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RESUMO

Este artigo parte de uma experiéncia pedagdgica, planejada na disciplina
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no Ensino de Ciéncias e Matematica,
vinculada ao Programa de Pds-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Franciscana. Teve por objetivo investigar as transformagdes
geométricas com estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental por meio de
tecnologias digitais. A producao de dados acontece por meio de uma sequéncia de
atividades embasadas em pressupostos dos Registros de Representacdo Semiotica
e considera principios da sala de aula invertida como método de ensino com
diferentes tecnologias digitais. Os resultados do estudo inicial indicam que a maioria
dos estudantes realizou, de forma satisfatoria a pesquisa, elaborou e apresentou um
mural virtual sobre transformacfes geométricas. Quanto aos resultados referentes
as questdes do Google Formulario, verifica-se que a maioria dos estudantes
reconhece transformacdes de reflexdo, translacdo e rotacdo, entretanto indica-se
necessidade de aprofundar os estudos quando estas encontram-se combinadas.

Palavras-chave: Geometria; Ensino Fundamental; Apreensdes figurais; Duval
Eixo Tematico: Educacéo, Cultura e Comunicacéo (ECC).

1. INTRODUCAO

O presente estudo remete a necessidade de interconectar um objeto de
conhecimento especifico da area da matematica por meio de um método de ensino
desenvolvido com diferentes tecnologias digitais. Desta forma, neste artigo
discutimos o estudo das transformacdes geométricas de reflexdo, translacdo e

rotacdo por meio de principios da metodologia ativa da sala de aula invertida
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utilizando tecnologias digitais, tais como: Google Sites, Youtube, Google Imagens,

Padlet, Google Formulario, software GeoGebra e WordWall.

As transformacdes geométricas sdo objetos de conhecimento da unidade
tematica Geometria. Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018, p. 271), “[...] nessa unidade tematica, estudar posicdo e
deslocamentos no espaco, formas e relagbes entre elementos de figuras planas e
espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos.”, ressaltando,
assim, sua essencial importancia como parte do ensino. Além disso, de acordo com
Sousa, Guimaraes, Amaral-Schio (2021, p.2) o estudo das simetrias € importante,
pois “apresenta uma variedade de conceitos que estdo relacionados com outras
areas do conhecimento, principalmente a Arquitetura e as Artes.”

Ao observar a BNCC, verifica-se que o estudo deste objeto de conhecimento é
introduzido com nogdes ja nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sendo estas
consolidadas e ampliadas nos anos finais. Dentre as habilidades associadas a este
objeto, buscou-se explorar aquelas® relacionadas ao reconhecimento e construgéo
de figuras obtidas por meio das simetrias de reflexdo, translacédo e rotacao
(BNCC, 2018, grifo nosso). Cabe destacar, ainda, que para o desenvolvimento das
habilidades relacionadas ao objeto de conhecimento, observa-se, ho documento,
fortemente, a utilizacdo de tecnologias digitais.

Sousa, Guimaraes e Amaral - Schio (2021, p.27) ao analisarem livros didaticos
dos anos finais do Ensino Fundamental do Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD) de 2017 com relacdo as simetrias, mencionam que a abordagem é
praticamente inexistente nos trés livros analisados no estudo realizado (PNLD 2017).
Também identificaram aspectos positivos de incentivo ao uso dos softwares de
geometria dindmica em atividades de simetria nos novos livros, a partir das
orientacdes do PNLD 2020.

4(EF07MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translac&o, rotacéo e reflexao,
usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e vincular esse estudo a
representacdes planas de obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre outros; (EFO8MA18)
Reconhecer e construir figuras obtidas por composicdes de transforma¢des geométricas (translacao,
reflexdo e rotagdo), com o uso de instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica
(BRASIL, 2018, p. 308-309, 314-315).
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Nao apenas nestas habilidades em especifico, mas as tecnologias digitais

também sdo mencionadas nas competéncias gerais e reforcadas mais uma vez nas
competéncias especificas de cada area como na de Matematica: “Utilizar processos
e ferramentas mateméticas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras éareas de
conhecimento, validando estratégias e resultados.” (BRASIL, 2018, p. 267, grifo
N0SS0).

Moran (2015, p.15) destaca a importancia entre a comunicagao face a face com
os alunos, acrescida da digital. “Essa mescla entre sala de aula e ambientes virtuais
e fundamental para abrir a escola para 0 mundo e para trazer o mundo para dentro
da escola.”. Desta forma, considerando esse contexto, o objetivo deste artigo é
investigar as transformacdes geomeétricas no plano com estudantes do 8° ano do

Ensino Fundamental por meio de tecnologias digitais.

2. TRANSFORMACOES GEOMETRICAS E APREENSOES FIGURAIS

E natural pensarmos que, ao falar em “transformacdo geométrica”, estamos
falando em mudancas em figuras geométricas (NASSER; SOUZA; PEREIRA, 2004,
p.2). De acordo com Fogaca (2015, p.28):

Uma transformacdo geométrica é uma aplicacéo bijetiva entre duas figuras
geomeétricas, no mesmo plano ou em planos diferentes, de modo que, a
partir de uma figura geométrica inicial, se forma outra congruente a primeira.
Complementando-se essa ideia, as transformagfes geométricas podem ser
de reflexdo, translacdo ou rotacdo e permitem que uma figura inicial
corresponda a uma figura final, de modo que seu tamanho, sua forma e a
distancia entre dois pontos homodlogos quaisquer dessas duas figuras
sejam preservados.

Na reflexdo, observa-se um eixo de simetria, que podera estar na figura ou fora
dela, o qual serve de espelho reproduzindo a figura do outro lado desse eixo (Figura
la); na translacao a figura desliza sobre uma direcdo, mantendo-se inalterada, ou
seja, todos 0s seus pontos descrevem segmentos de medidas iguais e paralelos a
essa direcdo prefixada (Figura 1b); na rotacdo a figura toda gira em torno de um
ponto que pode estar na propria figura ou fora dela, sendo que cada ponto da

imagem percorre um angulo com vértice neste ponto (Figura 1c) (FOGACA, 2015).
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Figura 1: Exemplos
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Fonte: Autores.

As transformacdes geométricas de reflexdo, translacdo e rotacdo estdo
associadas a apreensao figural operatéria posicional. De acordo com Duval (1994) o
desenvolvimento do pensamento geométrico pode ser proposto por meio da nogao
de apreensdes - atividades cognitivas responsaveis pela compreensdao das
representacdes em Geometria. O autor destaca quatro maneiras de apreender uma
figura: perceptiva, discursiva, sequencial e operatoria.

Jahn e Bongiovanni (2018) apoiados em Duval (1994) mencionam que a
apreensdo perceptiva € “aquela que permite identificar ou reconhecer
imediatamente uma forma ou um objeto, no plano ou no espago.’(p. 246); a
discursiva “corresponde a uma explicitacdo de outras propriedades matematicas da
figura, além daquelas indicadas por uma legenda ou pelas hipéteses do enunciado.”
(p. 247); a sequencial esta relacionada ao “reconhecimento da sequéncia de
passos na construcdo de uma figura com a ajuda de instrumentos (régua e
compasso ou software de geometria dindmica, por exemplo).” (p. 247); a operatoéria
“é aquela que corresponde a transformar — modificar — a figura dada em outras
figuras para obter novos elementos que poderdo levar a ideia da solu¢cdo de um
problema ou de uma prova matematica.”(p.249).

A operatéria ainda é subdividida em trés tipos: mereoldgica (consiste em
dividir a figura em subfiguras que podem (ou ndo) ser reagrupadas formando
outras figuras: trata-se de uma operacao de reconfiguracdo da figura; posicional
(consiste no deslocamento de uma figura por uma isometria (rotacao, translacao,
reflexdo)); otica (consiste na ampliacdo, reducéo ou deformacédo de uma figura.

Duval (2012) destaca que as apreensdes dos conteldos geométricos
ocorrem de forma diferenciada, pois “ver uma figura em geometria € uma atividade

cognitiva mais complexa do que o simples reconhecimento daquilo que uma
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imagem mostra” (DUVAL, 2012, p.118). Além disso, salienta que o registro das

figuras e o da lingua natural precisam ser mobilizados simultaneamente de
maneira interativa. Desta forma, enfatizando, assim, ndo apenas a transformacéo

cognitiva® de tratamento, mas também as conversoes.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS
Adota-se a perspectiva qualitativa, pois de acordo com Bogdan e Biklen (1982,

apud LUDKE; ANDRE, 2020, p. 14) uma das caracteristicas desse tipo de
abordagem é o “significado” que as pessoas dao as coisas. A producéo de dados
se da por meio da observacdo em sala de aula e dos protocolos de uma sequéncia
de atividades composta por trés etapas em que se buscou utilizar diferentes acdes
e tecnologias digitais, conforme exposto no Quadro 1.

Quadro 1: Organizacdo da sequéncia de atividades

Etapas Acdes Tecnologias utilizadas
- Pesquisar sobre a tematica “transformagdes geométricas— reflexdo, | - Google Chrome;

1 rotagdo e translagéo”; -Videos do You Tube;
Estudo - Google Imagens;
inicial - Elaborar um mural online sobre a tematica pesquisada; - Padlet;

- Apresentar o mural elaborado; - Projetor de imagem,;
- Reconhecer as transformacdes de reflexdo, rotacdo e translacdo em | - Google Formulario;
imagens;

2 - Construir figuras envolvendo as transformacdes de reflexdo, rotagéo e | - Malha quadriculada

Exploragéo transla(;éq na malha quadriculada; _
- Construir figuras envolvendo as transformagdes de reflexdo, rotagéo e | - Ferramentas especificas
translagdo por meio de ferramentas especificas de um software; do GeoGebra;

3 - Avaliar o conhecimento em relagéo as transformacdes geométricas por | - WordWall;

Avaliacdo meio de um Quiz;

Fonte: Organizado pelos autores.

A sequéncia de atividades utiliza principios da sala de aula invertida.
Conforme Youg Digital Planet (2016, p. 138) “A sala de aula invertida € um
exemplo de inversdo da abordagem tradicional: o professor apresenta o assunto
de forma que o aluno possa pesquisar sobre ele antes da aula.”. Desta forma, o
estudo inicial da sequéncia de atividades propfe que os alunos pesquisem sobre 0
objeto de conhecimento em estudo, elaborem um mural virtual utilizando o Padlet
e apresentem para a turma, buscando assim expor seu entendimento e sanar

possiveis duvidas a partir da discusséo gerada.

5 O tratamento de uma representagédo € a transformacéo desta em outra representacdo no mesmo
registro no qual foi formada. O tratamento €&, portanto, uma transformac&o interna num registro.[...]JA
conversao de uma representacao é a transformacao desta representacdo em uma representagao de
outro registro.” (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p 469, grifo do autor).
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A etapa de exploragéo subdivide-se em duas, sendo uma delas relacionada

ao reconhecimento das transformacfes nas imagens por meio de um formulario
online elaborado com 5 questfes adaptadas de livros didaticos de Matemaética; e a
outra a construcdo de figuras utilizando, num primeiro momento, a malha
quadriculada e no outro as ferramentas especificas do software GeoGebra. A
Ultima etapa consiste em retomar os conceitos estudados por meio de um Quiz
com 15 questdes elaborado no WordWall, sendo que os estudantes podem ver
instantaneamente se a resposta selecionada esta correta ou nao.

Os sujeitos participantes foram estudantes do 8° ano de uma escola publica
municipal da regido central do estado do Rio Grande do Sul em que a dinamizagéo
se deu no horario regular das aulas. Em termos organizacionais deste artigo
optou-se por expor parte da sequéncia de atividades, ou seja, o desenvolvimento

em relacdo ao estudo inicial e ao Google Formulario.

4. DESENVOLVIMENTO EM SALA DE AULA E ANALISE DOS DADOS

Na primeira etapa da sequéncia de atividades que consistia no estudo inicial da
tematica, estiveram presentes 22 estudantes, sendo distribuidos em oito duplas e
dois trios. Os estudantes receberam a atividade impressa e também de forma online,
via classroom (Figura 2).

Figura 2: Orientacdes da Atividade 1
ATIVIDADE 1) ESTUDO INICTIAL SOBRE AS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS:

gle
1.1 Pezquise no Google a tematica * Transformagdes Geometricas — Reflexio, Translaglio e Rotagfa”; ‘x
1.2 Acesse o video do yafube: hitpsfwrarw . voutube comfwatchv=lamCczTTTOs

1.3 A partir do seu estudo e dasreferdncias estudadas, escreva o quevoc entende por:

REFLEXAC:
TRANSLACAD:
ROTACAO:
Obsarvapdo; Caso as pbrmapdes que vocd descraven aeivma forae vetivadas de al gur site, ndo esquepa de refvencid-lo.

1.4 Belecione uma imagem que 1lustra cada uma dessas transformagées geometricas e salve no computader. Podermn ser
imagens da natureza, obras de arte, etc.

1.5 Acesse o Padlet (httpsi/ipt-brpadlet.comm). Neste site vocd pode organizar e Wi g adlet
compartilhar conteido em quadres deavises virtuais, . p

Tarefa: elaborar um MURAL utilizando as informagdes e imagens que vocé pesquisou sobre as transformagdes
geométricas (reflexio, translagio e rotagiio).

1.6 Apresentepara a turma o mural elaborado peloseugrupo.

1.7 Fechamento da atividade pela professora & grupos.

Fonte: Organizado pelos autores.
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A maioria das duplas ou trios escreveu de forma satisfatoria o que entendeu

sobre os conceitos estudados. As imagens selecionadas foram variadas entre as
duplas e trios, algumas relacionadas a objetos fisicos, outras a objetos matematicos.
Cabe destacar que a mobilizagdo das tecnologias digitais Google Chrome, You tube
e Google Imagens foi de facil manipulacéo. Ja para o Padlet, foi necessério realizar
uma pequena explicacdo antes de sua utilizagdo, em virtude de ser um site que os
estudantes ndo conheciam. O Padlet € um recurso digital utilizado para a elaboracao
de murais e painéis virtuais, sendo possivel postar qualquer conteudo digital,
inclusive midias como fotos e videos, bem como qualquer tipo de sistematizacéo ou
organizacao de conteudo colaborativo.

Apbs a elaboracdo dos murais virtuais, cada dupla ou trio realizou a socializacdo
dos mesmos com a turma e com a professora. Quanto a organizacao dos murais,
pode-se observar variedade, alguns de forma mais direta, outros com mais detalhes,
diferentes imagens selecionadas para ilustrar cada conceito estudado, ou uma
mesma imagem inicial para exemplificar cada uma das transformacdes, como no
mural elaborado pelo trio A (Figura 3).

Figura ural virtual elaborado pelos estudantes do trio A

Rotagio i Reflexdo i Translagéo

A rotagdo é o "gira" de uma forma ao A reflexdo ocorre através de uma reta A transfagdo é o termo usado para
redor de um ponte chamado centro de chamada eixo. O ponto original e seu "mover” formas, sendo necessérias
rotagdo. A distdncia ao centro de correspondente na reflexdo tem a duas especificacoes: a direcdo (que
rotagdo se mantem constante e a mesma distdncia em relacdo ao eixo. pode ser medida em graus} e a
medida do giro é chamada dngulo de magnitude (que pode sermedida em
rotagdo. afguma unidade de comprimento).

Fonte: Elaborado pelos estudantes que compdem o trio A.

Quanto a apresentacdo de cada grupo para a turma, observa-se o empenho e
participacdo de todos, bem como explicagdes e comentarios da professora sobre os
conceitos abordados. Cabe destacar, ainda, que esta foi a primeira atividade
desenvolvida nas aulas de Matematica em que foi necessaria uma apresentacao

mais formal do estudo realizado.
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Na primeira parte da etapa de exploracdo, os estudantes responderam um

formulario online composto por 5 questfes adaptadas de um livro didatico aprovado
no PNLD, cujo objetivo estava relacionado ao reconhecimento de figuras obtidas por
meio das simetrias de reflexao, translacdo e rotagcéao (Figura 4 e 6).

O Google Formularios é uma plataforma que permite fazer perguntas aos alunos
e coletar diversos tipos de informacdes de modo simples e eficiente, sendo possivel
elaborar diferentes tipos de perguntas, tais como respostas curtas, paragrafos,
selecao mudltipla, caixas de verificacdo, entre outras, bem como preparar avaliacées
com respostas e feedbacks automaticos.

Para cada item das questfes 1 e 2 havia alternativas de multipla escolha em que
0s estudantes precisavam analisar a representacao no registro figural e associa-la a
respectiva representacao no registro em lingua natural. J4 na questao 3, mesmo que
de forma simples, € necessario associar o contrario, ou seja, da lingua natural para a
figural (Figura 4).

Figura 4: Questdes 1, 2 e 3 do formulario online

1) (DANTE, 2018b, p.244) Classifique a  2) (DANTE, 20184, p. 200) Em cadaitem, 3) (DANTE, 20183 p. 203) Observe as faixas
transformacio da figura da casinha da  classifique a transformacfo que pode ser decorativas:
direita em relagfo 4 casinha da esquerda observada em cadaimagem.

A

i H / /| / 5
: &
b ) o RUAYAAS § g 43
. E \:/ \;" \v‘:/ \,:,/ H . / N\ : £l
é ANINANAN § N
H SAAAAR -
i WAVEVAVE - P : .
] i N\ a) Em qual destas faixas estd associada aideia de
! \

i
>
g

ENMENEIEN translagiio?

Tecido.

d ; ) Rt b) Em qual delas estd associadaaideia de reflex@o?
: E <\><"><3\( c) Em qual delas estd associada aideia de rotag#o?

i %‘#\\#\\

L] VeSSt

! '

EAPAY

Fonte: Organizado pelos autores, a partir de Dante (2018 a, b).

No dia em que os estudantes responderam o formulario, estavam presentes 24
deles, distribuidos em duplas ou trios, sendo que apenas um dos integrantes
respondia o formulario pelo grupo. Desta forma, obteve-se o0 retorno de 11
formularios. Na Figura 5 s@o apresentados os resultados obtidos para cada um dos

itens das questbes 1, 2 e 3.
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Figura 5: Respostas das Questdes 1, 2 e 3 do formulario online

Cuestio 1 Questio 2 Questio 3
12
10
8 B4
€ B
[
: I
o Ttern b Iemc -
TR_ANSLACAO REFLEXAOD ROTACAED
mReflex@o  mTranslagio Rotag&n

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da andlise realizada é possivel observar que de todos os itens destas
trés questdes, apenas nos itens a e d da Questao 2 todos o0s participantes marcaram
corretamente o mesmo item e, ainda, referindo-se ao mesmo conceito, o de reflexao.
Além disso, nos itens 1b), 1c), 2b), 2c), 2e), 2f), 3a), 3b), 3c) a maioria dos
formularios apresentou corretamente a resposta. Ja no item 1la) a maioria respondeu
reflexdo, entretanto, a resposta correta seria translacdo e no item 1d) a maioria
respondeu translacéo (5) ou reflexao (1), sendo a resposta correta rotacao.

Nas questdbes 4 e 5 foram exploradas as transformacfes por meio de
composicdes (Figura 6). As duas questdes aproximam-se, pois requerem que 0S
estudantes analisem as figuras dadas inicialmente e as transformacdes ocorridas
nas mesmas. Entretanto, a questdo 4 explora detalhadamente apenas uma
composicdo. Ja a questdo 5 possui quatro itens e para cada um deles é solicitada a
identificacdo das transformacdes que foram feitas. Além disso, o item 5d) se difere
dos demais, pois requer o reconhecimento de mais do que duas transformacoes.

Figura 6: Questdes 4 e 5 do formulario online

43 (DANTE, 2018b, p. 245) Veja agora 51 (DANTE, 20180, p. 246) Identifique as transformagfies que foram
estas figuras eresponda. fettas nestas composigies, parindo sempre da figuramais acimae &
esquerda;

8 # 0

&, . ¥
= < & < ¥
B gr

a) Qual transformagio foi feitapara passar o .

daposigio BparaB™? 8 , ’
by Qual transformagio foi feita para passar c;

daposigio B  paraB7 .

o)Como podemos descrever a passagem da c:}

postgio BparaB777

Barao de i genli g ds ed s

Fonte: Organizado pelos autores, a partir de Dante (2018 a, b).
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Na Figura 7 sao apresentados os resultados obtidos para cada um dos itens da

guestdo 4. Observa-se que a maioria dos estudantes preencheu corretamente a
resposta para o item 4a). Entretanto, no item 4b) a maioria dos estudantes indicou
como resposta a reflexdo, e outros a translacdo. Embora a translacdo seja a
transformacdo geométrica mais conveniente neste caso, também é possivel
considerar a reflexdo como resposta. Ja no item 4c) apenas 3 formularios indicaram
como resposta uma composicao de transformacdes geométricas.

Figura 7: Respostas das Questdes 1, 2 e 3 do formulério online

Questio 4 temdc
12 4
10 3
8 mReflexio
g mTranslacdn 4
‘ ; ] ]
Rotagio 0
E I Reflexdo Fotagdo  Translago  Rotagdo Linha reta
] seguida de
a b translagio

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 8 sdo apresentados os resultados obtidos para cada um dos itens da
guestdo 5. Observa-se que em poucos formularios foi identificada a composicéao de
transformacdes geométricas, objetivo desta atividade.

Figura 8: Respostas das Questdes 5 do formulario online
Questio S

& m Reflexdo
5 | Translagio

RotacHo

Translagéo e rotagdo
B Rotagdo e translacio

B Translagio e reflexiio
I - ® Rotagdo e reflexdo
0 " o

® Translacio, rotaciio e reflexdo
5a) 3t 3a) 3d

Fonte: Dados da pesquisa.
No item 5a), em todos os formulérios, foram indicadas as transformacdes de

[a]

—

translacdo e/ou rotacdo, entretanto, apenas um deles indicou corretamente
“translacao e rotagcéo”. No item 5b) quase todos indicaram translacéo e/ou reflexao,
sendo que em dois dos formuléario obteve-se a resposta correta “translacéo e
reflexdo”. No item 5c¢) também em dois formularios obteve-se a resposta correta
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‘rotacdo e translagdo”, sendo identificadas rotacdo ou reflexdo nos demais

formularios além de translacdo. No item 5d) apenas em um dos formulérios obteve-

se a resposta correta de “translacéo, rotagao e reflexao”.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi investigar as transformacdes geométricas no plano
com estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental por meio de tecnologias digitais.
Para tanto, adotou-se a perspectiva de uma pesquisa qualitativa em que a producao
de dados aconteceu por meio de uma sequéncia de atividades embasada em
pressupostos teoricos dos Registros de Representacdo Semidtica (RRS) com énfase
nas apreensdes figurais. Neste artigo apresentou-se os resultados referentes a
primeira etapa e parte da segunda etapa da sequéncia de atividades.

Os resultados decorrentes do estudo inicial indicam que a maioria dos
estudantes realizou de forma satisfatéria a pesquisa, a elaboracéo e a apresentacao
do mural virtual sobre as transformacdes geométricas. Quanto aos resultados
obtidos com relacdo as questdes do Google Formulario, verifica-se que a maioria
dos estudantes reconhece as transformacdes de reflexdo, translacédo e rotacao,
entretanto indica-se a necessidade de aprofundar os estudos quando estas
encontram-se combinadas.

Desta forma, a partir dos resultados obtidos verifica-se a importancia do estudo
inicial realizado por meio da pesquisa, elaboracéo do painel virtual e apresentacao
do material produzido. Também, ressalta-se a pertinéncia em aprofundar os estudos.
Destacamos que a pesquisa encontra-se em andamento e espera-se que, com a
finalizacdo da sequéncia de atividades ,0s estudantes atinjam com éxito o

desenvolvimento da habilidade proposta.
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