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Resumo: A proposta desse artigo € apresentar os resul@&lasma pesquisa em nivel de mestrado
envolvendo o uso das tecnologias para o ensinoadenmitica onde analisamos o desenvolvimento do
pensamento matematico em alunos do ensino fundamentolvidos no trabalho com modelagem
geométrica. Buscamos em Goldenberg a fundamentagfica necessaria para justificar a escolha da
modelagem geométrica como proposta trabalho paaivddades realizadas. A constru¢do de um projeto
metodolégico envolvendo a engenharia didatica $sercial para o andamento das atividades e andlise
dos resultados posteriores a realizacao da seguéidética. Com essa propagteocuramos mostrar que

a insercdo da tecnologia nas aulas de matematiceoutse fundamental para a construgdo do
conhecimento matematico pelos alunos. Ao final dssqpisa, como forma de um produto,
disponibilizamos na internet o ambiente virtual stamido com o auxilio do software GeoGébeagque
contém a sequéncia de atividades proposta.
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THE USE IN DYNAMIC GEOMETRY MODELING GEOMETRIC: BUI LD
THE POSSIBILITY OF CONCEPTS IN ELEMENTARY EDUCATION

Abstract: The purpose of this paper is to present the resfiléssstudy at Masters level involving the use
of technology for teaching mathematics where wdyapd the development of mathematical thinking in
elementary students involved in working with geamgetodeling. Goldenberg’'s ideas was used the
theoretical foundation necessary to justify theich@f geometric modeling as a proposal for thekwor
activities. The construction of a methodologicabject involving didactic engineering was esserfial
the progress of activities and results analysisrdfite completion of the instructional sequencehWhis
proposal we seek to show that the integration chrielogy in mathematics classes has become
fundamental to the construction of mathematicaividedge by students. At the end of the researcla, as
form of a product, we provide internet virtual enawiment built with the aid of the software GeoGebra
and contains a sequence of activities proposed.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Thought. Dida8equence. Technology.

! Software de geometria dindmica, gratuito e dispeirdm http://www.geogebra.org/ (Acesso em 03/08230
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Introducao

A nossa experiéncia como professores no ensincafedtal, permitiu verificar que os
alunos possuem algumas dificuldades em estabelenexdes entre os conteludos mateméticos e
suas interacdbes com o mundo. Nota-se que para w@areelg significativa de alunos, a
aprendizagem matematica € apenas momentanea eicae¢&r outro lado, em contrapartida a
esta constatacdo, percebemos que no ensino da tgeotem-se um contexto muito propicio
para o envolvimento dos alunos, pois durante ogssa de aprendizagem, eles precisam
visualizar figuras, analisar relagbes entre seuwsnehtos, identificar regularidades, fazer
conjecturas sobre as propriedades identificadaactestizando-se assim acdes que potencializam
a evolucdo do pensamento matematico. Nesse sertalaytilizar softwares de geometria
dindmica, pode-se potencializar o envolvimentoalosos nas aulas, conforme apontam Armella
e Kaput (2008) e Basso e Gravina (2011).

Os softwares de geometria dinamica, dentre eleseoG6bra, sdo ferramentas que
permitem a construcdo de figuras geométricas ar pdas propriedades que as definem. A
manipulagcdo direta dos objetos construidos e qoecefbcados em movimento na tela do
computador faz com que os alunos observem os adssltobtidos, inicialmente de forma
empirica, porém apds determinado tempo é possisémwdar o desenvolvimento da
argumentacao, que visa explicar as regularidadesipdas.

Como docente da disciplina de matematica do erfsimdamental na época da pesquisa
apresentada neste artigdeparei-me com cenario escolar propicio ao debamento da
proposta. Com base na observacao da fala dos estad@bre as suas percepcdes e trajetdrias na
disciplina de matematica na escola chegou-se argegiuestdo de pesquisaom a modelagem
geométrica é possivel desenvolver habitos de perganmatematico no Ensino Fundamental?
Buscando inspiracdo nas diretrizes curricularesonais (DCN) e através dos estudos de
Goldenberg (1998a, 1998b) envolvendo habitos desgmeento, a proposta deste artigo é
apresentar uma sequéncia de atividades desenwleidglicadas no Ensino Fundamental, na

qual o uso da tecnologia foi essencial para o dedemento do pensamento matematico dos
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alunos. Procura-se mostrar neste texto que atcavéso da tecnologia informatica, em especial
no uso do software GeoGebra, foi possivel estimndagstudantes na direcdo da construcao de

diversos conceitos matematicos, envolvendo aspdetgeometria dinamica.

Fundamentacao tedrica

Freudenthal (1973) afirma que:

A geometria € uma das melhores oportunidades qigteex para aprender
matematizar com a realidade. E uma oportunidadfazis descobertas como
muitos exemplos mostrardo. Com certeza, 0s nuns&@sambém um dominio
aberto as investigacdes, e pode-se aprender arpengees da realizacdo de
calculos, mas as descobertas feitas pelos propitoess e méos sdo mais
surpreendentes e convincentes (FREUDENTHAL, 1928)7).

Na citacdo anterior nota-se a importancia que héxpkracado de possiveis situacdes de
aprendizagem que envolva investigagcdo em sala lde l[dasse sentido, as tecnologias digitais,
segundo Borrdes (1998) se apresentam como recgugopodem ajudar. O autor afirma que o
computador, por meio de suas potencialidades erl dé& calculo, visualizacdo, modelacéo e
geracdo de micro-mundos, € um instrumento podetespe atualmente disp6em os professores
para proporcionar momentos e construcao de expagjunto aos seus alunos.

Jorge Filho (2006) e Goulart (2009), afirmam queso do computador tem um grande
potencial para provocar o interesse e a motivag&oatlnos. Neste caso, um aluno motivado
compromete-se mais com as atividades que acontem@msala de aula e isto tem
consequentemente reflexos em sua aprendizagenetdhity, € importante compreender o papel
do professor nas praticas de ensino que agregatnaldgia em sua metodologia de trabalho.
Neste caso, o professor tem a tarefa de defincoenpanhar as atividades a serem realizadas
pelos estudantes. Sobre isso, ja nos primeiros daogso do computador em sala de aula,
D’Ambrosio (1988) dizia:
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[...] 0 uso do computador como meio instituciondb rtorna dispensavel o

professor, antes, pode libera-lo de algumas taeefi@servar um espago maior
para o contato interativo entre ele e o aluno, $&0@® a um ensino que valorize
a aprendizagem da descoberta. O computador ndionéem si mesmo, mas um

meio, um recurso instrumental a mais, cuja eficleipendera da capacidade
daqueles que o utilizam (D’AMBROSIO, 1988, p.88).

Nesse sentido, a tecnologia transforma a aula emmomento de construcdo de
conceitos, no qual professores e alunos trabalbatog. Porém, isso nao significa afirmar que a
tecnologia seja o elemento principal deste proceSsm relacdo a isso, Morast al (2003)
afirma que se ensinar dependesse apenas da tdangéoderiamos encontrado as melhores
solugcbes ha muito tempo. O autor defende que asltagas sdo importantes, mas nao resolvem
a questdo a fundo. O ato de ensinar e aprendates@bios que enfrentamos e encontramos em
todas as épocas.

Desse modo, ao optar pela utilizacdo do computadsraulas de matematica, torna-se
necessario compreender que, ao fazer a escolha deftware para a aplicacdo de uma atividade
matematica, precisa-se ter o cuidado de verifiearos recursos disponiveis favorecem as
experiéncias que possibilitam a construgéo do comtanto.

Segundo Basso e Gravina (2011, p.14), os softwdegem: “a) ser instrumento para
externar, consolidar e comunicar o saber matemalirser instrumento que da suporte aos
pensamentos, mais especificamente aos processostivcig) que produzem conhecimento
matematico”.

E importante destacar que, para o ensino da matanatuitos sdo os softwares que
atendem estas duas funcdes anteriormente mencgr@slgoftwares de geometria dinamica sao
ferramentas que permitem a construcdo de figuramégicas a partir das propriedades que as
definem. Como indica Gravirg al (2011a), estes softwares possuem um interessanteso de
estabilidade sob agéo de movimento. A interfacerativa dos softwares de geometria dindmica
propicia a criacédo de situacdes que potencializa®senvolvimento do pensamento matematico.
A manipulacdo direta de objetos na tela do compufacbm analise imediata da construcao

concorre para este desenvolvimento.
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Nas palavras de Gravina e Santarosa (1998), réésreaps ambientes de geometria
dindmica, nota-se as possibilidades destes ambiguointo ao desenvolvimento dos habitos de

pensamento:

Inicialmente, as constru¢des dos alunos sdo desetddipo “a méao livre”,
reproducdes de formas conhecidas, como quadragddrgulos — predomina ai
a percepcdo. Ao movimentarem o desenho, os alumostatam que a forma
colapsa e deixam de apresentar a impressdo vissajadla. Os recursos de
“estabilidade sob acdo de movimento” desafia oscalla construirem formas
sob controle geométrico, isto é, submetidas a moades geométricas por eles
escolhidas. Na tela do computador, os objetos \@ocancretizando sob
gradativo controle, na espiralgao/ formulagéo/validacagGRAVINA et al,
1998, p.88).

Neste contexto, Paul Goldenberg apresenta uma gteople organizacdo do curriculo da
matematica centrada nos “habitos do pensamente’sgunserem como estratégias e modos de
pensar que contribuam para desenvolvimento do pemnda, ou seja, podem influenciar o
surgimento e desenvolvimento de habilidades fundéaise para a matematica tais como:
experimentar, testar, descobrir, raciocinar, gdizarae argumentar. Goldenberg (1998a) define
“habitos do pensamento” como 0s modos de pensaadmigirimos e tornamos naturais onde 0s
incorporamos completamente em nosso repertoriceesquransformam em habitos mentais. A

Figura 1 apresenta um esquema organizando os fi@eitpensamento segundo Goldenberg.
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Figura 1 - Mapa conceitual apresentando os habitos de pmma segundo Goldenberg
[1]
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Fonte: os autores

O autor defende uma proposta de ensino fundamemtadtesenvolvimento de habitos
mentais que possibilite ao estudante a criacdontie astrutura que possa ser aplicada em suas
interagdes com o mundo. Neste contexto, um cuaidel matemética pode ser considerado
coerente quando tem um “enredo”, ou seja, a maiesnddio € o conteudo, mas o raciocinio que
descobre, retne e da sentido aos conteudos; a étataréd, em parte, um modo de pensar, um
conjunto de habitos de pensamento (GOLDENBERG, 4098

Acredita-se que conteudos e habilidades devam aecienados para construir um
curriculo, porém deve-se considerar principalmentaodo como eles sao selecionados e, em
especial, a maneira como s&do organizados,, |&ii$ determina o tipo de formacdo escolar
pretendida. Logo, ao propor uma metodologia envalweea compreensao da matematica e seus
métodos, possibilita-se ao estudante uma formagéadhg permitira uma atuacédo critica dentro
da sociedade, uma vez que a mateméatica estudageeed@a se tornara instrumento para

entender e transformar o mundo.
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Procedimentos metodoldgicos

Como inspiracao para o traballamlotou-se a engenharia didatica como uma posisitdi
metodoldgica para a pesquisa, pelo fato desta&in ala pesquisa apenas tedrica, evidenciando a
necessidade de experimentagcao e reflexdo por garfgofessor envolvido com as atividades
propostas em sala de aula. Segundo Artigue (1986kngenharia didatica vista como
metodologia de pesquisa de investigacdo, caraateeizpor ser um esquema experimental
baseado em realizacbes didaticas na sala de atta,éj na concepcdo, na realizacdo, na
observacéo e na andlise de sequéncias de ensino.

A partir da concepcdo de engenharia didatica, atmse que o professor tem a
oportunidade de repensar e avaliar sua acdo cocentdoe, assim, redirecionar o trabalho que
desenvolve. Neste modelo de metodologia de traballpyofessor procura compreender as
dificuldades apresentadas pelos estudantes nadeatalla e, desta forma, procura fazer um
exercicio de reflexdo sobre sua acao docente.

O desenvolvimento de uma engenharia didatica o@artir da escolha de um ponto
problematico no sistema didatico. Assim, identifica escolhido o problema para investigacao,
a engenharia didatica se desenvobagundo Artigue (1996¢m quatro diferentes etapas: analise
prévia e concepcao do experimento; anaipeiori e formulagédo de hipotese; a experimentacao;
e finalmente a andliseposteriorie a validacao das hipoteses.

Inicialmente nesta pesquisaim ponto observado foi a dificuldade que os aludos
Ensino Fundamental relatavam e apresentavam ndoegauconceitos matematicos relacionados
com a geometria. A constatagéo foi baseada naalfaot ou, em alguns casos, na inexisténcia do
pensamento matematico, o qual se considera settitoths pelos estudantes a partir de
observacoes, estabelecimento de relacbes, expgagéuoonjecturas, erros e reconsideracdes das
hip6teses durante as atividades propostas em e alalal

As analises prévias foram fundamentadas pela p@mies Goldenberg (1998a, 1998b)

sobre o desenvolvimento dos habitos do pensameatenmatico. Conforme ja mencionado,

142
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.4, n.6, p.136-156, jan.-jun. 2015



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAOQO
MATEMATICA

Goldenberg apresenta que os habitos do pensamewaondser trabalhados com os estudantes
com o proposito de possibilitar o desenvolvimentd mensamento matematico. A escolha
didatica para essa investigacdo foi trabalhar coge@metria dinamica através do possivel
desenvolvimento de habitos do pensamento.

Ainda nesse aspecto, a proposta contemplava a d¥eidesenvolver atividades que
investigavam a construcdo de modelos geométricisiando com a exploracdo de modelos
virtuais, depois avancando progressivamente nodestlas propriedades envolvidas nestas
construcdes e, finalmente, propondo para os alancsnstrucdo de um modelo geométrico
dindmico pelo qual fosse possivel estabelecerdetacom o conteddo anteriormente explorado.

Para a aplicacdo do experimento didatico foi dedlerdo o site Geometria em
Movimenté conforme ilustrado na Figura 2. Este site apresenta barra de navegacdo que
organiza um conjunto de oito aulas que apresentastualo de trés modelos geométricos: “Porta
Pantogréafica”, “Janela Basculante” e “Balanco Vavem”. Também é possivel acessar os

conteudos de geometria que séo necessarios parado € desenvolvimento dos modelos.

Figura 2 - P4gina principal do sit8eometria em Movimento

E. M. E. F. OLIMPIO VIANNA ALBRECHT
DISCIPLINA DE MATEMATICA
UFRGS OITAVO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
oS ST PROFESSORA

Geometria em Movimento

it

e Im:rog HEQ"D )
Bibliografia) T Aulaz ]

("'-*" l’z::‘

Fonte: os autores

2 Disponivel em:
http://www.mat.ufrgs.br/~ppgem/produto_didatico&tbs/melissa/modelagemgeometrica/index. iroesso em:
03/09/2013)
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A partir do material disponibilizado no site, o eimento didatico se organizou em
quatro blocos de estudo: os trés primeiros tratavaspectivamente, da modelagem da Porta
Pantogréafica, da Janela Basculante e do BalancoeVdem e no quarto bloco os alunos
produziram uma modelagem de sua escolha. O taba#iizado nos trés primeiros blocos foi
organizado em trés etapas nos quais possuiam wstesgbjetivos:

 Primeira EtapaO modelo geométrico foi apresentado ao alunoya gz uma

primeira investigacdo sobre as caracteristicasssilpbdades de movimento do
modelo, esbocando tentativas de identificar osGesdmatematicos envolvidos.

» Sequnda Etapa aluno realizou atividades direcionadas paraterglimento das

relacbes matematicas envolvidas na construcdo ddelmce respondeu aos
guestionamentos propostos.
* Terceira EtapaO aluno construiu um modelo semelhante ao estudagrimeira
etapa considerando suas ideias, percepcoes e soeslu
No total, o experimento foi planejado para ocoeer oito aulas organizadas conforme
descrito anteriormente. A tabela 1 apresenta anaggéo destes blocos. Nele fazemos referéncia

as oito aulas que estao disponibilizadas no sitar@&ia em Movimento.

Tabela 1 -Quadro-resumo dos blocos de estudo disponivesitex@eometria em Movimento

BLOCO DE ESTUDO AULA TAREFA DURAGCAO
BLOCOI 1 Etapa I: Exploragido do modelo 2 horas
Modelagem da Porta Etapa II: Realizacdo das atividades
Pantografica guiadas da **Aula 17
2 Etapa II: Realizacdo das atividades 2 horas
guiadas da *Aula 27,
3 Etapa I1I: Realizacfo da atividade 2 horas

guiada da “Aula 37 e construcio do
modelo de uma Porta Pantografica.

BLOCO IL 4 Etapa I: Exploracéio do modelo 2 horas
Modelagem da Janela Etapa II: Realizacdo das atividades
Basculante guiadas da **Aula 47

5 Etapa II1I: Construcfo do modelo de | 2 horas

uma Janela Basculante.

BLOCO IIL 6 Etapa I: Exploracio do modelo 2 horas
Modelagem do Etapa II: Realizacdo das atividades
Balango Vai e Vem guiadas da **Aula 6~

7 Etapa I1I: Construcio do modelo de | 2 horas

um Balanco Vai e Vem.

BLOCO IV 8 Construcio do modelo geométrico 2 horas
Modelagem livre do objeto escolhido.

Fonte: os autores
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Com o conhecimento construido nos trés primeirosds da sequéncia didatica os alunos
foram convidados a produzir uma modelagem de mgeeniou situacdo de sua escolha,
caracterizando o quarto bloco do experimento. Asade observacdes feitas durante as
atividades salienta-se que o0 estudo das trés etapas ansermwssibilitou a criacdo e
desenvolvimento de diferentes habitos do pensangmesta forma, acredita-se que o estudante
conseguiu de alguma maneira compreender a matengtiolvida nas construcéesponto de
conseguir ser autor de um projeto, construido @r i um modelo geométrico.

Ao concluir os trés blocos iniciais, nota-se quaumno percebeu a necessidade de pensar
nas relacdes geométricas que fazem parte do adgetwhido para reproduzir. Isso implicou na
elaboracdo de estratégias para sua construcdo, od® mue a forma e as propriedades
geométricas deveriam ser mantidas quando o mecané&nmovimentado. Assim, apls a
conclusao das etapas iniciais da proposta, os alavencaram para a atividade do quarto bloco,
onde se notou éxito dos sujeitos envolvidos natoag@&o de objetos virtuais dindmicos que

simulavam alguns objetos comuns do cotidiano.

O experimento didatico

A sequéncia didatica foi aplicada com uma turmaald@os do oitavo ano do Ensino
Fundamental, do turno da manh&, na escola Olimmon Albrecht, escola publica da rede
municipal da cidade de S&o Leopoldo no estado @oGtande do Sul. A turma observada
possuia um total de 32 alunos, com idades variantte 11 e 15 anos.

A dinamica do trabalho ocorreu da seguinte forma:

- Todos os encontros aconteceram no laboratérimfdematica da escola, com alunos
trabalhando em duplas. Os alunos que optaram goaltrar juntos espontaneamente formaram
duplas, e os demais foram agrupados por sorteiotodh, foram formadas dezesseis duplas,
sendo a metade formada por afinidade e a outradegtar sorteio. O laboratorio utilizado nas

aulas possuia 28 computadores com acesso a inteuneprojetor multimidia.
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- Em todos os encontros, os alunos fizeram regisie suas ideias e responderam aos
questionamentos propostos criando um documentdabighm extensdo HTML O software
utilizado para a criacdo destes documentos foi enpazef, um editor de paginas HTML
disponibilizado gratuitamente na internet.

- Ao final de cada encontro, o professor conduziomentos de apresentacdo dos
trabalhos desenvolvidos pelas duplas, propondodiscassao coletiva em grupo. Esse momento
da aula consistiu no compartilhamento com os ded®isirma sobre o conhecimento produzido
nos momentos de trabalho em dupla.

Destaca-se que a concepcéo inicial do experimeidtiticb foi readaptada durante os
momentos de sua aplicacdo, através da reestrubudigdalgumas atividades, isto porque se
percebeu a necessidade de intervencdo em momemorag estavam previstos, de forma a
esclarecer as duvidas que se apresentavam e tact@nbuir para o desenvolvimento de
habitos do pensamento que se mostraram pouco cengie pelos estudantes no inicio da
sequéncia didatica. Quanto a modelagem que o@merbloco IV, antes do inicio da aplicacdo
do experimento didatico, abordou-se o0 que seriatogn um modelo geométrico. Para essa
abordagem, utilizou-se como exemplo o0 modelo gedeoéiiustrado na Figura 3. Através do
movimento de pontos previamente construidos é yelssiovimentar os elementos do cenério
sem alterar as propriedades ou deformar a constrég®a constru¢cao serviu como um primeiro

exemplo de mecanismo envolvendo modelagem geométigeometria dinamica.

% Sigla para Myper Text Markup Languatjeque significa “Linguagem de Marcacdo de Hipet&xConsiste em
uma linguagem para a criacdo paginas na Web.
* Disponivel enhttp://www.kompozer.neffAcesso em: 03/10/2012).
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Figura 3 - Modelagem geométrica que representa o metrd de Riagre.

Fonte:http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/atividades_daldrabalhos/ativ_cabri_2002_1/trensurb/trensuni.ht

Na proxima secéo do artigo apresentam-se as coéssulos alunos referentes ao bloco IV
do experimento didatico, acompanhado de algunsesitra produzidos nas analiseposteriori
Organizou-se nossa analise através dos registtategelos estudantes no software Kompozer,
0s arquivos criados no software GeoGebra, a caatda modelagens geométricas construidas e,
também, nos registros de observacéo realizadostéura momentos de trabalho e apresentacéo
das duplas. Ao final, retomamos a questao inicdapesquisa, procurando apresentar possiveis
argumentos para justificar nossa resposta paraestiqnamento proposto na introducdo desse

texto.

Constru¢do do modelo matematico — Bloco IV

O dultimo bloco da sequéncia didatica foi reservadoa a construcdo dos modelos
escolhidos pelos estudantes. Foi com entusiasmosjakinos se engajaram nas suas producdes.
Entre os modelos produzidos, encontramos muitoeqbeidos, mas também automoveis,
teleféricos, elevadores, portas, janelas e um palhelabarista. Aqui € importante destacar que
foi no uso do sit€&seometria em Movimentue os estudantes da turma pesquisada tiveram o se
primeiro contato com geometria dindmica. Natural@enesse sentido, muitas das producdes

apresentadas podem ser classificadas como béasiteseadas nas modelagens que foram
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estudadas nos blocos I, Il e lll. Quando se comparadeias iniciais apresentadas pelos
estudantes sobre os modelos que programariam,eapadas no inicio da experiéncia, com a
construcao efetivamente realizada, percebemosdgueodo geral, o desafio de trabalhar com a
modelagem geomeétrica foi bem aceito.

Dentre as dezesseis duplas de trabalho, apenas quatas nao indicaram o modelo que
seria construido. Ao considerar as duplas queaimenma indicacdo de modelo (12 duplas),
constata-se que: nove mantiveram a escolha intoaseguindo completar a construcdo (em

alguns casos com pequenas adaptacdes) do modeloidse trés alteraram sua escolha inicial.

Tabela 2 -Quadro comparativo entre os modelos propostas pélimos antes do experimento didatico e
0 que eles realmente produziram

DUPLA MODELO INDICADO NO INICIO DO EXPERIMENTO MODELO APRESENTADO NO FINAL
DIDATICO DO EXPERIMENTO DIDATICO
1 |Asa Delta sobrevoando um viaduto com automove Onibus
movimento e um campo de futebol com jogadore
2 Prédio com porta abre e fecha + pessoas entran{ Prédio com porta abre-fecha
saindo. (modelo incompleto).
3 N&o indicaram o modelo escolhido Roda Gigante (modelo
esteticamente incompleto)
4 Skatista fazendo manobras em uma pista. Teleférico
5 Teleférico Teleférico
6 N&o indicaram o modelo escolhido Roda Gigante
7 Onibus + pessoas entrando e saindo. Onibus
8 Parque de diverséo Parque de diverséo
9 Elevador Elevador
10 Pracinha de brinquedos Pracinha de brinquedos
11 Palhagco malabarista Aluno A — Palhago Malabarista
Aluno B — Teleférico
12 Carro de corrida em pista (competicdo). Carro de corrida em pista
(competicao).
13 Pula-pula + Gira-gira Roda Gigante
14 N&o indicaram o modelo escolhido Porta Pantogréfica (incompleta)
15 N&o indicaram o modelo escolhido Fachada da residéncia
16 Barco Viking Barco Viking

Fonte: os autores
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Constatou-se que nas duplas em que houve a trocedelo a ser construido, o modelo
previamente concebido foi tratado como muito complem sua elaboragéo, por exemplo: asa
delta sobrevoando um viaduto com automoveis em mm&vio, campo de futebol com jogadores
em movimento e skatista fazendo manobras em unta. pl®tou-se também, que 0S novos
modelos indicados (6nibus, teleférico e roda gigjdt haviam sido escolhidos por outras duplas
da turma. Nesse sentido, acredita-se que ndo hauwkencdo de apenas cumprir a tarefa
proposta visto que se tratava do mesmo grau driltifide ja existente para a outra dupla.

Sobre o desenvolvimento dos “habitos do pensamenarificou-se que o experimento
didatico conseguiu cumprir os objetivos pensadsalmente. A partir da andlise feita sobre as
modelagens geométricas apresentadas pelos estwiffanat® determinados seis diferentes niveis
de producéo. Sao estes:

* Nivel O ndo é possivel identificar o desenvolvimento éleitos do pensamento.

* Nivel 1: houve o desenvolvimento das habilidades de éneentar.

* Nivel 2 houve o desenvolvimento das habilidades de cieventar; visualizar;

reconhecer padrdes e invariantes e raciocinargameidade.

* Nivel 3 ocorreu o desenvolvimento das habilidades de, dnaentar; de visualizar;
reconhecer padrées e invariantes; explorar novasilpbhidades, novos menus do
GeoGebra e raciocinar por continuidade.

* Nivel 4 houve o desenvolvimento das habilidades de cnmventar; visualizar;
reconhecer padrées e invariantes; explorar novasilpbidades, novos menus do
GeoGebra conseguindo-se estabelecer dois movimerdossimultaneos dentro do
modelo e de raciocinar por continuidade.

* Nivel 5 notou-se o desenvolvimento das habilidades d#,driventar; visualizar;
reconhecer padrées e invariantes; explorar novasilpbbidades, novos menus do
GeoGebra conseguindo-se estabelecer dois movimeitagdtaneos ao modelo e

raciocinar por continuidade.
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Os niveis de producdo acima citados foram criadpartr dos habitos do pensamento

apresentados na Figura 1, sendo que os esforcopedogiisadores foram concentrados em

identificar a evolucdo do estudantgesde o planejamento até a construcdo dos modelos

apresentados. Na tabela 3 apresenta-se uma dag&didas duplas de acordo com 0s niveis de

producao definidos anteriormente.

Tabela 3 -Classificacdo dos modelos apresentados pelassdidglacordo com o Nivel de Producéo.

Niveis de
Producao

Dupla — Modelo Geométrico

Nivel O

Dupla 3 — Roda Gigante
Dupla 14 — Porta Pantogréfica

Nivel 1

Dupla 2 — Prédio com porta abre e fech

Nivel 2

Dupla 5 — Teleférico

Dupla 12 — Carro em pista de corrida
Dupla 11 (Aluno B) - Teleférico
Dupla 1 — Onibus

Nivel 3

Dupla 16 — Barco Viking
Dupla 13 — Roda Gigante
Dupla 6 — Roda Gigante

Nivel 4

Dupla 4 — Teleférico

Dupla 8 — Parque de diversao

Dupla 9 — Elevador

Dupla 11 (Aluno A) — Palhaco Malabarig
Dupla 15 — Fachada da residéncia

Nivel 5

Dupla 10 — Pracinha de brinquedos

Dupla 7 — Onibus

Fonte: os autores

Alguns objetos virtuais construidos pelos estudange

Na presente secdo apresentamos alguns projetosivdesgos pelos estudantes,

referentes a proposta do bloco IV de atividadeslo$oos arquivos podem ser visualizados e

obtidos no site Geometria em Movimento. Destacgegetodas as figuras apresentadas a seguir
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constituem modelagens de situacdes que possuernst@spde geometria dinamica, onde a

sincronia dos movimentos ocorre pela movimentagéond Unico ponto na tela.

Figura 4 - Teleférico, dupla 4.

Teleférico

Modelagem Geométrica - Teleférico

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Ajuda
A L] ‘ 28 | G X a=z ‘ Mover: Arraste ou selecione um ou mais
E/\i? - b AECV =) ‘%7 phislos e

Bem Vindos ao Bondinho da Matematica

T . -

HE  EER

Dupla 4, criado com o GeoGebra

Fonte: http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/duplasl{Acesso em 18/10/2012)

Figura 5 - Teleférico, dupla 5.
Teleférico

Modelagem Geométrica - Teleférico

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Ajuda

CllAl-S=e])e

S
Y

N

ABC B2
2| =)

$ Mover: Arraste ou selecione um ou mais
.| objetos (Esc)

@

Dupla 5. criado com o GeoGebra

Fonte: http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/duplaBlificesso em 18/10/2012)
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Onibus
Modelagem geométrica - Onibus

Arquivo Editar Exibir Opcies Feramentas Ajuda

Figura 6 - Onibus, dupla 7.

) )

Mover: Arraste ou selecione um ou mais

Dugla 7. criado com o GeoGebra

Fonte: http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/duplafli{Acesso em 18/10/2012)

Roda Gigante

Modelagem Geométrica - Roda Gigante

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Ajuda

Figura 7 - Roda gigante, dupla 6.

pEEEEOE

‘% Mover: Arraste ou selecione um ou mais
.| obistes (Esc)

B

Dupla 6. criado com o GeoGebra

Fonte: http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/dupla6lifacesso em 18/10/2012)
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Sintese dasnalisesa posteriori e avaliacdo dos resultados

O encaminhamento das atividades propostas no exgreio didatico buscou verificar e
desenvolver os habitos do pensamento conforme ergpidenberg (1998a, 1998b). Entende-se
gue ao identificar movimentos que estao presergde®ndiano e com iSso perceber a geometria
envolvida, os estudantes puderam observar o munda®a oOtica da matematica. Assim, eles
iniciaram a construcdo de seus proprios modelomggos, com aprofundamento dos habitos
do pensamento e, consequentemente, das diversassfdo pensamento matematico.

Com a realizacdo da sequéncia didatica aliada@deisecursos tecnologicos, considera-
se que a proposta foi aléem do tradicional estudpaigo, reta e plano presente na matematica
escolar do Ensino Fundamental. O software GeoGedman, suas inumeras possibilidades,
permitiu que fosse feita uma abordagem dinamicalidersos assuntos da geometria. Nesse
sentido, entende-se que a atividade de modelagemégeca funcionou como um incentivo para
a aprendizagem dos estudantes e, desta forma,naetye dinamica potencializou o trabalho
voltado para o desenvolvimento dos habitos do peesth matematico. Sobre o trabalho
desenvolvido destacam-se 0s seguintes aspectos:

* Houve aceitacdo positiva dos alunos em relacdoofiovase GeoGebra e ao site
Geometria em Movimento, 0 que potencializou o esi0 entendimento das relacdes
matematicas trabalhadas durante o experimentoahdat

* A utilizacao do software Kompozer para a elaborali@oregistros escritos dos alunos
foi importante, pois ao final do experimento didatas ideias e constru¢gbes dos alunos
estavam organizadas em textos que facilitavamtardedos pesquisadores e também
dos demais colegas da turma.

* Notou-se comprometimento e interesse dos alunaggalaacédo das atividades, onde
poucos momentos de dispersao ocorreram durantdass a

* Os alunos demonstraram autonomia para fazer explesacom o software, em

decorréncia da familiaridade e confian¢a na ugBzade tecnologias;
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* Os alunos demonstraram um maior desenvolvimentte reegerimento didatico, do
qguarto habito do pensamento, caracterizado pelaatoriar, inventaro que ja era
esperado considerando o carater investigativo pcaptado na atividade de
modelagem geomeétrica.

* Uma dificuldade percebida diante da turma foi nhamaoto de efetuar os registros
escritos das relacbes matematicas observadas, evglenciou ndo ser a redacéo de
textos mateméaticos uma forma de comunicagéo estagadeias um habito cultivado
permanentemente na escola.

Nessa pesquisaevidenciou-se que a partir do momento que professasidera a
possibilidade de trabalhar com a modelagem georaéd suas aulas, ocorre uma modificacao
no olhar dos alunos diante das situagfes cotidiands se visualiza a presenca da matematica.
Com os dados coletados nesta pesquisa evidenciomadacuna na formacdo matematica dos
alunos; e esta se manifesta ha comunicacao potoedas ideias matematicas e aqui, reafirma-se
a importancia de ser considerada essa questacabaratdo do planejamento pedagogico do

professor.

A guisa de algumas conclusdes

Através das ideias de Goldenberg procurou-se cosa @&squisa mostrar que a
modelagem geométrica pode ser uma proposta parafesgor abordar conceitos de geometria
no Ensino Fundamental. Através de uma metodologidrabalho baseada nos principios da
engenharia didatica, concebeu-se uma sequéncidicdidque possibilitasse estimular a
percepcdo, observacdo e a construcdo de elemenadiematicos necessarios para 0
desenvolvimento e construcdo de conceitos da mitama

O site Geometria em Movimento € um possivel produesultado dessa pesquisa.
Durante a aplicacéo das atividades, o site seomocum canal de comunicacdo entre professor e
estudantes, ampliando-se consideravelmente a i@l tempo e espaco da aprendizagem, uma

vez que foi possivel estender a discussdo paraddésala de aula. Com a pesquesmstatou-se
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gue a abordagem dos conceitos: ponto, reta, seajigsegmento de reta, retas paralelas, retas
perpendiculares, ponto meédio, angulos e quadmratganharam um novo significado através da
geometria dindmica, onde no inicio notava-se que&stsdantes esperavam ser guiados pelo
professor e a medida que as aulas ocorriam, etasraavam gradualmente a autonomia e poder
de investigag&do na execucéao das atividades.

E, finalmente, a questdo apresentada na introducadexim: Com a modelagem
geométrica é possivel desenvolver habitos de perganmatematico no Ensino Fundamental?
Acredita-se gque sim; os ambientes de geometriarda@dsao fundamentais para que ocorra esse
tipo de experimento didatico. Nos ambientes de gd&oandinadmica o aluno pode construir,
simular movimentos e manipular construcdes diretaenea tela do computador, onde os efeitos
produzidos pela sua constru¢cao provocam nos alumasvontade de constante aperfeicoamento.
E em cada novo aperfeicoamento, sdo novos halBtpemsamentos que estdo criados ou sendo

melhorados a cada instante.

Notas

*Mestre em Ensino de Matematica (UFRGS). Instittfiederal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Catarinense (IFC), campus Camboriu. Emalissa@ifc-camboriu.edu.br

**Mestre em Ensino de Matematica (UFRGS). InstittRederal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), campus &axido Sul. E-mail:
rodrigo.silva@caxias.ifrs.edu.br
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