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RESUMO

O trabalho atual ¢ fruto da aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) com estudantes de 7° ano em uma
escola municipal de Santana do Araguaia - Para, abordando estudo na area de Geometria Euclidiana,
focando na construgdo de figuras geométricas planas e situacdo-problema com alguns de seus
movimentos. Este artigo tem por objetivo propor um ambiente computacional ao aprendizado e
apresentar os resultados do desenvolvimento de uma sequéncia de atividades investigativas voltada ao
tema das transformacGes geométricas. A investigacdo qualitativa utiliza como metodologia a Engenharia
Didatica. Como principais pressupostos tedricos, utilizamos a investigacdo com tecnologias (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2019). O desenvolvimento da sequéncia didatica com o GeoGebra se
mostrou eficaz, pois os alunos assumiram um papel ativo no processo de construcdo do conhecimento.
Evidenciamos que a sequéncia didatica apoiada na investigacdo com tecnologias por meio do GeoGebra
tornou a aula diversificada, motivadora e contribuiu com a compreensdo de conhecimentos de
transformacdes geométricas.

Palavras-chave: Transformagdes Geométricas, GeoGebra, Sequéncia Didatica, Investigacdo
com Tecnologias.

INTRODUCAO

Atualmente dispomos de diversos recursos digitais que podem ser associadas a
ferramentas interativas para disponibilizar objetos dindmicos e manipulaveis. Essa Matematica
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condicBes favoraveis para a construcdo do conhecimento pelo aluno e para compreender o
caminho percorrido para alcancgar tal conhecimento (ROSSI; BISOGNIN, 2009).

A investigacdo com tecnologias (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019) € um dos
caminhos mais indicados para a construcao do conhecimento e o desenvolvimento do trabalho
pedagogico em sala de aula capaz de desenvolver o pensamento geométrico dos alunos.

Nossa pesquisa utiliza a Engenharia Didatica de Artigue (1988) para compreender se a
investigacdo com recursos do GeoGebra pode facilitar a aprendizagem dos alunos sobre
transformac6es geométricas. A Engenharia Didatica ¢ adequada para confrontar as analises a
priori e posteriori, confirmar e refutar hipoteses.

Diversas pesquisas como Refatti (2012), Silva (2017), Santos (2017) e Medeiros (2012)
tém demonstrado que as interacdes propiciadas pelo software GeoGebra auxiliam no processo
de construcdo do conhecimento relativo as transformac6es geométricas no plano.

Diante disso, este estudo apresenta uma investigacdo sobre a utilizacdo de recursos
digitais da Geometria Dindmica por meio do GeoGebra com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental.

Justificamos o estudo por verificarmos obstaculos didaticos da aprendizagem dos
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental na construcdo de conhecimentos de
transformacfes geométricas. Os obstaculos didaticos resultam da “escolha de estratégias de
ensino que permitem a construgdo, no momento da aprendizagem, de conhecimentos cujo
dominio de validade é questionavel ou incompleto que, mais tarde, revelar-se-d0 como
obstaculos ao desenvolvimento da conceituagdo”. (ALMOULOUD, 2007, p. 141).
Observamos, que a predominancia da utilizacdo da abordagem e atividades do livro didatico
causa obstaculos didaticos e a aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD), sobre transformacdes
geométricas com o uso do GeoGebra pode contribuir para a superacdo desse obstaculo.

Desta forma, este artigo tem por objetivo apresentar os resultados do desenvolvimento
de uma sequéncia de atividades voltado ao tema das transformacdes geomeétricas e simetria,
focando na construcao de figuras geométricas planas e situagao-problema com alguns de seus
movimentos, explorando conhecimentos de translacdo, rotacao e reflexdo, tendo como auxilio
o software GeoGebra, visando possibilidades de dirimir falhas no processo educacional de
conhecimentos matematicos na subarea da Geometria Plana.

Pretendemos responder: Quais as contribuicdes de uma sequéncia didatica para o ensino
de transformacdes geométricas no 7° ano do Ensino Fundamental pautada na investigacdo com

tecnologias?
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Escolhemos trabalhar investigacbes com tecnologias, pois “as investigacdes
matematicas sdo um tipo de atividade que todos os alunos devem experimentar” (PONTE,
OLIVEIRA; 2019).

Optamos pelo uso do Geogebra por ser um software de matematica dinamica gratuito,
disponivel para todos os niveis de ensino, em diversas plataformas. Sua versdo abrange trés
grandes areas da Matematica em uma Unica plataforma, sendo elas: Geometria, Algebra e
Célculo, podendo ser visualizado no site oficial geogebra.org (GEOGEBRA, 2017). Sua
utilizacdo possibilita percepcdo de objetos no plano e no espaco (GEOGEBRA 3D), além do
uso da ferramenta para calculos matematicos.

O artigo apresenta-se organizado da seguinte maneira: inicialmente apresentamos a
metodologia de Engenharia Didatica, a sequir uma analise das potencialidades tecnoldgicas no
ensino de Matematica; posteriormente um breve estudo sobre as transformacdes geométricas e
sua importancia para o pensamento matematico; e finalmente explicitamos a analise de uma
experiéncia sobre as transformacgdes geométricas utilizando a Geometria Dindmica com alunos

da Educacdo Basica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nosso trabalho visa superar os entraves de aprendizagem de transformacdes
geométricas dos alunos do 7° ano de uma escola municipal em Santana do Araguaia, com base
na Engenharia Didética.

Justificamos a escolha pela Engenharia Didatica porque segundo Pais (2008, p. 99) ela
“possibilita uma sistematizagdo metodologica para a realizagio pratica da pesquisa, levando em
considera¢do as relagdes de dependéncia entre teoria e pratica” (p. 99).

A Engenharia Didatica é uma metodologia de pesquisa qualitativa que se desenvolveu
com a Teoria das Situagdes Didaticas, e tem como objetivo produzir conhecimento na area de
Educagdo Matematica e determinar a eficiéncia dos seus procedimentos. Seguimos as seguintes
fases: Inicialmente realizamos estudos preliminares no qual fizemos uma revisao bibliografica
de pesquisas relacionadas com transformacdes geométricas, estudos sobre padrdes geométricos
e aplicamos um teste diagndstico, para avaliar 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre as
transformacfes geométricas; na fase seguinte tendo em conta o resultado da avaliagdo,
elaboramos uma sequéncia didatica na qual as atividades investigativas com o GeoGebra foram

pensadas como andlises a priori, prevendo as possiveis dificuldades ou obstaculos para a
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compreensdo do conceito. Na experimentacdo tivemos contato com os alunos, firmamos o
contrato didatico com eles, aplicamos a sequéncia didatica e realizamos o registro das
observacdes realizadas no decorrer da investigacdo. Na Analise a posteriori, verificamos o que
deve ser ajustado, avaliamos o processo, confrontando as analises a priori com as solugdes dos
alunos.

A investigacdo com tecnologias foi aplicada junto & SD, pois permite construir, formular
hipdteses, argumentar, conjecturar (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019). As atividades
de investigacdo incluem: ““i) introdugdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito, ii) realizacdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em
pequenos grupos ou com toda a turma, e iii) discussao dos resultados, em que os alunos relatam
aos colegas o trabalho realizado” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 25).

Os instrumentos de coleta de dados foram a observacdo, questionarios e fichas de

observacgao.

AS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS E AS POTENCIALIDADES
TECNOLOGICAS NO ENSINO DE MATEMATICA

As transformacdes geométricas sdo um contedo matematico pertencente a area da
geometria, na qual sdo realizadas modificacGes em uma construcdo inicial, para a obtencéao de
outras construgdes, que conservam algumas propriedades da construcdo original. Desta forma,
para sua aprendizagem, faz-se necessario que o estudante desenvolva raciocinio matematico a
partir da visualizagdo e abstragdo dos conceitos a serem construidos. Os Pardmetros
Curriculares Nacionais consideram a necessidade de desenvolver habilidades relativas as

transformacdes geomeétricas.

Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformacées
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o desenvolvimento de
habilidades de percep¢éo espacial e como recurso para induzir de forma experimental
a descoberta, por exemplo, das condi¢des para que duas figuras sejam congruentes ou
semelhantes. (BRASIL, 1998, p. 51).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que estabelece diretrizes para formar
“cidadaos construtivos, engajados e reflexivos [que] possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes necessarias” (BRASIL, 2018, p. 268), organiza a
matematica do Ensino Fundamental em unidades tematicas correlacionadas: Nimeros, Algebra,

Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. A Geometria tem como objetivo
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desenvolver o pensamento geométrico e o raciocinio hipotético dedutivo, principalmente
através do estudo das transformacgdes geométricas, e das formas do mundo fisico: posicéo,
deslocamento. Sugere-se ao professor o trabalno com tecnologias digitais e recursos
manipulativos para que a visualizacdo geometrica seja possivel.

Em relacdo as transformac@es de figuras o documento menciona que no 4° ano do ensino
fundamental o aluno deve reconhecer a simetria de reflexdo em figuras e pares de figuras, nos
5° e 6° anos o reconhecimento da congruéncia em reducdes e ampliacdes. Nos 7° e 8° anos as
transformacdes sdo ainda mais valorizadas, o documento sugere que as transformacdes
geométricas de translacdo, rotacdo e reflexdo dos poligonos no plano cartesiano podem ser
ensinadas fazendo uso de software de geometria dinamica.

O pensamento geométrico deve abranger a interpretacdo de localizacdo e deslocamento
de elementos no plano, reconhecendo direcdes e sentidos, estabelecer relacdes entre as figuras
desenvolvendo conceitos de transformacdo, ampliacdo e reducdo. As transformacoes
geométricas sdo funcdes que associam cada ponto do plano em um outro ponto, também do
plano, segundo uma regra. As transformacdes que preservam os segmentos, os angulos e as
medidas sdo as isometrias, ou seja, transformam uma figura em outra congruente. (BRASIL,
2018).

Apesar de sua importdncia, 0 pensamento geométrico ndo tem sido explorado
adequadamente em muitas escolas. Por meio de uma revisdo sistematica de literatura, Delmondi
e Pazuch (2018) concluiram que os professores possuem dificuldades para ensinar
transformacbes geomeétricas, especialmente por ndo ter dominio do conteddo. Ainda, esses
autores apontam que as lacunas no conhecimento dos professores ocasionam falhas no
conhecimento dos estudantes.

Em sua pesquisa, os autores supracitados verificaram que uma estratégia para contornar
esses problemas e contribuir para uma aprendizagem mais significativa dos estudantes é o uso
de atividades investigativas para o ensino de transformacdes geométricas aliadas ao uso de
tecnologias. Eles evidenciaram, com base na literatura que o ensino de transformacoes
geométricas é predominantemente realizado por metodologias mais tradicionais e os softwares
de geometria dindmica sdo um meio envolvente de auxiliar na visualiza¢do e no entendimento
de conceitos abstratos.

Efetuamos uma busca de trabalhos sobre transformacfes geométricas. Entre as

pesquisas encontradas, selecionamos Refatti (2012), Silva (2017), Santos (2017) pela
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proximidade do tema abordado. Estudamos as atividades propostas nestes estudos, suas
principais recomendagdes e resultados.

Refatti (2012) discorre sobre a necessidade de elaborar atividades que estimulem o
raciocinio com argumentos visuais e indica a construcao de conceitos geometricos com auxilio
de softwares de geometria dindmica como o GeoGebra e o Cabri 3D, levando os alunos a
compreender as transformag6es. Essa autora concluiu que o uso de uma sequéncia didatica para
0 estudo de transformacdes geométricas com o auxilio do GeoGebra desencadeou a interagdo
dos alunos, facilitou a visualizacéo e a assimilacdo dos conceitos trabalhados.

O estudo de Silva (2017) recomenda o uso de software dindmico para visualizar as
transformacfes geomeétricas. Além disso, pontua a necessidade do software possibilitar a
conexdo interativa que permite exploracdo e experimentacdo. Como resultados, o GeoGebra
estimulou a participacdo dos alunos, contribuindo para a aprendizagem de translacoes.

A pesquisa de Santos (2017) sugere 0 uso de mosaicos e de software dindmico para
auxiliar no desenvolvimento das habilidades de visualizacéo, desenho, argumentagdo na busca
de solucGes para problemas, e para tornar o ensino da matematica mais atraente. Medeiros
(2012) conclui que o software GeoGebra é eficaz nas atividades de Geometria dindmica no
ensino de transformacdes no plano.

Desde o inicio do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Sul
e Sudeste do Para (UNIFESSPA), os discentes recebem preparacdo docente para atender a
comunidade escolar. No andamento do curso ha a oportunidade de desenvolver diversas
atividades de extensdo que complementam as disciplinas de educacdo correspondentes a grade
curricular, além das disciplinas envolvendo matematica aplicada. As disciplinas atribuidas no
campo da educacdo matematica na qual os graduandos encontram maior envolvimento ao
ambiente escolar sdo: Fundamentos da Educacéo, Introducdo a didatica da Matematica, Pratica
Pedagogica e Estagio Supervisionado. Diversas destas disciplinas incentivaram o uso do
software GeoGebra, e durante o periodo de Estagio Supervisionado nas escolas do municipio
verificamos que o uso de tecnologias digitais raramente é utilizado e observamos que diversos
aspectos educacionais precisam ser melhorados.

Diante das contribui¢fes abordadas nas disciplinas citadas anteriormente advindas da
graduacdo, buscamos elaborar uma sequéncia didatica (SD) para preencher lacunas encontradas
em periodos de observacgdes e intervencdes realizadas nesta turma. Entrando no campo teorico
do tema, Zabala (1998, p.18) afirma que sequéncia didatica ¢ “um conjunto de atividades

ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
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tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. Com relagao
a organizacdo da sequéncia didatica Babinski (2017, p. 30) relata que “é de conhecimento dos
educadores que uma SD ou conteudo que sera posteriormente desenvolvido em sala de aula
parte de um planejamento didatico maior”.

Nesse pensamento, o referido autor entende que o docente espera que os alunos atinjam
um crescimento intelectual com o desenvolvimento das atividades propostas no decorrer das
aulas. Para Babinski (2017, p. 22) “é possivel estruturar, aplicar e analisar uma SD em qualquer
nivel de ensino, considerando as especificidades dos envolvidos e 0s objetivos a serem
adquiridos”. E importante que o professor observe aulas onde os alunos apresentem maior
dificuldade em responder perguntas relacionadas aos conteudos apresentados, elaborando uma
sequéncia didatica (SD), visando um método para preencher as duvidas dos momentos
anteriores. Para Onuchic (1999, p.207) “o ensino-aprendizagem de um topico matematico
comega com uma situacdo-problema que expressa aspectos-chave desse topico e sdo
desenvolvidas técnicas matematicas como respostas razoaveis”. Nessas técnicas descritas por

Onuchic (1999) podem ser explorados situacdes do cotidiano.

TAREFAS EXPLORATORIAS UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA NA
APLICACAO DE TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

Os principais objetivos em relacdo ao contetdo de transformacfes geométricas foram:
reconhecer as transformac6es de uma figura obtida pela sua reflexdo em reta, identificando as
caracteristicas dessa transformacdo; compreender as transformacdes de uma figura obtida pela
sua rotacdo, reconhecendo caracteristicas dessa transformacdo; explorar a congruéncia de
figuras planas, em situagdes investigativas, a partir da anélise de reflexfes em retas, rotacoes e
translagdes; identificar as transformacdes de uma figura obtidas pela sua translacdo e
compreender as caracteristicas dessa transformacdo (em relacdo s medidas dos lados, dos
angulos, da superficie da figura); explorar ornamentos no plano e identificar reflexdes em reta
(simetria axial), rotacOes e translacOes; experimentar a ampliacéo e reducéo de figuras no plano
e reconhecer as medidas que ndo se modificam (angulos) e as que se alteram (lados, superficie
e perimetro).

Os alunos nunca haviam tido contato com 0 GeoGebra, entdo explicitamos elementos
sobre a interface grafica do software para socializacdo na turma de 7° ano do Ensino
Fundamental. Inicialmente apresentamos aos alunos os icones existentes na plataforma e suas

funcionalidades, na qual exploraram o conteddo de Transformagcfes Geométricas. Para



Vil Congresso Nacional de

Educagio

ISSN 2368-8829

Educacao como (re)Existéncia:
mudangas, conscientizacao e
conhecimentos.

15,16 ¢ 17 de outubro de 2020

Centro Cultural de Exposicdes Ruth Cardoso - Maceio-AL

realizacdo dessa atividade foram necessarias duas aulas de cinquenta minutos. Os discentes

trabalharam em duplas no laboratério de informéatica da escola e o professor utilizou um

notebook e um Datashow para a apresentacao dos icones agregados no GeoGebra. Inicialmente

os alunos se familiarizam com o material, despertando interesse e curiosidade no

desenvolvimento das atividades propostas ao decorrer da sequéncia didética.

Entre as atividades sobre transformacdes de figuras geométricas e simetria com uso do

GeoGebra estdo:

Figura 1 — Primeiro passo: Construcdo de um tridngulo e reflexdo em
R AP0 LN ) Q

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 2 — Segundo passo: Construir um triangulo e refleti-lo em relacéo ao ponto D = (0,0)
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Fonte: Acervo dos autores.

Figura 3 — Terceiro passo: Arrastar o vértice B pela tela e observe o que acontece com o objeto refletido
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Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 4 — Quarto passo: Construir um Triangulo e translada-lo pelo vetor DE
B A oo L[F]s e

C = e
Y

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 5 — Quinto passo: Rotacionar um tridngulo em relacdo a sua origem

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 6 — Sexto passo: Construcdo de um

&=~ ~1A
o — 1 7 S

Fonte: Acervo dos autores.

A producdo escrita dos alunos demonstrou que eles debateram entre si e construiram
conhecimentos. Ponte, Brocardo e Oliveira (2019, p. 33) asseveram que “é somente quando se
dispdem a registrar as suas conjecturas que os alunos se confrontam com a necessidade de
explicitarem as suas ideias e estabelecerem consensos e um entendimento comum quanto as
suas realizagoes”.

Os alunos responderam no questionario que gostaram muito de trabalhar investigaces
com o GeoGebra, que potencializou a compreensdo das transformacdes geométricas. Esse
resultado corrobora o referencial teorico de que no ambiente de investigacdo com tecnologias
“os alunos tém mostrado realizar aprendizagens de grande alcance e desenvolver um grande
entusiasmo pela Matematica” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 10).

Observamos que os alunos desenvolveram autonomia na realiza¢do da investigacao e o
professor atuou como um mediador, entendendo que “a autonomia que é necessaria para nao

comprometer a sua autoria na investigagéo e, por outro lado, garantir que o trabalho dos alunos
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va fluindo ¢ seja significativo do ponto de vista da disciplina de Matematica”. (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 47). A funcdo dos docentes consistiu em auxiliar os
estudantes na compreensao da atividade e estimuld-lo a usar raciocinio e criatividade para
descobrir as propriedades geométricas. A atuagdo do professor enquanto mediador também &
pontuado por Ponte, Brocado e Oliveira (2019, p. 41) ao afirmar que “Os alunos podem por em
confronto as suas estratégias, conjecturas e justificacdes, cabendo ao professor desempenhar o
papel de moderador™.

Desta forma, os alunos além de responderem corretamente as investigacdes propostas,
debateram entre eles e explicaram para a turma suas compreensfes sobre transformacoes
geométricas. A partir dessas reflexdes sobre a sequéncia didatica desenvolvida evidenciamos
gue o ambiente de investigacdo com tecnologias (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019),
através das manipulacdes feitas no software GeoGebra promoveu o desenvolvimento do

pensamento geométrico dos alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes do desenvolvimento da nossa sequéncia didatica (SD) com alunos do Ensino
Fundamental Il, j& haviamos ofertado minicursos praticos com atividades relacionadas ao
GeoGebra para graduandos do curso de Licenciatura em Matematica da UNIFESSPA. A partir
desse contato com os graduandos, foram relatadas algumas dificuldades que os alunos da rede
publica de ensino enfrentam na subarea de geometria plana, o que também foi observado em
nossa experiéncia de estagio supervisionado. Desta forma, nos propusemos a desenvolver uma
atividade voltada ao tema das transformacdes geométricas.

Elaboramos e aplicamos uma sequéncia didatica no qual o aluno foi desafiado a realizar
transformagfes geomeétricas e simetria no GeoGebra. As investigagdes propostas foram
desafiadoras de forma que os estudantes foram incentivados a desenvolver habilidades de
visualizagdo e abstracdo. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.45)
destacam que os desafios podem “desenvolver habilidades que permitam p6r a prova 0s
resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos para obter a solugdo”.

Estimulamos a interacdo, planejamos a atividade de forma a possibilitar que o estudante
pudesse falar, agir, refletir, evoluir por si mesmo. A utilizacdo do GeoGebra, auxiliou 0s
estudantes a debater, visualizar e investigar as propriedades geométricas.

Descrevemos algumas atividades desenvolvidas durante a aplicagdo da Sequéncia Didéatica aos

alunos. Os resultados sobre a eficacia da utilizacdo do GeoGebra no desenvolvimento das investigaces
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foram elaborados segundo a analise dos caminhos percorridos pelos alunos na busca de solucéo,
mediante as falas e producoes, registrados no diario de campo do professor e no questionario respondido

pelos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo propor um ambiente computacional ao aprendizado e
apresentar os resultados do desenvolvimento de uma sequéncia de atividades investigativas
voltada ao tema das transformacdes geomeétricas.

Por meio da Engenharia Didatica desenvolvimento uma sequéncia didatica com o
GeoGebra que se mostrou eficaz, pois 0s alunos assumiram um papel ativo no processo de
construcdo do conhecimento. Evidenciamos que a sequéncia didatica apoiada na investigacdo
com tecnologias por meio do GeoGebra tornou a aula diversificada, motivadora e contribuiu
com a compreensdo de conhecimentos de transformagdes geométricas. Os alunos
demonstraram construir conhecimentos ao visualizar e explicar oralmente e nas producées
escritas as transformacdes geométricas (por meio de reflex6es em reta simetria axial, rotacdes
e translac6es) que foram exploradas no plano com o auxilio do GeoGebra.

Observamos a importancia da inclusdo da tecnologia digital no processo de ensino e
aprendizagem de trasformacdes geométricas no plano através da sequéncia didatica (SD).
Observamos que houve uma melhor compreensdo do contelddo das aulas, os alunos
desenvolveram o raciocinio logico e criativo utilizando as ferramentas tecnoldgicas. Diante
disso, apontamos a necessidade do professor elaborar novas sequéncias didaticas que
considerem as dificuldades do aluno e levarem novas investigacdes que possibilitem o uso de
tecnologias no ensino da matematica, para tornar as aulas mais dindmicas e possibilitar a
construcdo de conceitos pelo aluno.

Por fim, desencadeamos a expectativa de realizar novas sequéncias didaticas por meio da
investigacdo com tecnologia para compreender o caminho percorrido para o aluno construir

conhecimento matematico.
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