhome.html Acesso em: 7 jan. 2023.
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13.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice B
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No

Conteddo

Tema

N°. anlas
previstas

Objetivo(s)

Atividades Sincronas

Atividades Assincronas

Ohservages

13

Homotetia

Homotetia:
transformagio
proporcionalidade.

a
da

Obgervar as
caracteristicas das
figuras homotéticas.

Visualizar a
proporeionalidade entra
poligonos homotéticos

Observar a pirimide asteca e
comparar com a pirmide e o
tronco de pirimide quadrada.
e

T —
ity

M lar a planilha dindmi

P

do Genlebra

Apostila

A

https:/fwww geogebra.org/m
thgratueg]

Apds participar do  forum:
Sobre o exercicio
observande trifingnlos no

GeoGebra.

de

O 13.° encontro sincrono aconteceu em trés momentos distintos. Como introducdo ao

tema homotetia, o primeiro momento foi iniciado com imagens da piramide asteca (Figura 42).

A intencdo era retomar o conceito de semelhanca e observar a posi¢do entre os platds das

pirdmides. Os estudantes observaram os platds e puderam analisar se as formas eram

semelhantes.

mexico

351065

Figura 42. Piramide asteca
Fonte: Arqueologia Mexicana e Flickrivert!

O segundo momento comegou com comentarios sobre o video da 12.2 atividade

assincrona (Manual do Mundo), sobre a constru¢cdo do pantografo artesanal. A docente

apresentou o pantégrafo virtual da planilha dinamica Pantografo — Ampliacdo & Reducdo —

&1 Disponivel em: https://arqueologiamexicana.mx/mexico-antiguo/la-piramide-de-la-luna-teotihuacan-estado-de-
mexico e em: https://www.flickriver.com/photos/sandracappuccio/2653510655/ Acesso em: 20 nov. 2021.



https://arqueologiamexicana.mx/mexico-antiguo/la-piramide-de-la-luna-teotihuacan-estado-de-mexico
https://arqueologiamexicana.mx/mexico-antiguo/la-piramide-de-la-luna-teotihuacan-estado-de-mexico
https://www.flickriver.com/photos/sandracappuccio/2653510655/
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GeoGebra (Figura 43), disponibilizando o link para que os estudantes pudessem manipular a

ferramenta.

Pantografo - Ampliagdo & Redugdo
Autor: Patricia Bittencourt

Pantdgrafo - Amplizgdo & Reducio
Escolha 3 escalz. Ou utilize o controls deslizants.
Cligue com o mouse no ponto vermelho e divira-ss!!

Obzerve seu desenho em outra escala. Utilize Apagar para novo desenho.

Cusdrilian * | | Hastes - Ampliagis |

Hasles - Redugio |

poil = 240 68

pel2 = 120

peld = 120

peld = 240

pels = 240

pelf = 120

pelT = 120

|00 0|00 0|0

pelE = 240

- Texio

textal =" E:
@ | e

b -

« Il »

|4 44 GS/ES »r p|

Escala:2:1

| Amptando I

0

Figura 43. Planilha dinamica Pantografo Virtual
Fonte: Planilha Geogebra®

Enquanto manipulava a planilha, a docente solicitava que os estudantes observassem

detalhes como:

e se a copia era semelhante a figura original;

e 0 ponteiro que cobria/fazia o desenho original e o tragador que desenvolvia a copia;

e aposi¢ao do ponteiro e do tracador quando a cdpia estava ampliada em relagdo ao

desenho original;

e aposi¢ao do ponteiro ¢ do tracador quando a copia estava reduzida em relagdo ao

desenho original;
e se existia algum ponto que permanecia fixo no sistema;

e se o ponto fixo, o ponteiro e o tragado estavam alinhados.

Durante as observacdes, as particularidades do pantdgrafo e as caracteristicas das

figuras produzidas foram discutidas, a fim de complementar as questdes propostas no

formulario da 12.2 atividade assincrona.

62 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/hgratueg Acesso em: 21 nov. 2021
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No terceiro momento do encontro sincrono, foram construidas figuras semelhantes por
homotetia no GeoGebra (Figura 44), com foco em elementos relativos a semelhanga entre as
figuras (a razéo de ampliac&o ou de reducdo, a congruéncia entre os angulos correspondentes)
e elementos relacionados ao centro de homotetia (ponto fixo do pantografo) — o paralelismo
entre os lados correspondentes, o alinhamento entre o centro de homotetia e 0s Vértices
correspondentes.

€'} GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgles F Janela Ajuda
=2
L]l @,HIH =]
T a- > o |

Figura 44. Pentagonos Homotéticos
Fonte: arquivo da pesquisa de campo

A imagem da 13.2 postagem faz uma sintese das atividades desenvolvidas no encontro
sincrono (Figura 45).

EL aunsoae-uiw

o L —
01112/2021 - HOMOTETIA: A TRANSFORMACAO DA PROPORCIONALIDADE

Carissimos,
Hoje conhecemos a transformagae nac isométrica: Homotetia. Observe.

Que nos remete as imagens das

e 2 Figuras semelhantes nos lembram os pantégrafos
piramides do Egito, ao tronco de

No encantro da hoje comegamos ({instrumentos que ampliam ou reduzem figuras).

observando a Piramide Asteca... piramide e as suas bases

paralelas semelhantes.

Pirdmide Asteca
. 0O Pantégrafo desenha figuras semelhantes.
- () 5
=== i

b | vesea: g
=> \‘
‘ => by )
e ¢ Tronco de Pirimide °§’?
Bases sio figuras semelhantes ~ Bases sdo figuras semelhantes |
’ ""“~|'

O pantégrafo nos traz a transformagao gecmétrlr_a da
proporcionalidade: a Homotetia.

‘A homotetia é a transformagio geomélr]ca das figuras
semelhantes.

Figura 45. 13.2 Postagem — Homotetia
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 1 de dezembro de 2021
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Na atividade assincrona relativa ao 13.° encontro sincrono, os estudantes deveriam
manipular o controle deslizante de uma planilha do GeoGebra inserida no préprio AVA-CAp e
observar 0 que acontecia com a copia do triangulo original ABC, o tridngulo A’B’C’. Para
orientar a observacédo, foram elaboradas algumas perguntas que deveriam ser respondidas no

férum criado para analisar as respostas (Figura 46).

Observando triGngulos no Geogebra ulos Férum
querts, 1Dez 2021, 1828

Movimente o controle deslizante k e observe:
1) © que acentece com o tamanho do trigngulo AB' C*

- guando k & maior que 17 Caro estudan{e, o =

- quando k &iguala 1? Observe os tridngulos da planilha Observando tringulos no Geogebra
_guandokémenorquel? _ . Movimente o controle deslizante k e responda:

2) O que acentece com o triéngulo AB'C' quando k & negativo? 1) ho do tria lo AB C*

3) Movimente o ponto P. O que acontece com o trianguio A'BC? O que acontece com o tamanho do trigngulo AB'C®

4) Os triangulos ABC & AB'C' sG0 semelhantes? - quando k & maior que 1?

Responda os questdes noférum@sabre o exercicio observando tringulos no GeoGebra Férum. - quando k éigual a1?

- quando k &€ menor gque 1?
2) O que acontece com o triangulo AB'C' quando k & negativo?
3) Movimente o ponto P. O que acontece com o tridngulo A’ BC'?
—_—— 4) Os trigngulos ABC e AB'C' s&o semelhantes?

Participe do férum!

Termaivaz limisados para ens aividode

~D|ojojle e @ 0000 @ 0@

Figura 46. Atividade assincrona — Observando triangulos no GeoGebra
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 1 de dezembro de 2021

14.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice B

N2 | Conteido Tema NO. aulas | Ohjetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Observacies
previstas
14 Homotetia Observando a|l Identificar elementos Observar as figuras | Observar a posigio do rosto da
homotetia direta e da homotetia. homotéticas na planitha bola de Natal a0 =e
inversa. movimentar o Cursor.

Identificar a homotetia | Homotetia — GeoGebra

direta e inversa.

pe——

Visualizar a = @
proporcionalidade entre - = - ¥

poligonos homotéticos = LY

O 14.° encontro comecou com a retomada do conceito de semelhanca através do
exemplo da cdpia ampliada ou reduzida da maquina fotocopiadora apresentado no 12.° encontro

sincrono. O objetivo dessa rapida abordagem era o reconhecimento das figuras homotéticas
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como figuras semelhantes para posteriormente, no préximo encontro, identificar os elementos
da homotetia (Figura 47).

Devido a proximidade do Natal, foi importada uma imagem com tema natalino para a
tela do GeoGebra e nela aplicada uma homotetia de razdo definida por um controle deslizante.
Similarmente ao que acontece na tela da placa de vidro da copiadora (onde a folha original deve

ser alinhada), o centro de homotetia escolhido foi um dos vértices da imagem.

€Y GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda

]l AR OO 4]

D

o

k=05 ) e
Figura original

Controle deslizante
Razdo de homotetia

Copia reduzida

Figura homotética

Ponto de alinhamento
ou Centro de Homotetia

Figura 47. Como na Xérox — GeoGebra
Fonte: arquivo da pesquisa de campo

Recomecamos a observacdo do exercicio da atividade assincrona do 13.° encontro. Na
planilha do GeoGebra foi explorada a posicéo das figuras homotéticas em relacdo ao centro de
homotetia para definir homotetia direta e homotetia inversa (Figura 48).

A 14.2 postagem resume as atividades desenvolvidas do encontro sincrono (Figura 49).
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2 oot Cisic
Aenuivo Edltr Exitic Opgden Fenmentzs Jensls Aus

2 ecGeteaCisic 3
A Edvar Exti Opgdes Femamenlss Jansis Ajda
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A,

Figura 48. Homotetia Direta e Homotetia Inversa

Fonte: arquivo da pesquisa de campo

08/12/2021 - Observando g HOMOTETIA

No encontro de hoje observamos as caracteristicas da homotetia e seus elementos.

Carfssimos,
Homotetia
« £ uma transformacio
plana
* Transforma uma
figura em outra
semelhante
“A transformagdo

acontece em relagao
a um ponto {centro
de homotetia),
segundo uma razdo
de proporcionalidade
conhecida (k).

‘Tridngulo Homotético A" " C~

Elementos da homotetia

e oo P

A Homotetia pode ser de ampliagdo ou de redugéo e as figuras podem estar situadas no mesmo lado em relagdo ao centro de
homotetia (homotetia direta) ou de lados opostos (homotetia inversa).

Homotetia de razao positiva

Quando a razdo & |
positiva,
afigura transformada |
surge do mesma lado
da figura original em

homotetia. Homotetia Direta

S [ S recer o afigura [T
m— tr PR -
2 surge do lado T ¥ i
[Z‘g,_f_ﬁ oposto a figura J\—/I

relagdo ao centrode <oyl

Homotetia de razdo negativa

| Quando a razdo ¢
negativa,

[iik| original em relagdo | rre—e
ao centro de
homotetia. Homotetia Inversa

Homotetia de Ampliagao/Reducéc

Afigura
transformada
pode ficar
ampliada (razéo
malor que 1) ou
reduzida (razéo
menor que 1) em

=

relagéo a figura |
original,

Figura 49. 14.2 Postagem — Observando a Homotetia
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 8 de dezembro de 2021

A postagem convida a manipular outra planilha do GeoGebra®® (Figura 50), na qual é

possivel escolher a razdo de homotetia, a posicdo do centro de homotetia em relacdo a figura

original e o nimero de lados do poligono original; observar as figuras transformadas resultantes

das escolhas; e visualizar a razéo dos lados correspondentes.

83 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/pfx348kq Acesso em: 6 dez. 2021.
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Clique na imagem para acessar a planilha dinGmica no site do Geogebra = wemetstia - csssetra
=== [—

e 20
P ———

Oimportante & perceber que ¢ Homotetla, diferentemente das transformagées isométricas que jé estudamos, trabalha com figuras
semelhantes que se posicionam em relagao ¢ um ponto (centro de homotetia).

Convido-0s para mais um exercicio no Geogebra. Nao vale nota, ok?

Um Geogebra de Natal para vocé!

Até mais.

O Um Geogebra de Natal para vocé!

Figura 50. 14.2 Postagem — Planilha dindmica — GeoGebra Homotetia
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 8 de dezembro de 2021

Finalizando, a postagem destaca a questdo do posicionamento das figuras homotéticas
em relacdo ao centro de homotetia, isto é, as figuras homoteticas sdo figuras semelhantes
posicionadas no plano em relacdo a um ponto. Complementando, a docente enviou uma
mensagem de Natal (Figura 51) para os estudantes através de uma planilha do GeoGebra com

uma transformacéo homotética andloga a simulacdo da Figura 47.

= avascap-ueR)

Um Geogebra de Natal para vocé!
Queridos, . Tudo de bom para vocé! ©

Este & um exercicio para observacdo das caracteristicas da Homotetia,
mas também & uma mensagem cheia de energia positiva para
vocés e todos os seus familiares.
Espero que curtam e
f
Soraya

o )i¥

Q)
LAY

Figura 51. Um GeoGebra de Natal
Fonte: arquivo da pesquisa de campo

15.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice B

15 Homotetia Atividades no | 1 Observar a existéncia
GeoGebra de semelhanga ou ndo
ClassRoom entre as figuras.

Atiidade-b 15-12-2021
e Chamnand o o i

Observar a posigdo dos
lados e 4ngulos das
figuras homotéticas.

L= |

2 Atividade b (15-12-21)
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O 15.° encontro sincrono aconteceu as vésperas do recesso de final de ano e das férias
de janeiro. Para esse encontro foram planejadas atividades no GeoGebra Classroom para que
0s estudantes pudessem manipular as planilhas dindmicas e respondessem questfes sobre as
caracteristicas da homotetia.

Denominada OVNI (Figura 52), a atividade-a visava a identificacdo de figuras

semelhantes e da transformagéo homotetia na planilha.

= GeoGebra [cmarsata | 3

OVNI2?
Autor: Soraya Barcellos Izar, Luara
T

O e

(@) [e-xa
5 [
7? &1 ¢ :w’,

6 e fx uv)’-(v;

Q v e (x-236)" 4 (y

O |ty -
? r: (~-:urn(yr
? z(x—:uz’wyj
[ Q . € x-37 4 [y -

} -

(< — Q|

Mova o controle deslizante a e observe.

O que acontece com a figura ao movimentar o cursor?

Ao se movimentar o cursor a..

As figuras que aparecem sao semelhantes entre si?

Qual o nome da transformagdo geométrica que ocorre entre a nave original e as naves transformadas?

v K Digite sua resposta aqui...

Figura 52. Atividade no GeoGebra Classroom: OVNI
Fonte: arquivo da pesquisa de campo

A atividade-b (Figura 53) tinha o proposito de identificar os vértices e 0s angulos
correspondentes; e observar que os vértices correspondentes ficam alinhados com o centro de
homotetia, que — ao movimentar o cursor — a figura transformada tem seu tamanho ampliado
ou reduzido proporcionalmente, que os angulos correspondentes sdo congruentes e os lados

homologos séo paralelos etc.
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= GeoGebra

1.0bserve os dngulos dos tridngulos ABC e A'B'C'.

Atividade-b 15-12-2021

Autor: Soraya Barcellos lzar

Quais 530 os pares de angulos congruentes?

7| = | Digite sua resposta aqui..

Observando as posigdes dos lados e dngulos dos tridngulos. -~

k=24

—_————— 2.0bservando os dngulos A, B, C, e A'B, 'C...

Quais sé0 o5 ngulos carrespandentes?

™| = | Digitesuar

<posta aqui..

3.0bserve a posi¢do relativa entre os lados dos tridngulos ABC e AB'C'.
Qual a posico entre o5 lados AC e ACTT

Assinale a sua resposta aqui

A (O Paralelos

B [ Perpendiculares

¢ (O Obliguos

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

&

is e 7. Posicione o cursor na posicdo k=1 e observe.
4. Observe os lados correspondentes dos tridngulos ABC e A'B'C. Posig

] It ta ho do tridngulo A'B' C* do k=17
Quais o5 pares de lados correspondentes dos tridngulos ABC e ABCT Que acontece com o tamanna &a trianguia quanse

aa | = | Digite sua resposta aqui..

ae | 7 | Digite sua resposta aqui..

ia 8. Deslize o cursor k para a esquerda e cbserve
5. Observe os lados correspondentes dos tridngulos ABC e A'B'C". P q
i i i O que acontece com o tamanho do tridngulo A'B' €' quande k & menor que 17
Qual a posigio relativa entre os lados correspondentes dos triangulos ABC e AB'C?

m| x| Digite sua resposta aqui.

Assinale 2 sua resposta aqui
A [J Obliques
B [0 Ferpendiculares 9. Movimente o ponto E.
¢ [ Parslelos O que acontece com o tridngulo A'B'C' quando vocé aproxima ou afasta o ponto E do tridngulo ABC?
aa| 7 | Digite sua resposta aqui..
VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)
6. Deslize o cursor k para a direita e observe 10. O que acontece?

O que acontece com o tamanho do trisngulo A'B' C' quando k & maior que 17 0 que acontece com trisngulo A'B'C se vocé movimentar um dais vértices do trisngulo ABC?

s | | Digite sua resposta aqui.. s | = | Digite sua resposta aqui...

Figura 53. Atividade-b no GeoGebra Classroom
Fonte: arquivo da pesquisa de campo

A 15.2 postagem no AVACAp registra as atividades realizadas no altimo encontro

sincrono antes do recesso natalino e das férias de janeiro (Figura 54).

Ei AVA/ CAP - UER)

15/12/2021 - HOMOTETIA no Geogebra Classroom

Carissimos,

No encontro de hoje trabalhamos no Geogebra Classroom.

Fizemos os exercicios com objetivo de observar as caracteristicas da homotetia.
1-OVNI?

2- Atividade b - 15-12-2021
Toreta

Desejo a todos Boas Festas e um maravilhoso periodo de férias!
Até a volta. @

Figura 54. 15.2 Postagem — Homotetia no Geogebra Classroom
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 15 de dezembro de 2021
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As aulas retornaram em fevereiro de 2022 ainda na modalidade remota. No encontro

sincrono de retorno foi feita uma revisao das transformacdes isométricas (Figura 55), visando

posteriormente trabalhar a composicdo de simetrias, conforme solicitacdo dos professores de
matematica do DMD do CAp-UERJ.

i AVA/CAP-UERJ

mmw

09/02/2022 - Transformagées Geométricas Isométricas: Reviséo.
Carissimos,

Hoje revisamos as transformagdes geométricas isométricas.

CAP UERJ

““@”‘"r,‘ CAp-UER] — Desenho: 7°ano — Profa. Soraya lzar

iR, & Transformagdes Geométricas Isométricas - Revisao
2 UERJ o

sty

AL

4
"lru'on ® TRANSLACAOD REFLEXAO OU SIMETRIA AXIAL
T e 2 A ?

Resumindo:

As transformag8es geométricas isométricas sio
- translagdo,

- rotacdo,

- reflexdo ou simetria axial
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Figura 55. Revisao de Transformacdes Isométricas

Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 9 de fevereiro de 2022

16.° Encontro Sincrono

Fragmento do Apéndice B

N° | Conteddo

Tema

N°. aunlas | Objetivo(s) Atividades Sincronas Atividades Assincronas Obzervagdes
previstas

16 | Homotetia

inversa

A Cimara mr; 1 [Visualizar a invers3o da | Planilha Geozahra
= P : horackets CA

CAMERA fotoeréfica PINHOLE
na DE LATA (EXPERIENCIA
linversa HFISICA) - make
X 2 “ | camera- vonmbe
— e

Cémara escara com lente
(EXPERIENCIA de FISICA) -
YouTube

Para 0 16.° encontro sincrono da pesquisa de campo, planejamos mostrar uma aplicagdo

da homotetia inversa: a cdmara escura. Iniciamos o encontro sincrono com uma revisao sobre
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os elementos da homotetia, utilizando o video do Manual do Mundo sobre a confec¢do do
pantografo e a planilha dindmica do GeoGebra do Piu Piu, ambos trabalhados no 12.° encontro
sincrono. Posteriormente foi apresentada uma planilha do GeoGebra contendo a imagem de um
I4pis e um ponto. Contribuiram para a escolha da planilha a imagem do lapis, que remete a ideia
de segmento de reta, e as caixas de selecdo que mostram a opc¢do de visualizacdo das retas
definidas pelo centro de homotetia e os vértices homologos. A planilha permite que se
visualizem a homotetia direta e inversa e a ampliacdo e reducdo do lapis. Esses recursos
ajudariam na visualizagdo dos elementos e das caracteristicas da homotetia durante a revisao
(Figura 56). A planilha revisou as caracteristicas da homotetia direta e inversa, de ampliacéo e

de reducéo.

GeoGebra

Homotecia

Autor: user695

HOMOTECIA

PINCHA ALGUNA DZ LAS ALTERNATIVAS Y MUEVE EL DESLIZADOR

0

Homotecia

N g [
D Homoteca r>1
Homoteca r<0
e D Homoteca

Figura 56. Planilha do GeoGebra — Homotetia
Fonte: planilha do GeoGebra®

Apds a manipulacdo da planilha, foi exibido o video Como fazer cinema na
caixa/camara escura — Experiéncia de fisica (2012) do canal Manual do Mundo no YouTube.
Nele, Iberé Thendrio mostra a experiéncia da camara escura e como a imagem se forma
invertida no interior dela. Esse video permitiu fazer as correlacbes com a homotetia inversa
abordada no inicio do encontro que usou a planilha da Figura 56. Os estudantes perceberam
que: o violdo que sera projetado na parede da camara escura é a figura original na homotetia; o

furo na caixa, que permite a entrada de luz no interior da cdmara escura, € o centro de homotetia;

& Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/jUMSvpDR Acesso em: 7 fev. 2022.
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e a imagem projetada na parede da cdmara escura é invertida devido a propagacédo retilinea da
luz, analogamente a reta definida pelo centro de homotetia e os vértices homologos das figuras

homotéticas (Figura 57).

Furo na caixa = Centro de Homotetia

Violdo que sera projetado na parede da Cimara Escura

Imagem do Violdo projetada invertida na parede da Cimara Escura : T, 3
= Figura Original na Homotetia

= Figura Transformada na Homotetia Inversa
| 7 4
(S

. E vocé pode ver que a parte de baixo do violdo é projetada aqui na parte de cima do
A A F G = papel,
= BB &1 &8 ror

&0 =& & @O > Bl O sissa 0o B & 3 O

.\ ~inema

Figura 57. Video Como fazer cinema na caixa/camara escura (2012)
Fonte: Como fazer cinema na caixa/camara escura — Experiéncia de fisica (2012)

Para complementar, foi exibido outro video do Manual do Mundo, denominado Camara
escura com lente — Experiéncia de fisica (2012). Nesse experimento, diferentemente do
primeiro, foi possivel que os estudantes, situados do lado externo da camara escura,
visualizassem a imagem invertida, devido a utilizacdo de um papel vegetal como anteparo para
a imagem projetada.

A atividade assincrona convidava os discentes a assistirem ao video sobre a Camara
fotogréafica Pinhole e refletirem sobre os elementos e as caracteristicas da homotetia inversa. A

postagem resume as atividades desenvolvidas no 16.° encontro sincrono (Figura 58).

G e ONEMA NA GATKA e s DPERENA e FIEA

Em tod podemos identificor os elementos o achom?

Figura 58. 16.2 Postagem — Revisdo e Homotetia Inversa
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 16 de fevereiro de 2022
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17.° Encontro
Fragmento do Apéndice B

N° | Contendo Tema N°. anlas | Objetivo(s) Atividades P iai: Atividades no AVACAR, Obzervagdes
previstas

17 Composigio | Maio GirodaFigura | 1 Yimlaizarquaa Trabalho em folha | Manipulagio na planilha do
de simetrias | final Fo final de driculad em aula | Gepzehra  disponivel no
de eixos | duas simeatrias de eixos | presencial 0,
perpendicula e - perpendiculares é o
res. R AL meio giro em relagio

- ao ponto de
gomposlcao concormréncia dos eixos.
e
Homotetias
(1" aula Cambalhota da figura
presencial s g S
apds o i e \uxsuallz_ar através da .
Rris | e —l
lockdown)] } produto de duas - =t~
) transformagdes de . | — L ISR
.'4_{1;}_ - razdes negativas gera 8 S== ‘
uma figura de razio v
positiva. S .
333 938 v‘*ﬂ‘u—"*:
i

O 17.° encontro da pesquisa de campo aconteceu presencialmente. As aulas foram
retomadas na sede nova do CAp-UERJ. A pedido dos colegas de matematica do departamento
e visando facilitar o entendimento de conteddos futuros que pudessem ser abordados através
desses recursos, foram abordados os assuntos: composicdo de simetrias de eixos
perpendiculares e composicdo de homotetias de razGes negativas. Nesse encontro foram feitas
duas atividades em papel quadriculado.

Uma delas foi a composicdo de simetrias axiais de um triangulo, situado no 3.°
quadrante: primeiro em relacdo ao eixo y e depois em relacéo ao eixo x. A outra atividade foi
a composicdo de homotetias de uma figura de razdes -2 e -1/4 em relacdo a origem do plano

cartesiano (Figura 59).

= /& Y
LOMDGK‘?C DE. SumETRIAS ®
U GINGD YERPENDICKARES COMPoSIGRD. be Honomanas
De EnTre O
Fie 2 o mesla |
/\M—u’ a » I f
\\\ .\ | 3 | [ 7
Ry : - : o
NINAanlz A Ll , ; QAT |
NN f o ® x
AN —— ALE A 8
N I x p (=
0 T N s AR 11 ‘
Nl <z l
2 \\ CERTRO B WOMOTEDA- 0"
7 \ \/\ A rGord] TERm e B EHEC ca e
o | FIQU I AN DG MESMe L0 DA Pebhia
3 \/ AL BC € G mec gieo . ORuer A { OUAREANTE 12 v, +)
k2 roeneivies Cearel (Q) oo
A Avc. s

Figura 59. Composicao de Simetrias Transformagdes Geométricas — Atividade da 1.2 aula

presencial
Fonte: arquivo da pesquisa de campo
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A postagem do 17.° encontro — e primeira aula presencial ap6s muito tempo de ensino

remoto — serviu como registro da atividade (Figura 60).

23/02/2022 - Aulg Presencial I: Composigéo de Transformagdes Geométricas

0l&, carissimos! E também fizernos uma composigdo de homotetias de razées negativas.

Na atividade de hoje, fizemos uma composica@o de simetrias axiais em relagdo aos eixos x ey

Composiciio de Homotetias

do plano cartesiano no papel quadriculado.

Composigio de Simetrias Axiais

Assim relembramos as caracteristicas e propriedades dessas transformagées.
\x el I I Faga os exercicios propostos no Geogebra:

s eyl ey it Composigtio de Simetrias AxicisGeoGebra

Composicas de HomotetiasGeoGabra
Fiquei muito feliz de estar com vocés presencialmente e

Até mais.

Figura 60. 17.2 Postagem — Composi¢do de Transformacgdes Geométricas
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 23 de fevereiro de 2022

A atividade assincrona convidava os estudantes a manipularem as planilhas do

GeoGebra que retomava 0 mesmo conceito trabalhado na aula presencial (Figura 61).

Composigao de Simetrias Axiais Composigao de Homotetias

Figura 61. Atividade assincrona da 17.2 Postagem
Fonte: postagem elaborada pela regente no AVACAp-UERJ em 23 de fevereiro de 2022

Apresentamos as atividades que foram realizadas no ensino remoto e planejadas para
desenvolver o contetdo TG com linguagens hibridas (SANTAELLA, 2019), contendo recursos
dindmicos, videos e observacdes de objetos, instrumentos do cotidiano, composicdes artisticas
que exemplificassem a congruéncia e a semelhanca entre figuras geométricas e a
proporcionalidades entre segmentos. A mediacdo e interacdo (VIGOTSKY, 2007) passa pela

conversa, pela observacdo em conjunto, pelo uso de instrumentos e pelo olhar atento e estudioso
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que percebe, visualiza, compreende e internaliza. Os discentes dos anos finais da educacao
bésica ndo podem prescindir de recursos que favorecam a compreensao de contetdos escolares
e, em particular, contetdos de Geometria. Peirce (CP5.212) ressaltou que 0s conceitos acessam
0 pensamento légico pela percepc¢do. Foi isso que o planejamento das atividades priorizou.

No proximo capitulo, apresentamos a interacdo vivenciada no ensino remoto, as

atividades escolhidas para analise e a discusséo dos resultados.
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CAPITULO VI - ANALISANDO AS TRANSFORMACOES

Neste capitulo, apresentaremos as atividades que fizeram parte da intervencao
pedagogica e as respectivas analises dessas atividades.

6.1 Sobre a Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se pela abordagem qualitativa e possui natureza
intervencionista. Bicudo (1993) ressalta que investigar qualitativamente € procurar
compreensdes e interpretacdes sobre o questionamento formulado, em busca de explicacfes
mais convincentes, objetivas e claras. Segundo Kourganoff (1990), pesquisar significa
congregar investigacdes, operacdes e trabalhos intelectuais ou praticos com o proposito de
descobrir novos conhecimentos, intervir com novas tecnicas e explorar ou gerar novas
realidades. Garnica (1997, p. 111) ressalta que, em abordagens qualitativas, o termo “pesquisa”
denota ““[...] uma trajetoria circular em torno do que se deseja compreender” e projeta o olhar
em direcdo a qualidade e aos componentes relevantes para o pesquisador.

Tal como Lidke e André (1986), cremos que, no processo educativo, os fatos ndo podem
ser desenredados ou desemaranhados de seu contexto original, o que dificulta o isolamento das
variaveis envolvidas e a determinacdo objetiva dos responsaveis por determinado efeito ou
causa. Para Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa ndo intenciona responder
questdes prévias ou testar hipdteses, mas priorizar a compreensdo dos comportamentos pela
visdo dos envolvidos na pesquisa. Descritiva, a observacdo qualitativa considera dados como
palavras ou imagens, que séo analisados de forma indutiva. A fonte principal de coleta de dados
é o ambiente natural. O foco da anélise € o processo de investigacao, de carater primordial face
aos resultados.

No panorama qualitativo, a pesquisa-intervencdo direcionou a implementacdo das
atividades e a anédlise. Spinillo e Lautert (2008, p. 295) afirmam que “[...] a pesquisa de
intervencdo compreende tanto a acdo do pesquisador para a producdo do conhecimento como
também a acdo do pesquisador enquanto aquele que intervém sobre os individuos”. Nesse
universo, a pesquisa-intervencao pode ser uma alternativa para a investigacao das relacdes de
causalidade. A autoras destacam que a causalidade em psicologia é relevante e complexa.
Pesquisadores da area ressaltam a importancia da identificacdo das mudancas no

desenvolvimento e suas respectivas causas, mesmo reconhecendo a dificuldade de examinar e
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estabelecer relagdes de causalidade. Bryant (1974, 1990 apud SPINILLO; LAUTERT, 2008,
p. 295-296) afirma que uma das maneiras de atenuar essa questao “[...] € provocar a mudanca
através de situagdes especificas”. Tal alternativa define a natureza da pesquisa de intervengao
e mostra sua tendéncia mais direta se comparada a observacéo sobre um determinado fenémeno
estudado.

E importante considerar a pesquisa de intervencdo no dominio dos debates sobre
aprendizagem e desenvolvimento, observando que mudangas no comportamento podem estar
relacionadas ao desenvolvimento e que pesquisas de intervencdo podem atuar como
experiéncias de aprendizagem (SPINILLO; LAUTERT, 2008).

Spinillo e Lautert (2008, p. 301) creem que o carater da assisténcia proporcionada por

um adulto que interage com a crianca é um dos fatores primordiais na pesquisa de intervencéo:

A instrucdo tutorada refere-se a uma assisténcia explicita sobre algo,
requerendo do adulto um papel mais ativo do que na autodescoberta, visto que
pode fornecer feedback e explicages a respeito da atuacéo da crianca, propor
regras ou estratégias de resolucdo, enfatizar aspectos ou principios relevantes
da situacdo, propor modelos para orientar e corrigir solucbes e hipoteses
inadequadas ou pouco efetivas.

Pesquisas de intervencdo podem ocorrer em situacdes de laboratorio e em sala de aula.
Todavia, as intervencdes que se desenrolam no ambiente da sala de aula, ainda que planejadas,
ndo estdo sujeitas a um controle rigoroso como nas situacdes experimentais. Na sala de aula, os
alunos interagem com o professor, ou seja, com um adulto, mas também interagem entre si, 0
que configura um ambiente multifacetado de relacbes multiplas e diversas no contexto escolar,
onde as relacdes sdo determinadas pelos papéis sociais desempenhados por alunos e professor.
No caso, estamos considerando a sala de aula adaptada para o ensino remoto estruturada em
dois momentos: 0 ambiente de webconferéncia da RNP e o ambiente virtual de aprendizagem
— 0 AVACAp.

6.2 Os Colaboradores

Os parceiros neste trabalho sdo os estudantes do 7.° ano (12-13 anos) do Ensino
Fundamental do Instituto Fernandes Rodrigues da Silveira, o CAp-UERJ. As atividades foram
planejadas para serem desenvolvidas com as quatro turmas de 7.° ano sob a regéncia da
professora doutoranda em 2020. O ano letivo de 2020 no CAp-UERJ se iniciaria em 16 de
marc¢o de 2020, data postergada devido a pandemia de COVID-19. Os decretos n.° 46.970, de
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13 de marco de 2020 (RIO DE JANEIRO, 2020c)® e n.° 47.176, de 21 de julho de 2020 (RIO
DE JANEIRO, 2020d)°®, suspenderam as atividades pedagdgicas, 0 que ocasionou a suspensio
temporaria da pesquisa de campo.

Embora as atividades e os exemplos tenham sidos trabalhados com as quatro turmas de
7.° ano sob minha regéncia, a participacdo da Turma 71 foi significativa e importante para a
evolucdo da pesquisa de campo, especialmente a observacéo ativa e curiosa de dois estudantes,
nomeados aqui A e V.

Mesmo com as dificuldades do ensino remoto — adaptabilidade em relacdo ao novo
modelo de ensino, problemas de conex&o, eventuais instabilidades do AVACAp —, o0s
estudantes da Turma 71 mostravam-se interessados no contetido, perguntavam e externavam
suas duvidas, faziam correlagdes com exemplos do cotidiano. A postura da turma em relagéo
as aulas tornou o diadlogo muito interativo, rico e produtivo.

Neste capitulo, escolhemos analisar a participacéo e interacdo dos estudantes da Turma
71 e de dois de seus integrantes (A e V) no decorrer dos encontros sincronos e em quatro
atividades assincronas relacionadas aos temas discutidos em nossas conversas: duas
relacionadas as transformacbes geométricas isométricas e duas relacionadas ao bloco das
transformacdes geométricas homotéticas.

O DMD do CAp-UERJ oferece a disciplina Desenho na grade curricular dos anos finais
da educacéo basica ao 2.° ano do Ensino Médio. Assim, desde 0 6.° ano os estudantes estdo em
contato com os termos e instrumentos especificos da disciplina.

Durante o periodo de isolamento social imposto pela pandemia da COVID-19, o CSEPE
da UERJ aprovou, em 30 de julho, o ensino remoto emergencial (Deliberagdo n.° 14/2020°7).
O calendario académico 2021-2021 passou a ser constituido por um Periodo Académico
Emergencial, (PAE>) de 13 semanas, de 13 de setembro a 17 de dezembro. No ensino remoto,
para estudar, os estudantes precisaram se apropriar de notebooks, webcams, internet, conexao a
cabo e conexdo wi-fi — recursos que, até entdo, eram utilizados majoritariamente para
entretenimento. No PAE, as aulas presenciais foram substituidas por encontros sincronos
através do ambiente de webconferéncia da RNP e por atividades diversas registradas na
plataforma Moodle — 0 Ambiente Virtual de Aprendizagem do CAp: o AVACAp. A pesquisa

de campo foi realizada nesse contexto.

% Na UERJ, a suspensdo das atividades foi regulamentada pelo Ato Executivo de Decisdo Administrativa AEDA-
013/Reitoria/2020 (Anexo F).

% Regulamentado pelo AEDA-35/REITORIA/2020 (Anexo G).

67 Anexo D.
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Para analise foram escolhidos quatro momentos do PAE> — incluindo encontros
sincronos e atividades assincronas — que pudessem mostrar o desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes do 7.° ano de 2021 do CAp-UERJ sobre a visualizacdo a partir da
congruéncia até a proporcionalidade e a semelhanca entre figuras planas, utilizando as
transformacdes geométricas isométricas (translacdo, rotacdo, simetria axial e simetria central)
e ndo isométricas (homotetia).

As atividades tinham o objetivo de levar os discentes a observar e analisar forma,
tamanho e posicdo das figuras no plano, através de processos graficos, imagens, videos,
animacoes e planilhas dindmicas do GeoGebra, e assim conduzir a pesquisadora a responder a
seguinte questdo de pesquisa:

— De que forma as transformacdes geometricas mediadas pelas linguagens hibridas e
por software de geometria dindmica contribuem para a visualizacdo a partir da congruéncia ate
a semelhanca entre figuras geométricas?

O Quadro 20 organiza as atividades escolhidas para analise, 0s objetivos especificos, 0s

recursos utilizados e os instrumentos de producéo de dados.

Quadro 20. Momentos pedagdgicos analisados na pesquisa de campo (Continua)

Atividade Objetivos Recursos Instrument
0S de
Producéo
de Dados
1| A Translacdo | Observar a | Curta de | Informacbes
em O caminho e | transformacdo | animacdo O | levantadas
Q em outros | geométrica caminho, nas
§ recursos Translagdo e | video Isto é | gravagdes
GE) identificar suas | Matematica, das aulas;
S caracteristicas. | planilhas anotacdes da
- dindmicas no | pesquisador
Ny GeoGebra, a,
& obras de | formulério
% Escher, do Google
“ imagens Forms.
g variadas, sala
= de
§ videoconferénc
. ia RNP,
g AVACAp.
=2 Observando  a | Observar as | Planilhas Informacdes
; Rotacéo, a | transformagdes | dindmicas no | levantadas
f,‘:) Reflexdo e o0 | geométricas GeoGebra, nas
< Meio-Giro Rotacéo, imagens gravacoes
Reflexdo e | variadas, sala | das aulas,
Meio-Giro e | de anotacdes da
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identificar suas | videoconferénc | pesquisador
caracteristicas. | ia RNP, a,
AVACAp. formuléarios
do Google
Forms.
Quadro 20. Continuagéo
Sobre Observar a | Forum no | Informacdes
Proporcionalida | proporcionalida | AVACAp; levantadas
de e | de planilhas nas
Semelhanca entre as | dindmicas no | gravacOes
dimensbes das | GeoGebra, das aulas,
m figuras e | Paint, imagens | anotacGes da
o identificar a | diversas; pesquisador
= existéncia sala de | a, respostas
) . o
= da semelhanca. | videoconferénc | dos
3 ia RNP, | estudantes
S AVACAD. no Férum do
= AVACAD.
Y A Homotetia no | Observar a | GeoGebra InformacGes
S GeoGebra relacéo Classroom, levantadas
8 ClassRoom homotética sala de | nas
q§ entre duas | videoconferénc | gravacOes
2 figuras elia RNP, | das  aulas,
E identificar seus | AVACAp. anotacdes da
2 elementos e pesquisador
=] suas a, respostas
3 caracteristicas: dos
g o alinhamento estudantes
'S dos vértices no Férum do
Z homélogos, a AVACAD.
congruéncia dos
angulos
correspondentes
; 0 paralelismo
dos lados
homologos.

Fonte: elaborado pela autora

As atividades foram planejadas para desenvolver com os estudantes do 7.° ano do
Ensino Fundamental a visualizacdo a partir da congruéncia até a proporcionalidade e a
semelhanca entre figuras, através das transformacdes geométricas isométricas e da homotetia.
Planejamos trabalhar com recursos que dialogassem com outras areas do conhecimento,

conforme orientam os PCN:

[...] € fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a partir
de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento”. (BRASIL, 1998, p. 51)
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Para isso, utilizamos recursos visuais e dinamicos — imagens, videos, programas de
geometria dindmica — préprios das linguagens hibridas (SANTAELLA, 2019). A utilizagdo de
recursos visuais favorece o processo de ensino com estudantes do Ensino Fundamental e é
justificada por Santaella (2012a), que ressalta a rapidez como as imagens sdo processadas no
cérebro humano em relagdo aos textos, por possuirem um maior valor de atencdo, o que faz
com que a informagédo permaneg¢a mais tempo no cérebro. A autora enfatiza que “[...] Somos
mais capazes de memorizar descrigdes de objetos a partir de imagens do que a partir de
palavras” (SANTAELLA, 2012a, p. 109).

Nos encontros sincronos do PAE;, foram abordadas as caracteristicas das
transformacdes geométricas isométricas (a congruéncia das medidas lineares e angulares) e da
transformacdo geométrica ndo isométrica — a homotetia — (a proporcionalidade dos lados
homologos e a congruéncia dos angulos correspondentes). Nas atividades assincronas,
buscamos verificar a percepcdo dos estudantes sobre cada tema desenvolvido nos encontros
online. Analisaremos algumas transcri¢des resultantes das interacfes entre estudantes e
professora nos encontros sincronos e as respostas das atividades assincronas relacionadas aos
conteudos desenvolvidos nos respectivos encontros sincronos. Nas transcrigdes, 0s estudantes

serdo identificados pelas iniciais do nome, e a professora sera identificada por P.

6.3 O Bloco das Atividades das Transformacfes Geométricas Isométricas
E — A Translacdo em O caminho e em outros recursos

No encontro sincrono, realizado em primeiro de setembro de 2021, recapitulei o
conteudo trabalhado no encontro anterior, quando foram utilizadas trés planilhas do GeoGebra
para apresentar a transformacao geométrica translacdo. Durante o encontro conversamos sobre
as caracteristicas da translacgéo.

De acordo com Arcavi (2003, p. 56), “[...] a interpretacdo, o uso e reflexdo sobre
desenhos” fazem parte da visualizagdo. As imagens dindmicas colaboram para o
desenvolvimento da visualizacdo (PINHEIRO; ALVES; ARAUJO, 2020; PRESMEG, 1986),
0 que justifica a utilizacdo das planilhas dindmicas do GeoGebra. Na planilha de Simetria de
Translacdo (Figura 62), as carinhas azuis eram as figuras originais (fixas no plano); e as carinhas
cinzas, figuras transformadas conforme o vetor, movimentavam-se no plano conforme a
direcdo, o sentido e o tamanho dos vetores (horizontais e e f; verticais g e h; inclinados u, w, z
e v) definidos pelo manuseio do estudante. As cores mostram a posic¢do e o deslocamento da

figura transformada e ajudam o estudante a visualizar a posicdo e o tamanho do deslocamento
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em relacdo a carinha original. A planilha dindmica (imagem colorida + movimento) foi um dos
recursos hibridos (SANTAELLA, 2019) que favoreceram a compreensdo da transformacéo.
Vejamos este didlogo com os alunos:

P: O que a gente viu na semana passada? A gente trabalhou com 3 planilhas do
GeoGebra. A das carinhas felizes ... (0 que essa planilha fazia?), a do Garfield/Oggie
com tridngulos e a do Cristiano Ronaldo/Fusca/Sapinho.

A: Mudavam de lugar.

H: Translag&o.

F: Se movia.

P: Ela se movia de acordo com o qué?

F: com um segmento de reta.

A Estudante F contribuiu para a conversa, dizendo que o movimento das carinhas
acontecia de acordo com um segmento de reta, mostrando que tal movimento tinha um inicio e
um fim.

P: Uma carinha azul (que era a original),
A: A carinha cinza se movia com a setinha e ai ela conseguia ficar no mesmo lugar que
a carinha azul. Elas ficavam para cima e para baixo.

Tela Inicial da Planilha Movimentando os vetores
R AR SRR R
S RRRARRE  RERSRRER.

b
@@ e R ¢:
A
) @ G

)
8
5]

Este applet foi adaptado da dissertagio de Mestrado de Gina Magali Horvath Miranda (2009) Este applet foi adaptado da dissertacdo de Mestrado de Gina Magali Horvath Miranda (2009)

Figura 62. Planilha dinamica de Simetria de Translacao
Fonte: capturas de tela da planilha do GeoGebra®®

E essencial destacar dois elementos na narrativa de A: a setinha e a sobreposicéo das
carinhas. O uso do termo “setinha” sugere algo além do termo utilizado por F, pois, além da

ideia de direcdo e de tamanho informada pelo segmento de reta, a seta indica o sentido do

8 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/emv2vtu8 Acesso em: 23 ago. 2021.
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deslocamento, sinalizando o lugar onde a carinha cinza deveria estar. A percepg¢éo de que as
carinhas podem ficar no mesmo lugar, sobrepostas, também € importante, pois mostra que as
figuras possuem o0 mesmo tamanho, sdo congruentes, importante caracteristica das
transformacdes geométricas isométricas (preservam as medidas lineares e angulares). No caso
das carinhas da planilha dindmica, os diametros sdo congruentes. A isometria foi ressaltada pela

docente na conversa.

P: 1sso mesmo, A, e a gente percebeu que, quando ela (carinha cinza) ficava em cima
da carinha azul, o tamanho era 0 mesmo. Isso acontecia com todas as outras carinhas
(cinzas). Essa setinha nos dava... ndo era uma setinha apenas.

L: E o vetor.

P: Ela nos dava o tamanho desse deslocamento. Entéo ela nos informava a medida do
deslocamento, a direcdo e o sentido.

P: O vetor. Exatamente, L. Esse vetor é importante para transformacdo. E a gente viu
também que ela podia acontecer com qualquer forma. Mostrei isso na planilha do
Garfield/Oggie, que sdo formas bem diferentes, assim como se pode aplicar nos
triangulos, que sdo poligonos. E depois n6s vimos uma outra planilha que mostrava a
bola que o Cristiano Ronaldo chutava para o gol e o fusca se deslocando e o sapinho
pulando. Todos esses casos apresentam as transformacgdes que possuem um nome. Que
nome se da as essas transformacoes?

V: Translagéo.

H: Translacéo.

O Estudante L identificou o vetor da TG, acrescentando a setinha, identificada por A,
com o segmento de reta, reconhecido por F. Nesse momento fiz a correlagdo com as outras
planilhas trabalhadas no primeiro encontro sincrono (Figura 63), que aplicavam a mesma TG,

identificada por V e H.

Copia de Translagdo

Ak 12 Casa s iincins

‘Gt

Translagdo

Ausor bl Maria s de Ser Marins

Observa as sequintes transformagdes:

#4cusa dasciéncias. g

Figura 63. Planilhas dindmicas apresentadas no 1.° Encontro Sincrono
Fonte: capturas de tela da planilha do GeoGebra®

% Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/ygntnpvm e em: https://www.geogebra.org/m/vw9utjdr Acesso
em:23 ago. 2021.
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Essa conversa introdutdria promoveu uma importante interacdo (VIGOTSKY, 2007) e
visou relembrar as caracteristicas da TG que estava sendo estudada. A planilha dindmica das
carinhas tinha o prop6sito de movimentar as carinhas cinzas a medida que a manipulacéo das
setinhas (vetores) acontecia. Dessa forma foi possivel mostrar aos estudantes 0 movimento das
figuras deslizando na tela (plano) conforme o tamanho, a dire¢cdo e o sentido do vetor,
caracteristica da translacdo; e a congruéncia entre as figuras ao ficarem sobrepostas,
caracteristica das transformacdes geométricas isométricas. Nas planilhas seguintes, o objetivo
era mostrar que também era possivel aplicar a translacdo em outras figuras geométricas e
desenhos.

No segundo momento do encontro sincrono, foram apresentados a turma os videos O
caminho (2007) e Isto é Matematica (2013). Por problemas de conexo’®, ndo consegui exibir
os videos programados. Solicitamente a Estudante A fez a gentileza de apresenta-los para a
Turma 71.

O video constitui-se de uma linguagem hibrida (SANTAELLA, 2019) na qual a matriz
sonora, a matriz visual e a matriz verbal estdo reunidas para comunicar a mensagem. Entretanto,
O caminho (2007), como a maioria dos curtas de animacao, prioriza as matrizes visual e sonora
(imagem e som) para contar a histéria. O objetivo da exibicao do video era instigar a observacao
e a percepcao dos estudantes sobre a existéncia da TG que estava sendo estudada. Bairral (20009,

p. 60) enfatiza que

[...] seja em que contexto for uma animacdo deve ter como principios: a
motivacao, o envolvimento do sujeito (observacéo), o estimulo constante para
a observacdo e criacdo e o desenvolvimento da capacidade imaginativa,
criadora e comunicativa do sujeito.

O video (Figura 64) exibido deixou os estudantes curiosos e envolveu a maioria deles,
mostrando ser um recurso interessante para estimular a observacdo da audiéncia, como Bairral
(2009) ressaltou.

0 Durante o PAE, a minha conexdo particular com a internet ficava lenta nos horarios considerados de pico (10 h
as 13 h) com grande nimero de conexdes simultaneas, dificultando o compartilhamento de videos e de outros
recursos online.
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Figura 64. Inicio do curta de animagéo O caminho (2007)
Fonte: capturas de tela das cenas iniciais de O caminho (2017)

Apos a exibicdo, eu e os estudantes conversamos sobre a mensagem do curta de

animacao. Destaquei que o video, produzido em 2007, havia participado do Anima Mundi
Festival™* e perguntei a opinido deles sobre o video de animagdo. De maneira geral, a turma
gostou. Uns acharam legal, como V; outros, triste — e alguns, “meio louco”, como A.

Ap0s a troca de impressdes gerais, a conversa voltou-se para a identificacdo da TG
presente no curta de animagéo exibido.

P: Que transformages geométricas podemos identificar no video?

Alguns estudantes responderam no chat e identificaram a translacdo. O Estudante Y
confundiu 0 nome da TG com um dos seus elementos. Entretanto, Y antecipa a resposta do

proximo questionamento e identifica o deslocamento com o vetor da transformacéo.

Y: Deslocamento? Vetor.
JP: Translacdo?
FH: Translagdo?

A docente confirma que uma das TG presentes no video € a translacdo e pergunta sobre
o0 vetor. A mostra que ainda ndo esta segura quanto ao conceito de vetor.

P: Translagdo, exatamente. E vocés conseguem identificar o vetor dessa translagéo?
Os bonequinhos andando todos iguaizinhos para trds € uma translagdo. Translagdo
horizontal que vai da esquerda para direita. E qual € o vetor dessa translacéo?

A: O que é vetor mesmo?

O processo de visualizacdo precisa ser estimulado (KALEFF, 2016). Assim, voltei a
observar os elementos que comp8em o vetor, mostrando 0 movimento das figuras do video. Y
responde que o vetor é o chdo, identificando apenas a dire¢do do vetor, mas ndo distinguindo o

sentido e o tamanho. Fiz uma intervengao afirmando que o “chdo” ¢ uma resposta muito ampla

1 O Anima Mundi Festival “foi criado em 1993, a partir do sonho dos animadores brasileiros Marcos Magalhaes,
Aida Queiroz, Cesar Coelho e Léa Zagury, que se conheceram num curso de animagdo que a Embrafilme fez em
cooperagdo com o National Film Board do Canada em 1985” (GOMES, 2008, p. 20).
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e destaquei que as figuras do video se movem em trechos determinados. Apls essas
observacdes, A observou que o tamanho do vetor seria 0 passo das figuras.

P: O vetor é o deslocamento. Eles estdo na horizontal e indo da esquerda para direita. E
qual é o tamanho?

Y: o chdo.

P: O chao, Y, é muito amplo. Eles estdo se deslocando de pouquinho a pouquinho. Que
pouquinho €é esse?

A: Cada passo.
P: O passo. Exatamente, cada passo.

Podemos visualizar as TG em situac6es diversas do cotidiano (KALEFF, 2016), por isso
foi escolhido um video que mostrasse algumas aplicacdes existentes na azulejaria e no trabalho
do artista grafico holandés M. C. Escher. Perguntei aos estudantes se eles ja haviam ouvido
falar de Escher, porém afirmaram que ndo conheciam o artista.

P: Essas transformacdes que estamos vendo também estdo presentes nos azulejos que
recobrem as paredes de cozinhas, banheiros e em revestimentos de assoalhos de casas.
O video do Museu Nacional do Azulejo mostra algumas transformacoes e fala de um
artista que aplicou as transformacdes em suas obras: Escher. VVocés ja ouviram falar de
Escher?
H: Néo.
A: Néo.

No video Isto € Matematica (2013), o matematico Rogerio Martins visita 0 Museu do
Azulejo em Portugal e, além de mostrar desenhos de pavimentacdes diversas, também apresenta
o trabalho de Escher, repleto de TG. Apds a exibicéo, os estudantes manifestaram as opinides
sobre o video. A maioria achou interessante, inclusive os estudantes Ae V.

Uma passagem muito interessante desse encontro sincrono aconteceu quando A
associou as obras das construcfes impossiveis de Escher com as escadas magicas do Castelo de
Hogwarts, a escola de magia dos filmes de Harry Potter (Figura 65). A evocou um outro tempo
registrado em sua memaria (DAMASIO, 2000) e fez as correlacdes com as novas observacoes,
0 que enriqueceu um momento da intervencdo pedagdgica (LIBANEO, 2013, 2011;
VIGOTSKI, 2007). O passeio pelo Museu do Azulejo, através da exibicdo do video Isto é
Matematica (2013), fez o Estudante AG externar que “Nunca mais vou olhar um azulejo da

mesma forma”.
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Escadas Moveis do Castelo de Hogwarts - Escola de Magia, Filme Harry Porter ESCHER. Relatividade, litografia, 1953.

Figura 65. Hogwarts X Relatividade
Fonte: imagens da internet

P: Entdo turma, a gente pode perceber na azulejaria varias transformagdes geométricas...
E no trabalho de Escher também.

A: Acho que Escher foi arquiteto de Hogwarts e fez aquelas escadas doidas.

AG: Nunca mais vou olhar um azulejo da mesma forma.

Compartilhei com a turma a pagina do site MC Escher Symmetry’? e mostrei outros
trabalhos do artista. Durante a exibicéo das obras, pedi que observassem e identificassem a TG
que estava sendo estudada nas obras de Escher exibidas.

Ap0s a exibicdo de alguns estudos do artista, A verbaliza que, até aquele momento,
entendia a translacdo como o movimento da Terra no Sistema Solar. Expliquei que esse
movimento da Terra ¢ feito ao redor do Sol. E algo que acontece no espaco. E que a TG que
estava sendo estudada relaciona-se com as distancias entre os pontos de uma figura e de sua
cdpia em uma superficie plana. A cépia desliza no plano em relacdo a figura original segundo
um vetor. A pergunta o que seria o vetor na obra de Escher que estava sendo exibida.

A: Ai o vetor... Ai, no caso é o qué? Cada nadada que o peixe d&?

Resolvi mostrar o vetor em uma captura de tela da propria obra exibida, explicando para A e

para os demais alunos (Figura 66).

P: A distancia da ponta da nadadeira do peixe mais escuro até a ponta da nadadeira da
cdpia do peixe. Se vocé perceber, essas distancias sdo as mesmas.

A: Esse € o0 vetor?

P: Sim. Vou compartilhar com vocés um exemplo no GeoGebra.

72 Disponivel em: https://mcescher.com/gallery/symmetry/ Acesso em: 2 set. 2021.
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Figura 66. Destaque de um vetor na obra de Escher
Fonte: site MC Escher Symmetry

Na sequéncia, compartilhei a tela do software GeoGebra. Construi no software, como
exemplo, um pentagono irregular e um vetor e comuniquei aos discentes o que faria na
sequéncia: a translacdo do pentagono segundo o vetor u (Figura 67-A e Figura 67-B).

O proposito era mostrar que as distancias entre os vértices correspondentes do poligono
original e da copia transladada possuem o mesmo tamanho, ou seja, sdo congruentes ao tamanho
do vetor (Figura 67-C e Figura 67-D).

P: Vou usar a ferramenta translacdo por um vetor disponivel no GeoGebra (Figura 67-
A). Translagdo de qué? Do poligono de acordo com o vetor. Surgiu outro poligono
congruente ao primeiro (Figura 67-B). Entdo, se eu deslocar o vetor passando em cada
vértice do poligono original, a gente pode verificar que o vetor termina no vértice
correspondente do poligono copiado e que as distancias sdo as mesmas (Figuras 67-C e
D).

C " D

Figura 67. Distancias dos veértices correspondentes na translacéo
Fonte: capturas de tela da construgdo feita pela autora no GeoGebra



132

Para Pinheiro, Alves e Araujo (2020), o trabalho com 0 GeoGebra associado a percepgao
do movimento pode estimular o estudante a fazer conjecturas. As imagens dinamicas favorecem
a visualizacdo (PRESMEG, 1986). A construcdo de um exemplo no GeoGebra auxiliou a
esclarecer a divida de A e do Estudante JP. As imagens trabalhadas no GeoGebra contribuiram
para a visualizagdo do vetor na figura transladada. A linguagem visual (SANTAELLA, 2019)
viabilizou o processo de entendimento do conteido apresentado.

No momento seguinte, A fez a descri¢do do que entendeu sobre o vetor e novamente
destaquei que a nogdo de vetor agrega um terceiro elemento ao segmento de reta (que indica
apenas tamanho e dire¢éo): o sentido.

A: Agora eu entendi de verdade o que é vetor. Vetor é a distancia dos vértices da copia
a imagem antiga.

P: Isso. Vou mudar a cor do pentadgono coOpia e deslocar o vetor novamente para
visualizar que as distancias entre os veértices correspondentes é a mesma. O tamanho é
0 mesmo e precisa deslocar no mesmo tamanho. Por que que a gente chama de vetor?
Porgue o segmento de reta ndo tem sentido. Ele s tem direcéo e tamanho, comprimento.
O sentido é informado pela setinha. O vetor tem a setinha, logo informa a direcdo, o
sentido e o tamanho do deslocamento.

JP: Agora eu entendi.

O video Isto € Matematica (2013), sobre o Museu do Azulejo e Escher, mostrou obras
em que o artista parecia se divertir com a representacdo do bi e do tridimensional. As litografias
Répteis e Encontro (Figura 68) exemplificam esse registro de transi¢do da representacdo 2D
para a representacdo 3D. Em Répteis, Escher representa os jacarés saindo da tela da obra,
passeando sobre os objetos e voltando para a obra. Faz o0 mesmo na obra Encontro: representa
0s homens saindo do plano de fundo, caminhando em trajetoria eliptica (perspectiva do circulo)
e cumprimentando-se no primeiro plano da obra. O entendimento dessa passagem nas obras de
Escher fazia sentido para os estudantes, pois, no programa de curso da disciplina Desenho no
CAp-UERJ, o contetdo Figuras Planas e Ndo Planas e suas respectivas representacfes é

abordado no 6.° ano do Ensino Fundamental.

ESCHER. Repteis, litografia, 1943. ESCHER. Encontro, litografia, 1944,

Figura 68. Obras de Escher
Fonte: MC Escher Symmetry
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Apos observar as obras de Escher e o0 exemplo no GeoGebra da Figura 67, V visualizou
a possibilidade de representacdo de figuras ndo planas através da translagdo. Associou o vetor
com a reproducéo da terceira dimenséo nas representacdes de um objeto em 3D, ou seja, em
perspectiva: a mediagio didatica (D’AVILA, 2011; LIBANEO, 2013) promovendo a mediag&o
simbdlica (VIGOTSKY, 2007).

V: Para fazer uma figura 3D sempre existe um vetor?

P: Da para desenhar uma figura 3 D com um vetor. Se eu fechar essas figuras...

A: Entdo o vetor... Por exemplo, um cubo... Entdo aquelas linhas que ligam cada vértice
é um vetor?

P: Podem ser congruentes a um vetor. Por exemplo, poderia construir um prisma aqui.
Vou construir aqui um tridngulo.

No fluxo da conversa, A descreve sua visualizacdo de como um cubo seria gerado. A
descricdo de A sobre a geracdo do cubo lembra uma ferramenta do software Autocad para
representar pecas tridimensionais a partir de uma linha poligonal fechada denominada extruséo
(Figura 69). A descrigdo da Estudante A evocou minhas imagens mentais (DAMASIO, 2000)

e me fez lembrar de uma atividade no referido software.

Figura 69. Exemplo de extrusdo do AutoCad
Fonte: AprenderWeb ™

Voltando ao GeoGebra, construi um quadrado e um vetor para ilustrar o processo de
visualizacao de A, que concordou com a representacao feita. A linguagem hibrida formada pela
juncdo da imagem em movimento com a descricdo verbal. O movimento do GeoGebra
(PINHEIRO; ALVES; ARAUJO, 2020) conduz a visualizacdo do processo descritivo. Para a
representacdo ficar bem préxima da perspectiva de um cubo, desenhei as arestas tracejadas —
as arestas internas naquele angulo de visédo (Figura 70).

A: E... tipo assim, vocé construir uma carreira de guadrados... Quer dizer... um cubo, da
um espago, um cubo, um espaco, ai botar um vetor. Ai, entre um e outro vai criar outro
cubo.

3 Disponivel em: https://aprenderweb.com.br/wp-content/uploads/2016/02/desenho-finalizado-apos-0-uso-da-
ferramenta-extrude.png Acesso em: 15 dez. 2022.
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P: Sim. Construi um quadrado e um vetor, aqui. Agora vou fazer a translacdo desse
quadrado com esse vetor. Se eu ligar os vértices correspondentes, crio um cubo.

A: Entdo... era dessa linha que eu tava falando.

P: Vou colocar essas linhas tracejadas para indicar que estdo dentro do cubo.

A B 7 C

Furans Envaze [

Figura 70. Exemplificando a translagéo de um quadrado
Fonte: capturas de tela da construcéo feita pela autora no GeoGebra

Ap0s responder a questdo de A, fui esclarecer a davida de V. Compartilhei uma nova
tela no GeoGebra com exemplo de outra figura (um tridngulo) em outra posi¢cdo com um outro

vetor (vertical e para cima).

P: A mesma construgdo eu posso fazer com um triangulo. VVou tracar o vetor para cima
e na vertical. Vou fazer a transla¢do do tridangulo de acordo com o vetor. Observe que
se eu copiar o vetor e colar nos veértices correspondentes, o tamanho serd o mesmo. E
precisa ser 0 mesmo, pois a translacéo foi feita com o tamanho do vetor.

Destaquei que a representacdo formada pelo conjunto triangulo original, triangulo
transladado e segmentos que unem os vértices correspondentes dos triangulos (cépias do vetor)
recebe o nome de prisma: um sélido geométrico (Figura 71). Esse foi um momento muito
importante da interacdo. O Estudante V visualizou, atraves da unido das figuras transladadas,
um solido geométrico. A visualizacdo de uma situacdo plana (a translacdo) promovendo uma
visualizacdo de objeto tridimensional (PRESMEG, 1986; SENECHAL apud COSTA, 2000).

P: Se considerarmos o sélido formado por esse conjunto (triangulo original, tridngulo
cdpia e segmentos cdpias do vetor), teremos um prisma de base triangular. Certo?

V: Ok.

A: Sim.

JP: Sim.

FH: Sim.

I: Sim.
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Figura 71. Exemplificando a translagéo de um triangulo
Fonte: capturas de tela da construcéo feita pela autora no GeoGebra

E significativo destacar que a translagdo é uma transformacgdo geométrica plana que
pode remeter a uma representacdo tridimensional, como no caso da Figura 70C e da Figura
71C. Os estudantes A e V visualizaram a possibilidade de representacdo de objetos 3D ao se
depararem com os exemplos de poligonos transladados. Isso sugere que exercicios de
representacdo de objetos tridimensionais em superficies planas deveriam ser desenvolvidos
mais frequentemente com estudantes ao longo do Ensino Fundamental.

Para concluir o encontro sincrono do dia, fiz uma breve introducéo sobre a proxima
transformacéo que seria estudada e convidei os estudantes a observarem novas obras de Escher
e outro exemplo construido na tela do GeoGebra.

A atividade assincrona relativa a esse encontro consistia em responder um formulario
do Google (Apéndice C) cujo objetivo era levar os estudantes a identificarem as caracteristicas
da translacéo trabalhadas durante o encontro sincrono: a congruéncia entre as figuras; a dire¢éo,
o0 sentido e o tamanho do deslocamento (vetor) das figuras. As perguntas do Forms; estdo
organizadas no Quadro 21.

O Forms; foi respondido por 97 dos 119 estudantes do 7.° ano, incluindo a Turma 71.
As respostas dos estudantes A e V serdo divulgadas posteriormente as respostas dos estudantes
do 7.° ano. O proposito de observar as respostas do Forms; ndo é realizar um levantamento
meramente estatistico, e sim visualizar pelos graficos o entendimento das outras turmas no

decorrer dos encontros sincronos.



Quadro 21. Sobre o video de animagdo O caminho (2007) de Thiago Mallet
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1) Existem formas geométricas no
video O caminho? Caso positivo, escreva
uma que vocé tenha visto.

R.

2) No inicio do video O caminho, os caminhantes
possuem

a) formas diferentes e cores diferentes.

b) formas iguais e cores diferentes.

c) formas diferentes e cores iguais.

d) formas iguais e cores iguais

3) Quanto ao tamanho das figuras dos
caminhantes

a) possuem o mesmo tamanho.

b) possuem tamanhos diferentes.

4) No video os caminhantes estdo andando...
a) para cima

b) para baixo

¢) na horizontal para a direta

d) na horizontal para esquerda

5) Os caminhantes estdo se deslocando
a) na mesma velocidade.
b) em velocidades diferentes.

6) A distancia entre um caminhante e outro é
a) um passo

b) um pouco maior que um passo

C) Uum pouco menor que um passo

d) zero

7) Marque a opcdo que representa 0O
deslocamento dos caminhantes no video.
(6] [

/. —..m]l

8) Em que momento do video os caminhantes
param de andar para tras?
R.

9) O que muda na parte do video em que 0s
caminhantes ficam diferentes?

a) 0 tamanho

b) a cor

10) Na parte “cinza” do video os caminhantes

a) possuem tamanhos diferentes e cores
diferentes
b) andam em direcGes diferentes, com

deslocamentos distintos

) possuem a mesma forma e cores iguais

d) todos andam na horizontal, para traz e com o
mesmo deslocamento.

Fonte: elaborado pela autora

Para estimular a observacdo das formas geométricas presentes no video, a questdo 1
tinha o objetivo de fazer o estudante observar e registrar o reconhecimento de pelo menos uma

dessas formas no curta de animagdo. Na pergunta aberta, a maioria identificou o circulo (60
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identificacGes) e o retangulo (53 identificacGes) como 2 das formas geométricas presentes no
video. Outras identificagdes surgiram, mas em nimero expressivamente menor’. A e V
visualizaram circulos e retadngulos: A: “Retangulos e circulos”; V: “Sim, circunferéncias e
retangulos”.

Nas perguntas 2 e 3 do formulario o estudante deveria observar forma, cor e tamanho
iniciais dos caminhantes do video para, em um momento posterior, visualizar os elementos da
TG existente. A observacdo da cor dos caminhantes é interessante, pois serd modificada ap6s
um momento critico ao final do video.

A Figura 72 mostra que 76 estudantes identificaram que a forma e as cores eram iguais,
informacdes importantes para registro do trecho do filme em que a translagdo é a TG presente
na movimentagdo dos caminhantes. A observacdo da cor é importante, pois, em determinado
momento do curta, 0s caminhantes ficam coloridos e a TG se altera (reflexao). O setor circular
vermelho indica que 16 estudantes perceberam que a forma dos caminhantes era a mesma, mas
ndo identificaram corretamente a cor do trecho solicitado’™. O setor circular laranja indica que
2 estudantes, apesar de visualizarem as cores iguais dos caminhantes, ndo perceberam que a
forma dos caminhantes também era a mesma. O setor circular azul indica que 3 alunos
entenderam que a forma e as cores dos caminhantes no inicio do filme eram diferentes. Os

estudantes A e V optaram pela letra d (formas iguais e cores iguais) na questao 2.

No inicio do video “O Caminho”, os caminhantes possuem
97 respostas

@ a) formas diferentes e cores diferentes.
@ b) formas iguais e cores diferentes.

© c) formas diferentes e cores iguais.

@ d) formas iguais e cores iguais

Figura 72. Levantamento das respostas da 2.2 questdo do Forms;
Fonte: Google Forms - 2021 - Sobre o video de animacdo O caminho (2007) de Thiago Mallet

A questdo 3 tinha o proposito de verificar a percepcao dos estudantes sobre o tamanho
dos caminhantes. A visualizacdo dessa caracteristica dos caminhantes é importante para a
analise da transformacdo isométrica em que a figura original e as transformadas possuem o

mesmo tamanho (congruentes). A Figura 73 mostra o levantamento das respostas dos

74 Circunferéncia (1 identificacdo), quadro (2 identificagdes), quadrado (21 identificacdes), triangulo (5
identificac@es), linhas (1 identificacdo), bola (1 identificacdo), esfera (5 identifica¢bes), cubo (1 identificacdo),
paralelepipedo (2 identificagdes), cilindro (1 identificacdo).

5 A cor dos caminhantes no inicio do video era cinza com variagoes de tonalidade.
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estudantes na questdo 3. O setor circular azul indica que 92 alunos perceberam que o tamanho
dos caminhantes era 0 mesmo e o setor circular vermelho indica que 5 discentes néo
visualizaram essa caracteristica. Os estudantes A e V optaram pela letra a (tamanhos iguais) na
questdo 3.

Quanto ao tamanho das figuras dos caminhantes
97 respostas

@ a) possuem o mesmo tamanho.
@ b) possuem tamanhos diferentes.

Figura 73. Levantamento das respostas da 3.2 questdo do Forms;
Fonte: Google Forms - 2021 - Sobre o video de animagdo O caminho (2007) de Thiago Mallet

As perguntas 4, 6 e 7 visavam identificar os elementos da TG que estavamos estudando
no video: a translagdo. O objetivo da questdo 4 era observar se os discentes visualizavam a
direcdo e o sentido do deslocamento dos caminhantes do video. A Figura 74 mostra as opgoes
dos discentes que responderam a questdo. O setor circular laranja representa os 76 estudantes
gue marcaram a opg¢do ¢ (na horizontal e para a direita). O setor verde indica os 17 que
visualizaram a direcdo (horizontal) mas se equivocaram quanto ao sentido (esquerda). As
opcOes a (para cima) e b (para baixo) indicavam apenas o sentido do movimento sem definir
explicitamente a direcdo. O setor vermelho indica que 3 alunos marcaram a op¢éo b e o setor
azul aponta 1 estudante que escolheu a letra a. Os estudantes A e V escolheram a op¢éo ¢ (na

horizontal e para direita).

No video os caminhantes estéo andando...
97 respostas

@ a) para cima

@ b) para baixo

@ c)na horizontal para a direta
@ d) na horizontal para esquerda

Figura 74. Levantamento das respostas da 4.2 questdo do Forms;
Fonte: Google Forms - 2021 - Sobre o video de animacdo O caminho (2017) de Thiago Mallet

Na questdo 6, o foco era apurar a percep¢do dos discentes sobre a distancia entre 0s
caminhantes. Nessa questdo houve uma confuséo entre a distancia de um caminhante para outro
e 0 tamanho do deslocamento. O tamanho do vetor era igual ao do passo dos caminhantes, mas
a distancia entre eles era um pouco maior. A Figura 75 apresenta o grafico das respostas da

questdo 6 e a imagem que mostra 0 passo e a distancia entre os caminhantes. O setor azul
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representa os 68 alunos que entenderam que a distancia entre os caminhantes era 1 passo.
Entretanto, a resposta esperada era a op¢ao b (um pouco maior que 1 passo). O setor vermelho
corresponde aos 18 discentes que perceberam essa diferenga. O setor laranja mostra os 8 que
optaram pela letra ¢ (um pouco menor que 1 passo) e o setor verde indica os 3 estudantes que
marcaram a opcao d (zero). Nessa questdo, A e V escolheram a opg¢éo a (1 passo).

A disténcia entre um caminhante e outro é
97 respostas

@ a)um passo

© b) um pouco maior que um passo
© c) um pouco menor que um passo
© djzero

Figura 75. Levantamento das respostas da 6.2 questdo do Forms;
Fonte: Google Forms - 2021 - Sobre o video de animagdo O caminho (2007) de Thiago Mallet

A questdo 7 tinha o propdsito de averiguar se os estudantes visualizavam, em um Unico
elemento grafico, a direcdo, o sentido e o tamanho do deslocamento, ou seja, o0 vetor da TG. A
Figura 76 mostra como os estudantes responderam a questdo. O setor laranja indica os 78
discentes que escolheram a opc¢éo c. O setor azul mostra que 17 alunos marcaram a opcao a,
acertando a direcdo, mas confundindo o sentido. O setor vermelho representa os 2 estudantes

que registraram a opcdo b. Nenhum estudante marcou a op¢do d. A e V escolheram a opc¢éo ¢

(=) na questzo 7.

Marque a opgdo que representa o deslocamento dos caminhantes no video.

97 respostas
) y ©@ (0) l

ow
o®)
0©
LX)

Figura 76. Levantamento das respostas da 7.2 questdo do Forms;
Fonte: Google Forms - 2021 - Sobre o video de animacdo O caminho (2007) de Thiago Mallet

O objetivo da questdo 9 era verificar que, embora a cor dos caminhantes mudasse em
determinado momento do video, o tamanho deles ndo se modificava, o que destaca o carater
isométrico da transformacdo. A Figura 77 indica que 95 respondentes visualizaram que a cor
mudou (setor vermelho). O setor azul representa os 2 alunos que marcaram a op¢ao a (tamanho).

A e V estéo entre os que escolheram a opgéo b (a cor).
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0 que muda na parte do video em que os caminhantes ficam diferentes?
97 respostas

@ a) o tamanho
@ b)acor

Figura 77. Levantamento das respostas da 9.2 questdo do Forms;
Fonte: Google Forms - 2021 - Sobre o video de animagdo O caminho (2007) de Thiago Mallet

A questdo 10 sintetizava as caracteristicas da TG presente no video. Nessa pergunta,
que admitia mais de uma opcao de resposta (c, d), os estudantes podiam ratificar o que foi
trabalhado nas questdes anteriores. A Figura 78 mostra que 72 estudantes marcaram a opgao ¢
(possuem a mesma forma e cores iguais) e 73 marcaram a op¢éo d (todos andam para tras e
com o mesmo deslocamento). Trés estudantes marcaram a opcdo a (possuem tamanhos
diferentes e cores diferentes) e 1 estudante escolheu a opcao b (andam em direcdes diferentes
com deslocamentos distintos). A escolheu as opgdes ¢, d; V marcou apenas marcou uma opgao

(d), ndo considerando a questdo da isometria da transformacéo.

Na parte “cinza” do video os caminhantes
97 respostas

a) possuem tamanhos d!ferentes _3(3,1%)

e cores diferentes,

b) andam em dire¢Ges diferentes,
. 1(1%)

com deslocamentos distintos

c) possuem a mesma forma e

. 72 (74,2%)
cores iguais

d) todos andam na horizontal,
para traz e com o mesmo
deslocamento

0 20 40 60 80

73 (75,3%)

Figura 78. Levantamento das respostas da 10.2 questdo do Forms;
Fonte: Google Forms - 2021 - Sobre o video de animacdo O caminho (2007) de Thiago Mallet

Nesse encontro sincrono, os recursos dindmicos (planilhas do GeoGebra, videos e
imagens) promoveram a visualizagdo dos elementos e das caracteristicas da translagdo. Os
graficos sugerem que os respectivos objetivos das atividades foram alcangados, pois a maioria

dos participantes respondeu as questoes a contento.

F — Observando a Rotacao, a Reflexido e o Meio-Giro
No segundo encontro sincrono da pesquisa de campo, realizado em 8 de setembro de

2021, continuamos a estudar as transformacdes isométricas. O foco das observacGes era a
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rotacao, e essas observacoes seriam direcionadas para: 0 movimento da figura transformada em
relacdo a figura original; e os elementos necessarios para que a transformacéo fosse feita.

O encontro comegou com a exibicdo de imagens de pisos com mosaicos geométricos
que apresentavam transformacfes geométricas (Figura 79). Alguns estudantes identificaram
logo a translacdo, mas perceberam que as imagens também apresentavam elementos que

giravam em relacdo a um ponto.

Figura 79. Imagens de assoalhos com mosaicos geométricos
Fonte: captura de tela de imagens da internet

Observando as imagens, perguntei aos estudantes o que é necessario saber para girar
uma figura no plano. O grupo fica em siléncio, e, apds um tempo, decidi mostrar um exemplo
no GeoGebra.

P: O que é necessario saber para rotacionar uma figura no plano?
I: As pessoas ndo estdo falando nem no audio e nem no chat.

V: Pode repetir a pergunta?

H: Qual a pergunta que vocé fez?

Deixei de compartilhar as imagens de pisos com mosaicos para compartilhar a tela do
GeoGebra. A resposta de V indicava a possibilidade de que o grupo estivesse pensando
novamente no caso do movimento de translacdo da Terra, entretanto a resposta de A indicou
que o sentido da pergunta estava claro, ou seja, para girar algo é necessario o conhecimento de
algumas informac6es. Direcionei a conversa para a identificacdo de um dos elementos da

rotacdo: o centro de giro.

P: O que preciso saber para girar alguma coisa no papel, no plano?

V: Vérios padrdes iguais mostrando a translag&o.

P: A gente, desculpa. Vocés estdo pensando na translagéo da Terra, ndo é isso?

A: N&o. Para mostrar o0 movimento tem que ter um caminho, assim, né? De vaérias
imagens, como VOcé mostrou para a gente.

P: Otimo, um caminho de como chegar I4. Entdo para girar algo, mesmo que seja a
translagdo da Terra, eu tenho que ter algo... um referencial para esse giro, concorda?
H: Sim.
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V identifica o eixo de rotacdo, 0 que sugere que talvez estivesse pensando em uma

situacdo ndo plana. Para localizar V na observacdo de uma situacdo plana, destaquei que

estavamos pensando em representagdes no papel.

P: Ent&o qual seria esse referencial?

V:

O eixo0?

P: O eixo! Que para nés pode ser o qué? No papel?

V:

O centro?

P: O centro. Muito obrigada. Perfeito. Maravilha. Adorei.

Depois de identificarmos o centro de giro, passamos para a identificacdo do segundo

elemento: o angulo de rotagdo. Aqui houve uma confuséo com o vetor da translacao.

P: Além do centro é preciso saber o quanto a figura vai se deslocar, vai girar. Pode girar

>IOP>L<P>P<TP>»IOULL

o circulo inteiro, a volta inteira ou girar pedacos e parar. Esse pedaco representa o
caminho do deslocamento. Esse caminho é dado por um elemento geométrico. Que
elemento € esse?

: Semirreta?
: Vetor?

N4&o é um vetor. Lembra que € um giro. Giro lembra o qué?

: Circunferéncia?

O que é um pedaco de circunferéncia?

: Parte interna...

Arco?
Raio?

: O que lembra arco?

E o que da o inicio e o final desse espaco que vai girar no plano.

: E 0raio? N4o € o raio... é porque tem o... aquele...aquelas linhas que... que formam

0 arco. O pedaco do arco.

Compartilhei novamente a tela do GeoGebra para que 0s estudantes pudessem

identificar os elementos necessarios da transformacao através da ferramenta Rotacdo em Torno

de um Ponto. Desenhei um poligono e marguei um ponto no exterior para ser o centro de giro

(Figura 80) e prossegui com a construcdo da figura rotacionada.

Py T Tp—— <o«
CIRER ) S N BB oc Q= | ke olo|LF] =+ Do Q=
N PRY TP —— | *
o
V| A / H c
—
| Rotagao em Torno da um Panto o o
| | iz
&
i B
® senidoantiborano () sentdo hordnio
‘
Aﬂ | ( : Gl
h @
a

Figura 80. Exemplificando a rotagdo no GeoGebra
Fonte: capturas de tela da construcéo feita pela autora no GeoGebra
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P: Quero girar este poligono em torno desse ponto. Entéo para fazer a rotagdo, clico no
botéo rotacdo em torno de um ponto. O GeoGebra vai pedir algumas coisas para fazer
a transformacéo. O qué?

Y: O angulo.

JP: O angulo?

P: O angulo. Exatamente. Para saber onde comeca e onde termina o giro.

Faltava identificar o sentido de giro da transformagéo.

P: E além do angulo... 0 que mais 0 GeoGebra pede? Posso girar para direita ou para

esquerda, certo? Entdo 0 que mais o programa vai pedir?

V: O sentido?

H: Rotac&o.

P: Sentido de rotacdo. Entdo para fazer o giro de uma figura, de um ponto ou segmento
que informagdes sdo necessarias? Alguém ja havia comentado sobre o centro.

O grupo ficou em siléncio. No GeoGebra, desenhei um novo exemplo, a rotacdo de um
segmento de reta, ao lado da rotacdo do poligono (Figura 80-C) e continuei a comentar.

P: Eu quero girar o segmento a 90° em torno deste ponto no sentido horario. Ok?

V: Sim.

P: Entdo quantos dados sdo necessarios para fazer a rotacdo? Nao sdo necessarias mais
informacbes que na translacdo?

A: Néo...

P: Nao? Na translacdo o que é preciso conhecer?

H: A linha?

A: Nao sei... SO precisa do ponto.

P: Jura?

MJ: A direcdo?

A: O grau...

Percebi que A estava misturando as informacbes das duas transformacdes. Para
esclarecer sobre os elementos das transformacdes rotacdo e translacdo e com objetivo de
mostrar as informac6es necessarias para transladar uma figura, desenhei outro exemplo de

transformacdo: a translacdo de um quadrilatero (Figura 81).

P: Vamos l4. Quero transladar essa figura de acordo com esse vetor. O vetor possui
muitas informacfes reunidas em um unico elemento grafico — direcdo, sentido e
tamanho. Quantas informagdes s&o necessarias?

MJ: Duas.

P: Duas: a figura e o vetor.

MJ rapidamente identificou os dois elementos necessarios para fazer a translacdo. A

seguir, perguntei sobre os elementos da rotacao.

P: E para fazer a rotacdo, quantas informagfes sdo necessarias?
V: Trés.
P: Trés, além da figura. E preciso a figura e mais o qué?
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Figura 81. Exemplificando outra translagéo
Fonte: capturas de tela da construcéo feita pela autora no GeoGebra

Nesse trecho da interacdo, V continua identificando o centro de rotacdo como eixo de
rotacdo e A indica que identificou os dois elementos necessarios para rotacionar uma figura.

V: O eixo.

P: O eixo ou centro de rotagdo e 0 que mais?

A: O centro, o sentido.

P: O centro, o sentido de giro e 0 que mais?

Y: E o angulo.

P: Ok? Na rotacéo € preciso conhecer, além da figura, o centro de rotacdo, o angulo de
rotacdo e o sentido de rotacdo. Davidas?

Y: Néo.

V: Sem duvidas.

Ap0s a identificacdo dos elementos da rotagéo, a atencéo foi direcionada para o tamanho

das figuras original e transformada. V identifica que as figuras original e transformada possuem

0 mesmo tamanho.

P: Outra pergunta... A figura original e a figura que gira... a figura rotacionada possuem
0 mesmo tamanho ou tamanhos diferentes?
V: O mesmo tamanho.

P: O mesmo tamanho. Exatamente.
A: O mesmo tamanho, sé muda o lugar que ela fica. Nem a distancia dos vértices muda.

P: 1sso mesmo. A transformacéo preserva as distancias e os angulos. S6 muda a posic¢éo
no plano.

Nessa parte da conversa, comecamos a identificar a rotacdo em objetos do cotidiano.

P: As pés da hélice do ventilador podem ser consideradas rotagéo?
AG: Sim.

A: Sim.

V: Sim. Também na tela da janela.

P: Atela de qué?

V: Aquela rede para o cachorro néo cair.

P: Sim, a tela de protecdo. O que tem a tela de prote¢do?

A: Tela de mosquito.
V: Ela tem um sentido... Da para ser na diagonal, da para ser no sentido para cima.

P: A tela de protecdo € uma rotacéo ou translagéo?
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V: Translagéo.
P: Perfeito.

As construcdes no GeoGebra mediaram a identificacdo dos elementos necessarios para
elaborar uma translacdo e uma rotacdo. A interface gréafica do software favorece a visualizagéo,
ratificando a importancia da linguagem visual (SANTAELLA, 2011, 2019) no processo.
Medeiros e Gravina (2015) evidenciam o potencial semidtico do GeoGebra nas representacdes
dindmicas utilizadas no ensino da matematica.

Nesse momento as estudantes A e | pedem para que eu explique a diferenca entre
translacéo e rotagdo nas imagens. Escolhi uma imagem de uma faixa decorativa na internet e
compartilhei para que as caracteristicas dos motivos geométricos fossem observadas e
analisadas (Figura 82). O trecho da conversa destacado a seguir indica que A ainda esta
confundindo translagdo com rotacdo, ndo se atentando que na translagdo o movimento tem
trajetoria reta e na rotagdo o movimento € curvo. V identifica rapidamente a translacdo na faixa
decorativa em exibi¢cdo no compartilnamento de tela para a turma.

P: Vamos observar a faixa decorativa denominada grega. Existe um motivo que se
repete continuamente ao longo da faixa.

A: Essa € uma rotacao.

P: E uma rotacdo? Ou é uma translacio? O motivo esta girando ou esta deslizando no
plano?

V: Essa € uma translacao.

P: E uma translagéo.

A: Ah, entdo a rotacdo é com vetor e tal?

P: Nao, A. A translacdo se desloca segundo um vetor.

V afirma que ndo esta seguro sobre a rotacdo e pergunta se o chute de trivela tem alguma

relacdo com a rotacdo.

V: Eu entendi o que é translacdo. N&o entendi bem o que caracteriza uma rotacéo.
Entendi que tem um giro, algo assim, mas nao entendi outros exemplos.
P: Isso é um friso, que apresenta translacoes.

Faixa Decorativa - Grega

=1 l=1l=1L=
=I =III.= =IIII= =llll=

Grega com os modulos e vetor demarcados

Figura 82. Identificando a translacéo
Fonte: adaptagdo feita pela autora em uma imagem da internet
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V identifica 0 movimento retilineo da translacdo e o associa com o chute rasteiro do
futebol. O estudante visualiza situacGes do cotidiano e faz as correlagdes entre uma situagéo
que esta sendo discutida e a visualizacdo de um exemplo real (KALEFF, 2016). V associa 0
chute de trivela com a rotagdo e me pergunta se a comparacao estaria correta, mas eu nao
conhecia o chute mencionado e fui procurar conhecé-lo. A interagdo promovendo o
desenvolvimento individual dos participantes (OLIVEIRA, 1997; VIGOTSKY, 2007).

V: Professora, entdo basicamente a translacdo é uma coisa que vai reto, diferenciando
um chute rasteiro direto.

P: Aquele exemplo do chute do Cristiano Ronaldo...

V: Nao sei se vocé sabe 0 que € isso, mas tem um chute chamado Trivela, que a bola
vai em uma diregdo depois ela vai para outra. Ela meio que gira no ar. 1sso seria uma
rotacdo?

P: Ndo conhego essa trivela. Vou procurar...

V: Trivela chute.

A Estudante | pediu para que eu explicasse novamente a rotacdo. Compartilhei uma
planilha dindmica do site do GeoGebra sobre rotagdo (Figura 83) para mostrar as diferencas

entre as duas transformacdes que estavam sendo estudadas e pedi atencdo para a movimentagéo.

Rotacionar a figura em torno do pento P,':‘ Rotacionar a figura em torno do ponto P,:’
de um dngulo a, no sentido anti-horaric de um dngulo a, no sentido anti-hordrio

-

Esconder arcos

A B

~
Rotacionar a figura em torno do ponto P,c Rotacionar a figura em torno do ponto P,~
de um angulo g, ne sentido anti-hordrio de um dngulo a, no sentido anti-hordrio

P o
@ ©
.
Moslrar arcos Mostrar arcos
Esconder arcos

[ Esconder arcos

C D

Figura 83. Observando a rotacdo na planilha dindmica
Fonte: capturas de tela da planilha dindmica

P: Nessa tela temos um quadrado dividido pela diagonal em dois tridngulos: um
vermelho e um azul. Temos um ponto exterior P e um cursor deslizante onde
modificamos os angulos. O que ele quer aqui? Ele quer que eu rotacione...

Nesse momento, A tentou correlacionar a transformacao que estava sendo revista na
planilha dindmica — das carinhas azul e cinza — que analisamos no primeiro encontro sincrono.

Ficou decepcionada quando soube que a referida planilha estava trabalhando a translacéo.

A: Ahhhhhhh.... A rotacdo é aquele negdcio das carinhas?

76 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/eX3xG38X Acesso em: 6 set. 2021.
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P: N&o. Aquela planilha é translagdo.

A: Deus, tudo é translac&o...

Y: Professora...

Varios estudantes falam juntos, ndo sendo possivel entendé-los.

P: Olha s6. Calma. Eu s6 expliquei a translagdo. Hoje é que estamos vendo a rotacéo.
Se eu deslizar o cursor... Repara bem: 1.°, 2. °, 3.°... O que acontece com a cépia do
quadrado?

Varios estudantes respondem juntos: ela esta girando...

P: Girando ao redor de qué?
Y: De P.

A: Do ponto.

I: Do ponto.

V: Ponto.

Parei o cursor da planilha dindmica em determinada posicdo e comecei a perguntar sobre
o0 angulo de giro aos estudantes. A visualizacdo dos arcos de giro combinada com a medida do
angulo aparecendo no cursor e com a movimentacdo da planilha dindmica contribuiu para o

esclarecimento.

P: E quantos graus ele girou? (Figura 83-B)
A: Tem 124.

I: 124 graus.

V: 124.

V visualiza que a figura rotacionada poderia ficar sobreposta ou alinhada a figura
original, 0 que caracteriza o giro completo e o giro a 180°. Duas situa¢Ges notaveis: o0 giro
completo mostra, com a sobreposicao, que as figuras possuem tamanhos congruentes, e 0 giro
de 180° indica um caso particular da rotacdo, 0 meio-giro ou simetria central, em que nao se
faz necessaria a indicacdo do sentido de giro, uma vez que 0s movimentos de giro nos dois
sentidos determinardo a figura transformada na mesma posicdo. H indica que visualizou o
movimento curvilineo da rotacdo. A demonstra novamente estar confundindo o vetor da
translacdo com o centro e 0 movimento de giro da rotacéo.

P: Entdo a cdpia do quadrado esta fazendo um movimento diferente da translag¢do, nao
esta?

V: Professora, 0 angulo pode deixar a copia ficar reta assim... uma em cima da outra,
uma do lado da outra.

P: Depende do &ngulo de rotacéo, V.

P: Na translacéo a copia desliza no plano. Na rotagdo a copia faz o qué?

H: Na translacdo ela vai de um lugar para o outro, na rotagdo € que ela gira.

P: Ela gira. Gira ao redor de qué?

A: Do vetor.

H: De algum ponto.

V: Do centro.

P: De um ponto ou um eixo. Vou mostrar os arcos na planilha.
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A planilha que eu estava manipulando possui um botdo que exibe 0s arcos da rotacao
de cada Vvértice ao redor do ponto P. Cliquei no botdo para que os alunos visualizassem 0s arcos
de rotacdo do quadrado. Nesse trecho da conversa, V interage comigo e mostra que identificou
o0 angulo de giro e o sentido de giro como elementos necessarios para a rotacdo de um elemento.

P: Entdo todos os Vvértices da figura cdpia giram junto. Por exemplo, deslizei o cursor
para o angulo 45° (Figura 83-C), todos 0s Vértices irdo girar no mesmo sentido e com o
mesmo angulo (amplitude de giro). Vou aumentar o &ngulo para 90° (Figura 83-D).
Repare que todos os vértices giram 90° graus. Entdo a palavra-chave na rotacéo é giro,
mas para girar é preciso ter um referencial, um ponto ou eixo, e é preciso saber a
amplitude do giro. Qual é a figura geométrica...

V: A circunferéncia.

P: Sim...

V: Ela vai sempre ter um espago para fazer o movimento dela, que vai se repetindo.

P: Entdo qual é o elemento geométrico que me da o inicio e o fim desse arco de giro?
Que vocés aprenderam o ano passado...

A: O angulo.

P: O angulo. Ele que indica o inicio e o final do arco de rotacdo. S6 que eu posso girar
para um lado ou para o outro, entdo é necessario conhecer o...

V: Sentido... Horario e anti-horario.

Voltei a comentar sobre o vetor da translacdo, ja que as perguntas indicavam que A
ainda tinha davidas. Pergunto sobre o relogio de ponteiro e V identifica a rotacdo no movimento

dos ponteiros, mas ndo aborda a questdo do tamanho diferente dos ponteiros.

P: O vetor na translacdo também indica o sentido, mas o vetor é reto. Na rotacdo o
movimento é curvo. Entdo aqui, na rotacdo, é preciso conhecer o sentido de giro. Posso
girar no sentido horario (para direita) ou no sentido anti-horario (para esquerda).

V: Professora, uma divida...

P: Vocés sabem ver hora em reldgio de ponteiro?

V: Eu sei. Era essa a minha davida. O relégio de ponteiro é uma translacdo... Ele é uma
rotacdo, ndo é?

P: Uma rotacéo. Certo.

V: Entdo sempre uma rotagdo vai funcionar em torno de uma circunferéncia?

P: A rotacdo acontece em torno de um ponto ou eixo. A rotacdo vai gerar arcos
(pedacos) de circunferéncia ou circunferéncias se for um giro completo.

A essa altura da conversa, voltei a pedir que os estudantes identificassem a rotacdo em
objetos do cotidiano (KALEFF, 2016). Esse momento foi muito interessante, pois V identificou
o chute de trivela como rotacdo. Novamente o Estudante V fez uma conexdo do movimento de

um chute de efeito com a transformacéo que estavamos estudando.

P: O quadrado exemplificado na planilha que estamos observando é uma figura simples,
mas podemos identificar a rotagdo em objetos do nosso dia a dia? Por exemplo, as pas
de um ventilador de teto ou de mesa.

V: Sim, os dois.

I: Sim.

A: Sim.

V: O ponto seria 0 centro onde as pas se grudam, se colam.
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H: Nos dois tem rotacéo.

V: O brinquedo spinner.

A: O compasso.

V: O chute da trivela... eu acho que é uma rotacao.

A: O brinquedo de parquinho que tem varios lugares ao redor de um eixo e forma um
circulo.

A Figura 84 ilustra os objetos identificados pelos estudantes com a transformacao
rotacdo. V identificou a rotacdo no movimento da bola do chute de trivela e no brinquedo
conhecido como spinner. A identificou a rotacdo no movimento da haste da ponta de grafite em
relacdo a haste da ponta seca no compasso e no brinquedo do parque de diversbes. Kaleff
(2016, p. 20) ressalta que, “[...] ao visualizar objetos geométricos, o individuo passa a mobilizar
um conjunto de operacBes cognitivas, isto é, de ages mentais, relacionada a habilidade da

visualizagdo e exigidas no trato da Geometria”. As conexdes estabelecidas sao importantes para

0 desenvolvimento da visualizagéo.

Chute de Trivela

Spinner Brinquedo de Parque de Diversio

Figura 84. A rotacao identificada pelos estudantes em objetos do cotidiano
Fonte: captura de tela de imagens da internet

A simetria axial, também conhecida como reflexdo, foi objeto de observacao e analise
no encontro sincrono de 6 de outubro de 2021. Conforme descrito no quinto capitulo, videos
foram exibidos, mostrando as caracteristicas da simetria axial/reflexdo. Devido a um problema
técnico, a gravacdo da aula ndo foi realizada, entretanto um episddio particular que envolveu a
Estudante A ficou registrado em documento a parte.

Apbs exibir a logomarca do McDonald’s, perguntei aos discentes que TG poderia ser
identificada na imagem. A respondeu que parecia uma translacdo. Outros alunos identificaram
a simetria axial. Talvez A estivesse se referindo a sombra da logomarca, que representa uma
translacdo da figura principal, entretanto A ndo relatou maiores informacdes sobre a observagéo
realizada. Na analise, vemos que 0 eixo de simetria passa no meio da logomarca, mostrando

que um lado é um espelhamento do outro lado. A ndo percebeu um detalhe fundamental na
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forma da logo que ajuda na identificacdo da TG: a parte interna do M ligeiramente mais curta,
conforme pode ser observado na Figura 85.

Solicitei que A observasse com mais atenc¢do a imagem, considerando os conceitos de
translacdo e de simetria axial/reflexdo. Mostrei a edicdo da imagem no Paint com as duas
transformacdes para que A e a Turma 71 percebessem a diferenca (Figura 85).

Durante o encontro sincrono, A tomou a iniciativa, editou a imagem da logomarca no
Paint e mostrou para a turma, afirmando que havia entendido a sutil diferenca presente neste

caso da logomarca do McDonald’s.

/V I Vetor = largura da metade da logomarca I

=0

Erxo de Simetria

Logomarca original Simetria Axial Transla¢do de Vetor v

Figura 85. Analise da TG da logomarca do McDonald’s

Fonte: elaborado pela autora no Paint

A atividade assincrona desse encontro foi um Google Forms (Apéndice D) com objetivo
de avaliar se os estudantes seriam capazes de identificar figuras simétricas e os elementos da
transformacédo (Formsy).

O numero de estudantes que participaram da atividade assincrona do Google Forms
sobre a simetria axial foi muito bom (108 respondentes de um total de 120 discentes). Os
graficos mostram que a maioria dos respondentes identificou corretamente as figuras
simétricas, seus elementos e caracteristicas. A Figura 86, a Figura 87, a Figura 88, a Figura 90
e a Figura 91 mostram as questdes e 0s respectivos graficos sobre as opgdes assinaladas pelos
discentes.

O objetivo da questdo 1 era identificar figuras simétricas em relacdo a um eixo de
simetria. Os discentes precisavam observar com atencdo e fazer uma andlise visual sobre a
congruéncia das distancias de cada metade da figura em relacdo ao eixo de simetria. A opcéao

A foi marcada por 89 respondentes.
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& Marue 3 opcho qle apresenta e simetria axlal Marque a opg&o que apresenta uma simetria axial.

Marcar apenas uma oval. 89 /102 respostas corretas

+ Opgo 1

Opgio2 I—12 (11,8%)
Opgio3 |-0(0%)
O opsiot (O opgaoz
Opciod [—1(1%)
lp m 0 20 40 60 80 100
(D opgio3 (D opgao s

Figura 86. Questdo 1 da atividade assincrona — Google Forms de Simetria Axial
Fonte: captura de tela de imagens da internet

Nessa questdo, A marcou a op¢éo 1, identificando corretamente o caso de simetria axial.
V escolheu a opg¢éo 2, ndo considerando que o terceiro vértice do triangulo também deveria ter
sido refletido.

A questdo 2 tinha como foco resgatar os conceitos desenvolvidos no video do Manual
do Mundo (VOCE..., 2018), principalmente a questao das distancias entre o objeto e o espelho
e entre a imagem refletida e o espelho (Figura 87). A opcédo que indicava a congruéncia entre
a distancia que separava Iberé e o espelho (d) e a distancia da imagem de Iberé para o espelho
(d”) foi escolhida por 72 respondentes. Na questdo 2, A e V marcaram a terceira opcao: d é

congruente (igual) a d’.

5. Observe o print do video mostrando o Iberé e sua imagem no espelho. Na
reflexdo, a distancia *

Observe o print do video mostrando o Iberé e sua imagem no espelho. Na reflexdo, a
distancia

72 /102 respostas corretas

d & maior que d' 1—13 (12,7%)
d & menor que d'. }—14 (13,7%)

d ndo tem relacdo com d'. }3 (2,9%)

T 0 20 40 60 20
Marcar apenas uma oval.

() démaior qued,
() démenorqued.
C) d é congruente (igual) a d'.
() dn&o tem relagdo com d'.

Figura 87. Questdo 2 da atividade assincrona — Google Forms de Simetria Axial
Fonte: captura de tela da Questao 2 e do respectivo grafico das respostas do Forms:

A questdo 3 tinha o proposito de verificar se os estudantes sabiam identificar os
elementos envolvidos na transformacéo simetria axial: a figura original, o eixo de simetria e a
figura transformada. O gréfico (Figura 88) mostra que 69 respondentes marcaram a quarta
opcdo. A e V escolheram a quarta opcgdo (figura original, eixo de simetria e figura
transformada).
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6. Marque a opg8o que indica corretamente os elementos que esto envolvidosem  Marque a opg&o que indica corretamente os elementos que estéo envolvidos em

uma reflexo. *
Marcar apenas uma oval.

() Figura original e figura transformada,
() Apenas a figura original,

() Apenas o eixo de simetria.

C ) Afigura original, o eixo de simetria e a figura transformada,

uma reflexao.

69 / 102 respostas corretas

Figura original e figura ]
transformada. 1706.7%)
Apenas a figura original. |—9 (8,8%)

_ ,
Apenas o eixo de simetria. —7 (6,9%)
PR |

J Afigura original, o eixo de|
simetria e a figura transformada

Figura 88. Questdo 3 da atividade assincrona — Google Forms de Simetria Axial
Fonte: captura de tela da questdo 3 e do respectivo grafico das respostas do Forms;

A questdo 4 tinha o propdsito de identificar o caso de simetria axial dentre outros

agrupamentos (Figura 89). Nas imagens das transformacfes ndo foram marcados alguns

elementos das transformacdes, como eixo ou centro de simetria, angulo de rotacdo e vetor da

translacdo. Os estudantes deveriam identificar a simetria axial sem auxilio do eixo de simetria.

Um pouco mais da metade dos respondentes (53) conseguiu identificar que a simetria axial era

a figura V. A identificou a figura 1V, mas V marcou a opc¢éo da figura Il (simetria central),

confundindo com a transformacé&o solicitada.

7. Em qual dos conjuntos da imagem abalxo existe uma simetria axial? *

o] s

S8 "QC.

o
.‘

&

Marcar apenas uma oval,

_JINoll
 JNolil
 JNolv
_JINev

Em gual dos conjuntos da imagem abaixo existe uma simetria axial?

53 /102 respostas corretas

Noll L22 (21,6%)

-1
No lll |—14 (13,7%)

|
NoV L13 (12,7%)
I |

o 20 40 60

Figura 89. Questdo 4 da atividade assincrona — Google Forms de Simetria Axial
Fonte: captura de tela da questdo 4 e do respectivo grafico das respostas do Forms:

O intento da questdo 5 (Figura 90) era identificar a figura assimétrica. Nas imagens

foram tracados os eixos de simetria. A maior parte dos respondentes (74) percebeu que a figura

assimétrica estava na op¢do 3. Os estudantes A e V estdo entre os que identificaram

corretamente o caso.



8. Marque a opgao que indica uma assimetria. *

Marcar apenas uma oval.

Marque a opgdo que indica uma assimetria.
74 /102 respostas corretas

—

Opcéo 1 —4(3,9%)
- |

Nl
Opgio 2 14 (13.7%)
pgéo

+ Opgho 3

" — 1
Opcéo 4 —10(9,8%)
: R

o 20

(D opghe3d
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40 60 20

Figura 90. Questdo 5 da atividade assincrona — Google Forms de Simetria Axial
Fonte: captura de tela da questdo 5 e do respectivo grafico das respostas do Forms;

Ap0s a concluséo do trabalho com as transformacdes isométricas, foi apresentado o

Formss — 2021: Transformacbes Geométricas como atividade assincrona do 6.° encontro

sincrono (Apéndice E). O formulério, disponibilizado para todas as turmas do 7.° ano de 2021

(119 estudantes), foi respondido por 100 discentes e reunia questdes sobre as 4 transformacdes

isometricas: translacdo; rotacdo; simetria axial ou reflexdo; e simetria central ou meio-giro. O

Formss foi estruturado com questdes teodricas e com questdes de observagdo de imagens, nas

quais seria necessario identificar as transformacgdes geométricas isométricas, seus elementos e

suas caracteristicas.

O gréafico da Figura 91 mostra o desempenho geral dos estudantes nas respostas do

Formss. O Quadro 22 mostra 0 nimero de questdes acertadas e a quantidade de acertos de cada

estudante. As colunas em destaque mostram os maiores indices de acertos.

Mediano
G2 f 100 pontos

15

10

¥ de participentes

Mediana
&3 /100 pontos

Distribuigao do total de pontos

10 2w a0 ) 7

Intervalo
20 - 100 pontos

Figura 91. Levantamento Participantes X Pontuacdo — Formssz - Transformacgdes Geométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas
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Quadro 22. N.° de questdes acertadas X N.° de estudantes

N.° de| 14 (13|12 |11 |10} 9 |8 |7 6 | 5 |4]3|2|1] 0
guestdes
N.° de| 3 |6 |10 9 |10 |14 |12 | 512|101 |3|0|0] O
estudantes

Fonte: Google Forms - 2021: TransformacgBes Geométricas

As perguntas do Formsz foram elaboradas para verificar se os estudantes identificariam
as TG, suas caracteristicas e particularidades. As questdes 1, 2 e 3 serviam para identificacdo
dos estudantes e das turmas. Algumas imagens utilizadas nesse formulario também foram
utilizadas nos encontros sincronos.

A questdo 4 do Formss utilizou a imagem de uma planilha dinamica do GeoGebra do
6.° encontro sincrono e visava identificar a transformagéo existente no simbolo do Yin Yang
(Figura 92). A parte branca (Yin) rotaciona 180° em relagdo ao centro da circunferéncia de
circulo limite/fronteira do simbolo e gera a parte escura (Yang), invertida, mas complementar
em relacdo a primeira. Essa rotacdo caracteriza uma meia-volta, ou seja, um giro de 180° em

relacdo ao centro da maior circunferéncia, também conhecido como meio-giro.

Que transformagso geométrica pedemeos identificar no simbolo do Yin Yang 7 * Que transformagdo geométrica podemos identificar no simbolo do Yin Yang ?
49/ 100 respostas comatas

Translagdo Translsgso |—1 L(14%)
®
Rotacao. Rotagdo, }—29 (26%)
X meio Giro
Reflexdo. —
Rafimdo, —B (8%}
o 10 20 ] ] 50

Figura 92. Questdo 4 da atividade assincrona — Forms de Transformacdes Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformacdes Geométricas

Os estudantes que observaram essa caracteristica visualizaram o meio-giro no simbolo
do Yin Yang. A Figura 92 mostra o desempenho dos respondentes da questdo: 49 identificaram
0 meio-giro; 29 visualizaram a rotacdo; 14 responderam translacdo; e 8 marcaram a opc¢ao
reflexdo. A e V estdo entre 0s 49 estudantes que visualizaram 0 meio-giro nessa questao.

Na questdo 5 do Formss (Figura 93) foi utilizada a imagem de uma planilha dindmica
do GeoGebra trabalhada no 6.° encontro sincrono: o rei de espadas. A imagem do rei da parte
inferior é transformada por simetria central ou meio-giro da imagem do rei superior em relagéo

ao centro geométrico da carta (ponto de intersecdo das diagonais do retangulo). A pergunta
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tinha o proposito de verificar se os estudantes conseguiam perceber e identificar a caracteristica

da imagem gerada pelo meio-giro: a invers&o.

Observe a imagem da carta do Rel de Espadas. Como fica a figura transformada  Observe a imagem da carta do Rei de Espadas. Come fica a figura transformada em relagdo a

e relagdo a figura eriginal no mela giro? figura original no meio gire?
47 100 resposias cometas
(") Rebatida Fabatda 0(3%)
= 1
() Espelhada Espelhada Lz a2y
() Distorcida Oistorcid }2 @)

X " o Invertid; —47 (47%

o 0 20 1 40 5

v
i

Figura 93. Questdo 5 da atividade assincrona — Forms de Transformagdes Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas

O gréafico de desempenho dos estudantes na questdo 5 do Formsz (Figura 93) mostra que
47 respondentes perceberam que a imagem resultante do meio-giro fica invertida em relacéo a
original; 42 responderam espelhada, confundindo com a transformacéo reflexéo; 9 marcaram a
opcao rebatida e 2 responderam distorcida. A e V marcaram a op¢éo invertida.

Os discentes foram apresentados ao termo “distorcida” no inicio dos trabalhos com as
transformaces isométricas para evidenciar a importancia da manutengéo das medidas da figura
original nas figuras transformadas. Os termos “espelhada” e “rebatida” foram apresentados por
ocasido dos estudos da reflexdo ou simetria axial e identificam a posicéo da figura transformada
em relacdo a figura original: espelhada ou rebatida em relacdo a uma reta ou eixo de simetria.

Na questdo 5 do Formss, a maioria das respostas dividiu-se entre as opcdes invertida e
espelhada, indicando, talvez, a possibilidade de equivoco entre os significados dos termos.
Imaginamos que, se as opcdes tivessem sido desenhadas (icones) como as indicadas na Figura
94, isso poderia facilitar a identificacdo e, quicd, levar a um acréscimo na porcentagem de
acertos. Santaella (2012a) destaca a facilidade que o cérebro humano tem de memorizar

descricBes de objetos a partir de imagens.
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&
(]

Transformations - Transformagdes

A A

Flip ou Espelhar Slide ou Deslizar

Ly

Turn ou Girar

Figura 94. Icones das Transformacdes Isométricas
Fonte: site Online Math Learning’’
A questdo 6 do Formsz (Figura 95) visava verificar se os estudantes sabiam que dados

S80 necessarios para representar 0 meio-giro ou a simetria central de uma figura.

Que elementos devem ser fomecidos para se feito um meio giro?*  Que elementos devem ser fornecidos para se feito um meio giro?
73 /100 respostas cometas

o centro do meio giro ponlo) [—13:\3%]
+ 0 cantio do melo gio (ponta) & B
s o N > 7

a figura origirwj—l (1)

a figura original @ o velor [—13:13%J

4] 20 40 &0 80

() ocentro do meio giro {ponta)
@ o centro do meio gira {ponto) e a figura criginal
() afigura original

O afigura original & o vetor

Figura 95. Questdo 6 da atividade assincrona - Forms de Transformac6es Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformacdes Geométricas

O gréfico de respostas da questdo 6 do Formss (Figura 95) mostra que 73 estudantes
entenderam que sdo necessarios o0 centro do meio-giro e a figura original. A e V marcaram a
segunda op¢do: o centro do meio-giro (ponto) e a figura original.

O objetivo da questdo 7 (Figura 96) era verificar se os estudantes haviam fixado o
conceito de isometria — e se sabiam identificar que a figura original e a transformada possuiam
0 mesmo tamanho e que, para isso acontecer, as distancias e as amplitudes dos angulos
permaneciam as mesmas. A comparac¢do visual da forma e das medidas das figuras seria
importante para a visualizacao das caracteristicas das figuras homotéticas estudadas na segunda

etapa.

" Disponivel em: https://www.onlinemathlearning.com/flip-slide-turn.ntml Acesso em: 18 set. 2022
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157

Sobre as transformag@es isométricas é correto afirmar que

Sobre as transformagdes isométricas é correto afirmar que *
67 f 100 respostas corretas

() asfiguras ficam distorcidas.
as figuras ficam distorcidas. |>8 {B%)
() afigura original @ as fransformadas possuem tamanhos diferentes. a Bgura original & a8
transformadas possuem |~12 (12%)
A tamanhos diferentes,
X preservam as distincias e as amplitudes dos &ngulos, )
' i oo, [
amplitudes dos dngulos,
() nenhuma das opgdes.
- neahuma das spgles, E—\:! (13%)
L] 20 40 &0 80

Figura 96. Questdo 7 da atividade assincrona — Forms de Transformagdes Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformacgdes Geométricas

O desempenho dos discentes na questdo 7 (Figura 96) indica que a maioria dos
respondentes (67) indicou a terceira opgdo (preservam as distancias e as amplitudes dos
angulos). A e V foram 2 dos 67 que responderam a opgéo 3.

O proposito da questdo 8 do Formssz (Figura 97) era conferir se os discentes sabiam

identificar as quatro transformacdes geométricas isométricas.

" .- . s s % As transformag¢des geométricas isométricas sfo...
As transformagdes geométricas isométricas séo...

72 /100 respostas corretas
O Distorg&o e a homotetia.

—
Distergdo e a homotetia. —14 (14%)
O Translagdo, Rotagéio, Reflexéio e Meio Giro —

O Apenas as reflexdo. & Meio Giro

—
= Apenas as reflexio —11 (11%)
O Apenas a rotagdo. |

Bl
Apenas a rotagiio. | —3 (3%)
—d

0 20 40 60 80

Figura 97. Questdo 8 da atividade assincrona — Forms de Transformac6es Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas

A Figura 97 mostra que 72 estudantes optaram pela resposta que indicava as 4
transformacdes — translacdo, rotacdo, reflexdo e meio-giro —, conforme o esperado. A e V
também marcaram a segunda opcéo (translacao, rotacédo, reflexdo e meio-giro).

Na questdo 9 do Formss (Figura 98), o estudante deveria observar as figuras e verificar
a existéncia ou ndo de isometria entre elas, justificando a resposta. A proposta da resposta curta

foi averiguar como os estudantes iriam expressar suas observacoes.
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Na Imagem existe isormetria? Por qué? * Levantamento das respostas da Questiio 9 do Forms 3
100 respondentes
Respostas Quantidade
1 | Nio, pois esta distorcida. 14
2 | Nio, justificando que ha isometria de diversas 35
formas.
3 | Néo, relacionando com outras transformacdes 04
peométricas.
4 | Néo, justificando com drea ou proporcio. 02
5 | Nio sem justificativa. 03
6 | Simn sem justificativa. 01
7 | Sin com justificativa de nio. 06
Texto de resposta curta 8 | Sim com justificativas confusas. 17
9 | Respostas sem sim ou nfio. 10
10 | Divida 04
11 | Resposias em branco (ponto) 04

Figura 98. Questdo 9 da atividade assincrona — Forms de Transformagdes Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformacdes Geométricas

O nao era a resposta esperada, com a justificativa de que as figuras ndo eram isométricas
— ou seja, nao possuiam angulos e lados congruentes — ou que uma figura estava distorcida ou
alongada em relacdo a outra. O levantamento das respostas da questdo 9 mostra que alguns
responderam sim com a justificativa do ndo. Considerando as linhas destacadas (1, 2, 5 ¢ 7)
no levantamento, 58 alunos responderam o esperado nessa questao.

A percebeu que as figuras ndo eram isométricas, sendo objetiva em sua resposta: “Nao,
pois a figura muda de tamanho”. V também respondeu que ndo eram isométricos, entretanto
sua resposta foi mais detalhada e incluiu a medida dos angulos internos: “Nao, porque na
isometria os angulos t€ém que ser exatamente iguais, € na segunda figura os angulos estao
maiores e a figura fica mais esticada”.

A questdo 10 (Figura 99) solicitava que fossem identificadas as transformagdes

existentes no friso’® da imagem. No 3.° encontro sincrono foram observados frisos semelhantes

e identificadas as transformagdes existentes nos frisos observados.

Observe o friso da imagem. Marque a opgo que indica as transformagBes presentesna +  Observe o friso da imagem. Marque a opgdo que indica as transformagBes presentes na imagem
imagem 174100 respastas corretas

¥ Transiagio e Meio Giro
 Translaghe o Mele Gire =17 (17%)

() Reflexdo e Translagio
L Reflexdio e Translacso ] 30(30%)
() Rotagiio e Simetria Axial

Rotagho e Simetria Axial I—N (24%)

O Apenas Translagio

Apenas Translaglo I—?E (29%)
30

o 0 20

Figura 99. Questao 10 da atividade assincrona — Forms de Transformagdes Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas

78 Segundo o Dicionario Aurélio, friso é “1. Arquit. Parte plana do entablamento, entre a cornija e a arquitrave.
2.Banda ou tira pintada em parede. 3.Baixo-relevo ou ornato em friso. 4.Beirada continua de qualquer coisa.
5.Tabua estreita e aparelhada que tem nas beiras um preparo em meia-cana, e propria para forros e tetos” (FRISO,
1985, p. 813).
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No friso apresentado na imagem da questdo ha uma repeticdo horizontal do tema,
segundo um vetor (direcdo, sentido e tamanho definidos), configurando uma translagao.
Também ha uma rotagdo a 180° (meio-giro ou simetria central) dos vértices da linha poligonal
em relagdo ao ponto central.

No levantamento das respostas da questdo 10 (Figura 99), a resposta que indicava a
translacdo e o meio-giro era a esperada, entretanto apenas 17 estudantes visualizaram essas
transformagdes no friso. Um grupo de estudantes (30 respondentes) optou pela opcao reflexao
e translacao, porém ndo ha espelhamento da linha poligonal que compde o mddulo principal do
friso. Outro grupo de estudantes (24 respondentes) considerou a opg¢ao rotagao e simetria axial
(reflex@o) e uma parte consideravel (29 respondentes) indicou que existia apenas a translagao
no friso. A e V visualizaram apenas a translacdo no friso, como a segunda maior parte dos
respondentes.

O intuito da questdo 11 (Figura 100) era levar o estudante a identificar a TG presente
nos frisos da imagem. A imagem apresentava trés frisos de formatos distintos daqueles da

questdo 10.

Atransformacdo qeométrica presente nos frisos da imagem é... Levantamento das Respostas da Questdo 11 Forms 3
Disponivel em https://otdreamstime,com/imagens-de-stock risos-image201034. 100 respondentes _
Acesso 06 0UT2020. Respostas Quantidade
1 | Translacio 50
2 | Translagdo e Rotagéo 1
':L—L//R M'}_ﬂ '}h{,ﬁ 3 | Translagiio e simetria axial 2
4 | Meio Giro ou simetnia central 3
wwww‘g 5_| Simetria Axial ou Reflexdo 18
& | Rebatida 2
7 | Rotagio 3
W 8 | Isometnia e transformacio 1sométrica 3
9 | Isométrica 2
Texto de resposta cunta 10 | Grega 1
11 | Nio Sei 1
12 | Nio entendi 5
13 | Respostas que niio se relacionam 7

Elaborado pela autora com base nas respostas do Forms 3.

Figura 100. Questdo 11 da atividade assincrona — Forms de Transformagdes Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas

O tipo de questdo (resposta curta) foi elaborado para que o discente pudesse analisar e
responder sem influéncia das opgdes. O quadro de levantamento das respostas mostra a
variedade de termos utilizados pelos estudantes. A translacdo (resposta esperada) foi
identificada por 50 respondentes. A visualizou a translag¢@o nos frisos da questao e V identificou
equivocadamente a existéncia da simetria central nos frisos da imagem 100.

As imagens utilizadas nas questdes 12, 13 e 16 foram escolhidas para que os estudantes
percebessem as transformacGes isométricas em algumas situagfes presentes no dia a dia dos

cidaddos. A questdo 12 do Formss (Figura 101) solicitava a identificacdo da TG presente no
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desenho da face frontal de um automovel. Informacéo util para identificar a posi¢do de pecas

de reposicao automobilisticas simétricas.

Cual o arloemagBo geomiisica presente na imegem?

ponivel eem: hipair yavels 145413 abmnta 4 Qual a transfermagée geométrica presente na imagem?
st fioalatde-cap-a. Acesso 06 Out 2020, Dispanivel em: https:/fbr.vexels.com/...a-de-vista-frontal-de-carro-suv. Acesso: 06 Out 2020,

86/ 100 respostas cometas
) Tewnslagdo
D simetta Axtal e Ratendo Translaio [£35)
() Ratagha
() Simetrla Contral cu Melo Gira + Simatra Axial ou Reflaxbo

Ratagha [ —1(1%}
Simetria Central ou Meio Giro 10 {10%)
o 20 &0 & 80 100

Figura 101. Questdo 12 da atividade assincrona — Forms de Transformagdes Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas

O levantamento das respostas da questdo 12 (Figura 101) indica que 86 estudantes
visualizaram a reflexdo — simetria axial ou espelhamento — na imagem do carro apresentada.
Os estudantes A e V também identificaram a simetria axial na imagem do carro.

A imagem da questdo 13 (Figura 102) mostrava uma rendeira confeccionando uma

renda de bilros’ circular, na qual se intencionava que os estudantes visualizassem a rotagéo, o
meio-giro (ou simetria central) e a reflexdo (ou simetria axial ou espelhamento). Novamente
optou-se por uma questdo de resposta curta para que os discentes pudessem se expressar mais

livremente.

Qual a transformagdo geométrica presente na imagem? Levantamento das Respostas da Questio 13 Forms 3
Disponivel em http://1.bp.blogspot.com/-4Es3dcad- el respondentes T
1s/Tb36QlwJmhl/AAAAAAAAC]k/Kuq8vmDAfCE/s400/renda+de+bilro.jpg Rotacio 35
Meio Giro ou Simetria Central 23
Simetria Radial 2
Reflexio ou Simetria Axial 17
Reflexio e Meio Giro 1
Rotagdo e Meio Giro 1
Rotacio e Reflexio 1
Rotacdo e T 5 1
Simetria 2
10 | Transl 9
11 | Transf 30 G érica Isométrica 1
1
1
1
1
1
2

=1 L-2) BRT1- N IV Ny [VeR XY )

12 | Assimetria

13 | Distorgdo

14 | Rosicea

15 | Espiral

16 | Néo consegui identificar

17 | Em branco (ponti

Elaborado pela autora com base nas raspostas do Equng, 3.

Figura 102. Questdo 13 da atividade assincrona — Forms de Transformagdes Isométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas

9 Segundo o Diciondrio Aurélio, bilro é uma “[...] peca de madeira ou de metal semelhante ao fuso, usada para
fazer rendas de almofada” (BILRO, 1985, p. 258).
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O quadro de levantamento da questdo 13 do Formss exibe as respostas dos aprendizes
na questdo. As linhas destacadas indicam que a maioria dos respondentes visualizou as
transformagdes que poderiam ser consideradas na renda da imagem, ou seja, 35 estudantes
visualizaram a rotacdo; 23, o meio-giro; ¢ 17, a reflexdo. Apesar de ser minoria, um grupo
conseguiu visualizar duas possibilidades de resposta (linhas 5, 6 ¢ 7 do quadro), demostrando
conhecimento dos conceitos dessas transformagdes e capacidade para distingui-las. A e V
responderam apenas a simetria axial.

A 14.2 questdo do Formss (Figura 103) explorava as TG presentes em uma obra de M.

C. Escher, especificamente as existentes na obra E20 Symmetry Fish®: a translacéo, a rotagio
e 0 meio-giro. No segundo encontro sincrono foram exibidas obras de Escher e exercitaram-se

a observacdo e a identificacdo de transformacGes geométricas isométricas em algumas de suas

obras.
Observe com atengdo a imagem de uma obra da Escher Observe com atengdo a imagem de uma obra de Escher
Quais .,"W " imageIig) (https://mcescher.com/gallery/symmetry/#iLightb...uais as transformagbes geométricas existentes?
Y 72/ 100 respostas corretas
() #penas Retaclio.
() Apenas Meio Giro, Apenas Rotago. l—m (10%)
X Rotag3o, Meka Giro e Transtag3o.
% o o Trnahct, Apenas Melo Giro, |—B (B%)
() Apenas Translacio
+ Rotagdio, Meio Giro e
eniorss I - 7+
Apenas Translacho |—|2 (12%)
[} 20 a0 60 80

Figura 103. Questao 14 da atividade assincrona — Forms de Transformagdes [sométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformacdes Geométricas

O desempenho dos estudantes na questdo 14 do Formss (Figura 103) indica que poucos
deles visualizaram apenas uma transformacdo e que 72 respondentes visualizaram as
transformacdes esperadas no exercicio. A e V responderam que havia rotacdo, meio-giro e
translacdo no trabalho de Escher, conforme a maioria dos respondentes.

A 15.% questdao do Formss solicitava que fosse identificada a transformagdo presente na

imagem da fachada do templo grego. As colunas repetiam-se em distancias regulares,
configurando uma translacdo. A Figura 104 mostra que a maioria dos discentes (72

respondentes) visualizou a transla¢do na imagem da fachada do templo, tal como os estudantes

AeV.

8 Disponivel em https://mcescher.com/gallery/symmetry/ Acesso em: 2 set. 2022.
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. = w
As colunss daimagem do templo s&o exemplos de .. As colunas da imagem do templo sdo exemplos de....

721100 respostas cometas

Rotagao |—|| (11%)
© HRotacdo Meio Giro I—-s (6%)
() Meio Giro
¢ Transtagdo
) Distorgo Distorgiio I—ﬂ (11%)
] 20 40 60 80

;_36TO30TA-

amluwnnnn-mnn&-mlnﬂ

Figura 104. Questdo 15 da atividade assincrona — Forms de Transformacdes [sométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas

A questdo 16 (Figura 105) tinha o propoésito de estimular a visualizagdo para uma
situagdo presente em alguns veiculos de emergéncia médica. O termo “ambuléncia” é pintado
espelhado na frente desses veiculos, pois assim vai aparecer correto nos espelhos dos
automoveis que estdo a frente, facilitando a leitura dos motoristas, que devem liberar a
passagem da ambuléncia. Uma aplicacdo da reflexdo, simetria axial ou espelhamento. O grafico
das respostas da questdo 16 mostra que a maioria dos estudantes (88 respondentes) visualizou

essa transformacao, conforme o esperado.

Par que muitas ambuancizz apresentam 2 palavra AMEULANELA espelhada coma na Por que a muitas ambulancias apresentam a palavra invertida como na imagem abaixo?

imagemm abaixe?

88 /100 respostas comrelas

| X Paraap: no esp
pois & ursa aplicacio dasimetria axial

() Miosal

' () Emaram na pintura,

 Para aparecer no espetho do

corre de loma cearcta, pols &

88 (85%)

uma aplicacio da simatia axial

N30 g6l 9 (9%)

Emaram na pintura, |—CI (3%)

o 20 40 60 B0

Figura 105. Questao 16 da atividade assincrona — Forms de Transformacdes Isométricas
Fonte: Google Forms —2021: Transformagdes Geométricas

Concluindo o Formss, a questdo 17 pede que o estudante identifique corretamente o

maodulo principal e suas respectivas transformac@es isométricas (Figura 106). O grafico mostra

como os estudantes responderam a questdo e indica que metade dos respondentes optou pela

resposta esperada.
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Observe as figuras daimagem e marque a dnica opgo correta. *
Observe as figuras da imager e marque a (nica opgdo correta.

] n 50/ 100 respostas cortetas
¥
1- Retagao; - Meko Girg; Il
Figura original;; IV-Rellexio; V- :]—4 (4%)
Translagao. |

I Figura ariginal; Il- Rotagdo; Il
Reflexdo; IV- Translagio; V- Meio I—ZB (28%)
Girg,

" I- Figura ariginal; Il Refexso; il
v Rotagha: IV- Meio Gire ; V- [—18{\5%)
+ |- Figura cdiginal; Il-
Translagio; ll-Meio Giro; V- 50(50%)
Reflexdo; V- Rotagho,

O |- RetagEo; Il- Meda Giro; |1 Figura orlginat; IV-Refexdo; V- Transfagdo. o 10 20 30 40 50

- Figura original; I Retagio; Il-Reflaxdio; V-
O

(O I-Figurs original; Il- Reflexao; | HRotagEo; (V- Meio Giro; V- Translagio.

® I- Figura original, I Transla¢So; IHeio Giro) IV-Reflexdo; V- Rotagdo.

Figura 106. Questao 17 da atividade assincrona — Forms de Transformacdes [sométricas
Fonte: Google Forms - 2021: Transformagdes Geométricas

As interacOes (VIGOTSKY, 2007) entre os estudantes e a professora, mediadas pelos
recursos (instrumentos) utilizados nos encontros sincronos e nas atividades assincronas no
bloco das transformacgfes isométricas, tinham o proposito de estimular a observagédo, a
visualizacao e levar a compressao da principal caracteristica da isometria: a congruéncia entre
a figura original e a figura transformada, com destaque para a mudanca de posicao da figura
transformada no plano em relacéo a figura original; ora deslizando, ora girando, ora espelhando.
Para isso, as distancias entre 0s pontos correspondentes de cada figura e os angulos
correspondentes precisavam ser congruentes. Também nos preocupamos em distinguir os
elementos de cada transformacao.

As analises das respostas das atividades assincronas mostram que um ndmero
significativo de discentes das quatro turmas do 7.° ano, onde a pesquisa de campo foi realizada,
compreendeu os elementos e as caracteristicas das transformacdes isométricas.

Na préxima se¢do, analisaremos as atividades relacionadas a observacéo, a visualizacéo
e a compreensdo da proporcionalidade entre os segmentos e da semelhanca entre figuras

geométricas através da transformacdo geométrica homotetia.

6.4 O Bloco da Homotetia — A Transformacio da Proporcionalidade

Nesse bloco, os encontros sincronos e as atividades assincronas tinham o objetivo de
promover a visualizacdo da proporcionalidade entre as dimensdes e da semelhanca entre
figuras, através da transformacdo ndo isométrica — a homotetia — com os estudantes do 7.° ano
do Ensino Fundamental.

No primeiro momento comegamos estimulando o processo de visualizagcdo da

proporcionalidade entre as dimensfes de figuras para depois discutirmos a questdo da
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semelhanca. Analogamente ao que foi desenvolvido com as transformacdes isométricas, no
decorrer dos encontros foram exibidos videos, imagens e planilhas do GeoGebra para mostrar,
além da semelhanca entre as figuras, aplicacfes da homotetia em outras areas do conhecimento.
Na conclusdo, foi destacado que a homotetia relaciona figuras semelhantes & posicéo no plano,
isto é, a homotetia é a transformacdo que associa duas figuras semelhantes posicionadas no
plano em relagdo a um ponto denominado centro de homotetia. Como nas transformagoes

isométricas, a posi¢do também é uma palavra-chave importante na homotetia.

G — Sobre Proporcionalidade e Semelhanc¢a

No encontro sincrono de 10 de novembro de 2021 foram apresentados trés videos sobre
a questdo da proporcionalidade com o objetivo de abordar futuramente o conceito de
semelhanga (Capitulo 4, p. 86). A atividade assincrona desse encontro consistia em observar e
responder em um féorum no AVACAp as perguntas sobre as dimensdes das imagens do
personagem Bidu exibidas na Figura 107. Dos 30 estudantes da Turma 71, apenas 6
participaram do forum antes do encontro sincrono do dia 17 de novembro. Por esse motivo,
decidi conversar sobre as questdes levantadas no forum logo no inicio do encontro sincrono
seguinte.

Sa@o Proporcionais?
quarta, 10 Nov 2021, 21:46

Caros estudantes,
Ap6s nossa reflexGo sobre proporcionalidade, vamos observar as dimensées das imagens do Bidu abaixo.

O que vocés acham que aconteceu com a imagem B se compararmos com a imagem A?
Eaimagem C em relagé@o a imagem A?

As dimensées (altura e largura) séo proporcionais de B para A? E de C para A?

Escreva suas impressées aqui no férum.

Figura 107. Forum “Sao Proporcionais?”
Fonte: captura de tela do AVACAp

Iniciamos o encontro sincrono de 17 de novembro de 2021 com uma conversa sobre a

proporcionalidade entre as dimensdes das imagens do Bidu e sobre o significado do termo
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“semelhanca”. Novamente A e V se destacaram durante a conversa, participando ativamente de

todo o encontro sincrono.

P: No encontro sincrono passado, nos assistimos a trés videos sobre a matematica a
geometria.

V e A foram logo comentando o que haviam respondido no férum.

V: Ah, como eu respondi no férum a gente vé que na figura A, é... comparando com a
B, ela dobra de tamanho né, mas a largura continua a mesma, ou seja, ela ndo é
proporcional em ambas na largura e na altura, mas comparando a A com a C a gente vé
que dobra proporcionalmente nos dois sentidos (tanto na largura quanto na altura).

P: Muito bom! E isso ai. Alguém acha diferente?

A: A mesma coisa. O C é proporcionalmente igual para largura e altura em relagdo a A.
P: Entéo pelo que vocés responderam posso dizer que a figura B ndo tem dimensoes
proporcionais a figura A? E isso?

A: Achei.

V: Sim.

P: Ja a figura C tem uma proporcionalidade em relacdo as dimens6es da figura A. Em
relacdo a semelhanga, quer dizer ao termo semelhante... O que vocés entendem quando
eu falo que uma figura é semelhante a outra?

P: Isso esta claro para todo mundo, pessoal?

JP: Sim.

Y: Sim.

L: Sim.

P: Porque as vezes uma pessoa V€ isso e outras ndo veem. Entdo o que é 6bvio para uma
pessoa pode ndo ser ébvio para outra... Entdo ndo se acanhem de perguntar.

Pairou um momentéaneo siléncio. Logo depois 0s estudantes perguntaram se podiam

ainda participar do férum. Respondi que sim. Apds o encontro sincrono, mais 13 estudantes

responderam aos questionamentos do forum, totalizando 19 participacdes. Voltamos a

conversar sobre as imagens.

P: Bom, pessoal! Acho que vocés entenderam que existe uma proporcionalidade entre
as dimensdes do Bidu C e do Bidu A. E em relagéo ao termo semelhanga... O que vocés
entendem quando se diz que uma figura é semelhante a outra?

V: Semelhante seriam as coisas que teriam o0 mesmo traco.

Y: Parecido.

V: No caso, pode chamar de semelhante até coisa parecida com 0s mesmos tragos, a
mesma aparéncia. Normalmente com o mesmo tamanho e largura. Mas ai a gente vé
que é proporcional. Pode chamar de semelhante também.

Interessante que V associa a semelhanca com a proporcionalidade. Logo a seguir A e V

comecaram a fazer observac6es sobre as dimensfes do Bidu B para verificar se era semelhante

ao Bidu A.

P: Entdo dentre essas 3 figuras A, B e C dos Bidus... Qual delas vocés considerariam
semelhantes?

A: Acho que a AeaC.Porque... aB estd meio distorcida, estd meio estranha...

P: Ent&o a distorcao...

L:AeC.

A: Mas assim... eles tém o mesmo formato, tém a mesma cor...
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P: Entéo a cor te confunde um pouco, né?

A: Néo tipo... a A e a C estdo viradas para 0 mesmo lado...

P: Mas a B também esta.

A: Professora, mais ou menos... A B parece que estad meio de lado.

P: E por causa da distorgao, né?

A: E.

V: Sim, basicamente a A s6 que... (A interrompe).

A: Nossa, realmente... Eu tava vendo de lado, mas ela esta s6 magrinha.
V: E, a largura é a mesma que a da A, ela s6 esta esticada ai parece que ta... & que ta
toda distorcida, estranha.

A: Ela esta toda errada, sei la...

Nesse momento, faco uma provocacgédo ao perguntar se a semelhanca tem relagédo com a
proporcionalidade. A mostra que seu raciocinio vai no sentido do significado de semelhanca. V
faz uma associacdo com a resolucdo da imagem, entretanto percebi que seria melhor mostrar
como manipulei as imagens do Bidu B para que ficassem daquela forma.

P: E verdade... (siléncio). Entfo a semelhanca tem a ver com a proporcionalidade?
A: Néo, tipo... € mais uma coisa que € parecida, né?

P: ah ham

V escreve no chat: 1080 x 1080

P: V o0 que é que isso: 1080 x 1080.

V: E s0 tava (incompreensivel) a resolucio da...

P: imagem?

V: é meio esticado quando vocé bota na resolucdo assim...

Ap0s essa conversa, manipulei cada uma das dimensdes da imagem da personagem
Maonica Toy no Paint para que os estudantes entendessem o que tinha acontecido com as
imagens do Bidu (IZAR; BAIRRAL, 2013). Compartilhei a tela do Paint e abri a imagem
original da Ménica Toy na tela do software. A seguir perguntei para os estudantes como era

possivel obter uma cdpia da imagem original no Paint.

A: Seleciona e Ctrl C.

P: Todo mundo sabe, né?

A: Ah ham, Ctrl C e Ctrl V

P: E para colar?

Varios: Ctrl V.

P: E para recortar?

A: Ih, profa. 1sso eu ndo sei ndo...

P: Ctrl X.

V: Ctrl C e Ctrl V é o basico do basico do basico.

Puxei a marca (quadradinho da selecdo) do meio da borda superior na vertical para cima,
alterando apenas uma dimensdo: a altura da imagem. Destaquei que apenas uma dimensao da
imagem foi manipulada, gerando a distor¢éo que aconteceu com a imagem B do Bidu (Figura
108).

V associou a dimensdo manipulada ao eixo y do plano cartesiano.

V: Dimensdo do eixo y.
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Figura 108. Manipulando apenas a altura da imagem da Ménica Toy
Fonte: captura de tela do Paint

P: Vou aplicar um outro Ctrl VV e colocar a imagem aqui do lado (fiz uma
translacéo aqui).
Desloquei o marcador médio da borda direita da imagem na horizontal para o lado

direito e perguntei que dimensao da figura estava sendo alterada. V identifica como o eixo x do
plano cartesiano (Figura 109).

V: O eixo X.
P: O eixo X, a largura no caso aqui.
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Figura 109. Manipulando apenas a largura da imagem da Ménica Toy
Fonte: captura de tela do Paint

Destaquei que, ao alterar apenas uma dimensdo (largura), mantendo a altura inalterada,
a imagem gerada ficou desproporcional em relacdo a imagem original.
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P: E se vocé quiser que ela fique proporcional. Que a imagem fique maior (ampliada
proporcionalmente)? O que precisamos fazer com essas dimensdes?

A: Vocé vai ter que... Ah, mas fécil vocé pegar o...

V: Eu acho que...

A: as diagonais.

V: Exato. Quando vocé puxa na diagonal, ela aumenta proporcionalmente.

P: Muito bom.

A: O dificil é que vocé tem de ir bem retinho na diagonal. Porque se vocé puxar um
pouco mais para cima do que para o lado, ela fica mais alta do que gordinha.

Em nossa conversa ressaltei que, se manipular a dimenséo pela diagonal (quadradinho
do seletor do canto superior direito ou esquerdo), mantendo a tecla Shift pressionada, as duas
dimens6es do retangulo da figura séo alteradas simultaneamente. O Word permite o uso da tecla
Shift. No Paint o comando da tecla Shift ndo funciona, mas existe a opgéo redimensionar (ao
lado do bot&o selecionar), que permite ampliar ou reduzir proporcionalmente a imagem (Figura

110). Ampliei uma vez e meia o0 tamanho da imagem original da Ménica Toy.

A: Onde vocé clicou?
P: Aqui, no redimensionar.

i
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Figura 110. Manipulando as duas dimens6es da imagem da Monica Toy
Fonte: captura de tela do Paint

A seguir, reduzi a metade uma copia da figura original, utilizando a opcao redimensionar
do Paint (Figura 111). Ao final da explicacdo, voltei a perguntar quais das imagens eram
semelhantes a imagem original.

A: A penultima e a Gltima.

L: As duas Ultimas.

P: Muito bom. Entdo, pessoal, fiz no Paint o que a gente observou nas figuras do Bidu
do férum.

Nesse momento da conversa, comecei a relacionar a ampliacéo e a reducdo proporcional
das figuras a objetos utilizados em outros campos do conhecimento.

P: Os mapas sdo semelhantes? Os mapas com 0s quais vocés trabalham em Geografia
séo semelhantes?
A: Eu acho que néo.
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P: Por exemplo, mapa da cidade..., da mesma cidade que eu quero dizer, do Rio de
Janeiro. Um pequeninho e um granddo? Eles sdo semelhantes?

V: Ai sim, nesse caso, sim.

P: Qual é a diferenga entre 0 pequeno e o grande?

V: O tamanho, né? Porque ai ndo tenho o “foco” de como é em volta dele.

P: Outro exemplo: as maquinas de xérox podem fazer cépias ampliadas ou reduzidas
de um original. Essas cépias ampliadas ou reduzidas sdo semelhantes ao documento

original?
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Figura 111. Reduzindo a imagem da Monica Toy
Fonte: captura de tela do Paint

A comentou que ndo sabia que as maquinas de xérox ampliavam e reduziam copias. H
diz que as copias ampliadas ou reduzidas realizadas pelas maquinas de xérox sdo semelhantes
e que apenas 0s tamanhos séo diferentes.

P: Olha quanta coisa estamos trabalhando em relacdo a semelhanca. Os tamanhos das
cdpias ndo sdo congruentes, mas Sdo proporcionais.

P: Vocés ja ampliaram ou reduziram alguma imagem/figura usando o papel
quadriculado?

Muitos estudantes responderam que nao, incluindo A. V afirmou que ja havia trabalhado

a ampliacdo/reducdo com auxilio do papel quadriculado.

V: Ja.

A: N&o. Na verdade, ja fizemos um trabalho em Matematica em que tinhamos que

reduzir uma imagem a metade. O tridngulo tinha area 16 e a gente tinha que desenhar

com a metade da &rea.

P: E como foi? Foi bem? Fizeram direitinho?

A E..

V: O GeoGebra tem essa funcéo. E s vocé...

P: Mas se ndo fosse no GeoGebra?

Na atividade assincrona relativa a visualiza¢do da proporcionalidade entre as dimensGes

das imagens do Bidu, as respostas de A e V demonstraram gque ambos entenderam a proposta



170

do férum, que era visualizar quando uma figura possui as dimensdes proporcionais (ampliadas

ou reduzidas) em relacdo a uma figura original. O Quadro 23 mostra as respostas de A e V no

férum.
Quadro 23. Respostas dos estudantes A e V as questdes do férum “Séo
Proporcionais”
Perguntas Respostas da Estudante A | Respostas do Estudante V

1. O que vocés acham que
aconteceu com a imagem B se

“A altura dela aumentou, mas
a largura ficou igual a A”.

“A imagem B duplicou de
altura, mas néo de largura”.

compararmos com a imagem

A?
2. Eaimagem C emrelacdo a | “A imagem C é exatamente 0 | “Na imagem C o Bidu
imagem A? dobro da A”. aumentou proporcionalmente

de largura e altura (duas vezes
maior em ambos)”.

“B pra A ndo, mas C pra A | “Como falei acima, de A para
sim”. a B ndo  aumentou
proporcionalmente  somente
aumentou a altura da imagem.
Ja de A para a C a imagem
duplicou proporcionalmente
na altura e na largura”.

Fonte: elaborado pela autora, consultando as respostas do Férum no AVACAp

3. As medidas das dimensdes
(altura e largura) sdo
proporcionais de B para A?
E de C para A?

As imagens manipuladas durante o encontro sincrono mostraram visualmente aos
participantes a questao da proporcionalidade entre as dimensdes, estimulando a visualizacéo do
processo. Aplicando o contetdo desenvolvido, foi proposta a atividade assincrona que consistia
em construir uma casinha semelhante com metade do tamanho da casinha dada na malha

quadriculada do GeoGebra (Figura 112).

DEEEECERNCE scas

Figura 112. Construgéo de figura semelhante em malha quadriculada
Fonte: captura de tela da pagina da atividade no AVACAp
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Alguns estudantes pediram para esclarecer ddvidas que surgiram no momento da
execucdo da atividade, o que foi feito no encontro sincrono seguinte. Dos 30 estudantes da
Turma 71, 23 fizeram a atividade assincrona da casinha: 11 fizeram corretamente a
transformacdo, 6 ndao reduziram alguma parte da casinha, 5 s6 reduziram corretamente 1 dos
poligonos, e 1 estudante ndo atendeu a condigdo de semelhanga. A mostrou um O6timo
desempenho na atividade e V ndo observou um detalhe de posicdo de 1 dos poligonos em

relagdo ao conjunto.

H — Observando a Homotetia

Apos trabalharmos o conceito de proporcionalidade entre as dimensdes e introduzirmos
0 conceito de semelhanga entre poligonos, passamos para a segunda etapa da observacéo, a
posicao das figuras no plano em relagdo a um ponto. A homotetia é uma transformacao na qual
a posicao entre a figura original e a figura transformada em relacdo ao centro de homotetia
define a razdo de homotetia (razdo de semelhanca).

No encontro sincrono de 27 de novembro de 2021, comecamos a observar algumas
aplicacOes da semelhanga no nosso cotidiano. Comecei com o exemplo da fotocopiadora,®* que
reduz e amplia documentos originais. Mostrei uma parte da histéria em quadrinhos de Clarice,
que queria ampliar um retrato na fotocopiadora, mas o resultado ndo saiu como imaginado.

P: Essa é a historia de Clarice, que gueria tirar uma copia de sua foto ampliada. Ela
colocou a foto no meio da placa de vidro da maquina e na cdpia saiu cortada (apenas o
quarto superior direito da foto). O que Clarice deveria fazer para que a copia ndo ficasse
cortada? (Figura 113)

2 -
Quando pegou a copia ficou surpresacomo (%,

Clarice queria tirar uma copia ampliada de sua
resultado.

foto e posicionou-a no meio da placa de vidro da
fotocopiadora.

Figura 113. Clarice e a cdpia ampliada
Fonte: captura de tela da pagina do site Homotetia Através de Aplicativos Dinamicos

81 Disponivel em: https://homotetiacomaplicativosdinamicos.blogspot.com/2013/02/ampliando-por-
homotetia.html?view=timeslide Acesso em: 27 dez. 2022.



https://homotetiacomaplicativosdinamicos.blogspot.com/2013/02/ampliando-por-homotetia.html?view=timeslide
https://homotetiacomaplicativosdinamicos.blogspot.com/2013/02/ampliando-por-homotetia.html?view=timeslide
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A: Eu ndo sei 0 que ela faria. Estou confusa.

P: Vamos pensar... Se ela colocou a foto no meio da placa de vidro e faltou espago para
o restante da foto, o que ela teria que fazer para que a cOpia saisse do tamanho correto
na folha?

Y: Posso falar?

P: Pode, Y.

Y: Eu acho que ela deve ter colocado o tamanho da copia maior do que a foto e ndo
deixou sincronizar no negdcio. Ai ficou meio torto. Eu acho que foi isso.

P: Pode ser. Mas ndo seria a posi¢do da foto na placa de vidro?

Y: E aposicéo da foto...

P: Posicédo da foto na placa de vidro?

Y: Foi o que eu falei.

P: Ok. Entendi. Vou mostrar a outra parte da historia.

: g : E, assim, Clarice obteve o que pretendia.
Clarice pediu ajuda ao amigo Gaspar que |lhe mostrou

a maneira correta de ajustar a foto sobre a placa de
vidro da fotocopiadora.

a copia

Figura 114. Clarice pede ajuda para tirar a copia
Fonte: captura de tela da pagina do site Homotetia Através de Aplicativos Dindmicos

P: Al, Clarice pediu ajuda para 0 amigo que trabalhava na fotocopiadora. Entdo o amigo
mostrou a maneira correta de ajustar a foto na placa de vidro. O que ele fez com a foto?
A: A t4, agora eu entendi. Entdo se colocar a foto no canto ela vai crescer e ai, tipo, vai
pegar até a metade...

P: E o0 que aconteceu? A copia saiu na folha inteira. Ndo é isso? Entdo o que a gente
conclui? Que a fotocopiadora ndo esta ampliando em relagdo ao meio/centro da placa
de vidro. A copiadora esta ampliando em relacéo a que parte do vidro?

A turma fica em siléncio e eu pergunto.

P: Ela amplia do meio do vidro?

A: Hum? O qué?

P: A méquina estd ampliando do meio do vidro?
A: N&o. Ela estd ampliando do canto...

P: Do canto.

A correlaciona a ampliacéo da fotocopiadora com o método de amplia¢éo ou de reducao

da diagonal do retangulo.

A: Meio que puxou pela diagonal... a foto.

P: Um muito bem. Gostei. Foi o que V falou e vocés confirmaram na aula anterior.

P: Isso tem alguma relagdo com o que estamos conversando ha duas aulas? Essa
ampliacdo tem relacdo com a semelhanca? A copia ampliada e a foto sdo semelhantes?
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Siléncio da turma.

P: O que vocés acham?

A: Sdo semelhantes. S6 muda o tamanho.

MJ: Sim.

P: Se ela reduzisse a foto, também seria semelhante?

A: Sim.

L: Sim, seria.

P: Ok. Entédo eu vou simular no GeoGebra o que aconteceu na fotocopiadora.

Por ser um personagem engracado, escolhi a foto do Mr. Bean (Figura 115) para inserir
no GeoGebra e expliquei como inseri-la no software. Mostrei o processo de reducgéo da foto por

homotetia como se ela estivesse na fotocopiadora.

P: Apos inserir a foto no GeoGebra, vou usar a ferramenta chamada homotetia para
simular o que a fotocopiadora faz para ampliar ou reduzir imagens.

Apos selecionar o botdo homotetia, seleciono a foto, o ponto no canto inferior esquerdo
(como na fotocopiadora) e depois 0 programa vai pedir para indicar quantas vezes vocé
quer que reduza ou amplie a imagem (fator).

Se eu quiser uma cOpia com a metade da original vou escrever na caixa do fator “%2” ou
“0,5”. Ao clicar ok, surgira a copia.

P: O que aconteceu com a foto?

V: Ela diminuiu proporcionalmente.

P: Isso, pela metade, né? E seu quiser ampliar farei a mesma coisa: seleciono a imagem,
seleciono o ponto do cantinho que € o ponto referencial da transformacéo e indico
quantas vezes quero ampliar na caixa do fator. Se eu quiser dobrar, digito 2. Entdo a
cdpia saird ampliada ou reduzida em relacdo a esse pontinho aqui (canto inferior
esquerdo da foto). Se a gente observar, a largura da foto tem o dobro da largura da foto
original, definida pelos dois pontinhos azuis. A altura também vai ser ampliada
proporcionalmente. Ok?
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Figura 115. Reduzindo e ampliando como na fotocopiadora
Fonte: capturas de tela do GeoGebra

Turma fica em siléncio.

P: Pergunta. Essas imagens, a ampliada e a reduzida, sdo semelhantes a original?
A: Sim.
V: Sim.
Y: Sim.
JP: Sim.
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P: Agora, se houvesse distorcdo, ou seja, se as duas dimensfes ndo estivessem sendo
reduzidas ou ampliadas na mesma proporc¢&o, ai ndo teria a...
Nesse momento, V associa 0 comentério da foto distorcida com o exemplo do Bidu da

aula anterior e brinca, dizendo que teve pesadelos com o Bidu correndo atras dele.

V: Iria ficar igual aquele Bidu distorcido.

A: Gente, aquele Bidu eu ainda ndo sei se ele esta olhando para o lado ou para a frente...
V:Tive pesadelos com o Bidu, trés dias seguidos.

P: Ai, gente. Que horror!

V: O Bidu 2D correndo atras de mim.

A: Mentira, ele esta brincando. A professora ainda cai nesse negocio.

H: Meu Deus!

V: Foram noites terriveis! Rsrs

P: Até aqui estd tudo bem? Alguma duvida?

Para apresentar o instrumento pantografo de Scheiner, mostrei imagens de varias portas
pantogréficas. Alguns estudantes lembraram das portas de elevadores de prédios antigos.
Comentei que a funcdo da porta ou da janela pantogréafica é fechar o vao, oferecer seguranca e
ventilacdo ao cdmodo, mas que a janela ou porta pantogréafica precisa ser do mesmo tamanho
do véo que esta fechando. N&o tem funcdo de ampliar ou reduzir as dimensdes do espaco
original da porta.

Ap0s essa conversa, mostrei a planilha dindmica do GeoGebra contendo um pantégrafo

virtual (Figura 116).

Pantografo
Autor: Esteban Rubén Hurtado Cruz
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Figura 116. Pantografo de Homotetia
Fonte: captura de tela do site do GeoGebra

P: Aqui temos um pantégrafo. Vocés estdo vendo? Qual desses dois Piu Pius é a figura
original?

V: O menor, que esta um pouco transparente.

P: Muito bem. E o que o pantdgrafo esta fazendo?
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JP: Fazendo circulos em volta do Piu Piu.

V: Tem o ponto Bz e Li. Onde vocé passa com 0 B; em volta, no perimetro do primeiro
passaro vai copiando o segundo, s6 que proporcionalmente maior.

P: Isso, e se eu inverter? Vamos supor que eu coloque a ponta seca no L e a ponta de
grafite no Bs. O que vai acontecer com o desenho? Vai ampliar ou reduzir?

Aqui V confunde a ampliagdo com a reducdo no pantografo virtual.

V:Vai ampliar, porque vocé esta passando a ponta seca no contorno do Piu Piu maior...
P: Olha s6, qual dos Piu Pius vocé acha que é a figura original?

V: O menor, mas vocé disse que iria inverter...

P: Entdo, vamos supor que eu nao tivesse o Piu Piu pequeno e que o original fosse o
grande. Entdo a ponta seca ficaria em L e, ao contornar o Piu Piu maior, a copia ficaria
maior ou menor?

V: Menor.

P: Entdo o mesmo pantdgrafo, se inverter as pontas, ele também faz uma reducao.

A afirma que esta confusa com o pantografo cheio de pontas.

V: Professora, eu ndo estou entendendo nada.
P: O que vocé nao esta entendo, A?
A: N&o... Agora ndo me lembro. Esse negécio me deixa confusa. Ele tem tanta ponta...

Nesse momento, conduzi a observacgédo de A e dos demais estudantes para o ponto fixo
e 0s pontos moveis do pantdgrafo, aquele que contorna o desenho original e desenha a copia
semelhante (ampliada ou reduzida).

P: Olha sd, o pantografo € uma régua articulada. Tem um ponto que fica fixo. Que ponto

é esse?

A: O V.

P: O V.. Ele é um ponto fixo, certo? E tem dois pontos que sdo responsaveis pelos

desenhos. Quais sdo eles?

A: Pontos responsaveis pelo desenho?

P: Sim, qual o ponto que esta fazendo o desenho?

A: O Ly

P:OLieoBs

A: O Bstambém!

P: Néo é isso? O B3 é que esta contornando o Piu Piu original e o L; acompanha, ndo

é?

A: Sim, acompanha.

P: E os outros pontos? Eles s6 estdo acompanhando o movimento.

A: E, mas B; faz o contorno do Piu Piu pequeno...

P: E o L, vai desenhando a cOpia, seguindo a escala de ampliacéo.

Entendeu, A?

A: Sim, agora eu entendi.

P: E para que servem 0s outros pontos? Para a gente graduar essa escala. Entendeu?
Esses pontos articulados formam um paralelogramo. Eles sdo articulados para os
pontos Bs e L; se movimentarem e assim contornar a figura original para gerar uma
copia semelhante. N&o é maneiro?

Y pergunta se é possivel fazer o mesmo com o pantégrafo fisico.

Y: Vocé pode fazer isso com o seu pantografo?
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P: Com o pantografo fisico? Sim, Y. Esse meu pantografo fisico serve para ampliar ou
reduzir mapas. Entendeu, Y?

Y: Sim, obrigado.

P: Tudo isso para a gente pensar nas possibilidades de ampliacdo e reducdo e nos varios
recursos que temos para esse fim. E bom conhecer esses recursos, pois as figuras
semelhantes existem em nosso dia a dia.

P: Até aqui alguma pergunta?

Y: Néo.

JP: Néo.

AV: Néo.

H: Néo.

FH: Nao

AG: Néo.

Nesse ponto da conversa, correlacionei o caso das portas pantograficas com o0s
pantografos de homotetia. Disse que, no caso das portas pantograficas, ora elas se expandem
para fechar o vao, ora se encolhem para deixar o espaco aberto, diferentemente do pantografo
de homotetia, cuja funcdo é ampliar ou reduzir imagens e, em casos particulares, fazer o
desenho do mesmo tamanho, quando a razéo de proporcionalidade for igual a 1.

No encontro sincrono de primeiro de dezembro de 2021, continuamos a falar da
homotetia, mas destacando a questdo da posi¢édo das figuras semelhantes no plano em relagéo
a um ponto (o centro de homotetia), ou seja, assim como as transformacdes isométricas, a
homotetia também determina figuras semelhantes em uma determinada posic¢éo no plano.

A atividade assincrona desse encontro consistia em manipular uma planilha do
GeoGebra com dois triangulos posicionados em relacdo ao centro de homotetia (Figura 117).
Através da interacdo com a planilha, o estudante poderia observar e responder as questées do
forum “Observando triangulos no GeoGebra”, cujo objetivo era visualizar a semelhanca entre

as figuras e entre a proporcionalidade existente entre seus correspondentes.

Desenho - Turma 71

PR Wik B v w

Observands tridngulas no Googebra

MSVIARTE & SORAalE ARTIANT k& BB

1) © qua ocontece com a tamanho do tidngule A% ¢

= Guand k & makor gqua 1?

= guando k diguala 1?

= Guande k & menor que 17

2) 0 que acontece com o ridngulo ABC quands k & negotive?

3) Mavimente o ponie P, O gue ocontece com o tridngulo A BC?

4] Os tridngules ABS ¢ ABC 500 semelhantes?

Respondo ot quastdes no térum @Sonm_n_exemich / o Férum.

Figura 117. Atividade assincrona “Observando triangulos no GeoGebra”
Fonte: captura de tela do férum no AVACAp
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O Quadro 24 mostra as respostas dos estudantes que participaram do forum sobre o

exercicio “Observando triangulos no GeoGebra”.

Quadro 24. Respostas do férum sobre o exercicio “Observando triangulos no GeoGebra”—
Turma 71/2021 (Continua)

O que acontece quando: o que | Movimente | Os tridngulos

Aluno | k é maior | k é igual a | k € menor | acontece o ponto P. O | ABC e A’B’C’
que 17 1? que 1? com 0| que sao

triangulo acontece semelhantes?
ABC com 0

quando k é | tridngulo

negativo? | A’B’C’?

I “O “A  figura | “O “Ele “Afigura se | “Sim, a Unica
tridngulo se | fica tridngulo se | comegca a | mexe ficando | coisa que se
move paraa | posicionada | move paraa | ficar do|de acordo|altera é o
direita, sobre 0 | esquerda lado oposto | com 0 | tamanho,
(minha triangulo (minha do sentido  do | quando se mexe
direita)”. original”. esquerda)”. | triangulo ponto P ok”.

original,
como uma
reflexdo”.

Y “0 “0 “O “Ele  fica | “Movimenta | “Sim por que
tridngulo tridngulo tridngulo invertido e | ndoopontoP | tem um
A’B’C’ fica | A’B’C’ fica | fica maior”. otridngulo A' | momento  em
maior”. igual”. menor”. B'C' gira”. que o A’'BC’

fica igual a
ABC., e os lados
do triangulo
A'B'C' aumenta
m
proporcionalme
nte aos lados do
triangulo
ABC”.

\Y/ “Quando o | “Quando “Para ele | “Ele fica | “Ele faz o | “Sim, mesmo
tridngulo ela fica | diminuir posicionad | movimento | mudando de
A'B'C" se | sobreposta | tem que ir | 0 ao lado | de meio | forma e
move para | ao para a | oposto do | giro”. tamanho  sdo
a direita”. | triangulo esquerda”. | triangulo semelhantes,

usado de base mas todos em
base (original), relacdo ao um
(original)”. ou seja, de certo ponto que
cabeca no caso foi o Kk,

para como
baixo”. aprendemos na

aula”.

JP “Quando o | “Quando a | “Quando o | “Ele ficado | “O tridngulo | “Sim, s6 se
triangulo se | figura fica | tridngulo ¢ | lado A' B' C' se | muda 0
move paraa | em cima do | movido contrario da | mexe de | tamanho,
direita”. triangulo para a | figura acordo como | quando se

original”. esquerda”. | original”. 0 ponto P se | movimenta 0
mexe”. ponto P”.
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Quadro 24. Continuagéo

ML “o triangulo | “O “Quando o | “Ele  fica | “O triangulo | “Sim, eles ficam
abc se | triangulo tridngulo se | invertido”. | gira”. iguais e o0
move para | abc se igual | move para triangulo  abc
direita”. a”. esquerda”. aumenta

proporcionalme
nte”.

H “gquando A'| “quando A'| “quando A'| “Ele  vai | “ele se move | “sim, s6 muda o
B' C' ficam | B' C' ficam | B' C' ficam | para o lado | junto com o | tamanho quando
no lado | em cima do | no lado | contrario, ponto”. aumentamos ou
direito em | triangulo A | esquerdo virando diminuimos o
relagdo a|B C” | em relacdo | uma k”.
figura A B afigura AB | reflexdo”.

C”. C”.

LV “K fica | “K fica do | “K ficacom | “O “O triangulo | “O tridngulo
maior em | mesmo 0 menor em | tridngulo AB'C' se | ABC e 0 AB'C'
relagdo ao | tamanho relacdo ao | fica move sempre | sdo
tridngulo em relacdo | tridngulo espelhado” | na  direcdo | semelhantes”.
ABC”. ao triangulo | ABC”. oposta  do

ABC”. ponto P”.

LL “0 “0 “o tridngulo | “O “Ele “Séo
tridngulo se | triangulo diminui”. tridngulo movimenta semelhantes”.
amplia”. fica na fica na | somente  a

posicao posicao copia em
inicial e invertida”. | relacdo a
com 0 original, sem
tamanho de modificar o
origem”. seu
tamanho”.

DR “o triangulo | “O “Quando o | “Ele  fica | “O tridngulo | “Sim, eles ficam
abc se | tridngulo tridngulo se | invertido”. | gira”. iguais e o0
move para | abc se igual | move para tridngulo  abc
direita”. ao a’b’c’. | esquerda”. aumenta

proporcionalme
nte”.

FP “Quando “Quando “Quando “Ele “Ele se move | “Sim”.
ele vai para | ele fica | ele vai para | inverte”. de  acordo
a direita”. parado”. a com 0S

esquerda”. movimentos
do ponto p”.

AV “Quando o | “Que o|“O “0 “Ele se move | “Sim, eles ficam
tridngulo tridngulo tridngulo tridngulo junto com o |iguais e 0
ABC se| AB'C se|fica fica ponto”. triangulo  abc
move paraa | iguala”. menor”. invertido”. aumenta
direita”. proporcionalme

nte”.
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Quadro 24. Continuagéo

R “Aumenta” | “Fica “Diminui” | “Quando K | “O triangulo | “S&o
igual”. é negativo, | se semelhantes”.
0 triangulo | movimenta
A'B'C' wvai | junto com o
para o outro | ponto P
lado”. inversamente
(por
exemplo, se
P é
movimentad
0 para baixo,
0 tridngulo
vai para
cima)”.
A “Quando “Quando “Quando “Ele “Ele se move | “Sim, apenas
deslizamos | ficasobre a | desliza aumenta junto com o | ndo __ttm o
a linha (e | figura para a | paraolado | ponto P, sem | mesmo
movemos a | original”. | esquerda”. | contrdrio | mudar de | tamanho  (as
figura de ABC”. | tamanho”. vezes)”.
copia para
direita)
para a
direita”.
“Se  move | “Fica “O “Ele muda | “Ele gira | “Sim, a Unica
GJ para a | normal”. tridngulo se | de tamanho | junto com o | coisa que se
direita”. move para | para maior, | ponto”. altera é o
esquerda, e fica tamanho,
fica invertido”. guando se mexe
menor”. o k. Sim eles
ficam iguais e 0
tridngulo  abc
mudam
proporcionalme
nte”.
S “Quando o | “guando “quando o | “Ele fica ao | “Ele se mexe | “Sim sdo
tridngulo fica em | triangulo é | contréario de  acordo | iguais”.
A'B'C' se | cima do | movido a | do original, | com o ponto
move a | triangulo esquerda”. | espelhado”. | P”.
direita”. original”.

Fonte: elaborado pela autora baseado nas respostas dos estudantes no forum

O primeiro tdpico a ser observado durante a manipulacao da planilha era o tamanho do

tridngulo transformado A’B’C’ em relagdo ao tridngulo original ABC, quando o controle
deslizante indicasse a razdo de proporcionalidade (k) maior que 1. Nas respostas organizadas
no Quadro 23, é possivel verificar que a maioria dos respondentes (11) indicou o sentido do
movimento do triangulo transformado (move-se para direita) e ndo observou o tamanho

conforme o solicitado. Apenas quatro respondentes notaram que o tridngulo A’B’C’ ficava
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maior que o original. Nesse tdpico, A e V responderam indicando o sentido do deslocamento
em vez do tamanho do triangulo.

O segundo topico a ser examinado era o tamanho do tridngulo A’B’C’ quando o k fosse
igual a 1 (caso particular, que indica a congruéncia entre os triangulos pela sobreposicdo). As
observacOes de sete estudantes indicaram que o triangulo transformado ficava sobreposto ao
original, outros sete assinalaram que o tridangulo A’B’C’ ficava com o mesmo tamanho do
tridangulo original, e um estudante respondeu que o tridngulo A’B’C’ ficava parado. A e V
notaram que os triangulos ficariam sobrepostos.

No terceiro topico, os estudantes deveriam observar o tamanho do tridngulo
transformado A’B’C’ quando o controle deslizante indicasse um k menor que 1. Novamente
alguns estudantes (o0ito) observaram o sentido do movimento do tridngulo A’B’C’ (para a
esquerda), cinco estudantes responderam que o triangulo transformado ficava menor que o
original, e dois respondentes indicaram que, para diminuir o controle deslizante, este deveria ir
para a esquerda. A observou que o controle deslizante deveria se movimentar para a esquerda
e V associou a reducdo do tamanho do triangulo transformado com o movimento do controle
deslizante para a esquerda.

No quarto tdpico, os estudantes deveriam observar a inversao do triangulo transformado
em relacdo ao triangulo original e a posicdo deles em relagcdo ao centro de homotetia (ponto P).
Cinco estudantes perceberam que o tridngulo A’B’C’ ficava invertido; dois observaram que o
triangulo transformado ficava do lado oposto ao triangulo original em relacdo ao centro de
homotetia; um estudante visualizou que o tridngulo A’B’C’ ficava invertido ¢ do lado oposto;
dois estudantes responderam que o tridngulo estudado ficava invertido e maior — néo
perceberam que, dependendo da posi¢do do controle deslizante, o tridngulo transformado
poderia ser menor que o original. Algumas respostas indicaram a correlagdo com uma
transformacdo isométrica. Quatro respondentes afirmaram que o tridngulo A’B’C’ ficaria do
lado oposto como em uma reflexdo ou espelhamento. Realmente na reflexdo as figuras ficam
de lados opostos, mas em relacdo a uma reta. A afirmou que o tridngulo transformado
aumentava para o lado contrério e V observou que o triangulo ficava do lado oposto e de cabeca
para baixo (invertido).

O quinto topico tinha o propoésito de mostrar que a figura transformada estaria sempre
posicionada no plano em relagdo ao centro de homotetia e a figura original e os vertices
correspondentes dos triangulos estariam alinhados com o centro de homotetia. Seis estudantes
observaram que o triangulo A’B’C’ se movimentava junto com o centro de homotetia. Quatro

respondentes utilizaram o termo “girar”, ao afirmar que o tridngulo transformado girava junto
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com o centro de homotetia. Trés estudantes observaram que o tridngulo A’B’C’ se move na
direcéo oposta ao ponto P (centro de homotetia). Um aluno indicou que somente movimenta a
copia sem modificar o seu tamanho. Nenhum dos estudantes observou o alinhamento do centro
de homotetia (P) com os Vértices correspondentes do triangulo original e do triangulo
transformado. A observou que o tridngulo cdpia se move junto com o centro de homotetia sem
mudar o tamanho. V observou um caso particular da homotetia, quando k= -1, 0 que gera uma
figura congruente a figura original, mas posicionada no plano do lado oposto a figura original
em relagdo ao centro de homotetia, caracteristica do meio giro.

No sexto topico, 12 estudantes afirmaram que os triangulos ABC ¢ A’B’C’ eram
semelhantes. A maioria observou que existia proporcionalidade entre os lados dos triangulos
homoteéticos. As respostas dos estudantes que participaram do forum sugerem que as interagoes
nos encontros sincronos foram produtivas.

No encontro sincrono de 15 de dezembro de 2021, utilizamos o GeoGebra Classroom
para fazer duas atividades relacionadas a homotetia: OVNI> (Figura 118) e a Atividade-b
(Figura 119). Semelhantes a atividade do férum sobre o exercicio “Observando triangulos no
GeoGebra”, as atividades foram realizadas durante o encontro sincrono e muitos alegaram nao

conseguir entrar no GeoGebra Classroom ou ter problemas de conexao.

OVNI2?

Autor: Soraya Barcellos Izar, Luara

& 165 + 225y
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Figura 118. Atividade OVNI;
Fonte: captura de tela do GeoGebra Classroom

O objetivo da atividade OVNI: era verificar se os estudantes percebiam a semelhancga
entre as imagens que apareciam ao movimentarem o cursor e se identificavam a transformacéo
homotetia. Quinze estudantes da Turma 71 realizaram a atividade.

A maioria percebeu que, quando movimentavam o controle deslizante, a imagem

original do OVNI. reduzia ou ampliava proporcionalmente o tamanho. Dos 15 estudantes, 12
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responderam que as imagens que apareciam ao movimentar o cursor eram semelhantes e 3 ndo
responderam. Sobre a identificagdo da transformacéo, 8 afirmaram que era homotetia, 1 disse
que era reflex&o, 2 viram uma translagdo e 1 afirmou ser uma translagéo ou meio-giro. Observei
que a maioria dos estudantes que acertaram as questdes da atividade OVNI. participou
ativamente das conversas nos encontros sincronos e fez as atividades assincronas. A respondeu
satisfatoriamente as 4 questdes da atividade OVNI> e V s6 respondeu a 1 das perguntas.

A Atividade-b (Figura 119) do encontro sincrono tinha o objetivo de identificar
caracteristicas das figuras homotéticas: alinhamento dos vértices homélogos com o centro de
homotetia, vértices e angulos correspondentes, paralelismo entre os lados homologos. Algumas
questdes eram as mesmas do férum “Observando triangulos no GeoGebra” postadas no dia 1
de dezembro de 2021.

Autor: Soraya Barcellos lzar

Observando as posi¢tes dos lados e &ngulos dos tridngulos.

4. Observe os lados correspondentes dos triangulos ABC e A'B'C'.

‘Quals ps pares de lados comrespondentes das tridngulos ABC & AB'C?
Digite sua resposta aqui-

5. Observe os lados correspondentes dos tridngulos ABC e A'B'C".

‘Qual a posigio relativa entre os lades correspondentes dos tridngulos ABC e AB'C?
Assinale 3 sua resposta agui

A [] obliquas

B [ Pemendiculares

€ [ Paralelos

| VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3}

6. Deslize o cursor k para a direita e observe

o
& O que acontece com © tamanhe da tridngulo AB' C quanda k & maior que 17

Digite sua resposta aqui..
1.0bserve os dngulos dos tridngulos ABC e A'B'C"

Quais o os pares de dngulos congruentes?

7. Posicione o cursor na posigao k=1 e observe.
Digite sua resposta aqui.. o
0 que acontece cam o tamanhe do tridngulo A8’ € quando k=17

Digite sua resposta aqui.

2.0Observando os &ngulos A, B, C, e A'B, 'C'...

Quaissdo os ingulos comespondentes? .
8. Deslize o cursor k para a esquerda e observe

Digite sua resposta aqui.. - ' a
0O que acontece com © tamanho do tridngulo A'B' C quando k € mencr que 17

. " " Digit sta aqui
3.Cbserve a posigdo relativa entre os lados dos tridngulos ABC e A'B'C'. i S

Qual a posiciio entre os lados AC e A'C?

9. Movimente o ponto E.
Assinale a sua resposta agui B . 3
Q que acontece com o tridngule A'B'C’ quando vocé aproxima ou afasta o ponto E do tidngulo ABCE

A [J raralelos Digite sua resposta agui..
8 [J Pempendiculares

¢ [J obliguas

10. O que acontece?

| VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3}

O que acantece com tridngulo AB'C se vacé movimentar um dois vértices da tridngulo ABC?

Digite sua resposta aqui.

Figura 119. Atividade-b GeoGebra Classroom
Fonte: captura de tela do GeoGebra Classroom

Trezes estudantes da Turma 71 participaram da Atividade-b. Na questdo de
identificacdo dos pares de angulos congruentes e identificacdo dos angulos correspondentes,

sete estudantes identificaram corretamente. O paralelismo entre os lados homologos foi
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identificado por 7 estudantes. Sobre a relagdo entre o tamanho da figura transformada e o
movimento do cursor, 5 alunos perceberam que, quando k € maior que 1, a copia fica maior que
a figura original. Trés estudantes afirmaram que o tamanho da cdpia é o mesmo da original
quando k é igual a 1, e 2 estudantes visualizaram a sobreposicéo das figuras quando k é igual a
1, evidenciando uma importante informacao quando se trata da posic¢ao das figuras em relacéo
ao centro de homotetia. Muitos estudantes acessaram a atividade, mas ndo responderam as
questdes. Sete estudantes ndo responderam as questdes de 5 a 10.

Mesmo com uma participacdo pouco expressiva nas atividades OVNI e Atividade-b, foi
perceptivel que os estudantes que participaram ativamente das conversas conseguiram mostrar
que sabiam algo sobre as propriedades das figuras homotéticas.

De uma maneira geral, a interacdo com os estudantes no encontro sincrono foi muito
proveitosa. Como em uma sala de aula presencial, alguns participaram entusiasmados, outros
nem tanto. Todavia, a interacdo de um grupo de discentes comigo foi significativa devido aos
exemplos, as duvidas e as ideias que me levaram a elaborar possibilidades e caminhos para o
desenvolvimento dos objetivos propostos para cada encontro.

Mesmo com as camaras fechadas — o que me impede de perceber as rea¢des dos alunos,
comuns em uma aula presencial — as trocas foram bem produtivas e refletiram-se nas respostas
das atividades assincronas.

Em tempos de ensino remoto, entendemos que a interacdo e a mediacdo (D’AVILA,
2011; LIBANEO, 2011, 2013; VIGOTSKY, 2007) foram imprescindiveis na pesquisa de
campo — e destacamos a participacao agregadora da Turma 71 e, em particular, dos estudantes
A e V. A reunido de recursos audiovisuais hibridos (SANTAELLA, 2019) contribuiu para a
visualizacdo a partir da congruéncia até a proporcionalidade (ARCAVI, 2003; HERSHOWITZ,
1994; KALEFF, 2016; PRESMEG, 1986). As planilhas dinamicas do GeoGebra colaboraram
fortemente para a visualizacdo das caracteristicas e propriedades das TG, pois 0 movimento e
o dinamismo proporcionados pelo software estimulam o entendimento dos conceitos
(GASPAR; CABRITA, 2014; PINHEIRO; ALVES; ARAUJO, 2020). Em suma, as analises
sugerem que as TG mediadas pelas linguagens hibridas e por software de geometria dinamica
contribuiram para a visualizacao, pelos estudantes do 7.° ano do Ensino Fundamental do CAp-
UERJ, da congruéncia até a semelhanca entre figuras geomeétricas.

No capitulo seguinte apresentaremos algumas consideragdes sobre a experiéncia

vivenciada da pesquisa.



184

CONSIDERANDO SOBRE AS TRANSFORMACOES

Encontrar recursos que promovessem a visualizacdo de caracteristicas e propriedades
dos temas de Geometria e Desenho foi uma meta particular. Os desenhos estaticos no quadro
de giz ndo favoreceriam a visualizagdo e o raciocinio geométricos. Nessa procura, que visava
beneficiar o didlogo entre o processo de ensino e o processo de aprendizagem, a utilizagdo de
materiais concretos iniciou essa trajetdria até encontrar a geometria dindmica. A movimentacao
dos elementos na tela do software de geometria dindmica, associada a produgdo de pequenos
videos no proprio ambiente, incrementou as representagdes graficas e promoveu a visualizacéo
e 0 pensamento geometricos.

A escolha pelas TG deu-se em razéo da versatilidade que o contetdo oferece. Além de
aplicacbes em outras areas do conhecimento, vislumbrei a possibilidade de trabalhar a
visualizacao de figuras congruentes e figuras semelhantes com transformacdes isométricas e
ndo isométricas. A parceria com as linguagens hibridas justifica-se pela possibilidade de utilizar
recursos multimidia diversos — animacg0es, videos, conteudos interativos — reunidos pela
tecnologia para promover a visualizacdo das caracteristicas da congruéncia e da semelhanca
entre figuras pelos estudantes.

Nesse contexto, a questdo norteadora desta pesquisa foi elaborada: a fim de promover
aprendizagens de estudantes do Ensino Fundamental, de que forma as transformacdes
geométricas mediadas pelas linguagens hibridas e por software de geometria dindmica
contribuem para a visualizacdo a partir da congruéncia até a semelhanca entre figuras
geométricas em um cenario de ensino remoto?

Visando orientar a resposta de nossa questao, os seguintes objetivos foram elencados:

(1 Elaborar uma sequéncia de atividades para o AVACAp que, com recursos
multimidia diversos, trabalhe a visualizagdo das caracteristicas das
transformagdes geométricas isométricas (simetria central, simetria axial,
translagdo, rotagao).

[ Elaborar uma sequéncia para o AVACAp que, com recursos multimidia diversos,
trabalhe a visualizagdo das caracteristicas das transformacdes geométricas nao

isométricas (homotetia).
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(]  Analisar a aprendizagem dos alunos sobre as transformagdes tendo como
referéncia o desenvolvimento da visualizacdo ¢ as formas de interacdo ¢ de
representacao.

A sequéncia de atividades para a visualizacdo das caracteristicas das transformacdes
isométricas foi planejada em uma estrutura hibrida, utilizando recursos multimidia
disponibilizados no ambiente virtual de aprendizagem. Videos, textos, planilhas dindmicas do
GeoGebra e imagens diversas foram a base para uma estratégia mais visual. Os recursos foram
utilizados nos encontros sincronos e organizados no AVACAp. Considerando as restri¢cdes do
ensino remoto, apontamos que esse conjunto de recursos foi eficiente para a maioria dos
estudantes do 7.° ano do CAp-UERJ, como mostrou a analise da intervencdo pedagdgica
durante os encontros sincronos e a analise das atividades assincronas.

As participacfes dos estudantes A e V da Turma 71 deram o tom aos encontros
sincronos. A curiosidade e a vontade de ambos em participar das discussdes, mesmo na
condicdo atipica do ensino remoto, foi importante para a pesquisa de campo. A e V foram a
linha condutora e a for¢a motriz para motivar a participacdo dos colegas mais timidos ou
descrentes de que poderiam aprender algo no ensino remoto. A, V e outros estudantes de outras
turmas do 7.° ano motivaram-me a continuar a pesquisa de campo.

No bloco de atividades das transformacGes geométricas isométricas, surgiram
comparacgOes interessantes, que visualizavam e relacionavam situacdes planas a situacoes
espaciais. Uma delas foi a associagdo, feita por A, das obras impossiveis de Escher com as
escadas magicas do Castelo de Hogwarts, a escola de magia dos filmes de Harry Potter. Outro
exemplo foi a observacdo da movimentacdo de uma figura transladada na planilha dindmica do
GeoGebra. Nesse exemplo, A e V visualizaram que a translacéo pode gerar a representacao de
figuras tridimensionais. Outra notavel percepc¢éo de V foi a correlacdo do chute de trivela com
a rotacdo. Devido a forma como o jogador bate na bola (com o peito do pé), o chute de trivela
faz a bola girar no seu eixo e em relacdo a um ponto exterior, configurando uma trajetéria curva
em direcdo ao gol. Uma quarta participacdo significativa foi a duvida de A sobre a
transformacéo existente na logomarca do McDonald’s: translagdo ou reflexdo? A observagdo
da forma do logotipo em ambos os casos gerou um desenho elaborado por A, que mostra as
duas transformacdes. A analise atenta mostrou a existéncia da reflexdo no desenho do logotipo
do McDonald’s.

Esses exemplos sugerem que a participacdo ativa e constante dos estudantes foi
essencial para a aprendizagem das transformacgdes geométricas isométricas. As atividades

propostas e a interacdo promovida pelos recursos hibridos estimularam a percepgdo dos
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estudantes e provocaram, em um primeiro momento, a visualizagdo e, posteriormente, a
compreensdo das caracteristicas das transformacfes isométricas. Nos encontros sincronos,
foram utilizados os recursos préprios do Moodle/AVACAp e recursos externos (planilhas
dindmicas do GeoGebra, videos, animagdes, Google Forms).

Para a sequéncia de transformagdes ndo isométricas, foram disponibilizados no
AVACADp recursos multimidia em que os estudantes pudessem visualizar a proporcionalidade
entre segmentos e a semelhanca dos poligonos gerados pela homotetia. Foram apresentados
varios exemplos do cotidiano que se relacionam a construcao de figuras semelhantes ou cujo
principio de funcionamento se respalda no conceito de homotetia.

A anélise da aprendizagem dos estudantes sobre as TG foi estruturada na interacéo
ocorrida nos encontros sincronos e na observacao das respostas das tarefas assincronas. Pela
analise, notamos que a maioria dos discentes envolvidos na pesquisa de campo desenvolveu a
visualizacdo a partir da congruéncia até a proporcionalidade e a semelhanca entre figuras ao
trabalhar com recursos de geometria dinamica e com o editor de imagens do Windows (Paint),
observando e refletindo sobre o principio de funcionamento do caleidoscopio, do pantografo,
da cAmara escura.

O percurso do campo, devido ao ensino remoto, teve limita¢fes de origem tecnoldgica,
de conducdo ou de tempo. A auséncia de estabilidade na conexdo com a internet foi um no
consideravel para muitos — precisamos nos equipar e nos adaptar para a realidade do ensino
remoto em tempo recorde. A adaptacdo dos estudantes a nova modalidade de ensino também
foi um nd a ser desatado. Alguns alunos ndo conseguiam participar dos encontros sincronos por
problemas de acesso ou mesmo por falta de um local apropriado para os estudos. A adaptacédo
das atividades e a carga horéria da disciplina (reduzida a metade durante o ensino remoto)
caracterizaram outros nds nesse percurso.

As contribuicdes tedricas desta tese voltam-se para os estudos sobre a visualizacao
geométrica, sobre as linguagens hibridas no ensino e sobre a mediacdo e a interacdo
pedagdgicas no ensino remoto. As contribui¢bes para a area da Educacdo Matematica estao
relacionadas a andlise da aprendizagem de alunos sobre as TG, tendo como referéncia o
desenvolvimento da visualizacdo e as formas de interacdo e de representacdo. Em termos
praticos, as contribuicdes deste estudo direcionam-se aos estudantes da educacdo basica; a
visualizacdo geométrica dos conceitos de congruéncia e de proporcionalidade; e a utilizacdo
das linguagens hibridas como recurso dindmico para promover a visualizagdo e a estruturacao

de um ambiente virtual de aprendizagem com caracteristicas hibridas.
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Este trabalho ndo estd concluido apenas pelo encerramento de uma janela no tempo.
Novas pesquisas podem abordar a utilizacdo das linguagens hibridas na educacéo basica. A
producdo de videos autorais que contribuam para a visualizagdo da proporcionalidade;
animacdes que contemplem a passagem da congruéncia para a semelhanca, incluindo o trabalho
com o teorema de Tales, entre outros temas, sdo possibilidades vislumbradas. Especificamente,
visualizamos como possiveis desdobramentos da pesquisa:

— a implementagdo e organizacdo do AVACAp com recursos hibridos para outros contetdos
na 7.2 série;

—a producao especifica de planilhas dindmicas animadas no GeoGebra para 0s conteidos a
serem desenvolvidos;

—a producdo de curtas de animacao que estimulem a visualizacao de conteudos desenvolvidos
na serie;

—a producdo de videos ou curtas de animacao pelos estudantes sobre os temas estudados para
serem utilizados como recurso no AVACAp.

Possibilidades que emergem a partir das combinagdes de linguagens em prol do
desenvolvimento da visualizagdo, mas ndo apenas a visualizagdo geométrica. Incluo a
visualizacdo que, diante de determinadas situacdes, nos faz antecipar a resolucéo de questdes.
A visualizagdo que pode ser trabalhada em qualquer area do conhecimento. A visualizagdo que

pode contribuir para a evolucao do ser. A visualizacdo para a vida.
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N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
1 Translagdo Deslizando figuras no | 1 Observar as | 1- Observar as | 1-Observar a obra Marilyn de
plano. caracteristicas da | caracteristicas da translacdo | Andy Warhol.
< translagéo. nas planilhas dindmicas do
Foco no deslizar da | GeoGebra 2-Assistir o video Andy
figura transformada, no | https://www.geogebra.org/m | Warhol & Serigrafia
vetor. {uwuynmah https://youtu.be/kxfYADZT9
Translacdo — GeoGebra Vi
Copia de Translacdo -
GeoGebra
2 Translagdo O Caminho 1 Observar no video de | 1-Assistir o0 video de | 2- Responder o formulario
animacéo as | animagdo “O Caminho” de | sobre o video
' caracteristicas da | Thiago Mallet. 2021 - Sobre o video de
translagéo. https://youtu.be/4B4sea2laq | animacdo "O Caminho" de
Y Thiago Mallet (google.com)
§ (| 2- Video “Isto é Matematica
TO5E09 O Estranho Mundo
de Escher”
https://youtu.be/7acOWC3tz
wU (inicio 4:22)
3 Rotacéo Girando as figuras no | 1 Observar as | Observar as caracteristicas | Isometria -Rotagéo Apostila de
plano. caracteristicas da | da rotacdo nas planilhas | https://www.geogebra.org/m/ | Transformagdes
e rotagao. dinamicas do GeoGebra svzgrffa Geométricas 1
= pu— Rotacio: Assistir o video do Museu do
St https://www.geogebra.org/m | azulejo. (0:56  -4:20)
o /eX3xG38X https://www.youtube.com/wat
4 ch?v=7acOWC3tzwU -
Pavimentacdo no GeoGebra.
https://www.geogebra.org/m/
Hkua7hXc



https://www.geogebra.org/m/uwuynmah
https://www.geogebra.org/m/uwuynmah
https://www.geogebra.org/m/yqntnpvm
https://www.geogebra.org/m/vw9utjdr
https://www.geogebra.org/m/vw9utjdr
https://youtu.be/kxfYADZT9VI
https://youtu.be/kxfYADZT9VI
https://youtu.be/4B4sea2IaqY
https://youtu.be/4B4sea2IaqY
https://youtu.be/7ac0WC3tzwU
https://youtu.be/7ac0WC3tzwU
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc8MUgjAokYxbbTCwU4frNfHBUutuv8w7s1g4nHpHHM-k8Xog/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc8MUgjAokYxbbTCwU4frNfHBUutuv8w7s1g4nHpHHM-k8Xog/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc8MUgjAokYxbbTCwU4frNfHBUutuv8w7s1g4nHpHHM-k8Xog/viewform
https://www.geogebra.org/m/eX3xG38X
https://www.geogebra.org/m/eX3xG38X
https://www.geogebra.org/m/svzgrffa
https://www.geogebra.org/m/svzgrffa
https://www.youtube.com/watch?v=7ac0WC3tzwU
https://www.youtube.com/watch?v=7ac0WC3tzwU
https://www.geogebra.org/m/Hkua7hXc
https://www.geogebra.org/m/Hkua7hXc
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COMO USAR espelho
https://youtu.be/JgHWZXZ-
w4

Como funciona o}
caleidoscépio.
https://youtu.be/xaY CvRUtd
KM

.0 1Y

o |

2- Responder o forms
Sobre 0 encontro sincrono
de 06/10/2021 do Google
disponivel no
link https://forms.gle/zko4Lp

VFjp7Wrokt9.

N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
4 Translacdo e | Construindo com os | 1 Construir as | 1- Assistir videos do - Apostila de
Rotacéo instrumentos de transformacoes instrumental de desenho. translagdo e rotacéo.
desenho geométricas com | Construcio de retas paralelas - Apostila de
instrumento de | usando par de esquadros - exercicios.
desenho. YouTube
Angulos e o uso do
transferidor - YouTube
2- Fazer os exercicios com 0
instrumental de Desenho.
5 Reflexdo ou | Introducdo a simetria | 1 Observar as | 1- Assistir os videos 1- Video Caleidoscopio facil
Simetria axial caracteristicas da | Simetria para ninos.
Axial i simetria axial. https://youtu.be/tuF_- https://youtu.be/mNpacoykw
P ”';““!'"“A Foco no Ko5FcY ou
‘|: espelhamento da figura | Manual do mundo- VVocé nio
VIDEOAULA transformada sabe olhar no ESPELHO!



https://www.youtube.com/watch?v=1727TSvGjGI&t=13s
https://www.youtube.com/watch?v=1727TSvGjGI&t=13s
https://www.youtube.com/watch?v=1727TSvGjGI&t=13s
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=quAoTBUSK5A
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=quAoTBUSK5A
https://youtu.be/tuF_-Ko5FcY
https://youtu.be/tuF_-Ko5FcY
https://youtu.be/JqHwZxZ-gW4
https://youtu.be/JqHwZxZ-gW4
https://youtu.be/xaYCvRUtdKM
https://youtu.be/xaYCvRUtdKM
https://youtu.be/mNpacoykw0U
https://youtu.be/mNpacoykw0U
https://forms.gle/zko4LpvFjp7Wrokt9
https://forms.gle/zko4LpvFjp7Wrokt9
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N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
6 Meio  Giro | Estudando a simetria | 1 Observar as | Assistir video 1 — Responder o formuléario
ou simetria Central c_aractgrl'stlcas da | Homenzinhos de méos dadas | Sobre o encontro sincrono
cenral simetria central. abracando o mundo

Foco na inversdo da
figura transformada

Muter: kalihasan

Cemral:
o fods las partes fienen usa parte correspandients

s
Es
s ismea distancia del punes cenral pero e la
la

Prot dees stanums Gamanza Ligra
Pp——"

https://youtu.be/WWIGT5u
WS-k

Observar a
dindmica :Yin
simetria Dinamica
https://www.geogebra.org/m/

bFEP7ZCQ

yin-yang - GeoGebra
Simetria central- Carta Rei

planilha
Yan -

- de  Espadas  Simetria
Central — GeoGebra
)
3

Simetria Central — GeoGebra

de 13/10/2021 do Google
disponivel no link
2021-Transformacdes
Geomeétricas (google.com)



https://youtu.be/WWlGT5uWS-k
https://youtu.be/WWlGT5uWS-k
https://www.geogebra.org/m/bFEP7ZCQ
https://www.geogebra.org/m/bFEP7ZCQ
https://www.geogebra.org/classic/FhFyR7Ts
https://www.geogebra.org/m/hq3bbsf2
https://www.geogebra.org/m/hq3bbsf2
https://www.geogebra.org/m/jdhZJQPX
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf81fcJrY_ZltG9dtpk3RMUeu3Gtz_shGUE0-EgsgkujB7c2w/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf81fcJrY_ZltG9dtpk3RMUeu3Gtz_shGUE0-EgsgkujB7c2w/viewform
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APENDICE A - Continuacio

N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
7 Translagéo e Transformac6es 1 Construir as figuras | 1-Assistir videos do Apostila de Translacdo
Meio Giro Geométricas - isométricas com os | instrumental de desenho. e  Simetria central
Construindo figuras instrumentos de | https://youtu.be/-99ZIRs70- (Meio-Giro) -
com o material Desenho. Q exercicios.
tradicional de 2-Construcao dos exercicios
desenho. de Translagdo e Meio-Giro
com o instrumental de
Desenho.
8 Simetria Transformagdes 1 Construir as figuras | 1-Assistir videos do Apostila de Simetria
Axial Geométricas - isométricas com o | instrumental de desenho. Axial - exercicios.
Construindo figuras instrumental de | https://youtu.be/-99ZIRs70-Q
com o material Desenho. éﬁcé?;guga?b\i?;exergéﬂ]os dg
tradicional de instrumental de Desenho.
desenho. 3- Video de simetria
axial: técnica do carbono.
gl https://youtu.be/mVOb7mL6k
9 Rotagdo Transformac6es 1 Construir as figuras | 1-Assistir videos do | Atividade de Revisdo de Apostila de
Geometricas - isométricas com o | instrumental de desenho. transformagdes ~ geomeétricas | ayercicios de
Construindo figuras instrumental de | https://youtu.be/s]YUBIgk2 | isometricas. rotacio
com o material Desenho. 2 = §a0.

tradicional de
desenho.

hu

ANGUI-OS’

2 - Construcdo  dos
exercicios da Apostila de
Rotagdo com o instrumental
de Desenho.

ol



https://youtu.be/-99ZIRs7o-Q
https://youtu.be/-99ZIRs7o-Q
https://youtu.be/-99ZIRs7o-Q
https://youtu.be/mV0b7mL6kHU
https://youtu.be/mV0b7mL6kHU
https://youtu.be/sJYU8Igk2hU
https://youtu.be/sJYU8Igk2hU

APENDICE B - Tarefas da Intervencdo em Aula — Homotetia — 7.° ano -12 anos (Continua)
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N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
10 | Proporcional | As Proporgdes | 1 Visualizar a | Assistir 3 videos Participagdo no férum no

idade

Matematicas e o
Homem Vitruviano

proporcionalidade entre
as dimensbes  dos
objetos e imagens.

Proporcionalidade entre
as partes do corpo
humano.

Verificar a ampliacdo, a
reducdo (semelhanga)
ou nao entre poligonos.

1- Donald no
Matemagica

‘ZNALD IN
MATHMAGIC

pais da

LAND

Technicolor

https://youtu.be/wbftu093Y

ak
2- Animagao
Homem

sobre o
Vitruviano

2015—- UFPE-CA

https://youtu.be/ngvt3nmvxo
4
3-0 homem Vitruviano

e 3

https://youtu.be/1xvOZ1i4ADWY

AVACAp.

S&o proporcionais?



https://youtu.be/wbftu093Yqk
https://youtu.be/wbftu093Yqk
https://youtu.be/ngvt3nmvxo4
https://youtu.be/ngvt3nmvxo4
https://youtu.be/1xvOZ1i4DWY

208

APENDICE B - Continuago

N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
11 | Semelhanga | Proporcional el Observar as | Discusséo sobre o0 | Construgéo de figuras
Semelhante? caracteristicas de | questionamento do férum. semelhantes  em malha
' dimensdes ; quadriculada (GeoGebra)
proporcionais e figuras
semelhantes. Video
Ampliar e  reduzir ‘ i
poligonos  utilizando Ll
malhas quadriculadas. h
https://youtu.be/n2nbu5u00jQ
E 8
12 Figuras Figuras Semelhantes: | 1 Observar as | Conversar sobre 0 | Assistir o video do Manual do | Responder as
Semelhantes | algumas  aplicacdes caracteristicas das | funcionamento das | Mundo perguntas do
5 ) fotocopiadoras que | fotocopiadoras que ampliam | EEE formulario.
Introducéo a ampliam/ reduzem | e reduzem copias € cOmo 0s Como o pantografo
homotetia. pantdgrafos funcionam. funciona.

Pantégrafo de desenho

copias.

Fotocopiadora que amplia e reduz imagens

Pantografo

X

Koo
j(c]

Pantografo — GeoGebra

https://youtu.belJi7YorM t O
Manipular a planilha dindmica
do Gquebra.

Www.qeoqebra.orq/m/wchkz
VX

https://forms.gle/wSaq
vIbAGY2HazZjLA



https://youtu.be/n2nbu5u0ojQ
https://www.geogebra.org/m/jdphb6kp
https://youtu.be/Ji7YorM_t_0
http://www.geogebra.org/m/w3cqkzvx
http://www.geogebra.org/m/w3cqkzvx
https://forms.gle/wSaqvJbAGY2HaZjLA
https://forms.gle/wSaqvJbAGY2HaZjLA
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APENDICE B — Continuagio

N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
13 Homotetia Homotetia: a|l Observar as | Observar a piramide asteca e | Manipular a planilha dindmica | Apostila de
transformacéo da caracteristicas das | comparar com a piramide e 0 | do GeoGebra H .
L S . - a - omotetia.
proporcionalidade. figuras homotéticas. tronco de pirdmide quadrada. | - ——-
Visualizar a 57\
proporcionalidade entre TN
poligonos homotéticos
Apobs participar do férum:
Sobre 0 exercicio
observando tridngulos no
GeoGebra .
https://www.geogebra.org/m
/hgratueg
14 Homotetia Observando a|l Identificar elementos da | Observar as figuras | Observar a posicéo do rosto da

homotetia direta e
inversa.

Homotetia

homotetia.

Identificar a homotetia
direta e inversa.
Visualizar a
proporcionalidade entre
poligonos homotéticos

homotéticas na planilha
Homotetia — GeoGebra

bola de Natal ao se
movimentar o cursor.
o e desompara e @ 0

o

o



https://www.geogebra.org/m/hgratueg
https://www.geogebra.org/m/hgratueg
https://www.geogebra.org/m/pfx348kq
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APENDICE B - Continuagéo

N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
1 Homotetia Atividades no |1 Observar a existéncia | 1- OVNI2
GeoGebra de semelhanca ou ndo
ClassRoom entre as figuras.
e T R Observar a posigdo dos
lados e éangulos das
figuras homotéticas.
2- Atividade b (15-12-21)
16 Homotetia A Cémara escura 1 Visualizar a inversdo da | Planilha Geogebra
inversa imagem na homotetia | Homotecia — GeoGebra

inversa

Videos
https://youtu.be/9JBs4T-
sd6E

Camara escura_com lente
(EXPERIENCIA de
FISICA) - YouTube

CAMERA fotogréfica
PINHOLE DE LATA
(EXPERIENCIA de

FiSICA) - How to make
pinhole camera - YouTube



https://www.geogebra.org/m/jUMSvpDR
https://youtu.be/9JBs4T-sd6E
https://youtu.be/9JBs4T-sd6E
https://www.youtube.com/watch?v=yZlt8VgjKdc
https://www.youtube.com/watch?v=yZlt8VgjKdc
https://www.youtube.com/watch?v=yZlt8VgjKdc
https://www.youtube.com/watch?v=Xt3Cdq0qOns
https://www.youtube.com/watch?v=Xt3Cdq0qOns
https://www.youtube.com/watch?v=Xt3Cdq0qOns
https://www.youtube.com/watch?v=Xt3Cdq0qOns
https://www.youtube.com/watch?v=Xt3Cdq0qOns
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APENDICE B - Continuagéo

N° | Conteldo Tema N°. aulas | Objetivo(s) Encontros Sincronos Tarefas Assincronas Observacoes
previstas
17 | Composicdo | Meio Giro da Figura | 1 Visualizar  que  a | Tarefaem folha quadriculada | Manipulacdo da planilha
de Simetrias | Inicial transformacdo final de dindmica do  GeoGebra,
de Eixos s v o duas Simetrias de Eixos disponivel no AVACAp.
Perpendicula ai» ‘A‘ Perpendiculares é o i
res Meio Giro em relagdo

Composicédo
de
Homotetias
(1@ aula
presencial
apds 0
periodo de
lockdown).

Inicial

Cambalhota da Figura

ao ponto de
concorréncia dos eixos.
Visualizar através da
homotetia  que 0
produto da
transformacdo de duas
razdes negativas gera
uma figura de razdo
positiva.

Composicao ds Homatetiss

Fonte: Elaborado pela autor
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APENDICE C - 2021 - Sobre o video de animag&o "O Caminho" de Thiago
Mallet

*Obrigatério

Cenasdovideo B iii] AARE A m 1iidd

iktd 113 ' ﬁl
i ]
A B W . s

LRAZARAS A
s m i o e

1. Existem formas geométricas no video "O Caminho"? Caso positivo, escreva uma que vocé tenha
visto. *

2. Noinicio do video “O Caminho”, os caminhantes possuem *
Marcar apenas uma oval.

a) formas diferentes e cores diferentes.
b) formas iguais e cores diferentes.
c) formas diferentes e cores iguais.

d) formas iguais e cores iguais

3. Quanto ao tamanho das figuras dos caminhantes *
Marcar apenas uma oval.

a) possuem 0 mesmo tamanho.

b) possuem tamanhos diferentes.

4. Novideo os caminhantes estdo andando... *
Marcar apenas uma oval.

a) para cima
b) para baixo
c) na horizontal para a direta

d) na horizontal para esquerda

5. Os caminhantes estdo se deslocando *
Marcar apenas uma oval.

a) na mesma velocidade.
b) em velocidades diferentes.

6. Adistancia entre um caminhante e outro é *
Marcar apenas uma oval.

a) um passo
b) um pouco maior que um passo
C) Um pouco Menor que um passo

d) zero



7. Marque a opcao que representa o deslocamento dos caminhantes no video. *

-— S —

(A) (B) (€ (D) l

Marcar apenas uma oval.

(A)

(B)
(©)
(D)

8. Em que momento do video os caminhantes param de andar para tras? *

9. O que muda na parte do video em que os caminhantes ficam diferentes? *
Marcar apenas uma oval.

a) o tamanho

b) a cor

10. Na parte “cinza” do video os caminhantes *

Marque todas que se aplicam.

a) possuem tamanhos diferentes e cores diferentes
b) andam em dire¢des diferentes, com deslocamentos distintos

) possuem a mesma forma e cores iguais

d) todos andam na horizontal, para traz e com o mesmo deslocamento

c

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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APENDICE D - Sobre o encontro sincrono de 06/10/2021- Simetria Axial

Simetria axial
*Qbrigatério

1. Seu nome completo *

Turma
2. Turma* 102 respostas

Marcar apenas uma oval. en
@72

— 073

71 ®

72

)73 W

174
3. Marque a opgao que apresenta uma simetria axial. *

Marcar apenas uma oval.

() opgéo 3 () opgdo 4

Marque a opgdo que apresenta uma simetria axial.
89 /102 respostas corretas

Opgo 2 -12 (11,8%)

Opgdo 3 [0 (0%)

Opgéo 4 ﬂ»1 (1%)

0 20 40 60 80 100
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4. Observe o print do video mostrando o Iberé e suaimagem no espelho. Na reflexao, a distancia *

| |
| |
I

;U . il TR

o i U -

Marcar apenas uma oval.

~ ) démaiorqued.
~ ) démenorqued.
~ > d é congruente (igual) ad'

~)d n&o tem relagdo com d'.

Observe o print do video mostrando o Iberé e sua imagem no espelho. Na reflexao, a distancia

72 /102 respostas corretas

d é maior que d'. -13 (12,7%)
d é menor que d'. -14 (13,7%)

d n&o tem relagdo com d'. I—B (2,9%)

0 20 40 60 80

5. Marque a opgao que indica corretamente os elementos que estao envolvidos em uma reflexao.

Marcar apenas uma oval.

) Figura original e figura transformada.
) Apenas a figura original.

) Apenas o eixo de simetria.
C 0 Afigura original, o eixo de simetria e a figura transformada.
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Margue a op¢ao que indica corretamente os elementos gque estdo envolvidos em uma reflexéo.

69 / 102 respostas corretas

Figura original e figura

0,
transformada. 17.(18,7%)

Apenas a figura original. 9 (8,8%)

Apenas o eixo de simetria. 7 (6,9%)

v A figura original, o eixo de

0,
simetria e a figura transformada. 69 (67.6%)

0 20 40 60 80

6. Em qual dos conjuntos da imagem abaixo existe uma simetria axial? *

.. e

Marcar apenas uma oval.

No |l

No 1l
No IV
No V

Em qual dos conjuntos da imagem abaixo existe uma simetria axial?

53 / 102 respostas corretas

No Il 22 (21,6%)

No Il 14 (13,7%)
¥ No IV 53 (52%)

No V



7.

Marque a opg¢ao que indica uma assimetria. *
Marcar apenas uma oval.

: Opgéo 1

() opgdo 3

Marque a op¢ao que indica uma assimetria.
74 / 102 respostas corretas

Opgao 1 l4 (3.9%)
Opg&o 2 -14(13,7%)
Opgao 4 -—10(9,8%)

0 20 40 60 80

Este contelddo nao foi criado nem
aprovado pelo Google.

Google Formularios
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https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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APENDICE E - 2021-Transformagcdes Geométricas
CAp-UERJ - 7° ano Ensino Fundamental - Disciplina: Desenho - Profa. Soraya Izar
Preste atencdo antes de responder. Este formulario serarespondido apenas uma vez.

*QObrigatdrio

Por favor, escreva o seu nome e Ultimo sobrenome. *

Qual a suaturma?
Qual asuaturma? * 100 respostas
Marcar apenas uma oval.

[ gl
71 gl
72 o
73
74

Que transformacao geométrica podemos identificar no simbolo do Yin Yang ? *

Marcar apenas uma oval.

0 Translagao
~ 7 Rotagao.
Meio Giro

Reflexdo.

Que transformagé@o geométrica podemos identificar no simbolo do Yin Yang ?
49 / 100 respostas corretas

Rotagao. 29 (29%)

v Meio Giro 49 (49%)

Reflexdo. 8 (8%)

o.

10 20 30 40 50
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4. Observe aimagem da carta do Rei de Espadas. Como fica a figura transformada em relagao a figura
original no meio giro? *

K

|

Marcar apenas uma oval.

Rebatida

) Espelhada

Distorcida

Invertida

Observe a imagem da carta do Rei de Espadas. Como fica a figura transformada em relagéo a
figura original no meio giro?

47 / 100 respostas corretas

Rebatida

Espelhada 42 (42%)
Distorcida
v Invertida 47 (47%)

0 10 20 30 40 50

5. Que elementos devem ser fornecidos para se feito um meio giro? *
Marcar apenas uma oval.

o centro do meio giro (ponto)
o centro do meio giro (ponto) e a figura original
~  afigura original

* afigura original e o vetor
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Que elementos devem ser fornecidos para se feito um meio giro?

73/ 100 respostas corretas

o centro do meio giro (ponto)

v 0 centro do meio giro (ponto) e
a figura original

a figura original

a figura original e o vetor

o

6.

13 (13%)

1(1%)

T

13 (13%)

20 40 60 80

Sobre as transformagdes isométricas é correto afirmar que *

Marcar apenas uma oval.

* Jafigura original e

() preservam as di

() as figuras ficam distorcidas.

as transformadas possuem tamanhos diferentes.

stancias e as amplitudes dos angulos.

) nenhuma das opgdes.

Sobre as transformagdes isométricas é correto afirmar que

67 / 100 respostas corretas

as figuras ficam distorcidas.

a figura original e as
transformadas possuem
tamanhos diferentes.

v preservam as distancias e as
amplitudes dos angulos.

nenhuma das opgdes.

0

7. Astransformagdes g

8 (8%)

20 40 60 80

eomeétricas isométricas sao... *

Marcar apenas uma oval.

' Distorgdo e a homotetia.

) Translagéo, Rotagéo, Reflexdo e Meio Giro

) Apenas a reflexao.

) Apenas a rotagao.
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As transformacgoes geométricas isométricas sao...
72 / 100 respostas corretas

. .
Distorgao e a homotetia. —14 (14%)
v Translagao, Rotagéo, Re.eﬂex?o 72 (72%)
e Meio Giro
Apenas as reflexao. —11 (11%)
Apenas a rotagdo. ]—3 (3%)
0 20 40 60 80

8. Naimagem existe isometria? Por qué? *

9. Observe o friso daimagem. Marque a opgao que indica as transformagdes presentes na imagem *

[EEEEEEEEE

Marcar apenas uma oval.

) Translag&do e Meio Giro
) Reflexdo e Translagdo
() Rotagdo e Simetria Axial

) Apenas Translagdo
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Observe o friso da imagem. Marque a opgao que indica as transformacgoes presentes na imagem

17 / 100 respostas corretas

v Translagao e Meio Giro
Reflexao e Translagao 30 (30%)

Rotacéo e Simetria Axial 24 (24%)

Apenas Translagao

10. A transformagédo geométrica presente nos frisos da imagem é...
Disponivel em *

https://pt.dreamstime.com/imagens-de-stock-frisos-image201034. Acesso 06 OUT2020.

VARV
RORORIRORD

LYY

A transformagao geométrica presente nos frisos da imagem é...
Disponivel em https://pt.dreamstime.com/imagen...e-stock-frisos-image201034. Acesso 06 OUT2020.

100 respostas

30
I
27 (27%)
20
15(1|5%)
10
6 (6%) 5 (5%)
2,(392,(207 5 :2(20/| 3\3%, 2% 2(3% % 2393
1 (‘|l“(,1“(,n"(».) (i R (1|°(“1 3T o} (1‘%1 (.l’ v (?”(,1°(,ﬂ°(11°(.1°(1%1 (i v (\‘ (1"(,1"(,ﬂ"(.1°(,1°(,.1“(,1"(,1°(,1”(;1% (? (1% (|1°(1°
| ' [ | ¢ ‘ | |
Nao entendi essa Simetria central. Translag&o. isométrica translagao

Isometria Reflexdo. Tranlagéao espelhada reflexao


https://pt.dreamstime.com/imagens-de-stock-frisos-image201034
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11. Qual a transformagao geométrica presente na imagem? Disponivel *

em: https://br.vexels.com/png-svag/previsualizar/155413/silhueta-de-vista-frontal-de-carro-suv.
Acesso: 06 Out 2020.

> —

Marcar apenas uma oval.

~Translag&o
) Simetria Axial ou Reflexdo
) Rotagéo

) Simetria Central ou Meio Giro

Qual a transformagao geométrica presente na imagem?
Disponivel em: https://br.vexels.com/png...a-de-vista-frontal-de-carro-suv. Acesso: 06 Out 2020.

86/ 100 respostas corretas

Translacéo ]—3 (3%)

Rotacao ]—1 (1%)

Simetria Central ou Meio Giro —10 (10%)
0 20 40 80 80 100
12. Qual a transformagao geométrica presente na imagem? Disponivel em *

http://1.bp.blogspot.com/-4Es3dca4-Is/Tb36QlwJmhl/AAAAAAAACjk/Kuq8vmD4fCE/s400/renda+de+bilro.jpg



https://br.vexels.com/png-svg/previsualizar/155413/silhueta-de-vista-frontal-de-carro-suv
http://1.bp.blogspot.com/-4Es3dca4-Is/Tb36QlwJmhI/AAAAAAAACjk/Kuq8vmD4fCE/s400/renda%2Bde%2Bbilro.jpg
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13. Observe com atengdo a imagem de uma obra de Escher

(https://mcescher.com/gallery/symmetry/#iLightbox[gallery_image_11/18).

Quais as transformagdesgeomeétricas existentes?

Marcar apenas uma oval.

() Apenas Rotagdo.
() Apenas Meio Giro.

() Rotacéo, Meio Giro e Translagao.

() Apenas Translagao

Observe com atencgdo a imagem de uma obra de Escher

(https://mcescher.com/gallery/symmetry/#iLightb...Quais as transformagdes geométricas existentes?
72 / 100 respostas corretas

Apenas Rotagdo. 10 (10%)

Apenas Meio Giro.

v Rotagéo, Meio Giro e

0
Translagéo. 72 (12%)

Apenas Translagao

80

14. As colunas da imagem do templo sdo exemplos de ... *

nitps st depasitphiotos comi24317114)
stock-llustration-romangreek-pantheca |

usitphotos 16703073



https://mcescher.com/gallery/symmetry/%23iLightbox%5Bgallery_image_1%5D/18
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Marcar apenas uma oval.

) Rotagdo
() Meio Giro
) Translagdo

Distorcao

As colunas da imagem do templo sdo exemplos de ...
72 /100 respostas corretas

Rotagéo -11 (11%)
Meio Giro lﬁ (6%)
Distorgao -11 (11%)

0 20 40 60 80

15. Por que muitas ambulancias apresentam a palavra AMBULANCIA espelhada como na imagem abaixo?
*

Marcar apenas uma oval.

) Para aparecer no espelho do carro de forma correta, pois é uma aplicagdo da simetria axial
N&o sei.

~ ) Erraram na pintura.

Por que muitas ambulancias apresentam a palavra AMBULANCIA espelhada como ha imagem
abaixo?

88 / 100 respostas corretas

v Para aparecer no espelho do
carro de forma correta, pois é 88 (88%)
uma aplicagao da simetria axial

Nao sei. ls (9%)
Erraram na pintura. ]—3 (3%)
0

20 40 60 80 100
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16. Observe as figuras da imagem e marque a Unica opgao correta. *
1 n

@O ;

" v O

Marcar apenas uma oval.

|- Rotagdo; II- Meio Giro; Ill- Figura original; IV-Reflexdo; V- Translag&o.
C |- Figura original; I- Rotagao; lll-Reflexdo; IV- Translag&o; V- Meio Giro.
C |- Figura original; I- Reflexdo; Ill-Rotagéo; IV- Meio Giro ; V- Translagéo.

C |- Figura original; II- Translagéo; Ill-Meio Giro; IV-Reflexdo; V- Rotagdo.

Observe as figuras da imagem e marque a Unica opgdo correta.

50 / 100 respostas corretas

|- Rotagao; II- Meio Giro; [lI-
Figura original;; IV-Reflex&o; V-
Translagéo.

|- Figura original; II- Rotagéo; Ill-
Reflexao; IV- Translagdo; V- Meio
Giro.

28 (28%)

|- Figura original; |I- Reflex&o; I1l-
Rotagao; IV- Meio Giro ; V-
Translagao,

v |- Figura original; II-
Translagéo; Ill-Meio Giro; IV-
Reflexdo; V- Rotagao.

18 (18%)

50 (50%)

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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ANEXO A — Parecer Comissao de Etica UFRRJ

e .

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAQ
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRI / COMEP

Protocolo N° 916/17

PARECER

O Projeto de Pesquisa intitulade “Parricipar, descobrir ¢ interagir em ambientes
virtuais: polencializando  novas formas de  aprendizagem  matemdtica” sob a
coordenagiio  do  Professor Dr. Marcelo  Almeida Bairral, do  Instituto  de
Educacio/DTPE, processo 23083.0010807/2017-30, atende os principios éticos e estd
de acordo com a Resclugiio 466/12 que regulamenta os procedimentos de pesquisa

envalvendo seres humanos.

UFRRJ, 17/08/17.

fa 24

. Liicia Helena Cunha dos Anjos
Pré-Reitora Adjunta de Pesquisa e Pos-Graduagio
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ANEXO B - Nota Dos Pré-Reitores sobre a Mediacdo Tecnoldgica

Comunidade Uerjiana,

Este € um momento de crise que atravessa diferentes escalas e ambiéncias no mundo. A sociedade e
as institui¢des em graus variados de organizacdo tém tentado se adaptar aos desafios langados pela
Pandemia do COVID-19, clamando por demandas diferenciadas de atendimento.

Neste ambiente de crise nos varios cenarios, tudo se movimenta rapidamente, mas nada deve ser feito
sem que haja o pensar planejado e sem o compartilhamento de ideias. Por isso, vimos a pliblico para
manifestar como pretendemos agir diante de decretos e normas que buscam em curto prazo a
aplicagdo de mudanca de modalidade de ensino na Educagdo Superior, como forma de dirimir
questdes formativas, incidindo sobre os calendarios académicos nas IES Publicas.

Antes, porém, de qualquer aprofindamento sobre esta discussio, cabe ressaltar que sempre tivemos
o claro principio, e ndo pretendemos abrir mao, do cumprimento de nossas missdes junto a sociedade.
Neste momento, a missdo primordial € a da preservagio de vidas e da orientacdo sobre como fazé-lo.
Também nos cabe dizer que, por agora, ndo temos a menor condi¢do de prever nosso retormno a
normalidade, ou seja, 4 execugdo de calendario letivo dentro do planejado ou do deliberado.

Diante disso, o que podemos fazer num cenario que nos cobra, responsavelmente, para FICARMOS
EM CASA?

Nossa resposta se alinha ao isolamento fisico social que se impde, o que ja foi referendado pelas IES
Publicas do Estado. Apesar disso e, conjuntamente, ndo se esgota no isolamento. Por isso, estamos
planejando agdes que nos permitam explorar os recursos tecnologicos de que dispomos para que tal
isolamento ndo se materialize em isolamento humanitario, em desvinculagio institucional forcada e
em momento/processo de afastamento de pessoas de fontes de conhecimentos que impegam
contribuigdes para dirimir situacoes de atonia e de desolacdo. A regra do ficar em casa vale para a
execucdo e para o compartilhamento.

Sendo assim, identificamos que é a oportunidade impar para nos apropriarmos das diferentes
tecnologias digitais e, simultaneamente, compartilhar nossos saberes fora dos nossos espagos fisicos
de atuagdo cotidiana. Ressaltamos que esta proposta ndo se vincula ao carater usual e costumeiro das
atividades disciplinares convencionais da educagdo presencial e, portanto, ndo se prende aos seus
formatos tradicionais. Desafios novos podem requerer nova formas de enfrentamentos, novas
aprendizagens, agdes e interacdes.

E Importante afirmar que nio é nosso objetivo que tais agdes venham a ser utilizadas para fins de
calendario letivo, cuja decisdo, conforme ja apontara o Conselho Nacional de Educagéo, precisa
preservar a condigcdo dos 200 dias letivos. Esta decisdo serd da UERJ, do seu colegiado superior, o
CSEPE, uma vez ouvida a comunidade universitaria. Com isso, pretendemos que fique claro que a
proposta de mediagdo tecnoldgica n3o se confunde com a adogdo da sistematica da modalidade da
EAD.

Embora reconhecamos o potencial da modalidade EAD, igualmente reconhecemos suas
peculiaridades e a UERJ preza para que isto ndo seja também desvirtuado. Entendemos que uma mera
transposigdo das atividades presenciais para a modalidade EAD, da forma como vem sendo proposta
em alguns documentos do MEC, trara prejuizos para a qualidade académica que nos fundamenta.

Diante do debate virtual, mais que legitimo, que ja se estabeleceu nas redes sociais e nas instituigdes,
sobre esta tentativa de imposi¢do de adogdo de uma modalidade sobre a outra, ratificamos que a
modalidade presencial deve ser preservada e que qualquer uso da EAD, deve ser materializado em



decisio que seja fundamentada pelos cursos que a ofertam, conforme preconiza a legislagio
educacional.

Neste sentido, o que buscamos de agdes reverte-se, fortemente, de carater formativo, mas firmamos
que fundamentalmente tém carater de produco de sociabilidades e de quebra de isolamento social e
humanitario. Justo por isso, ndo queremos inventar wma cultura, pois ela ja existe em algum grau, e
¢ praticada por varios de nds (docentes, técnicos e discentes).

Nossa busca é pela construgio de parcerias que podemn permitir a apropriagdo, por mais e mais pessoas
desta comunidade, de ferramentas de mediagio tecnologica, disseminando saberes e conhecimentos,
possibilitando encontros virtuais e em tempos nos quais o isolamento fisico garante vidas.

Sabemos das dificuldades inerentes a esta proposta, varias delas apontadas nos debates virtuais e
documentos plblicos e criticos direcionados a4 adogdo acodada da EAD nos cursos presenciais,
incluindo o acesso a internet e varias necessidades ainda ndo contempladas mesmo na educagio
presencial, e de outras que vio surgir nos dmbitos econdmico, social, tecnoldgico, inclusivo e
acessivel, entre outros. Por isso, todas as estratégias estdo sendo consideradas, visando ampliar o
maximo possivel de equanimidade.

Frisamos que ndo estamos adotando a substitui¢io da EAD na Educagio Presencial da UERJ.
Também frisamos que, desvinculados do tempo calendario académico, de sua formatagio, podemos
aproveitar a chance para aprendermos/ensinarmos juntos formas diversas de interacio,
produtoras e disseminadoras de conhecimentos que possuimos como atores universitarios (com
alcance que pode inclusive extrapolar estes atores em prol dos demais membros da sociedade). De
certo, isto ndo pode ter carater obrigatério, mas se & verdade que ndo devemos nos aproximar
fisicamente de outras pessoas neste momento, é inegavel que podemos apostar em sensibiliza-las,
com temas/proposicdes, que em maior ou menor grau, dialoguem com o contexto vivido, nas
diferentes areas de conhecimento, por meio de uma acio institucional, na qual socialmente somos
companheiros e companheiras, quando ndo perdemos oportunidades para compartilhar saberes como
formas de Iuta pelo reconhecimento e pela sobrevivéncia.

O que as Pro-reitorias propdem € que nos permitamos agir em cooperagdo. O que faremos agora
podera ou ndo ser potencializado, aprimorado, criticado e analisado no futuro préximo, na educagio
presencial ou na modalidade EAD.

Portanto, a mediagiio tecnolégica que vamos propor tem processos gradativoes de conducio, que
inicialmente vem sendo pensados por profissionais, orientados para promover ambientes que
permitam acessos aos diferentes segmentos da universidade. Isto tem um a sistematica e uma
institucionalidade. Dentre as nossas agdes, gostariamos de compartilhar com todos, algumas que ja
estdo em processo de desenvolvimento por nossas equipes, para que possamos Nos organizar como
comunidade académica na sistematizacéo e aprendizado dos potenciais existentes:

1. Mapeamento de equipes que possuam expertise no apoio nas atividades mediadas por tecnologias;
2. Mapeamento das tecnologias que podem estar a disposi¢do dos docentes;

3. Articulagio com a DINFO para possibilitar ampliagio do uso do Ambiente Virtual de
Aprendizagem com a infraestrutura e seguranga necessarias;

4. Coleta de contatos para articulagdo dos diretores de Centro, Unidades Académicas e
Administrativas;

5. Organizagdo dos espagos de comunicagio por segmento;

6. Cadastro dos diretores no espago de articula¢@o criado;

7. Articulagdo com a Rede Nacional de Pesquisa (RNP) para atualizagdo do servigo de
webconferéncia para a UERJ;

8. Realizacdo testes da sala de webconferéncias;
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9. Elaboragio das orientagdes para acesso as salas de webconferéncias;

10. Proposi¢do de um calendario de web conferéncias com os diretores (Centro Setoriais e Unidades
Académicas);

11. Elaboracdo de um calendario para oferta de atividades formativas mediadas por tecnologias para
servidores (docentes e técnicos);

12. Organizagédo de espagos no Ambiente Virtual para cada uma das Unidades/cursos de graduagéo
com a articulagdo inicial do diretor e do coordenador de graduagio/licenciatura, a fim de mantermos
nosso relacionamento, com as devidas orientagdes;

13. Cadastro dos estudantes nos ambientes criados;

14. Elaboragdo e proposigdo de oferta de atividades formativas mediadas por tecnologias para
estudantes, com as devidas orientagdes;

15. Analise do uso da mediagdo tecnoldgica, buscando aprimorar sua oferta, avaliar limitagdes e
corrigir alcances.

Asgsim como em outras IES Piliblicas, a modalidade EAD somente podera ser executada naqueles
cursos onde ela ja é feita (Ex: cursos de graduagio da UERJ aprovados na Modalidade EAD, no
ambito do consércio CEDERJ).

Nos demais, nio autorizaremos o uso desta modalidade durante a atual pandemia.

Sendo assim, de forma processual, nossa proposta de mediagiio tecnologica fluira, como forma de
interacio e relacionamento importante, sem a obrigatoriedade disciplinar dos cursos, inclusive
sem a obrigatoriedade da existéncia de avaliacdes e frequéncias. Isto a torna, neste momento de
crise, que afeta aspectos psicossociais, uma ag#o.

Acreditamos que a UERJ pode, mais uma vez, se propor ao pioneirismo (que marca sua existéncia
social ao longo dos seus 70 anos de vida.

Rio de Janeiro, 23 de margo de 2020.

Lincoln Tavares Silva
Pro-Reitor de Graduagéo — PR-1

Luis Antdénio Campinho Pereira da Mota
Pro-Reitor de Pos-Graduacdo e Pesquisa — PR-2

Claudia Gongalves de Lima
Pro-Reitora de Extenséo e Cultura — PR-3

Catia Antonia da Silva
Pro-reitora de Politicas e Assisténcia Estudantis — PR-4
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ANEXO C - Relatério sobre Resultados Preliminares da Pesquisa de
Inclusdo Digital CAp-UERJ

Govemno do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Ciénecia, Teenologia e Inovagio
Universidade do Estado do Rio de Janciro
Instituto de Aplicagio Fernando Rodrigues da Silveira

Introducgao

Neste relatério apresentaremos:

e resultados preliminares de nossa Pesquisa de Inclusdo Digital;

* percentual de acesso histdrico ao AVACAP - levantamento do percentual de estudantes que ja acessou
a plataforma desde a sua disponibilizagdo, independente de quantas vezes o estudante a acessou;

* percentual de acesso no periodo de 10 a 17 de junho ao AVACAP — levantamento do percentual de
estudantes que acessaram a plataforma no periodo, independente de quantas vezes o estudante a
acessou.

O AVACAP esta disponivel a nossos estudantes desde o dia 8 de maio, onde os professores introduzem
atividades diversas. A mediacdo tecnologica através da plataforma segue as diretrizes apontadas pela
Universidade: ndo é obrigatdria, ndo é avaliativa e ndo conta com atividades que incluam contetido curricular.

Pesquisa de Inclusdo Digital

Nossa pesquisa de inclusdo digital colheu respostas da comunidade entre os dias 29 de abril e 22 de maio
através de formulario criado no google forms. Foram 957 respostas de um universo de 1078 estudantes. Apds
primeira andlise, realizada pelo professor Guilherme Nogueira de Souza (chefe do DCHF), foi constatado que
muitas respostas estavam duplicadas, reduzindo nosso nlimero de respondentes a 820 estudantes distintos.
Dada a natureza metodolégica da pesquisa, que busca aferir a Inclusdo Digital através de uma ferramenta
digital, unica forma possivel neste momento de isolamento social, consideramos essencial obter as respostas
dos que ndo responderam por outros meios, antes de levantarmos conclusdes. Este & o proximo passo da
pesquisa.

Os resultados preliminares que dispomos até o momento, nos permitem divulgar os seguintes dados:

* pelo menos 67% dos estudantes alegam possuir local equipado e adequado para a realizacdo de
estudos;

* dentre os estudantes que possuem acesso, cerca de 60% compartilha o equipamento de acesso com
outros membros da familia;

e pelo menos 70% dos estudantes possui internet de banda larga com wi-fi;

e dentre os estudantes que possuem acesso, cerca de 50% tem possibilidade de imprimir materiais em
casa;

* qguanto ao tempo didrio disponivel para estudos, tivemos uma média de duas horas e meia a trés horas
e meia.

3 3
Tel/Fax: 2333-8042/8043/8044 % URRI &

s 70
Rua Santa Alexandrina, 288 — Rio Comprido-CEP 20261-232 kg
E-mail: cap_uerj@hotmail.com Fsman UER-!
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Frisamos que os dados apresentados sdo preliminares, e s6 teremos os valores exatos apds aferidas 100% das
respostas.

Relatorio de Acessos ao AVACAP — Historico (8 de maio a 17 de junho)

ANO DE A
SEGMENTO | V= = = |NeDEALUNOS MATRICULADOS A:”C':cs’sﬁziﬂ“‘ PERCENTUAL DE ACESSO
EF1 60 31 51,7
EF2 60 38 63,3
EFI EF3 58 22 72,4
EF4 56 38 67,9
EF5 55 23 41,8
EF6 124 105 84,7
. EF7 113 94 83,2
EF8 120 111 92,5
EF9 119 98 82,4
EM1 127 85 66,9
EM EM2 108 66 61,1
EM3 78 28 61,5

0 acesso historico nos permite avaliar quantos de nossos estudantes ja acessaram a plataforma desde sua
disponibilizagdo, em 8 de maio. No inicio de junho o levantamento histérico revelava uma média de acessos
de 50%, e pelo que observamos dos dados agora colhidos, tivemos um crescimento de 20% ao longo do més,
chegando a uma média de acessos aproximada de 70% dentre os anos de escolaridade. Observamos que o
maior percentual de acessos se da no EFIl, com média de 85,7%, seguido pelo EM, com média de 63,2%, e por
ultimo o EFl, com média de 59,4%.

Relatorio de Acessos ao AVACAP —10a 17 de junho

SEGMENTO ESCgI\LfRFEEADE N2 DE ALUNOS MATRICULADOS | ACESSOS DE 10A 17 DEJUNHO | © T OE
EF1 60 14 23,3
EF2 60 10 16,7
EFI EF3 58 8 13,8
EF4 56 8 14,3
EF5 55 5 9,1
EF6 124 32 274
EF7 113 a1 38,9
il EF8 120 42 35,0
EF9 119 a0 33,6
EM1 127 27 213
EM EM2 108 18 16,7
EM3 78 14 17,9
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Considerando o acesso de alunos no periodo de 10 a 17 de junho, temos um percentual de acesso
relativamente baixo, com média aproximada de 22%. E preciso considerar que no periodo tivemos quatro dias
“ndo Uteis”, de 11 a 14 de junho. Outros fatores que podem explicar o baixo acesso no periodo sdo a ndo
obrigatoriedade da realizagdo das atividades e a ndo regularidade de inser¢do das mesmas na plataforma.

Consideragdes Finais

Os resultados apresentados em nossa Pesquisa de Inclusdo Digital sdo preliminares. Esperamos ao longo dos
praximos trinta dias finalizar o mapeamento de nossa comunidade discente a fim de que este levantamento
nos auxilie na busca de solugGes para a questdo da Inclusdo Digital. Ressaltamos que apenas ter o acesso néo
se traduz em disponibilidade para realizagdo de atividades mediadas por tecnologia. A realidade cotidiana
imposta pelo cendrio do isolamento social influencia diretamente na possibilidade de discentes e docentes
participarem de acdes de mediacdo tecnoldgica.

Direcdo do CAp-UERJ

g
Rua Santa Alexandrina, 288 — Rio Comprido-CEP 20261-232 g F o
Tel/Fax: 2333-8042/8043/8044 A

s’ | UERJ

E-mail: cap ueri@hotmail.com
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ANEXO D - Deliberacao 14/2020 -CSEPE

DELIBERAGAO N° 14/2020

Dispde sobre a criagdo de normas para o
planejamento e a execugdo de Periodos
Académicos Emergenciais (PAE), critérios para a
oferta e realizacdao de componentes curriculares de
ensino e aprendizagem, altera o Calendario
Académico 2020.1 e da outras providéncias.

O CONSELHO SUPERIOR DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, no uso da
competéncia que Ihe atribui o paragrafo unico do Artigo 11 do Estatuto da UERJ, e com base
no Processo n° SEI — 26007/1615/2020, aprovou e eu promulgo a seguinte Deliberacao:

Considerando as agdes de enfrentamento a pandemia do novo Coronavirus (COVID-
19) estabelecidas, sobretudo, a partir de marco de 2020 pelo Governo Federal, pelos
estados e municipios, que determinam medidas de isolamento social e qualificam os

servigos considerados essenciais;

Considerando o Decreto n® 46.970, de 13 margo de 2020, e a Resolu¢cao Conjunta
SECTI/UERJ n° 9, de 13 de margo, que tratam das medidas temporarias de prevencao ao

contagio e de enfrentamento da propagacao decorrente do novo Coronavirus (COVID- 19);

Considerando os termos da Medida Proviséria n° 934, de 01° de abril de 2020, que
“(...) estabelece normas excepcionais sobre o ano letivo da educagdo basica e do ensino
superior decorrentes das medidas para enfrentamento da situagdo de emergéncia de satde
publica de que trata a Lei n° 13.979, de 6 de fevereiro de 2020”, e que define que ‘o
estabelecimento de ensino de educacgédo basica fica dispensado, em carater excepcional, da
obrigatoriedade de observéncia ao minimo de dias de efetivo trabalho escolar, nos termos
do disposto no inciso | do caput e no § 1°do art. 24 (...) da Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro
de 1996, desde que cumprida a carga horaria minima anual estabelecida nos referidos
dispositivos, observadas as normas a serem editadas pelos respectivos sistemas de ensino”
e que, também, define, em seu art. 2° que “as instituicbes de educagdo superior ficam
dispensadas, em carater excepcional, da obrigatoriedade de observancia ao minimo de dias
de efetivo trabalho académico, nos termos do disposto no caput e no § 3° do art. n° 47 da
Lei n® 9.394, de 1996, para o ano letivo afetado pelas medidas para enfrentamento da

situagdo de emergéncia de satde publica de que trata a Lei n® 13.979, de 2020”,

Considerando a Deliberagao n°® 376, de 23 de marco de 2020, do Conselho Estadual
de Educacdo (CEE-RJ), que “orienta as Instituigées Integrantes do Sistema Estadual de

Ensino do Estado do Rio de Janeiro sobre o desenvolvimento das atividades escolares néao
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presenciais, em carater de excepcionalidade e temporalidade, enquanto permanecerem as
medidas de isolamento previstas pelas autoridades estaduais na prevengdo e combate ao
Coronavirus — COVID 197, e que dispde em seu art. 6° sobre a possibilidade, excepcional,
do uso de ‘meios e tecnologias de informagdo e comunicagdo” para o oferecimento de

disciplinas;

Considerando a Deliberagao CEE-RJ n° 381, de 16 de junho de 2020, que prorroga
até 31/12/2020 os atos autorizativos das Instituicbes de Ensino e dos Cursos por elas

ofertados, vinculados ao Sistema Estadual de Educacao do Estado do Rio de Janeiro;

Considerando o Parecer n° 5, de 28 de abril de 2020, do Conselho Nacional de
Educagéo (CNE), homologado pelo Despacho do Exmo. Sr. Ministro da Educacao, de 29 de
maio de 2020, “(...) que trata da reorganizagdo do Calendario Escolar e da possibilidade de
cémputo de atividades ndo presenciais para fins de cumprimento da carga horaria minima
anual, em razao da Pandemia da COVID-19 (...)", e disp0e sobre as atividades mediadas
por tecnologias digitais no contexto da pandemia do novo Coronavirus - COVID-19,

reforcando a importancia de agdes de ensino, pesquisa e extensao planejadas e integradas;

Considerando a Carta Aberta Conjunta n° 001 PR-1/PR-2/PR-3/PR-4 publicada na
pagina institucional da UERJ, em 18 de margo de 2020, que condiz com o apresentado na
Portaria MEC 544/2020, destacando que a implementacao da mediagédo tecnologica de
forma irrestrita e ndo prevista nos Projetos Pedagdgicos ndo se configura como estratégia
de substituicdo e/ou reposicdo de aulas e que estas acdes devem ser deliberadas pelos
orgaos colegiados dos cursos e aprovadas nas instancias superiores, conforme previsto na
Portaria MEC n° 2.117, de 06 de dezembro de 2019, de modo a atender as demandas

institucionais de forma isonémica;

Considerando as disposi¢oes constantes do AEDA n° 029/Reitoria/2020, referente ao
planejamento do retorno as atividades académicas, tendo em vista a situagéo de emergéncia

de saude publica decorrente do Coronavirus (COVID-19)”;

Considerando a possibilidade de criagdo de um modelo de Atividades Académicas
Emergenciais com base em exercicios domiciliares, inspirado no Regime Excepcional de
Aprendizagem, previsto na Deliberagao UERJ n° 07/2014 e na Deliberacao UERJ n°® 33/95;

Considerando o planejamento e a execugdo de acgdes integradas de
acompanhamento, conscientizacao e prevencao da doenga e as recomendacgdes propostas
pelo Grupo de Trabalho da UERJ sobre o Coronavirus (COVID-19), instituido pela Portaria
do Reitor n® 373, de 13 de margo de 2020;
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Considerando os termos da Lei n° 11.788/2008, de 25 de setembro de 2008, que
dispde sobre o estagio de estudantes e da outras providéncias; e a Medida Provisoria n°
927/2020, de 22 de margo de 2020, que dispoe sobre “...) as medidas trabalhistas para
enfrentamento do estado de calamidade publica reconhecido pelo Decreto Legislativo n° 6,
de 20 de margo de 2020, e da emergéncia de saude publica de importancia internacional
decorrente do Coronavirus (COVID-19), e da outras providéncias”, em especial em seu art.
59

Considerando que a proposi¢ao de um plano de oferta de componentes curriculares
e de atividades de ensino e de aprendizagem remotas, baseado em atividades néo
presenciais, € prevista em 20% (vinte por cento) no Decreto n® 9.057/2017, e 40% (quarenta
por cento) na Portaria MEC n° 2.117/2019, nao representando, portanto, a migracao para a
Educagcdo a Distancia, que possui identidade e caracteristicas proprias, com Projeto

Pedagogico de Curso (PPC) especifico, aprovado pelo CSEPE;

Considerando a vigéncia da Lei n® 8905, de 19 de junho de 2020, que “Dispbe sobre
a proibigdo de interrupgdo de pagamento e da redugdo de valores de bolsas pagas pela
FAPERJ e demais bolsas pagas pelo Estado do Rio de Janeiro durante a situagdo de

emergéncia decorrente da Pandemia do virus COVID-19.”;

Considerando como parte do compromisso social e institucional a formagao
académica de qualidade e a producdo e socializacdo do conhecimento, bem como a
promog¢ao, a manutencao e a valorizagao de atividades intelectuais de sua comunidade, o
fortalecimento da sensagéo de pertencimento, da promogao da solidariedade, da troca de
conhecimentos e da preservagao da saude mental, do vinculo e da interacado social entre os

membros da comunidade universitaria;

Considerando que as atividades mediadas por tecnologias digitais, no contexto da
pandemia, se diferenciam da oferta da modalidade EAD, por apresentarem concepgao
didatico-pedagogica que visa atender uma mudanca temporaria para um modo de ensino
alternativo, por meio de atividades em ambiente remoto, mediadas por tecnologias enquanto
durar o periodo de emergéncia excepcional e o impedimento do retorno presencial por conta

das condigdes sanitarias;

Considerando a distingdo entre Educacdo a Distdncia e “Ensino Remoto de
Emergéncia”, cujo proposito € recriar um ecossistema educacional que fornegca acesso

temporario a suportes de ensino e de instrugcao de uma maneira rapida e facil de configurar

236



237

e de modo a ‘“responder ao fechamento de escolas e universidades em tempos de crises”

(Hodges, Moore, Lockee, Trust e Bond, 2020);

Considerando as orientagdes da Reitoria da UERJ e da Proé-reitoria de Graduacgao
(PR-1), mesmo antes desta pandemia, voltadas a agdes relacionadas a implantagao de
cursos de Formacdo Inicial e Continuada, criagdo de metodologias educacionais e de
avaliacao, além da oferta de capacitacdo em educacao digital e formacao de professores
como estratégia de melhoria da qualidade do ensino-aprendizagem na UERJ, voltadas aos

segmentos componentes da comunidade universitaria;

Considerando que a implementacdo de atividades remotas ou mediadas por
tecnologias em componentes disciplinares presenciais devem estar de acordo com as
diretrizes curriculares nacionais, quando houver, com a proposta pedagodgica do curso de
Graduacao, com as especificidades da area de formagédo, bem como, com as orientagdes
da Coordenagao de Curso e de seus Colegiados e com as normativas gerais e especificas

para cada area;

Considerando os mapeamentos realizados por esta Universidade, que visam
identificar elementos de vulnerabilidade socioecondmica e de acesso a tecnologias digitais

na comunidade universitaria para garantia de inclusao digital;

Considerando os calendarios académico-administrativos, instituidos por decisées e
Deliberagdes do CSEPE, que estabelecem diretrizes e prazos para a agdo de diversos
segmentos da Comunidade Universitaria, conforme a respectiva esfera de competéncia, e

da comunidade externa interessada em servigos da Universidade;

Considerando que a contaminagdo pelo novo Coronavirus (SARS-CoV2) vem
modificando e quebrando diversos paradigmas relacionados a educagéo e a utilizagéo de
tecnologias educacionais e que, de um modo geral, todo Sistema Educacional mundial
devera se adaptar a novos paradigmas e desafios, tendo em vista que no atual contexto toda
cadeia da educacao infantil a Pdés-graduacdo, no ensino superior, deverdo passar por

grandes transformacdes e adaptacoes;

Considerando a participagao da PR-1 no acompanhamento constante das discussoes
e proposicées de cunho académico-administrativo realizadas juntamente a outras
Instituicdes de Ensino Superior Publicas (IESPs), nossas congéneres, no Brasil e fora dele,
assim como a similaridade de caminhos e propostas advindas deste contato para o

enfrentamento do cenario Pandémico;



Considerando que as pesquisas cientificas e as orientagcdes das autoridades
sanitarias apontam um cenario desfavoravel ao retorno em breve data das atividades
presenciais, sobretudo nas condi¢cdes anteriores a pandemia, o que demanda a necessidade
de propor alternativas emergenciais aos modelos tradicionais de ensino-aprendizagem,

visando a continuidade do ano letivo;

Considerando a necessidade de planejar agdes prioritarias para estudantes
concluintes, a necessidade de se reorientar a organizacao da retomada das atividades de
forma a evitar aglomeragdes e garantir o distanciamento social, a necessidade de se
discutir a reorganizagéo dos calendarios escolares e a necessidade de que se planejarem

cenarios durante e apés a pandemia;

Considerando que as mudancas, adaptagcdes e desafios sdo, e serdo, mais
significativos para grande parte dos alunos da Rede Publica de Ensino, tendo em vista os
desafios e problemas com o acesso a internet e dispositivos tecnoldgicos, decorrentes
principalmente da condigcdo de vulnerabilidade social na qual vive grande parte dos nossos

discentes;

Considerando que a UERJ conta com um quadro de professores, técnico-
administrativos e estudantes capacitados, em diversos cursos, o que permitira o
desenvolvimento das diversas agdes baseadas em planejamento para a retomada plena de

atividades letivas, de forma remota, em funcdo da Pandemia do COVID-19;

Considerando a efetiva possibilidade de proporcionar apoio social, uma vez que
auxilios e apoio aos alunos, principalmente neste momento de distanciamento social, sdo

realizados em elevado grau através da Internet;

Considerando a preocupagao em viabilizar o acesso a internet movel, através da rede
celular, para os alunos da UERJ, de forma a viabilizar a retomada das atividades letivas do

calendario académico, mitigando situacdes de desigualdade de acesso;

Considerando a necessidade de prover com a maior brevidade e alcance a Internet
para os alunos da UERJ para que possam assistir suas aulas remotamente, fomentando o

ensino e aprendizagem sem expor os alunos e professores aos efeitos da pandemia;

Considerando os estudos realizados pela Diretoria de Informatica da UERJ (DINFO)
que indicaram que a melhor viabilidade técnica e financeira para promover este alcance da
Internet para efetivar agdes educacionais remotas pode se consubstanciar por meio da

contratacado de pacote de dados por chip (SIM cards);,
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CONSIDERANDO a possibilidade que vimos desenvolvendo, no ambito da UERJ e
da PR-1, de prover o processo de ensino e aprendizagem por meio de aulas com recursos
multimidia e Internet, com base no incentivo ao autoestudo e ao estudo colaborativo nos
materiais didaticos digitais (Nuvem, Ambiente Virtual de Aprendizagem - Moodle),
participacdo em féruns, chat, videoconferéncia ou conferéncia via web e realizagdo de
trabalhos individuais relacionados com as ofertas didaticas, disciplinas além de atividades
praticas a partir da elaboracao e/ou experimentacdo com os materiais a serem propostos

NOS CUrsos;

Considerando a necessidade de fortalecimento na oferta e em praticas de ensino, por
parte dos professores e alunos, como estratégias de aprendizagem que enfatizem as
possibilidades de interacdo oferecidas pela plataforma de ensino virtual (Moodle), e outras

tecnologias/processos digitais como e-mail, féruns, quizes, entre outros;

Considerando o trabalho de adequacdo de objetivos educacionais por meio da
educacao remota emergencial, de estratégias de mediacdo em féruns de discussao on-line,
slides, uso de aplicativos como recurso pedagogico, Wiki, produgcdo colaborativa de
conhecimento, YouTube e suas potencialidades, além do uso de outras ferramentas

educacionais e recursos abertos;

Considerando o desenvolvimento de aulas, plataformas e construgao colaborativa,
entre os professores, de situagdes didaticas ricas e interativas, utilizando as plataformas
virtuais em uso na UERJ (Moodle), ou outras ferramentas de comunicacéo e informagao a

serem possibilitadas;

Considerando o provimento e desenvolvimento de mecanismos, competéncias e
técnicas de comunicagdo sincronos e assincronos, permitindo que professores, técnico-
administrativos e estudantes trabalhem dentro de seu proprio ritmo de aprendizagem e em

seu tempo disponivel;

Considerando o uso dos recursos e ferramentas da Internet, bem como os conteudos
do portal UERJ, visando integrar professores, técnico-administrativos e estudantes

permitindo-lhes acessar a informacéao e formagcdo com e-acessibilidade;

Considerando o planejamento para o desenvolvimento de cursos e articulagdes
diversas relacionadas com a educacéo digital e formacao de professores no campo da
Educacao Online aplicavel e replicavel as especificidades das unidades e segmentos da

Comunidade Universitaria, com oferecimento, aos estudantes com deficiéncias, do
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Atendimento Académico Especializado (AAE), quando necessario, em parceria com o

Programa Rompendo Barreira: Luta pela Inclusdo (PRB-UERJ);

Considerando a preferéncia pelo uso de plataformas publicas e gratuitas de ensino e
de webconferéncias, como formas de interacdo e mediagdo, visando ao atendimento do
processo de ensino e aprendizagem e suporte aos procedimentos didaticos utilizados pelos

professores e estudantes;

Considerando colaborar na adaptacao das metodologias de ensino as tecnologias
digitais e as formas atuais e possiveis de acesso pelos estudantes (celular, tablet,
virtualizacdo de maquinas computadores), considerando, inclusive, as dificuldades de

acesso aos equipamentos;

Considerando a possibilidade articulada de atuagdo da Pro-reitoria de Graduagao,
com seu Gabinete e seus Departamentos (CETREINA, DAA, DAPI, DEP, DPAED e DSEA)
junto as unidades e aos seus segmentos, visando atender as necessidades académicas e

administrativas;

Considerando a necessidade de utilizacdo de mecanismos de avaliacdo e
acompanhamento, por parte dos professores, de forma a avaliar, adaptar e acompanhar o
progresso de aprendizagem dos estudantes, permitindo-lhe, assim, interferir, quando

necessario, na construcao e aperfeicoamento do conhecimento dos estudantes;

Considerando a necessidade de expansao e adaptagao dos processos de avaliagao
continuada no ambito das capacitacoes/formagdes e do desempenho dos estudantes,

mediante aplicagdo de instrumentos variados de avaliacao;

Considerando as recomendacdoes do Modelo de Acessibilidade em Governo
Eletrénico (eMAG) no Brasil, que dispdem sobre acessibilidade digital com modelos de
regularidade e coeréncia segundo as necessidades brasileiras e padroes internacionais de

e-acessibilidade;

Considerando as recomendacdes de padrdes e diretrizes para acessibilidade Web
publicados pelo Consorcio World Wide Web (W3C), desde 1 de outubro de 1994; e a
Iniciativa de Acessibilidade do W3C que recomenda conteudos acessiveis na Web (Web
Content Accessibility Guidelines - WCAG), com orientagcbes especificas para autorias de
conteudos acessiveis para todos que tenham limitagdbes em decorréncia de alguma

deficiéncia;
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Considerando a necessidade da utilizagcao de ferramentas que possibilitem, segundo
as recomendagoes de acessibilidade para conteudo da Web (WCAG), a autoria de
conteudos e-acessiveis para todos, com a orientagdo de que, caso necessario, mais de uma
versao para o mesmo conteudo seja disponibilizada para atender quaisquer pessoas com

deficiéncias;

Considerando o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia e a Convencao sobre os Direitos
da Pessoa com Deficiéncia que, em 2009, tornou-se parte integrante da Constituicao
Brasileira (Lei n°. 13.146/2015, Decreto n® 6949/2009 e Decreto Legislativo n°® 186/2008).

RESOLVE:

TITULO | - DAS DISPOSICOES GERAIS

CAPITULO | - DO PERIODO ACADEMICO EMERGENCIAL

Art. 1° - Estabelecer Periodo Académico Emergencial (PAE), por meio do Calendario
Académico Emergencial, em Anexo, elaborado com base em planejamento académico das
unidades (Planos de Trabalho) e da Reitoria, considerando as condi¢cdes de infraestrutura,
diagnéstico, formacao e regulamentacdo estabelecidas para a retomada das atividades
letivas no ambito da Graduagdo, com base em principios de flexibilizagcao, incluséo e
cooperacao, voltados a preservacdo da vida dos discentes, técnico-administrativos e
docentes e da qualidade da oferta educacional na UERJ.

Art. 2° - Regulamentar, em carater excepcional e temporario, a oferta de atividades
de ensino e de aprendizagem remotas (Atividades Letivas Emergenciais), durante o
Calendario Académico Emergencial.

Paragrafo unico - As disposicdes desta Deliberagdo vigorardo, excepcionalmente,
durante o periodo de suspenséo total ou parcial das atividades presenciais, decorrentes dos
efeitos da pandemia da COVID-19, na vigéncia do Calendario Académico 2020.1, alterado,
conforme Anexo, podendo ser reavaliado de acordo com a necessidade.
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CAPITULO Il - DAS ATIVIDADES LETIVAS EMERGENCIAIS (ALE)

Art. 3° - S3o consideradas Atividades Letivas Emergenciais (ALE), para efeitos desta
Deliberacao, as seguintes atividades académicas de Graduacdo e da Educacio Basica,
registradas no novo Plano de Turmas de 2020.1:

Atividades que poderdo ser realizadas e concluidas, de forma parcial ou
integral, em regime domiciliar, mediadas pelo uso de tecnologias digitais com
e-acessibilidade:

Disciplinas eletivas e obrigatérias oferecidas aos estudantes de cursos de
Graduacéo e de Educacao Basica;

Exames de proficiéncia oferecidos a estudantes concluintes de cursos de
Graduacéo.

Atividades de praticas, de campo e de laboratério, presentes em disciplinas
eletivas e obrigatorias oferecidas aos estudantes de cursos de Graduagao e de
Educacao Basica, realizadas e concluidas em regime presencial ou hibrido
(presencial e remoto), desde que devidamente justificadas em sua execugao
nos Planos de Trabalho das unidades académicas, e de acordo com o Art. 29,
§ 2° desta Deliberacao;

A critério dos Conselhos Departamentais das unidades, ouvidos os docentes
responsaveis, e com anuéncia da PR-1, os Estagios Supervisionados de
cursos de Bacharelado e Licenciatura poderao ser desenvolvidos por meio de
atividades nao presenciais, observados, no que couber, as normas de
Graduagédo da UERJ, os Projetos Politico-Pedagogicos dos cursos, as
Diretrizes Curriculares Nacionais de cada Curso, deliberacdes e pareceres do
CEE-RJ, bem como a legislagdo pertinente de cada campo de atuagao
profissional.

§ 1° - Nao sendo possivel o desenvolvimento das atividades praticas, de campo e de
laboratdrio, presentes em disciplinas eletivas e obrigatorias oferecidas aos estudantes de

cursos de Graduacao e de Educacdo Basica, sem riscos a seguranca sanitaria de
estudantes, técnicos-administrativos e docentes, os professores poderao elaborar plano

para a ministracdo ndo presencial dos conteudos tedricos ou praticos, com a anuéncia e
aprovacgdo do Conselho Departamental da Unidade.

§ 2° - No caso dos Estagios Supervisionados realizados no Instituto de Aplicacao
Fernando Rodrigues da Silveira — CAp, a decisado pela oferta deve ocorrer em comum acordo

entre a unidade académica de origem do estudante e o CAp, com aprovacao dos respectivos
conselhos departamentais.
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Art. 4° - Compete as unidades académicas, por meio das Coordenagdes de Cursos e
das Chefias Departamentais, planejar a oferta das ALEs, considerando:

I.  Componentes curriculares regulares.
Il.  Disciplinas com alto indice de retengao.
lll.  Turmas Especificas para os estudantes concluintes.
IV.  Trabalho de Concluséo de Curso.
V.  Estagio obrigatodrio de forma remota para os cursos, respeitadas as particularidades e
a legislacéo de cada campo de atuacéo profissional, conforme previsto no inciso Ill do
art. 3° desta Deliberacéo.

§1° - No caso de atividades sincronas, estas deverao respeitar horarios definidos e
planejados pelas unidades académicas, com cadastro no Plano de Turmas, para evitar que
haja conflito de horarios.

§2° - Para efeito de cOmputo da carga horaria dos componentes curriculares, sera
considerado o tempo dedicado pelos estudantes para desenvolver suas atividades de forma
sincrona e assincrona, devendo o planejamento docente registrar, no plano do componente,
o tempo previsto para as atividades ministradas.

§3° - No desenvolvimento das ALEs, exige-se a realizagdo de, no minimo, 2 (duas)
avaliagdes, resguardados os direitos discentes a Prova Final e a segunda chamada para
quaisquer das avaliagdes (cursos de Graduacao e Educacgao Basica).

§4° - O célculo das médias referentes ao processo de avaliagao seguira o previsto na
Deliberagao n° 33/1995.

§ 5° - Para efeitos de planejamento das unidades académicas, considera-se possivel
concluinte o estudante regularmente inscrito em disciplinas cuja integralizagdo curricular
ocorreria antes da vigéncia do PAE.

§ 6° - Em atengdo ao Estatuto da Pessoa com Deficiéncia e demais legislagdes
brasileiras de inclusdo, o estudante com limitacbes de acesso eletréonico e/ou
impossibilitados de formatar suas avaliagdes por conta de alguma deficiéncia devera buscar
Atendimento Académico Especializado (AAE) no PRB-UERJ.

Art. 5° - Para a oferta das ALEs, a Unidade Académica devera efetivar Plano de
Curso, elaborado e executado, prioritariamente, por mais de um docente, contendo os
objetivos, com detalhamento da metodologia, da carga horaria, do cronograma, das regras
relativas ao controle de frequéncia (atividades sincronas e assincronas), além das
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estratégias de avaliagdo das ferramentas digitais utilizadas e da bibliografia, com parecer
do(s) departamento(s), atestando o aproveitamento da carga horaria.

Art. 6° - Areproducao, divulgacao e utilizagcao de todos os materiais didaticos deverao
respeitar a legislagédo vigente sobre direitos autorais e acessibilidade a informacao.

Paragrafo Unico - Todos os materiais didaticos utilizados n&o produzidos diretamente
pelos docentes responsaveis pela atividade de ensino e de aprendizagem remotas deverao
conter a respectiva fonte, com a indicagédo de autoria.

Art. 7° - As atividades de ensino e de aprendizagem remotas ofertadas pelos cursos
terdo cargas horarias equivalentes as oferecidas nos periodos presencias anteriormente
praticados, conforme planejamento docente estabelecido.

CAPITULO Il - DO PLANEJAMENTO PARA A UTILIZACAO PEDAGOGICA DAS
FERRAMENTAS DE MEDIAGAO TECNOLOGICA DIGITAL NAS ATIVIDADES LETIVAS
EMERGENCIAIS

Art. 8° - As ALEs sao essencialmente constituidas por atividades didaticas sincronas
e, preferencialmente assincronas, realizadas por meio da mediagdo tecnoldgica, sendo
assegurada a autonomia didatica, em consonancia com os marcos legais referentes ao sigilo
e a protegdo de dados dos usuarios.

§ 1° - A realizacdo das Atividades Letivas Emergenciais se dara nos Ambientes
Virtuais de Aprendizado (AVAs), priorizando-se o uso do ambiente virtual institucional.

§ 2° - E facultado o uso de outras ferramentas tecnoldgicas, desde que atenda aos
procedimentos de cadastro no ambiente virtual institucional.

Art. 9° - Aos Corpos Deliberativos dos Departamentos e aos Conselhos
Departamentais das Unidades Académicas, no ambito de suas respectivas competéncias,
cabera o planejamento das ALEs, por meio do Plano de Trabalho estruturado, atendendo-
se a disponibilidade do corpo docente e ao respeito as suas condicdes de acesso e
necessidades especiais dos estudantes e docentes.

§1° - O planejamento das ALEs, apds consolidado, devera ser registrado, pela
Unidade Académica, no Plano de Turmas de 2020/1 (Moédulo PT/SAG) na data definida no
Calendario Académico Emergencial.
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estratégias de avaliacdo das ferramentas digitais utilizadas e da bibliografia, com parecer
do(s) departamento(s), atestando o aproveitamento da carga horaria.

Art. 6° - Areproducao, divulgagao e utilizagéo de todos os materiais didaticos deverao
respeitar a legislagédo vigente sobre direitos autorais e acessibilidade a informacgao.

Paragrafo Unico - Todos os materiais didaticos utilizados ndo produzidos diretamente
pelos docentes responsaveis pela atividade de ensino e de aprendizagem remotas deverao
conter a respectiva fonte, com a indicagédo de autoria.

Art. 7° - As atividades de ensino e de aprendizagem remotas ofertadas pelos cursos
terdo cargas horarias equivalentes as oferecidas nos periodos presencias anteriormente
praticados, conforme planejamento docente estabelecido.

CAPITULO Ill - DO PLANEJAMENTO PARA A UTILIZAGAO PEDAGOGICA DAS
FERRAMENTAS DE MEDIAGAO TECNOLOGICA DIGITAL NAS ATIVIDADES LETIVAS
EMERGENCIAIS

Art. 8° - As ALEs sao essencialmente constituidas por atividades didaticas sincronas
e, preferencialmente assincronas, realizadas por meio da mediagdo tecnoldgica, sendo
assegurada a autonomia didatica, em consonancia com os marcos legais referentes ao sigilo
e a protegdo de dados dos usuarios.

§ 1° - A realizacdo das Atividades Letivas Emergenciais se dara nos Ambientes
Virtuais de Aprendizado (AVAs), priorizando-se o uso do ambiente virtual institucional.

§ 2° - E facultado o uso de outras ferramentas tecnoldgicas, desde que atenda aos
procedimentos de cadastro no ambiente virtual institucional.

Art. 9° - Aos Corpos Deliberativos dos Departamentos e aos Conselhos
Departamentais das Unidades Académicas, no ambito de suas respectivas competéncias,
cabera o planejamento das ALEs, por meio do Plano de Trabalho estruturado, atendendo-
se a disponibilidade do corpo docente e ao respeito as suas condicdes de acesso e
necessidades especiais dos estudantes e docentes.

§1° - O planejamento das ALEs, apds consolidado, devera ser registrado, pela
Unidade Académica, no Plano de Turmas de 2020/1 (Médulo PT/SAG) na data definida no
Calendario Académico Emergencial.
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§2° - A Diregao de cada Unidade Académica devera encaminhar o planejamento das
ALEs, por meio de formulario proprio estabelecido em endereco virtual, no prazo a ser
definido pela Pro-reitoria de Graduagao, contendo a lista com os componentes curriculares
que se enquadrardao como ALE, devendo estar discriminados no documento do Plano de
Trabalho pelo menos: os nomes e codigos das disciplinas, nomes e dados dos docentes e
o tipo de atividade de acordo com os incisos |, Il e lll do art. 3° desta Deliberacao.

Art. 10 - A UERJ oferecera plataformas tecnoldgicas publicas e gratuitas de ensino e
de webconferéncias voltadas ao uso institucional docente para atividades nido presenciais,
facultada a escolha de outras plataformas em comum acordo com as turmas, sem custo
adicional a Instituicdo e gratuita aos estudantes, desde que os registros ofertados nestas
ultimas também estejam disponiveis nas plataformas publicas adotadas.

§ 1° - O uso de imagem dos estudantes do Instituto de Aplicagcdo Fernando Rodrigues
da Silveira (CAp-UERUJ) ou usuarios menores de idade em plataformas publicas necessitara
de autorizacao dos responsaveis legais.

§2° - Cabera as Pro-reitorias, contando com a cooperagdo de outros o6rgaos
necessarios, a realizacdo de estratégias de formagcao continuada para os diferentes
segmentos da comunidade universitaria.

§ 3° - A Universidade criara Comités de Solidariedade com a comunidade académica,
para que se identifiquem discentes que ndo estejam participando das atividades, a fim de
gue sejam conhecidas as causas para tanto e construidas as condi¢coes para sua integracao,
se assim desejarem.

§ 4° - Os setores técnicos da UERJ, no ambito de suas competéncias, promoverao
atividades e medidas para dar assisténcia ao desenvolvimento das atividades de que trata
esta Deliberacdo, as quais serao tornadas publicas nos canais institucionais.

Art. 11 - Para que se tenha condicdes de garantir o oferecimento do Atendimento
Educacional Especializado (AEE), na perspectiva do ensino colaborativo, estruturado no
Instituto de Aplicagcdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ), o qual se consolida em
funcdo das demandas dos estudantes com necessidades educacionais especiais dadas a
partir de deficiéncia (sensorial, intelectual, fisica), autismo, altas habilidades ou transtorno
funcional do desenvolvimento; e considerando as demandas dos discentes e docentes na
Educacgao Basica, € indispensavel que se tenha a garantia de acessibilidade, principalmente,
a e-acessibilidade (Acessibilidade Web), além de aporte dos demais setores do Instituto e
de outros profissionais e setores da UERJ que possam apoiar e qualificar as acdes nesse
contexto.
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TiTULO Il - DOS PROCEDIMENTOS, PRAZOS E CONDICOES ACADEMICAS E
ADMINISTRATIVAS

CAPITULO | - DO PLANEJAMENTO, REGISTRO E VALIDAGAO DAS ATIVIDADES
ACADEMICAS EMERGENCIAIS

Art. 12 - A Unidade Académica podera, em carater excepcional, aprovar, em
Conselho Departamental, o exame de proficiéncia de disciplinas integralmente tedricas para
estudantes concluintes em 2020/1.

§ 1° - As disciplinas que possuem praticas, trabalhos de campo e laboratério, que
possam ser realizadas mediadas pelo uso de tecnologias digitais, ficam contempladas com
a possibilidade de realizacdo do exame de proficiéncia.

§ 2° - As normas e procedimentos para aprovagido e realizagdo do exame de
proficiéncia constardao em Ordem de Servico a ser emitida pela Pro-reitoria de Graduacao
da UERJ.

Art. 13 - As atividades académicas continuadas no ano de 2020, envolvendo
convénios celebrados com outras instituicdes do Brasil e do Exterior, poderao ser validadas,
nos termos desta Deliberacdo, atendidas as seguintes condicées:

I. A realizagcdo dos estagios e atividades praticas deve observar as diretrizes
curriculares nacionais e normatizacées do CEE-RJ, quando houver; o Projeto
Politico-pedagodgico do Curso de Graduagdo; e as normativas gerais e
especificas de cada area;

Il.  Os estagios curriculares devem contar com a anuéncia da PR-1, por meio da
assinatura de Convénio de Estagio entre a instituicdo concedente e o
CETREINA/ PR-1; da assinatura do Termo de Compromisso de Estagio entre
a instituicdo concedente, a Coordenacdo de Curso e o estudante; e do registro

no sistema de seguro concedido aos estudantes.

Art. 14 - A Pro-Reitoria de Graduacdo (PR-1), em conjunto com as unidades
académicas, devera estabelecer adequacao especial para as atividades de monitoria para
atender as demandas deste momento de excepcionalidade.

Art. 15 - Durante o PAE, as atividades discentes exercidas por bolsistas de
Graduacao facultardo ao estudante a participagao em atividades presenciais, com a devida
anuéncia da Direcdo do componente organizacional.
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§ 1° - Nos casos excepcionais, em que seja necessaria a circulagéo de estudantes de
Graduacao nos ambientes de execucdo de seus projetos, esta devera ser de acordo com o
§ 2° do art. 29 desta Deliberacao.

§ 2° - Excepcionalmente, serdo consideradas as atividades online realizadas pelos
bolsistas de Graduacdo nos ambientes virtuais da UERJ, que devera estar de acordo,
inclusive, com o art. 6°, §2° desta Deliberacao.

CAPITULO Il - DOS PRAZOS ADMINISTRATIVOS

Art. 16 - Os estudantes inscritos nas ALEs descritas nas alineas ‘a’ e ‘b’, do inciso |,
do art. 3° desta Deliberagéo estardo dispensados da exigéncia de frequéncia presencial,
mas havera controle de participacdo, de acordo com a proposta pedagdgica, considerando
o computo global das atividades sincronas e assincronas, para registro no Histérico Escolar.

Art. 17 - AUERJ, por meio de suas unidades académicas e das Pro-reitorias, realizara
mapeamento institucionalizado de acessibilidade, de modo a garantir a inclusao digital de
discentes voltada a sua inser¢do no Periodo Académico Emergencial.

Art. 18 - A UERJ garantira a prorrogacao da integralizagdo curricular de todos os
estudantes de Graduacdo da UERJ regularmente matriculados, por um ano para os cursos
seriados, ou 2 (dois) periodos para os cursos sob o regime de créditos, a partir da data de
vigéncia do Calendario Académico Emergencial, podendo, ao final deste tempo, ocorrer
nova prorrogacao de acordo com avaliagéo da PR-1, aprovada pelo CSEPE, sem que sejam
contabilizadas como solicitagao de prorrogacao de prazo de integralizagao curricular, nos
termos da Deliberacdo UERJ n° 37 / 2019.

Art. 19 - Sera permitido aos estudantes de Graduagado, no Periodo Académico
Emergencial (PAE), se inscreverem, no minimo, em uma disciplina, seja obrigatéria ou
eletiva (restrita, definida ou universal).

Art. 20 - Os estudantes que estiverem, de alguma forma, impedidos de realizarem as
ALEs, receberao, nos respectivos periodos, um trancamento especial, que ndo contabilizara
para o limite de 6 (seis) periodos a que cada estudante tem direito pela Deliberagdo UERJ
n°® 08/2002.

Art. 21 - O trancamento especial de matricula pode ocorrer até o término do Periodo
Académico Emergencial.
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Art. 22 - O cancelamento de disciplinas, apds o periodo de Solicitagdo de Alteragcéo
de Inscricdo em Disciplinas (SAID), podera ser requerido pelo estudante até 30 (trinta) dias
corridos antes do ultimo dia previsto para as aulas do Periodo Académico Emergencial.

Art. 23 - Estudantes que, anteriormente, ndo se inscreveram em disciplinas, que
estavam afastados por intercambio no inicio do semestre de 2020.1, ou que, porventura,
tenham se inscrito e trancado poderao fazer nova inscricdo em disciplinas ofertadas no PAE.

TITULO Il - DAS DISPOSIGOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 24 - A Comissao Permanente de Carga Horaria e Avaliagcdo Docente (COPAD)
estabelecera os critérios de distribuicdo da Carga Horaria de Ensino Docente no Periodo
Académico Emergencial (PAE).

Art. 25 - Esta Deliberacdo normatiza os calendarios académicos emergenciais
enquanto durarem a pandemia por Coronavirus — COVID 19 e as restricoes das autoridades
sanitarias, em seus diversos niveis federativos, respeitada a autonomia universitaria
estabelecida pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, Constituicido do Estado do
Rio de Janeiro e pela legislagcdo em vigor.

Art. 26 - Ao final do Periodo Académico Emergencial, cabera a Administracdo Central,
junto a Comissado de Acompanhamento da Progressao do Coronavirus no ambito da UERJ,
avaliar os desdobramentos do PAE encerrado e fazer a analise dos aspectos e da conjuntura
para a tomada de decisdo de oferta de novos componentes curriculares, a qual devera ser
aprovada pelo CSEPE, levando-se em consideragdo, sobretudo, novos resultados de
mapeamento institucionalizado, das condi¢des sanitarias, infraestruturais e de saude publica
existentes, assim como das agdes visando a acessibilidade e a inclusao digital de discentes.

Art. 27 - O Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)
observara o disposto nesta Deliberacédo, no que for compativel, bem como as orientagdes
do Conselho Estadual de Educacdo — CEE e do Conselho Nacional de Educacao — CNE e
as legislagdes aplicaveis a Educacao Basica neste periodo decorrente da pandemia.

Art. 28 - Os casos omissos serao resolvidos pela PR1 e PR4, em consonéancia com
a legislacdo em vigor, com o Plano de Desenvolvimento Institucional - PDI desta
Universidade e com o Projeto Pedagodgico Institucional — PPI.

Art. 29 - A UERJ estabelecera acompanhamento para que, quando do retorno as
atividades presenciais, com a continuidade dos componentes curriculares, desenvolvam-se
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estratégias académicas de ofertas que busquem mitigar perdas de todos os estudantes,

inclusive daqueles que, porventura, ndo conseguiram prosseguir com matricula ativa durante
o PAE.

§ 1° - A definicdo dos prazos e a completa regulamentagéo relativa as atividades
letivas presencias ficardo na dependéncia das medidas adotadas pelo Governo do Estado e
pela Universidade, com base em seu Plano de Retomada.

§ 2° - O retorno as atividades presenciais ocorrera em consonancia com as medidas
de higiene e distanciamento preconizadas pelos orgdos oficiais de saude, legislagdes
estaduais e municipais, bem como com as orientagbes do Plano de Retomada da
Universidade, elaboradas pela Comissdo de Acompanhamento da Progressdo do
Coronavirus no Ambito da UERJ, instituida de acordo com a Portaria n°® 373/2020 do
Gabinete da Reitoria da UERJ.

Art. 30 - Esta Deliberagcao entra em vigor nesta data e perdurara enquanto forem
necessarios os Periodos Académicos Emergenciais (PAE) decorrentes dos impactos da
Pandemia do COVID-19, estando suspensas as vigéncias de artigos conflitantes das
Deliberagdes n° 33/1995, n° 8/2002, n° 40/2016, n°® 41/2016 e n° 37/2019, assim como do
AE-027/Reitoria/1999 e das 0S-006/SR1-1/2013 e OS-005/SR1-1/2013), durante os
PAEs.

UERJ, em 30 de julho de 2020.

RICARDO LODI RIBEIRO
REITOR
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ANEXO E - Circular Reitoria - 004/2020 — Mediacéo Tecnoldgica

Govemo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Rio de Janetro, 23 de margo de 2020.

CIRCULAR Reitoria n® 004/2020

Para: Diretores de Centro e Diretores de Umdades Académicas

De: Reitoria

Assunto: Mediagio Tecnologica e Suspensdo das Atividades Académicas

Presenciais

Prezados Diretores de Centro Setorial e Diretores de Unidades Académicas,

Nos termos da nota em anexo, emitida pelos quatro pro-reitores da UERJ, e pelas
razdes dela constantes as quais nos reportamos, informo que, no periodo em que estiver vigente
a suspensdo das atividades académicas presenciais, definida pelo AEDA n° 13/2020 e suas
eventuais prorrogacdes, ndo devera haver a substituicio de atividades académicas dos atuais
cursos presenciais de graduagéo, mestrado, doutorado, especializagdo e extenséo, pela Educacio

a Distancia.

Assim a modalidade de EAD somente podera ser executada naqueles cursos onde
ela ja é efetuada, como nos cursos de graduacdo da UERJ aprovados no dmbito do consorcio

CEDERI, por exemplo.



Govemo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Sem prejuizo disso, a fim de preservar a relagio entre a UERJ e seus professores
e estudantes, vamos aproveitar o periodo de suspensdo das atividades presenciais para
aprendermos/ensinarmos juntos formas diversas de interacfo, produtoras e disseminadoras de
conhecimentos que possuimos como atores universitarios, com alcance que pode inclusive

extrapolar estes atores em prol dos demais membros da sociedade.

Tais atividades, exercidas por meio da mediagio tecnologica, serdo desenvolvidas
sem avaliacGes e controle frequéncias, devendo ter como objetivo sensibilizar nossa comunidade
a partir de temas e proposi¢des que, em maior ou menor grau, dialoguem com o contexto vivido,
nas diferentes areas de conhecimento, por meio de uma acdo institucional que compartilhe

saberes como formas de luta pelo reconhecimento e pela sobrevivéncia.

Finda a suspensdo das atividades presencias, a Universidade, por meio do seu
Conselho Superior de Ensino, Pesquisa e Extensdo, adotara as medidas necessarias para,
conforme ja definido pelo Conselho Nacional de Educagdio, a preservagio do calendario

académico nos termos nacionalmente exigidos.

Atenciosamente,

Ricardo Lodi Ribeiro

Reitor

252



ANEXO F - AEDA n° 13/2020.
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REGULAMENTA O DECRETO N° 46.970, DE 13 DE MARCO
DE 2020 E A RESOLUCAO CONJUNTA SECTI /UERJ N. 9 DE
13 DE MARCO DE 2020, QUE TRATAM DAS MEDIDAS
TEMPORARIAS DE PREVENCAO AO CONTAGIO E DE
ENFRENTAMENTO DA PROPAGACAO DECORRENTE DO
NOVO CORONAVIRUS (COVID-19)

O REITOR DA UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, no uso de suas

atribui¢des legais,

Considerando a disciplina do Decreto n° 46.970, de 13 de margo de 2020 e a resolugdo conjunta SECTI /UERJ
n® 9 de 13 de margo de 2020, que tratam das medidas temporirias de prevencdo ao contigio e de

enfrentamento da propagagio decorrente do novo coronavirus (Covid-19);

Considerando a necessidade de proteger a comunidade académica da Uerj contra a propagagdo do novo
Coronavirus;
Considerando a necessidade de reduzir a circulagio de pessoas pelos seus campi universitarios;

Considerando a necessidade de manter os servigos essenciais, notadamente os vinculados 4 assisténcia a satide

da populagio fluminense,

RESOLVE:

Art 1° Ficam suspensas, pelo prazo de 15 (quinze) dias, prorrogavel por igual prazo, a partir do dia 16 de
margo de 2020, as seguintes atividades:

Y
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I - as aulas e demais atividades académicas presenciais;

1I — a realizagdo de eventos e atividades com a presenga de piiblico, ainda que previamente autorizados, que
envolvam aglomeragio de pessoas, em local aberto ou fechado, tais como: eventos desportivos, feiras, eventos
cientificos e afins;

111 — a realizagfo de atividades administrativas presenciais nio consideradas essenciais por este ato;

1V - viagens ndo essenciais de docentes, alunos, técnicos-administrativos e contratados.

Art. 2° Qualquer servidor publico, docente ou técnico-administrativo, ou contratado por empresas que prestem
servigos 4 UERIJ, que apresentar febre ou sintomas respiratorios (tosse seca, dor de garganta, mialgia, cefaleia
e prostragdo, dificuldade para respirar e batimento das asas nasais) devera entrar em contato com a chefia
imediata para adogdo dos protocolos definidos pelas autoridades sanitérias, recomendando-se o afastamento do

servigo por 14 dias.

Art. 3° Os docentes, técnicos-administrativos, alunos e contratados que retornarem de viagem ao exterior:
1 — se estiverem assintomdaticos, manterfio quarentena domiciliar de sete dias;

11 - se forem apresentados sintomas, manterdo quarentena domiciliar de 14 dias.

Art. 4° Somente poderdo ser executadas presencialmente as atividades administrativas consideradas essenciais

e que ndo possam ser realizadas por meio remoto.

§1°. A realizagdio de atividades administrativas presenciais, quando autorizada nos termos deste ato, devera
adotar o rodizio entre os componentes de cada equipe, adotando-se horarios alternativos, a fim de que aida ¢

volta dos trabalhadores nfio se deem em horérios de pico do transporte piiblico.

§2°. O rodizio previsto neste artigo devera levar em conta a exposi¢do de cada trabalhador ao risco de contagio,
considerando o meio de transporte utilizado para o deslocamento ao trabalho e sua insergdo aos atuais grupos
de risco: idosos maiores de 60 anos, imunossuprimidos, gestantes, nutrizes e portadores de doengas cronicas

descompensadas.

7
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§3° Cabe aos pro-reitores e diretores de unidades administrativas, no dmbito das suas respectivas atribuiges €
nos termos deste ato, a definigdo das tarefas que serfio realizadas de modo presencial e o rodizio entre os seus

executores, devendo comunicar a reitoria a sistematica adotada.

Art. 5° S30 consideradas atividades essenciais:

I — atagio de docentes, técnicos-administrativos e contratados nas 4reas de saide;

I1 — gestfio de pagamentos a servidores, bolsistas e contratos de manutengéo;

I1I — compras na drea de satde;

IV - liberagdio das autorizagdes e transferéncias orcamentérias relativas as atividades essenciais;
V — comunicagdo social voltada as questdes de saude;

VI — manutengiio de rede, e-mails, hospedagem de pdgina, e suporte aos sistemas de apoio as demais

atividades essenciais;

VII — cumprimento de decisdes judiciais e atendimentos a processos eletronicos;
VIII — atendimento pela ouvidoria das demandas vinculadas aos servigos essenciais;
IX — limpeza e seguranga dos campi universitarios.

Paragrafo Unico — O reitor, a pedido dos diretores de unidades administrativas e académicas, podera considerar

como essenciais para os fins deste ato, outras atividades ndo previstas neste artigo.

Art. 6° - Este ato ndo se aplica aos docentes, técnico-administrativos e contratados cujas atividades consistam
na assisténcia as unidades do complexo de sande da UERJ, cuja disciplina devera ser definida, em relagdo ao

respectivo pessoal:
I —Pelo Diretor do Hupe:
II — Pela Coordenagiio de Enfermagem do Hupe;

III — Pelo Diretor da Policlinica Piquet Carneiro;
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IV — Pelo Diretor do Instituto de Psicologia, em relago ao Servigo de Psicologia Aplicada.

Paragrafo Unico - Ficam canceladas as férias e licengas-prémios dos docentes e técnico-administrativos da

area de saiide.

Art. 6° Os Centros Setoriais e Unidades Administrativas terdo atuagio exclusivamente remota.

Paragrafo Unico — O disposto neste artigo niio se aplica ao Centro Biomédico, apenas quanto  coordenagio
das unidades académicas no que se refere & atuagdo dos docentes e estudantes no apoio ao corpo técnico das

unidades do complexo de satide da UERJ.

Art. 7° Fica a Prefeitura autorizada:
I - aremanejar os trabalhadores contratados para as atividades essenciais, observado o disposto no art. 4%

IT — a limitar o acesso aos locais em que nio sfo realizadas atividades essenciais.

Art. 8° Cabe a Pro-Reitoria de Pos-Graduagio e Pesquisa disciplinar o prosseguimento excepcional das
pesquisas cientificas na UERJ durante a vigéncia deste ato.

Art, 9° Recomenda-se a comunidade da UERIJ:

I — 0 uso de ventilagdo natural em detrimento do uso de ar condicionado nas salas e ambientes universitarios

sempre que possivel;
II - a lavagem frequente das mdos com agua e sabdo ou a higienizagdo com uso de alcool em gel 70%;

I11 - manter-se informada por meio dos canais de comunicagdo oficiais da Uerj, evitando alarmismos ¢ a

disseminagéo de fake news;
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IV — que as pessoas que ndo estejam desempenhando atividades presenciais essenciais evitem sair de casa;

V — evitar reunides com mais de 7 (sete) pessoas.

Art. 10 A Pro-Reitoria de Graduagfo fica autorizada, consultadas as demais pro-reitorias e diretorias

administrativas, bem como os diretores de centro e de unidade académica, a adotar medidas visando a

realizagdo de atividades académicas remotas, caso venha a ser necessario.

Art. 11 Revogam-se as disposi¢des em contrario.

Rio de Janeiro, 16 de margo de 2020,

Moso It trre

Ricardo Lodi Ribeiro

Reitor
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ANEXO G - AEDA n° 35/2020 — Regulamenta o Decreto 47.176 de 21 de
julho de 2020 no ambito da UERJ
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REGULAMENTA O DECRETO N°® 47.176, DE 21 DE JULHO
DE 2020, NO AMBITO DA UERJ, QUE TRATA DAS
MEDIDAS TEMPORARIAS DE PREVENCAO AO
CONTAGIO E DE ENFRENTAMENTO DA PROPAGACAQ
DECORRENTE DO NOVO CORONAVIRUS (COVID-19) E
ESTABELECE O TRABALHO REMOTO E PRESENCIAL
DURANTE A PANDEMIA

O REITOR DA UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, no uso de suas

atribuicdes legais,

Considerando a disciplina do Decreto n® 47.176, de 21 de julho de 2020, que trata das medidas temporarias de
prevengdo ao contigio e de enfrentamento da propagacio decorrente do nove coronavirus (Covid-19) e do

trabalho remoto e presencial durante a pandemia;

Considerando a necessidade de proteger a comunidade académica da Uerj contra os efeitos da pandemia;

Considerando a necessidade de reduzir a circulagdo de pessoas pelos seus campi universitarios;

Considerando o prolongamento da crise sanitaria e da necessidade de preservar a continuidade das atividades

institucionais;

RESOLVE:

Art. 1° Ficam suspensas, até o dia 31 de agosto de 2020, as atividades presencias académicas e administrativas
ndo essenciais, assim consideradas:
1 - as aulas e demais atividades académicas presenciais, sem prejuizo da manuteng¢io do calendario

recomendado pelo Ministério da Educagio e da disciplina que o CSEPE venha dar 4 matéria;

1T — a realizagdo de eventos e atividades com a presenga de publico, ainda que previamente autorizados, que
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envolvam aglomeracéo de pessoas, em local aberto ou fechado, tais como: eventos desportivos, feiras, eventos
cientificos e afins;
III - a realizagdo de atividades administrativas presenciais nédo consideradas essenciais por este ato;

IV - viagens ndo essenciais de docentes, alunos, técnicos-administrativos e contratados.

Art. 2° Qualquer servidor pliblico, docente ou técnico-administrativo, ou contratado por empresas que prestem
servigos 4 UERJ, que apresentar febre ou sintomas respiratorios (tosse seca, dor de garganta, mialgia, cefaleia
e prostragdo, dificuldade para respirar ¢ batimento das asas nasais) devera entrar em contato com a chefia
imediata para adogdo dos protocolos definidos pelas autoridades sanitarias, recomendando-se o afastamento do

servigo por 14 dias.

Paragrafo Unico - Os gestores dos contratos de prestagiio de servicos deverdo notificar as empresas contratadas
quanto a responsabilidade destas em adotar todos os meios necessarios para conscientizar seus funcionarios
quanto aos riscos da COVID-19 e quanto a necessidade de reportarem a ocorréncia de sinais ¢ sintomas da
doenga, estando as empresas passiveis de responsabilizagdo contratual em caso de omissdo que resulte em

prejuizo & Administragio Publica.

Art. 3° - Os servidores docentes e técnico administrativos deverdo, como regra, exercer suas fungdes laborais,
sejam elas essenciais ou ndo, fora das instalacdes fisicas do orgéo de lotacdo, em trabalho remoto (regime
home office), desde que observada a natureza da atividade, mediante a utilizagdo de tecnologia de informagéo e
de comunicagédo disponiveis.

Paragrafo Unico. O trabalho remoto devera ser mantido para a populagdo de grupos vulneraveis: pessoas com

60 anos ou mais de idade, doentes cronicos, imunodeprimidos, gestantes ¢ puérperas.

Art. 4° Somente poderdo ser executadas presencialmente as atividades administrativas consideradas essenciais

e que ndo possam ser realizadas por meio remoto.

§1°. No caso previsto no caput, o exercicio da atividade presencial, impde-se a observancia de todos os
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protocolos e medidas de seguranga estabelecidas pelo DESSAUDE, inclusive:
1 - garantir a distdncia minima de 1 (um) metro entre as pessoas;

II - o uso de mascara de protecéo respiratoria, seja ela descartavel ou reutilizavel, de forma adequada, em

qualquer ambiente universitario;

III - organizar uma escala de revezamento de dia ou horario de trabalho entre os servidores, colaboradores,

terceirizados e prestadores de servigo;

IV - proibir a participa¢do nas equipes de trabalho de pessoas consideradas do grupo de risco, tais como

idosos, gestantes e pessoas com outras comorbidades;

V - priorizar, no atendimento ao pablico, o agendamento prévio ou a adogdo de outro meio que evite
aglomeragdes;

VI - disponibilizar alcool em gel 70%, ou preparagdes antissépticas ou sanitizantes de efeito similar, a todos os

frequentadores;

VII - manter os banheiros e demais locais do estabelecimento higienizados e com suprimentos suficientes para
possibilitar a higiene pessoal dos servidores, colaboradores, terceirizados, prestadores de servico e

consumidores;

VIII - impedir a entrada ou permanéncia de pessoas sem a utilizagéo de mascara de protegdo respiratoria.

§2°. Devem ser afastados de suas atividades, de forma imediata, todos os colaboradores sintomaticos

respiratorios, conforme recomendagdo das autoridades sanitéarias.

§3° Cabe aos pro-reitores, diretores de centro, de unidades académicas e administrativas, no ambito das suas
respectivas atribui¢des e nos termos deste ato, a defini¢do das tarefas que serdo realizadas de modo remoto

¢/ou presencial, devendo comunicar 4 reitoria a sistematica adotada.

§4° - As reunides administrativas serdo preferencialmente ndo presenciais (virtuais) utilizando-se dos meios

tecnologicos de informagéo e de comunicagdo disponiveis.

260



P .
Q‘@gﬁ 70 CODIFICACAO FOLHA
E iR § 1oy .

et UERJ | ATOBXECUTIVODEDECISAO ADMINISIRATIVA | yppa. 35/ REITORIA /2020 /

Art. 5° 840 consideradas atividades essenciais:

1— atuagdo de docentes, técnicos-administrativos e contratados nas areas de sande;

II - gestdo de pagamentos a servidores, bolsistas e contratos de manutencéo;

III - compras na area de saide ¢ demais atividades essenciais;

IV — liberagéo das autorizacdes e transferéncias orcamentarias relativas as atividades essenciais;
V — comunicacgio social voltada as questdes de satide e demais atividades essenciais;

VI — manutencdo de rede, e-mails, hospedagem de pagina, e suporte aos sistemas de apoio as demais

atividades essenciais;

VII - cumprimento de decisdes judiciais e atendimentos a processos eletrénicos;
VIII - atendimento pela ouvidoria das demandas vinculadas aos servigos essenciais;
IX - limpeza e seguranga dos campi universitarios;

X — apoio ao ensino remoto emergencial naquilo que nio puder, de nenhuma forma, ser desempenhado pela

mediagdo tecnologica;

XI - preparacdo para o desempenho de atividades administrativas e académicas de forma remota.

Paragrafo Unico — O reitor, a pedido dos diretores de unidades administrativas e académicas, podera considerar

como essenciais para os fins deste ato, outras atividades ndo previstas neste artigo.

Art. 6° - Este ato ndo se aplica aos docentes, técnico-administrativos e contratados cujas atividades consistam
na assisténcia as unidades do complexo de saiide da UERJ, cuja disciplina devera ser definida, em relagédo ao

respectivo pessoal, observado o regulamento expedido pelas autoridades de saude:
1— pelo Diretor do Hupe:

1I — pela Coordenagio de Enfermagem do Hupe;
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III - pelo Diretor da Policlinica Piquet Carneiro;
IV — pelo Diretor do Instituto de Psicologia, em relagdo ao Servigo de Psicologia Aplicada.

Paragrafo Unico - Ficam canceladas as férias e licengas-prémios dos docentes ¢ técnico-administrativos da

area de sande.

Art. 7° Fica a Prefeitura dos Campi autorizada:
1 - a remanejar os trabalhadores contratados para as atividades essenciais, observado o disposto no art. 4%

1T — a limitar o acesso aos locais em que ndo sdo realizadas atividades essenciais.

Art. 8 Cabe a Pro-Reitoria de Pos-Graduagido e Pesquisa autorizar o funcionamento dos laboratérios de

pesquisa:
1 excepcionalmente, para evitar risco de perecimento dos equipamentos, acervos e sirnilares;

II - regularmente, a partir de laudo de vistoria do DESSAUDE e da Prefeitura dos Campi.

Art. 9° Recomenda-se & comunidade da UERJ:

1— o0 uso de ventilagio natural em detrimento do uso de ar condicionado nas salas e ambientes universitarios

sempre que possivel;
1I - a lavagem frequente das méos com agua ¢ sabdo ou a higienizagdo com uso de alcool em gel 70%;

III - manter-se informada por meio dos canais de cormunicagéo oficiais da Uerj, evitando alarmismos e a

disseminagdo de fake news;
IV — que as pessoas que ndo estejam desempenhando atividades presenciais essenciais evitem sair de casa;
V — evitar reunides com mais de 7 (sete) pessoas.

Art. 10. Em caso de aprovagio do ensino remoto emergencial pelo CSEPE:
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