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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta, a partir da atividade de modelagem geométrica, uma proposta para
0 desenvolvimento de habitos do pensamento matematico no Ensino Fundamental. Iniciamos
o trabalho com reflexdes que justificam a proposta: trouxemos a opinido de um grupo de
professores acerca do trabalho com argumentacdes matematicas na escola e as explicaces
apresentadas por um grupo de alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental para justificar
algumas propriedades matematicas. Apos estas reflexdes, apresentamos os fundamentos
teoricos da proposta: o trabalho de Goldenberg a respeito do desenvolvimento dos “habitos do
pensamento”, a serem entendidos como modos de pensar que contribuem para
desenvolvimento do pensamento matematico. Avancamos com questfes relativas a utilizacdo
de tecnologias no ensino e aprendizagem da Matematica e, em particular, tratamos do uso do
software GeoGebra. Em continuidade, foi apresentado o site “Geometria em Movimento”,
um material didatico que trata de modelagem geométrica. Quanto a metodologia usada no
desenvolvimento da proposta, nos inspiramos na Engenharia Didatica e, com isso,
concebemos, implementamos e validamos um experimento didatico. Durante a realizacdo do
experimento, os alunos mostraram um gradativo desenvolvimento dos habitos do pensamento.
De inicio, construiram modelos apresentados no site “Geometria em Movimento” ¢ ao final
construiram seus préprios modelos e foram autores de projetos nos quais explicitaram, com
desenvoltura, seus raciocinios matematicos.

Palavras chaves: Geometria Dindmica. Modelagem Geometrica. Habitos de Pensamento
Matematico. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The aim of this work is to present an approach to the development of mathematical thinking
in elementary school through the geometric modeling activity. In this study, we bring the
opinion of a group of teachers about the work with mathematical arguments in school and the
explanations that eighth grade students gave to justify some fundamental mathematical
properties. This proposal is based on the work of Goldenberg about the development of
learning habits, which contributes to the development of mathematical thinking. Also, in this
study, we discuss technology in mathematics teaching and learning, using GeoGebra
software, as well as the website Geometry on Motion, which is a teaching material about
geometric modeling. We had look at Didactic Engineering to design, to implement, and to
validate this teaching experiment. During this process, the students showed a gradual
development of learning habits: initially they built models proposed, on the site Geometry in
Motion and afterwards they built their own models and projects, when it was possible to
observe their skills in mathematical reasoning.

Keywords: Dynamic Geometry. Geometrical Modelling. Mathematical Learning Habits.
Elementary School.
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1 INTRODUCAO

Sempre tivemos a certeza de que, considerando o mundo em que vivemos, a
educacao tem o poder de transformar a sociedade ao ponto de torna-la culturalmente plural e

socialmente igualitaria.

Entendemos que esta transformacao da sociedade é uma das responsabilidades dos
educadores, e que cabe a eles iniciar este processo, zelando sempre por uma educacdo que
propicie ao aluno bases sélidas para o seu desenvolvimento intelectual. Em funcdo disso,
defendemos uma pratica docente em que o professor questione, avalie e qualifique
constantemente suas acOes, analisando a forma como estas estdo se refletindo no

comportamento e na postura do aluno.

E importante compreender, também, que o trabalho na escola bésica,
principalmente no Ensino Fundamental, é a base para esta transformac&o. E neste periodo que
ocorre um relevante desenvolvimento do raciocinio matematico do aluno, bem como, de sua
sensibilizacdo e familiarizagdo com a disciplina. Dessa forma, cabe, também, ao professor a
tarefa de buscar alternativas didaticas para desenvolver um trabalho no qual o aluno seja
capaz de “demonstrar interesse para investigar, explorar e interpretar, em diferentes contextos
do cotidiano e de outras areas do conhecimento, 0s conceitos e procedimentos matematicos
abordados neste ciclo” (PCN, Matematica, 1997, p.56).

A partir de nossa experiéncia com Ensino Fundamental, percebemos que 0s
alunos possuem muita dificuldade em estabelecer conexdes entre os conteidos matematicos e
suas interagbes com o mundo. Para uma parcela significativa de alunos, a aprendizagem
matematica € momentdnea e mecénica. Esta constatagdo suscitou-nos 0 seguinte
guestionamento: estamos, no Ensino Fundamental, desenvolvendo formas de pensamento
matematico que incentivam a observacdo, a experimentacdo, o errar e refinar suposi¢des, de
forma a contribuir para uma aprendizagem mais duradoura? Estamos explorando dados e
procurando estabelecer conexdes dentro e fora da Matematica e desenvolvendo, desta forma,

habilidades que possibilitam a interacdo do aluno com o mundo que o rodeia?

Essas perguntas nos inquietam e nos trazem a certeza de que queremos buscar
alternativas que contribuam para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos.

Devido a isso, em nossas leituras sobre o assunto, entramos em contato com o estudo de Paul
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Goldenberg (1998a, 1998b%), o qual fala sobre a importancia do desenvolvimento de hébitos
de pensamento matematico nos alunos. Goldenberg destaca que o desenvolvimento destes
habitos do pensamento depende do envolvimento dos alunos em acdes de exploracdo e

investigacao.

No ensino da Geometria tem-se um contexto muito propicio para este tipo de
envolvimento dos alunos, pois, no processo de aprendizagem, eles precisam visualizar figuras,
analisar relacBes entre seus elementos, identificar regularidades, fazer conjeturas sobre
propriedades identificadas — acfes que sdo caracteristicas do pensamento matematico. E,
quando se faz uso de softwares de geometria dinamica, podemos potencializar o envolvimento
dos alunos, conforme apontam estudos de Armella (2008) e Gravina (2011a). Os programas
de geometria dindmica, dentre eles 0 GeoGebra?, sdo ferramentas que permitem a construcéo
de figuras geométricas a partir das propriedades que as definem. A manipulacdo direta de
objetos construidos e que sdo colocados em movimento na tela do computador faz com que os
alunos observem os resultados obtidos, primeiramente de forma empirica, mas depois

buscando explicar as regularidades que vao se tornando cada vez mais evidentes.

Muitas sdo as propostas de ensino que fazem uso dos ambientes de geometria
dindmica, tratando, essencialmente, da construcéo de figuras geométricas e do estudo de suas
propriedades. Entretanto, uma proposta de ensino ainda pouco mencionada € a modelagem
geométrica. E, sobretudo, a influéncia do periodo da graduacio (Licenciatura em Matematica
pela UFRGS) que direciona nossa op¢do de pesquisa para esta situacao de aprendizagem de

natureza ludica.

Em nosso primeiro semestre da graduacéo, fomos convidados a observar 0 mundo
ao nosso redor e perceber a geometria das formas em movimento. Nossa tarefa, naquela
ocasido, era escolher um objeto e construir seu modelo geométrico (representacdo na
linguagem da matematica de um determinado fendmeno). Realizar esta atividade, ou seja,
construir nosso proprio modelo (Figura 1), ampliou nosso entendimento sobre a matematica,
de forma que conseguimos comegar a percebé-la como uma ciéncia que vai além dos nimeros

e das formas.

! Estes dois artigos de Paul Goldenberg estéo disponiveis na revista digital Revista Educacéo e Matemética
(APM). Como arquivo html ndo possui numeragdo de péginas e, assim sendo, nas eventuais transcrigdes de
ideias de Goldenberg, neste texto, ndo serdo feitas referéncias de paginas.

2 Software de geometria dinamica totalmente gratuito e disponivel para download em http://www.geogebra.org/.
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Figura 1 — Modelagem Geométrica que representa o metrd da regido de Porto Alegre desenvolvida pela autora
no Cabri Géométre durante sua graduagao®.

Assim, buscamos, atraves desta dissertacdo, responder a seguinte pergunta:

Com a modelagem geométrica é possivel desenvolver habitos de pensamento

matematico no Ensino Fundamental?

Para isso, o trabalho fundamentou-se nas propostas apresentadas pelas diretrizes
curriculares nacionais. Realizamos, entdo, pesquisas junto a um grupo de professores e alunos
da Escola Basica sobre o desenvolvimento do pensamento matematico, assim como
utilizamos o estudo de Goldenberg (1998a, 1998b) sobre o desenvolvimento dos habitos de

pensamento. Tal fundamentacéo é apresentada no Capitulo 2 desta dissertacao.

No Capitulo 3, buscamos definir e justificar nossas escolhas didaticas abordando
questdes relativas a utilizacdo de tecnologias no ensino e aprendizagem da Matematica, e
apresentando o software escolhido (GeoGebra) para ser utilizado durante o experimento
didatico. Também, neste capitulo, tratamos das potencialidades dos ambientes de geometria
dindmica no desenvolvimento dos habitos do pensamento e as possibilidades agregadas ao

ensino da Geometria em um trabalho voltado para a modelagem geométrica.

No que se refere a organizacdo e aplicacdo de proposta didatica, criamos um
material especifico no formato de site, intitulado “Geometria em Movimento”. No capitulo 4,
apresentamos, portanto, este material, destacando, inicialmente, a forma como nossas

experiéncias com a Educacéo a Distancia (EAD) influenciou sua elaboracao.

® Atividade desenvolvida em 2002 para a disciplina de Geometria | do curso e licenciatura em matematica da
UFRGS. Material esta disponivel no link:
http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/atividades galeria_trabalhos/ativ_cabri_2002_1/trensurb/trensurb.htm



http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/atividades_galeria_trabalhos/ativ_cabri_2002_1/trensurb/trensurb.htm
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No Capitulo 5, tratamos da metodologia de pesquisa utilizada, a Engenharia
Didatica. Na sequéncia, descrevemos o desenrolar do experimento didatico e a analise de seus
resultados, considerando os habitos do pensamento evidenciados pelos alunos na realizacdo

das atividades propostas.

Finalizamos nossa dissertacdo de mestrado no Capitulo 6, apresentando nossas

reflexdes acerca dos resultados da pesquisa.
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2 REFLEXOES SOBRE A APRENDIZAGEM E O ENSINO DA MATEMATICA
ESCOLAR

Neste capitulo, apresentamos os referenciais tedricos que dao sustentacdo ao
nosso trabalho. Na primeira sec¢do, abordamos o desenvolvimento do pensamento matematico,
verificando as tendéncias atuais e 0 que se espera para 0 ensino/aprendizagem desta area do
conhecimento. Na segunda secédo, buscando complementar as ideias j& apresentadas, trazemos
dados obtidos em questionarios aplicados com professores e alunos. Estes questionarios
buscaram identificar, mesmo com aplicacdo em um pequeno grupo, a compreensao e
importancia que é atribuida, pelos professores, ao desenvolvimento das diversas formas do
pensar em matematica; e no grupo de alunos, cursando o oitavo ano do Ensino Fundamental,

procurou identificar habilidades quanto a formas de pensar em matematica.

Na terceira e Ultima secdo do capitulo, trazemos as ideias de Goldenberg (1998)
sobre o desenvolvimento de habitos do pensamento matematico. Acreditamos que as ideias
deste autor possibilitam a constru¢do de uma alianga entre o que teoricamente se espera € 0
que realmente se consegue fazer no ensino/aprendizagem da Matematica. Por este motivo, 0s
estudos deste autor embasaram a concepc¢do e implementacdo do nosso experimento didatico,

a ser detalhado no capitulo 5.

2.1 Primeiras reflexoes

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) sinalizam que a matematica
“ndo evoluiu de forma linear e logicamente organizada, desenvolveu-se com movimentos de
idas e vindas” (p.25). Desta forma, a matematica escolar nao deve “olhar para as coisas
prontas e definitivas, mas para a construgdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo

aluno” (p.56). Assim, o curriculo escolar precisa ser organizado, de modo que:

Os alunos desenvolvam a prépria capacidade para construir conhecimentos
matematicos e interagir de forma cooperativa com seus pares, na busca de solugdes
para problemas, respeitando 0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.
(BRASIL, 1998, p.63)

Porém, segundo Sangiacomo (1996), o olhar do professor “é fortemente
influenciado pelos livros didaticos”. Em nossa pratica docente - vivéncia escolar -

percebemos que, em geral, o professor procede da seguinte maneira: prepara a aula utilizando
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a matéria apresentada pelos livros didaticos que possui e utiliza um deles para indicar
exercicios aos alunos e outro para elaborar suas avaliagfes. Neste sentido, é fundamental o

guestionamento quanto a qualidade dos livros didaticos que estamos utilizando nas escolas.

Através de uma analise feita nos livros didaticos do Ensino Fundamental, usados
na escola da autora deste trabalho, constatamos que muitos contetdos continuam sendo
apresentados sem incentivo a construcdo do conhecimento. Observamos inclusive que as
proposi¢des matematicas sdo ensinadas através do convencimento (teoremas sao apresentados
sem a argumentacdo que explique a propriedade enunciada). A analise feita evidencia que
estes livros didaticos estéo atribuindo demasiada importancia ao aprendizado do produto final

sem o devido desenvolvimento dos processos matematicos.

Em nossa pratica docente percebemos, também, que os professores néo
compreendem que estdo indo em um sentido contrdrio as indicacbes dos parametros
curriculares nacionais, ou seja, ndo percebem que estdo, sobretudo, “olhando para as coisas
prontas e definitivas”. A partir de entrevistas realizadas com professores da Escola Bésica,
encontramos como justificativa para este comportamento os seguintes fatores: uma formacao
académica que ndo prepara para uma analise critica dos livros didaticos e a falta de tempo

para refletir sobre o planejamento das aulas.

O que defendemos é a transformacéo desta préatica docente, que esta sufocada pela
realidade enfrentada na educacdo brasileira e que ndo questiona mais 0s processos de
aprendizagem do aluno. Em nossas leituras, descobrimos que esta € uma preocupacdo antiga
em varios paises, e que muitos sdo os pesquisadores e educadores que tentam reverter esta

realidade. Silva defende a ideia de que:

Todos os cidaddos devem ter acesso a uma formacdo que, muito para além dos
aspectos utilitarios da matematica, valorize a compreensdo da natureza da
matematica, das suas caracteristicas como modo de pensar e como atividade
humana. (SILVA et al, 1999, p.70).

Neste sentido, percebemos que as orienta¢fes curriculares nacionais para o ensino
de matematica, na escola basica contemporanea, destacam a importancia das atividades
investigativas e a resolucdo de problemas, como formas de trabalhar com os alunos que
podem ajudar no desenvolvimento do pensamento matematico. Este tipo de atividade pode ser

um incentivo a curiosidade, ao interesse e a persisténcia dos alunos.
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A respeito disso, o matematico Polya, autor do livro “A arte de resolver
problemas”, escrito em 1944, foi um precursor. Ele acreditava que existe uma arte da
descoberta; para ele, a capacidade de descobrir e a capacidade de inventar podem ser
desenvolvidas através de um ensino habilidoso que alerte os estudantes para os principios
desta arte da descoberta.

A investigacdo, no contexto de ensino, significa trabalhar buscando respostas para
questdes que, de inicio, podem ser dificeis e até mesmo pouco claras. Sdo questdes sobre as
quais produzimos respostas que sdo conjecturas, e entdo as testamos, buscamos provas até
valida-las, de modo fundamentado e organizado (PONTE, 2004). Nesse contexto, 0
conhecimento ndo é algo pronto e o professor ndo possui um roteiro de aprendizagem a ser
seguido. Investigar pode levar o aluno a caminhos matematicos inesperados e ndo planejados,

e isto enriquece o processo de aprendizagem.

Fonseca (2000) afirma, também, que “a realizacdo de trabalho investigativo
possibilita que os alunos facam matematica e se envolvam no pensamento matematico e ndo
apenas que a observem”, pois sdo inseridos em um espirito de exploracdo matematica. Essa
exploracdo ira contribuir para a compreensdo e utilizacdo das ideias matematicas, sem que

haja uma mecanizacgédo de procedimentos, e assim o conhecimento tornar-se-a significativo.

Nossas reflexdes, nesta se¢do, tem o propdsito de evidenciar que a investigacdo e
a descoberta sdo contextos de trabalho que devem ser cada vez mais contemplados nas
praticas de ensino; séo momentos em que 0s alunos tém a oportunidade de desenvolverem os
habitos do pensamento matematico. Esta € uma questdo que vamos tratar com mais detalhes

na secao 2.3.

2.2 Sobre o desenvolvimento do pensamento matematico no Ensino Fundamental

Nesta secdo, apresentamos um recorte de realidade escolar, no universo dos
professores e dos alunos. Com um grupo de professores da Educac¢do Basica foi realizada uma
discussdo onde eles explicitaram suas opinides sobre desenvolvimento de um trabalho com
demonstracGes matematicas no Ensino Fundamental e, também, sobre a forma como estédo
trabalhando o desenvolvimento do pensamento matematico de seus alunos. E aplicando um
questionario com grupo de alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental procuramos
identificar suas habilidades para raciocinios que sdo caracteristicos do pensamento

matematico.
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Esta investigacdo inicial sobre a realidade escolar foi realizada em um periodo no
qual ndo haviamos definido o tema de pesquisa desta dissertacdo e nosso foco encontrava-se
voltado para a possibilidade de se trabalhar com demonstragfes matematicas no Ensino
Fundamental. Os resultados obtidos e aqui apresentados contribuiram com o direcionamento
de nossas decisfes. Na andlise deste recorte de realidade, incluimos reflexdes tedricas com o
proposito de trazer subsidios para avancarmos na direcdo de estratégias de ensino, para a

educacdo escolar, que provoguem o desenvolvimento do pensamento matematico.

2.2.1 O que pensam os professores

Na primeira parte da pesquisa, contamos com a participagdo de vinte e um
professores da Educacdo Basica, dentre 0s quais haviam alunos e ex-alunos do curso de Pds-
Graduacdo em Ensino de Matematica da UFRGS. Este curso disponibiliza, além das
disciplinas do programa, um espaco para debates e trocas de ideias entre alunos e ex-alunos,
organizado em encontros semanais, com duracdo de uma hora. Também, paralelamente a
estes encontros, o grupo discute a distancia, trocando mensagens com o auxilio de uma lista
de e-mail. Optamos pela utilizacdo desses espacos para apresentar ao grupo o tema de debate:

o0 desenvolvimento do pensamento matematico no Ensino Fundamental.

Assim, iniciamos a pesquisa enviando por e-mail um questionario, a ser
respondido pelo grupo, que buscava investigar quais seriam as indicagdes quanto as possiveis
formas para se trabalhar com demonstracbes matematicas no Ensino Fundamental. Em um
segundo momento, nos encontramos pessoalmente com o grupo para discutir sobre as

respostas apresentadas.

O trabalho com demonstracdo matemaética, no Ensino Fundamental, € um tema
polémico e gerou divergéncias dentro do grupo. Constatamos, a partir destas divergéncias,
que dois aspectos, sobre demonstracdes no ensino da matematica precisam ser melhor
compreendidos. S&do eles: a) quanto ao significado de uma demonstracdo matematica; b)
quanto a atitude do professor que organiza e apresenta uma demonstracéo.

No que se refere ao significado de uma demonstracdo matematica trazemos no
quadro abaixo as respostas apresentadas pelo grupo para a seguinte questdo: Explique, de
forma resumida, o que entendes por demonstracéo no ensino/aprendizagem de matematica.

Podes utilizar um exemplo, caso considere interessante, nesta explicagao.



QUANTIDADE BASE DO TRECHOS TRANSCRITOS
ENTENDIMENTO

7 Demonstragdo como “Generalizar situa¢des ou fatos. Todo niimero
processo de dividido por ele mesmo ¢ 17
generalizacéo. “aluno ver a generalizagdo do que esta estudando, o

quanto aquilo ¢ valido”

“¢ uma maneira de comprovar ideias matematicas
fazendo generalizagdes”

“buscar padrdes e generalizar=

“demonstrar situacdes algebricamente, uma “sopa de
letrinhas™”

“explicagdo generalizada,...justificar um
resultado,...levar o aluno a pensar sobre”
“compreender a generalidade de uma férmula,
teorema, propriedade”

4 Demonstragdo como “Provar formalmente”
uma aula no quadro, em | “Convencimento de algum teorema, baseado na
que o professor opera I6gica e com rigor matematica, com exatiddo”
com manipulagfes “Entendo por demonstragdo o raciocinio formal que
matematicas que chegam | mostra a verdade de certo fato matematico.”

a uma equacdo associada | “Demonstragéo ¢ o uso de uma hipotese inicial
aum "c.q.d." (axioma) a partir do qual se obtém, usando logica,
outras verdades (teoremas).”

2 Demonstragdo como “Prova que determina se a proposi¢do é verdadeira
processo que estabelece | ou falsa”
veracidade de uma “E uma sequéncia de argumentos l6gicos que provam
situacdo (Verdadeiro ou |ser verdadeiro certo fato chamado teorema”
falso)

3 Demonstragdo como “fique claro o porqué de operar desta ou daquela
ferramenta para mostrar | maneira”

a origem do contetdo “...como as coisas acontecem, de onde elas vieram...”

matematico. “a ideia matematica em questdo ndo vem do nada,
que foi construida com base em outras ideias
(teoremas, postulados...), que tem logica”

3 Demonstragdo como “Dar sentido no entendimento da matematica”
processo do “Encadeamento 16gico que possibilita ao aluno
entendimento. assimilar de forma clara um resultado matematico”

“Fazer com que o aluno construa o conhecimento
matematico”

20

Quadro 1 - Quadro-resumo das respostas apresentadas para a primeira pergunta do questionario direcionado a

professores da Escola Basica.

Nas manifestacfes dos professores, registradas no quadro acima, percebe-se uma

énfase no entendimento da demonstracdo como um processo formal e rigoroso de raciocinio.

Ao discutir com o grupo esta mesma questdo, também, observamos o destaque dado para a

relacdo entre demonstragdo matematica e formalismo matematico, e isso, como justificam os

professores,

ndo seria possivel

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

na escola basica,

considerando-se 0 estagio de



21

Quanto a esta posicdo, nos parece que é preciso repensar 0 entendimento do
significado de uma demonstracdo matematica. Se considerarmos, como expresso em algumas
opinides, que demonstracdes sdo argumentos que dependem de rigor matematico, estaremos
desconsiderando as possibilidades de desenvolvimento do pensamento do aluno através de
acoes que envolvem exploragdes, formulagdes e argumentacbes que explicam a validade de
determinadas propriedades — podem ser argumentos sem a formalidade matematica, mas

generalizadores de ideias que contém o germe de uma demonstracao.

Esta viséo restrita quanto ao significado de uma demonstragéo, pode explicar a
auséncia, na escola, do desenvolvimento de certos habitos do pensamento matematico. Apesar
de a demonstragdo ser um tipo de argumento que faz parte da atividade matematica, ela acaba
recebendo um tratamento inadequado na escola ou fica a margem do processo de formacéo
dos alunos. Pietropaolo (2005) afirma que existem duas espécies de demonstragdo, “a que
valida e a que também explica — é que a explicativa termina por utilizar raciocinios baseados
em ideias matematicas, enquanto a mera prova formal emprega basicamente regra de
sintaxe.”. Entendemos que com o aluno do Ensino Fundamental é importante trabalhar com a
demonstracdo que explica, pois através dela ele pode entender os “porqués” das propriedades

matematicas e assim pode construir conhecimento matematico.

Educadores e pesquisadores buscam reverter este quadro de excessivo
formalismo, quando se fala de demonstragéo (Ballacheff, 1987; Healy &Hoyles, 1998;
Villiers, 1999). Seus trabalhos tratam de destacar a importancia da criacéo e da descoberta no
processo de aprendizagem da Matematica, e eles comentam que Sdo 0s erros e acertos que
fazem com que a atividade matematica se transforme em uma acdo dindmica, na qual o

objetivo é a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento do pensamento matematico.

No trabalho de Ballachef (1987) tem-se uma preocupacdo especifica quanto ao
tipo de argumentacdo produzida pelos alunos na passagem do pensamento empirico para o
pensamento dedutivo. O autor propGe duas categorias de provas (neste trabalho a palavra
prova é considerada sinénimo de demonstracao) produzidas pelos alunos. S&o elas:

e Provas pragmaticas: sdo as que se apoiam em conhecimentos praticos e na

acao do sujeito.

e Provas intelectuais: sdo as que envolvem formulacGes e relagcdes entre

propriedades.
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O autor afirma que € o tipo de raciocinio e o conhecimento em jogo que diferencia
a prova pragmatica da prova intelectual. A passagem de uma prova para a outra € marcada por
uma evolucdo dos meios de linguagem. O autor identifica quatro diferentes niveis nesse

processo. Séo eles:

- Empirismo Ingénuo — sujeito toma, para validagdo de uma propriedade, alguns

poucos casos, sem questionar particularidades.

- Experimento Crucial - validacdo de uma proposi¢cdo em que 0 sujeito enuncia
explicitamente a generalizagdo, mas resolve o problema considerando um caso

particular que tem solucao.

- Exemplo Genérico — explicacdo da validade de uma proposi¢do a partir do

estudo de um objeto que representa as caracteristicas de um conjunto de objetos.

- Experimento Mental — explicacdo interiorizada e desligada de representante

particular.

A fim de compreendermos mais claramente os niveis que subdividem a prova,
apresentamos, abaixo, um relato de uma experiéncia que ilustra os diferentes niveis. Gravina
(2001) cita Balacheff (1987), onde o problema proposto é identificar o nimero de diagonais

de um poligono.

No empirismo ingénuo, os alunos determinam, experimentalmente, que 0 nimero
de diagonais de certo pentagono é 5; modificam a forma do pentagono e conferem novamente

a constatacdo inicial; dai concluem, peremptoriamente, que um hexagono tem 6 diagonais.

Na experiéncia crucial, os alunos fazem experiéncia com um poligono de muitos
vértices (uma imensa figura), buscando depreender generalizagdo empirica, buscando a

validagéo em outros casos particulares.

No exemplo genérico os alunos utilizam o caso particular do hexagono para
explicacdo, mas desprendem-se de particularidades, o que da indicios de pensamento
dedutivo: “num poligono com 6 Vvértices, em cada vértice temos 3 diagonais. Assim, sdo 18
diagonais, mas como uma diagonal une dois pontos, o nimero de diagonais ¢ 9. O mesmo

acontece com 7 vértices 8,9.....”

E, finalmente, na experiéncia mental os alunos se desprendem do caso particular o
gue transparece na argumentagdo: “em cada vértice o numero de diagonais ¢ o numero de

vértices menos os dois vértices vizinhos; é preciso multiplicar isto que encontramos pelo
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namero de vértices, porque em cada Vvértice parte o0 mesmo nimero de diagonais. Mas
estamos contando cada diagonal duas vezes; o nimero de diagonais que procuramos se

encontra dividido por 2 e obtemos uma vez cada diagonal”.

Dessa forma, destacamos que é importante compreender que, mesmo quando o
aluno apresenta uma prova pragmética em um estagio inicial de validacdo, ele esta
conjecturando, estd refletindo sobre sua acdo. Cabe ao professor reconhecer este

conhecimento e propiciar ao aluno experiéncias que estimulem seu desenvolvimento.

O segundo aspecto, mencionado acima, no qual identificamos a necessidade de
ampliar o entendimento, diz respeito ao professor que organiza e apresenta uma
demonstracdo. Também, a partir dos argumentos apresentados durante os debates com o
grupo de professores, observamos que alguns deles ainda acreditam na centralizacdo da
atencdo ao professor, em sala de aula, e na transmissdo do conhecimento para o aluno.
Entendem que, quando o professor organiza e apresenta no quadro uma demonstracdo
matematica e o aluno assiste passivamente, tem-se as condi¢Bes para que o aluno entenda o
raciocinio ao ponto de conseguir repeti-lo em outro momento. Os primeiros passos para um
trabalho com demonstracdo matematica podem ser nesse sentido, mas entender a repeticao
como Unica estratégia de trabalho limita a participacdo ativa do aluno em seu proprio

aprendizado e ndo permite o desenvolvimento de habilidades que o tornem auténomo.

2.2.2 Como pensam os alunos

Na segunda etapa da pesquisa - inspirada em trabalho de Healy e Hoyles (1998) —
buscamos informagcBGes sobre conhecimento matematico e niveis de argumentacdo e
justificativa dos alunos. Para isso aplicamos um questionario com cinco questdes que

solicitavam respostas descritivas.

Os alunos selecionados para responderem o questionario, do oitavo ano do Ensino
Fundamental, também participaram do experimento didatico apresentado nesta dissertacéo.
Foram coletados 30 questionarios.

Nas cinco questdes escolhidas para o questionario, procuramos um equilibrio
entre questdes algébricas e geomeétricas - foram propostas duas questdes de algebra e trés de
geometria. Quatro dessas questdes, as questdes 1, 2, 3 e 5, foram retiradas do material

elaborado por Healy e Hoyles (1998) e uma questdo, a questdo 4, do material da OBMEP.



24

Nossa hipotese inicial era de que os alunos teriam maior facilidade com as questdes de
geometria por suas caracteristicas visuais, que possibilitam experimentacGes e investigacdo

sem um maior conhecimento de metodos (formulas) matematicas.
A analise dos questionarios foi organizada da seguinte forma:
e quanto a classificacdo das respostas apresentadas pelos alunos

Tomamos como referéncia o trabalho de Healy e Hoyles (1998), fizemos

adaptacdes e definimos os seguintes niveis:
(-2) — Resposta em branco
(-1) — Respostas do tipo: ndo sei, ndo entendi.

(0) — Respostas totalmente erradas, que ndo apresentam argumentos ou que
repetem o enunciado do problema.

(1) — Alguma informacéo pertinente, como resposta empirica.
(2) — Alguma deducdo, mas sem 0s passos necessarios para uma prova.

(3) - Respostas corretas e totalmente justificadas.

e uanto a classificacdo das justificativas apresentadas pelos alunos

Também inspiradas no trabalho de Healy e Hoyles, utilizamos os quatro diferentes
niveis que marcam a evolucdo dos argumentos que sdo propostos por Ballachef (1987)

apresentados na se¢do anterior e aqui retomados:

- Empirismo Ingénuo — sujeito toma, para validagdo de uma propriedade, alguns

poucos casos, sem guestionar particularidades.

- Experimento Crucial - validacdo de uma proposi¢cdo em que 0 sujeito enuncia
explicitamente a generalizacdo, mas resolve o problema considerando um caso

particular que tem solucao.

- Exemplo Genérico — explicacdo da validade de uma proposicdo a partir do

estudo de um objeto que representa as caracteristicas de um conjunto de objetos.

- Experimento Mental — explicacdo interiorizada e desligada de representante

particular.
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Nossa intencdo ndo foi fazer um estudo estatistico dos dados coletados, como no
trabalho apresentado por Healy e Hoyles (1987). Nosso interesse maior foi observar se, no
nosso contexto escolar, encontrariamos um quadro similar ao que foi apresentado pelas
autoras. Nossa intencdo foi verificar se a variacdo nos niveis de argumentacdo matematica de
nossos alunos seguiria a mesma tendéncia do universo de alunos observado pelas

pesquisadoras.

Abaixo, apresentamos as questbes que foram aplicadas, a tabulacdo quanto a
classificacdo das respostas e também trazemos exemplos de argumentos apresentados pelos
alunos, fazendo referéncia aos niveis de argumentacdo que identificamos.

QUESTAO 1

As figuras abaixo sdo quadrilateros:

E verdade que a soma dos angulos internos de um quadrilatero é sempre 360°? Justifique sua

resposta:
Figura 2 — Quest&o 1.

Tabulacédo das respostas:

NIVEL 2 /-1 /0 |1 |2 |3

QUANTIDADE 0 |0 |14 |15 |1 |0

Quadro 2 - Tabulacéo das respostas da questdo 1.

Dezesseis alunos responderam que a soma dos angulos internos de um
quadrilatero é 360°. Os argumentos utilizados com maior frequéncia foram:
Argumentos empiricos

“Cada dngulo tem 90°, noventa vezes 4 é 360°.”
“Triangulo ndo é 360° entdo no quadrilatero da 360°.”

0

“A metade ¢ 180°, entdo um inteiro é 360°”.



justificativas.

1

uma vai sempre completar a outra.’

26
Argumentos mais elaborados que ainda utilizam ideias empiricas em suas

“Angulos de dentro com os dngulos de fora dd 360°.”

“Se brincarmos com um retangulo, como no GeoGebra, as medidas dos angulos véo variar, mas
QUESTAO 2

(

Dobre uma folha de papel, conforme o esquema abaixo. Obter o valor de x.

r_;(,,‘\'\ '
\‘ ‘\‘
"". \'\ \\\
Fﬁ’f} &
e -
Justifique sua resposta.

Figura 3 — Segunda questdo do questionario planejado para aplicagdo com alunos.

Tabulagédo das respostas:

NIVEL 2 -1 0 1 |2 3
QUANTIDADE 14 |3 |4 |8 1 0
Quadro 3 - Tabulacéo das respostas da questdo 2.

Apenas um aluno apresentou uma deducdo correta para esta questdo. Em sua
suas justificativas.

resposta identificamos um argumento mais elaborado que ainda utiliza ideias empiricas em

Justifique sua resposta.

Somon @ 10° Je m ade &« de outne da Qua debrada «

Commpledan  tom 6 mivmow o gow MM pand for vnan 4507 qut
£ .wmi—m{o\dn ol gty do wma neda. \

K 0 valen de % & 40°
Figura 4 — Resposta apresentada para a questéo 2 do questionario planejado para aplicagdo com alunos.
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Abaixo, apresentamos exemplos de argumentos empiricos que comprovaram erro

na compreensdo da imagem:

“Metade de 70° é 35°.”

“20 porque juntos somam 90"

Identificamos, pelos argumentos apresentados, uma dificuldade na interpretacdao
(leitura) da imagem. A proposta de simular mentalmente a modifica¢do da imagem através de

uma dobra nédo foi compreendida pela maioria dos alunos.

QUESTAO 3

A afirmagdo abaixo é verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma dois nimeros impares quaisquer, o resultado ¢ sempre par.

Justifique sua resposta.

Figura 5 — Quarta questdo do questionario planejado para aplicacdo com alunos.

Tabulagéo das respostas:

NIVEL -2 -1 |0 |1 |2 |8

QUANTIDADE 1 |1 |10 |16 |0 |2

Quadro 4 - Tabulacdo das respostas da questéo 3.

Vinte e trés alunos afirmaram que a soma de dois nimeros impares quaisquer é

sempre um ndmero par.
Foram trés os argumentos apresentados pela turma:

Argumento empirico

“3+3=6"

Argumento mais elaborado, no qual o aluno trabalhou com um exemplo genérico
“Sempre sobre 1 nimero de cada nimero impar, dai juntamos estes vai ficar par”.

Argumento mais elaborado que ainda utiliza ideias empiricas em suas

justificativas. Abaixo um exemplo deste caso:
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QUESTAO 3

A afirmag@o abaixo é verdadeira ou falsa?

Quande vocé soma dois nimeros il}pares quaisquer, o resultado é sempre par. /) mﬂ
57 :
Justifique sua resposta. 154 ’6 ® ) =40
/ C J v & -
b armipr Vo, MIOH i 4 v
I niynintd 0 e0lor VMg

i, dlad pumtamsy JFes o 2o vau gicor par

Figura 6 — Resposta apresentada para a questdo 3 do questionario planejado para aplicacdo com alunos.

QUESTAO 4

A figura abaixo € formada por hexagonos regulares e
tridangulos equilateros. Sua area total & 154 cm?® Qual é a
area daregidao sombreada?

Justifique sua resposta:

Figura 7 — Quarta questdo do questionario planejado para aplicagdo com alunos.

Tabulacéo das respostas:

NiVEL 2 /-1 10 1 |2 '3

QUANTIDADE 10 |3 |15 |1 |1 |O

Quadro 5 - Tabulacéo das respostas da questdo 4.

Apenas um aluno respondeu corretamente a esta questdo. Identificamos,
novamente, pelos argumentos apresentados, uma dificuldade na interpretacdo (leitura) da

imagem.

A maioria dos alunos da turma ndo respondeu esta questdo, mas 0s que tentaram,
utilizaram uma argumentacdo algebrica como estratégia (argumento empirico), dividindo 154
por 4 e encontrando como resposta 38,5 ou, 154 por 2 e encontrando 77.
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QUESTAO 5:

Sabendo que:

4!significad x3 x2x 1
SisignificaSx4x3x2x1

Responda:

a) S!é um nimero par?
Justifique

Figura 8 — Quinta questdo do questionario planejado para aplicacdo com alunos.

Tabulagéo das respostas:

NIVEL -2 -1 |0 |1 |2 |8

QUANTIDADE 2 |0 |15 |12 0 |1

Quadro 6 - Tabulacéo das respostas da questédo 5.

Dezessete alunos afirmaram que o numero 5! é par. Os argumentos utilizados
foram:

Argumento empirico
1.2.3.45=120
Experimento mental

“Onde ha o algarismo 2 significa que o resultado sera multiplo de 2. Multiplos de 2 sdo pares.”

Este questionario confirmou algumas de nossas hipdteses e ampliou nosso
entendimento sobre os diferentes niveis de argumentacdo dos alunos. Assim como Healy e
Hoyles (1998), observamos que os alunos, em sua maioria, utilizam argumentos empiricos em
suas respostas e, dentre os estudantes que atingiram maior sucesso, a linguagem comum (no

lugar da linguagem matematica formal) € utilizada nas explicacdes que apresentam.

Por outro lado, nossa hipotese inicial de que os alunos teriam maior facilidade
com as questdes geométricas ndo foi comprovada. Acreditamos que as questdes de geometria
realmente ampliam as possibilidades de investigagdo, mas apresentam uma dificuldade a mais

para ser enfrentada: a interpretacdo visual do problema. Sobre isso, Duval argumenta que a
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dificuldade com as figuras geométricas estd na diferenca entre a apreensdo perceptiva e a
interpretacdo necessariamente comandada pelas hipoteses. Essa organizacdo perceptiva de
uma figura segue a “lei do fecho” (ou da continuidade), que diz: “quando diferentes linhas
formam um contorno simples e fechado, este contorno se separa como figura sobre o fundo”.
Tal lei tem uma grande importancia nas figuras habitualmente presentes nos problemas, pois
ela concede prioridade as linhas organizadas excluindo reorganiza¢des que impedem de ver
outras formas. Ou seja, 0s objetos que sdo vistos de forma imediata podem ser diferentes dos

objetos que o problema matematico exige ver.

O que buscamos nesta se¢do, com as pesquisas realizadas com professores e
alunos, ndo foi fazer um estudo aprofundado sobre a demonstragdo matematica no Ensino
Fundamental, mas discutir o entendimento de seu papel como recurso a ser utilizado para o
desenvolvimento do pensamento matematico. O assunto “demonstragdo na escola” foi
polémico e constante nas discussdes do grupo de professores e a dificuldade de argumentagéo
matematica dos alunos foi significativa considerando as respostas apresentadas por eles ao
questionario proposto. Tais constatacBes contribuiram para o direcionamento de nossa
proposta de dissertacdo e, para a concepgdo do experimento, escolhnemos as atividades de
modelagem como recurso didatico, porque elas propiciam o desenvolvimento do raciocinio
geométrico, esta uma habilidade importante e necessaria para que os alunos avancem na

exploracdo das demonstragdes das propriedades geomeétricas.

Optamos por manter no texto da dissertacdo o assunto relativo a demonstragdes
matematicas no Ensino Fundamental, mesmo ndo sendo esse o foco final da nossa
experimentacdo, frente as dificuldades identificadas no grupo de alunos participantes da
experiéncia. Acreditamos que tais reflexdes podem contribuir para futuras experiéncias
voltadas para a aprendizagem da demonstracdo. Hoje, defendemos o trabalho com
demonstracGes na Escola Basica, desde que ele seja compreendido como uma forma de
explicar e/ou validar uma propriedade, e tendo como propésito maior o desenvolvimento do
pensamento do aluno, através da investigacdo e da descoberta. E sobre isso que trata esta

secgéo.

O trabalho com demonstracdo a ser feito na escola depende de uma maturidade
dos alunos para elaboracdo de raciocinios de natureza dedutiva. Esta habilidade depende de
um processo gradual de desenvolvimento de habitos do pensamento. E disto que vamos tratar
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na proxima segdo. E é atraves da atividade de modelagem geométrica, a ser detalhada no
capitulo 3, que vemos uma possibilidade de desenvolvimento de habitos de pensamento, uma

preparacdo para o trabalho com demonstragdes em matematica.

2.3 Habitos do Pensamento Matematico

Nesta secdo, tratamos do referencial tedrico que fundamenta a concepcdo e
implementacdo do experimento didatico desta dissertacdo. No que segue, usamos como
referéncia principal o artigo "Habitos de pensamento™: um principio organizador para o
curriculo de Paul Goldenberg (1998).

Goldenberg defende a ideia de que a organizacdo do curriculo da Matemaética
deveria ser centrada em ‘“habitos do pensamento”, através de estratégias de ensino que
contribuem para desenvolvimento das atitudes de experimentar, testar, descobrir, raciocinar,
generalizar, argumentar. Goldenberg define “habitos do pensamento” como “modos de pensar
que adquirimos tdo bem, tornamos tdo naturais e incorporamos tdo completamente em nosso
repertorio que se transformam, por assim dizer, em habitos mentais” (GOLDENBERG,
1998a).

O autor propGe um ensino que seja baseado no desenvolvimento de habitos
mentais que possibilitam ao aluno a criacdo de uma estrutura que pode ser aplicada em suas
interagcdes com o “mundo”. Para ele, um curriculo é coerente quando tem um "enredo", uma
mensagem sobre a matematica e, neste sentido, ele nos diz: “a matematica ndo sdo 0s
conteldos, mas o raciocinio que descobre, reune e da sentido a esses conteddos; a
matematica é (em parte) um modo de pensar, um conjunto de habitos de pensamento".
(GOLDENBERG, 1998a). Conteldos e habilidades devem ser selecionados para construir um
curriculo, mas, principalmente, € o modo como eles sédo selecionados e, em especial, 0 modo

como sdo organizados que determinam o tipo de formacao escolar pretendida.

O autor sugere algumas tendéncias do ensino em geral e busca relagbes com a
Matematica, identificando alguns “habitos do pensamento” que devem ser desenvolvidos nos
alunos. Abaixo, apresentamos alguns destes “habitos do pensamento”, trazendo, também, um
codigo de identificacdo que sera utilizado no decorrer desta dissertacdo com o objetivo de

tornar a comunicacgao mais objetiva. Sao eles:

e Visualizar (HP-1).
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Este habito de pensamento, segundo o autor, deve ser privilegiado e diz respeito a
capacidade de criar, manipular e compreender imagens mentais. Trata-se de uma habilidade
fundamental para todas as areas do conhecimento, pois ndo € possivel, por exemplo, “cortar o
tecido para coser uma manga, ou desenhar os planos de uma estante, sem "ver" primeiro, na
nossa cabeca, 0 que ainda ndo p6de ser visto com 0s proprios olhos” (GOLDENBERG,
1998b).

Goldenberg afirma que esta capacidade ndo é natural e tal como todas as destrezas
exige aprendizagem e deve ser sistematicamente construida e exercitada para que seja

adquirida:

As tarefas que contribuem para essa aprendizagem incluem propostas "nao-
matematicas" como criar e ler imagens mentais para responder a perguntas do tipo
""quantas portas tem a propria casa" (ou "de que cor estava vestido o companheiro do
pequeno almocgo™), ou analisar aspectos visuais (por exemplo, uma face ou uma
"figura geométrica impossivel”) de modo que se torne possivel desenha-las.
Também incluem tarefas reconhecidamente mais matematicas como imaginar a
sombra de um cubo iluminado obliguamente ou os tamanhos e disposicdo de
guadrados (ou cubos) que utilizam dois pontos especificos do espago como Vértices,
ou os sdlidos que se obtém quando se empilham camadas finas de material ou
guando se rodam figuras planas (GOLDENBERG, 1998b).

Em Borba e Villarreal (2005), também temos referéncias a esta habilidade para

imaginar o que nunca foi visto:

[...] contribui para o levantamento de conjecturas, refutagBes e interpretacdo de
solucles, estimula a investigacdo e a descoberta. Portanto, a visualizagdo atua como
uma forma de apoio as explora¢cdes matematicas, contribuindo com as experiéncias
mentais, manipulacdo de imagens, levantamento de conjecturas e com a
comunicacdo oral e escrita (BORBA e VILLARREAL, apud LAGE, 2008, p. 23).

e Reconhecer padrdes ou invariantes (HP-2).

Para o autor este habito do pensamento representa, em conjunto com a
demonstragdo, o “cora¢do da matematica” e, por isso, a procura por invariantes representa o
primeiro passo a ser dado nas aulas de matematica. Considerando que a “matematica é uma
ciéncia dos padrdes, ela trata da procura da estrutura comum subjacente a coisas que em
todo o resto parecem completamente diferentes: coisas absolutas ou relativas que
permanecem fixas enquanto o que as rodeia ou partes delas variam.” (GOLDENBERG,
1998b).
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Desta forma, qualquer contetdo pode ser explorado para ajudar os alunos a criar e
desenvolver este habito de pensamento. Goldenberg ressalta, inclusive, que a no¢do de

invariancia é, também, essencial fora da matematica.

N&o podemos falar com inteligéncia sobre a histéria de uma lingua, de um pais ou
de uma pessoa, sem identificar o que foi preservado e o que mudou (apenas posso
falar sobre o meu préprio crescimento se assumir a existéncia de um Eu, através de
mudancas em todas as células do meu corpo e todos 0s pensamentos da minha
mente) (GOLDENBERG, 1998b).

O trabalho envolvendo a busca de invariantes motiva o aluno e a descoberta
assume um papel fundamental em sua aprendizagem. Outro autor que também fala sobre esta
habilidade é Lage (2008):

[...] a procura de padrdes e de invariantes atua como um conector entre conteidos e
ideias matematicas, de maneira que os alunos possam descobrir relacfes, estabelecer
leis, fazer generalizagBes, pensar de forma mais abstrata, desenvolvendo o poder da
argumentacdo (LAGE, 2008, p. 21).

e Fazer experiéncias e exploragoes (HP-3).

Goldenberg enfatiza que quando o aluno faz suas proprias experiéncias e
exploracdes, comeca a jogar com informacd@es, reconhecer os fatores independentes e analisar
os resultados manipulando-os conforme a situagdo problematica. Quando o curriculo promove
tais experiéncias, esta a fornecer o contraponto necessario para que as ideias importantes se

distingam nitidamente.

Curriculos fundamentados pela experimentacdo fornecem um ambiente favoravel

a exploracgdo de ideias, permitindo que o aluno amplie seus conhecimentos.

e Criar, ser inventor (HP-4).

Segundo o autor os alunos devem desenvolver o habito de inventar matematica,

tanto para fins utilitarios quanto para se divertirem.

Um ingrediente importante é o habito de inventar coisas, pois é com ele que 0s
alunos comecam a procurar isomorfismos entre estruturas matematicas. Seria
maravilhoso se 0s alunos tivessem o habito de olhar para as diferentes instancias do
mesmo sistema matematico, de modo que eles pudessem ver, por exemplo, que a
operacdo de tomar a unido de dois conjuntos se parece muito com a operacgao de
tomar a soma de dois nimeros (GOLDENBERG et. al., 1996).
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Goldenberg afirma, a partir de suas experiéncias, que quando as ideias se tornam
o0 veiculo pelo qual os alunos compreendem a matematica, eles conseguem pensar e podem

reinventa-las sempre que precisavam delas.

E interessante observar que Polya no seu livro a Arte de Resolver Problemas, com
sua primeira versdo datada em 1944, ja destacava que o objetivo principal de um programa de
Matematica deve ser ensinar o aluno a pensar. Ele afirma que os alunos devem ter

oportunidades para participacdo ativa em seu aprendizado.

e Fazer conjecturas (HP-5).

O autor defende uma formacdo matematica que possibilita aos alunos a
oportunidade de conjecturar, buscando conexdes dentro da propria matemética e
desenvolvendo formas de pensamento matematico que se transformam em habitos naturais do

aluno.

Sobre levantar conjecturas, Fonseca (2000) nos diz:

O processo de formular conjecturas pode ser representado por um processo ciclico
gue compreende a seguinte sequencia de fases: formular uma conjectura e acreditar
nela quando seu surgimento; verificar que a conjectura cobre todos os casos
conhecidos e exemplos; desconfiar da conjectura, tentando refuta-la encontrando um
contraexemplo ou usa-la para fazer predicdes que também podem ser verificadas;
compreender por que razdo é que a conjectura é verdadeira ou como é que tem de
ser modificada (p.31).

e Descrever, formal e informalmente, relagdes e processos (HP-6).

Segundo Goldenberg (1998b), para fazer matematica deve-se desenvolver o
habito de perceber relacBes, processos e conexfes ldgicas entre ideias, e deve-se ter a
capacidade de descrevé-las. Ou seja, o aluno deve “ser capaz de dizer com clareza o que as
coisas significam”. Para ele, um curriculo a0 mesmo tempo em que “comunica uma selecéao
de conteldos matematicos, deve estar organizado de modo a ajudar os alunos a desenvolver

estas capacidades essenciais da comunica¢do matematica.”.

Em Lage (2008) temos:

[...] descrever é uma etapa importante para compreender, consistindo em: dizer o
que significa; inventar a notacdo; discutir, tentar convencer os colegas que
determinado resultado é verdadeiro ou plausivel; descrever as evidéncias, mostrando

os calculos que constituem a prova; escrever resultados, conjecturas, argumentos,
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perguntas e opinifes sobre a situagcdo em questdo. Formular descrigbes escritas e

orais sobre um trabalho favorece a negociacdo e divulgacdo das idéias matematicas
(p. 24).

Para Goldenberg (1998b) um curriculo a0 mesmo tempo em que “comunica uma
selecdo de contedos matematicos, deve estar organizado de modo a ajudar os alunos a

desenvolver estas capacidades essenciais da comunica¢cdo matemaética.”.

e Raciocinar por continuidade (HP-7).

Goldenberg ilustra este habito do pensamento a partir da utilizacdo de ambientes
de geometria dinamica. Ele afirma que esta ¢ uma ferramenta que “ajuda a ampliar a ideia de
fungbes num dominio continuo e a construir conexdes entre a geometria e a matematica da
mudanca continua” (GOLDENBERG, 1998b). Falaremos mais sobre a geometria dindmica e
sua relacdo com o desenvolvimento desse habito do pensamento no capitulo 4 desta

dissertacéo.

Acreditamos que, na medida em que trabalhamos com os ‘“habitos de
pensamento”, outros hdbitos importantes para a aprendizagem sdo desenvolvidos. Dentre eles,
podemos citar a persisténcia para resolver um problema, a flexibilidade na busca por novas
informacgdes, a argumentacédo para resolucdo de problemas, a criatividade para enfrentar novos

desafios e a aplicacdo de conhecimentos em novas situagdes.

Quanto aos “habitos de pensamento” no contexto especifico da Geometria, nos

fala Duval (1998):

A Geometria, mais do que outras areas da Matematica, pode ser usada para
desenvolver diferentes formas de raciocinio. Este deve ser um objetivo essencial do
ensino da Geometria. Mas ainda € preciso conseguir uma pratica mais compreensiva
e equilibrada dos processos cognitivos subjacentes. Isto quer dizer que séo
necessarias situagdes especificas de aprendizagem para a diferenciacdo e
coordenacdo dos diversos tipos de processos de visualizacdo e raciocinio (apud
PIETROPAOLO (2005), p.51).

Nesta mesma linha de pensamento, a teoria de Van Hiele (1976), desenvolvida

nos anos 50, ja& propunha que a aprendizagem da Geometria € um processo evolutivo que
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percorre cinco diferentes niveis de raciocinio geométrico. Nesta escala de aprendizagem, os

“hébitos do pensamento” tem papel fundamental na passagem de um nivel para outro.

Sao:

Os niveis de desenvolvimento do raciocinio geométrico indicados por Van Hiele

1°. Visual — Os alunos compreendem as formas geométricas em funcdo da sua

aparéncia.

2°. Analitico — Os alunos identificam e entendem as figuras pelas suas

propriedades.

3°. Deducdo Informal — Os alunos ordenam logicamente as propriedades das
figuras, podendo estabelecer definicbes abstratas e, eventualmente, apresentar

argumentacdes logicas.

4° Deducdo formal — Os alunos pensam formalmente, entendendo a geometria

como um sistema dedutivo; sdo capazes de construir demonstragdes.

5°. Rigor matematico — Os alunos pensam formalmente e podem analisar as

consequéncias da manipulagdo de axiomas e definigdes.

Retomamos aqui as ideias de Ballachef (1987) apresentadas na secdo 2.2.1.

Quando o autor diz que € o tipo de raciocinio e o conhecimento em jogo que diferenciam a

prova pragmaética da prova intelectual, vemos que podem ser estabelecidas relacfes entre o

seu trabalho e o trabalho de Goldenberg (1998). Os quatro niveis de evolucdo das

argumentacdes indicados por Ballachef (1987), que levam a passagem da prova pragmatica

para a prova intelectual, podem ser colocados em relacdo com os diferentes habitos do

pensamento elencado por Goldenberg. Procuramos ilustrar estas relacbes através de um mapa

conceitual® (Figura 9).

* De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo diagramas indicando relages entre
conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos. (MOREIRA, 2005).
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Figura 8 — Mapa conceitual que estabelece relacdes entre os estudos de Ballachef (1987) e Goldenberg (1998).

Julgamos interessante estabelecer estas relagdes entre dois quadros conceituais,
pois elas nos ajudam a entender que o trabalho com demonstrac@es rigorosas ndo precisa ser
uma meta nos curriculos escolares. Goldenberg entende que formas de demonstracédo
apropriadas ao desenvolvimento dos alunos podem e devem ser introduzidas ao longo dos

anos que antecedem a formac&o universitaria. A afirmacéo central do autor é que:

[...] ao utilizar os "habitos de pensamento™ como principio organizador, podemos
construir curriculos de Matematica validos para constituir a base necessaria
aos estudos mateméticos avangados e fornecer solidas indicacBes sobre o modo
como a matematica é realmente feita (GOLDENBERG, 1998a).

Desenvolvendo a compreensdo da natureza da matematica e seus métodos,
estaremos possibilitando ao aluno uma formacéao que lhe permitira uma atuag&o critica dentro
da sociedade, uma vez que a matematica estudada e aprendida se tornara instrumento para

entender e modificar o mundo.

Entendemos que é importante propiciar ao aluno um ambiente em que ele possa
explicitar sua forma de pensar, fazer exploragbes, procurar relagbes, comunicar seus

resultados. Nesse sentido, destacamos as atividades de investigacdo matematica e vemos na
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Modelagem Geométrica uma interessante possibilidade para o desenvolvimento deste trabalho

no Ensino Fundamental. E disto que trataremos nos proximos dois capitulos da dissertacao.
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3 A GEOMETRIA DINAMICA E OS HABITOS DE PENSAMENTO MATEMATICO

Neste capitulo, vamos tratar do potencial da tecnologia, em particular, dos
softwares de geometria dindmica, no desenvolvimento de habitos de pensamento. Na
primeira secdo, discutimos aspectos gerais da utilizacdo de tecnologias no ensino e
aprendizagem da Matematica. Na segunda secdo, apresentamos um software de geometria
dindmica, o GeoGebra, e procuramos ilustrar de que forma os seus recursos podem ser
utilizados para que provoguem o desenvolvimento de habitos de pensamento matemético a
partir dos principios da modelagem geométrica e das aprendizagens que sdo desencadeadas

com este tipo de atividade.

3.1 Tecnologias e a Educa¢do Matemética

Vimos no capitulo anterior, que para 0 desenvolvimento de habitos do
pensamento matematico, os alunos precisam vivenciar situacBes de aprendizagem que
envolvam exploracéo e investigagcdo. Nesse sentido, as tecnologias, segundo Ponte (1986) [em

Borrdes, 1998] se apresentam como recursos que podem muito ajudar. O autor afirma que:

O computador, por suas potencialidades em nivel de calculo, visualizagéo,
modelacdo e geracdo de micromundos, € o instrumento mais poderoso de que
atualmente dispdem os educadores matematicos para proporcionar experiéncias aos
seus alunos.

Muitos pesquisadores, como Jorge Filho (2006) e Goulart (2009), afirmam que o
uso do computador tem um grande potencial para provocar o interesse e a motivacdo dos
alunos. Foi-nos possivel comprovar tal fato através de um segundo questionario aplicado com
os alunos que participaram do experimento didatico. Antes de iniciar o experimento,
buscamos a opinido do grupo sobre as aulas de matemaética e sobre as suas expectativas
quanto ao uso do computador em atividades de estudo. Nas respostas apresentadas, o grupo
mostrou ndo haver rejeicdo as aulas de matematica e se declarou motivado com a

possibilidade de trabalhar nos computadores durante as aulas.

E claro que um aluno motivado se compromete muito mais com as atividades que
acontecem em sala de aula e isto tem reflexos na sua aprendizagem. Entretanto, € importante
compreender o papel do professor nas praticas de ensino que agregam esta tecnologia. Nestas
praticas, o professor tem tarefa de definir e acompanhar as atividades a serem realizadas pelos
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alunos. A respeito disso, ja nos primeiros anos de uso do computador em sala de aula,
D’ Ambrosio (1988) dizia,

[...J 0 uso do computador como meio institucional ndo torna dispensével o professor,
antes, pode libera-lo de algumas tarefas e reservar um espago maior para o contato
interativo entre ele e o aluno, necessario a um ensino que valorize a aprendizagem
da descoberta. O computador ndo é o fim em si mesmo, mas um meio, um recurso
instrumental a mais, cuja eficacia dependera da capacidade daqueles que o utilizam.

(p. 88).

A tecnologia, quando bem utilizada, transforma a aula em um momento de
construcdo de conhecimentos, no qual professores e alunos trabalham juntos. Porém, isso nao
significa dizer que a tecnologia é o elemento principal deste processo. Com relagdo a isso,
Moran (2003) esclarece:

[...] se ensinar dependesse sé da tecnologia, ja teriamos achado as melhores solucdes
h& muito tempo. Elas sdo importantes, mas ndo resolvem a questdo a fundo. Ensinar
e aprender sdo os desafios maiores que enfrentamos em todas as épocas [...]
(MORAN, 2003).

Assim, ao optarmos pela utilizacdo do computador nas aulas de Matemaética,
torna-se necessario compreender que, ao fazer a escolha de um software para a aplicacdo de
uma atividade matematica, precisamos ter o cuidado de verificar se os recursos disponiveis
possibilitam experiéncias para 0 pensamento e, consequentemente, para a construcdo do
conhecimento. Segundo Basso e Gravina (2011), os softwares devem: “a) ser instrumento
para externar, consolidar e comunicar o saber matematico; b) ser instrumento que dé suporte
aos pensamentos, mais especificamente aos processos cognitivos que produzem conhecimento

matematico”.

E interessante observar que, para 0 ensino da matematica, muitos s&o 0s
softwares que atendem estas duas fun¢bes. Também em Basso e Gravina (2011) tem-se uma
lista representativa de tais softwares. Dentre eles estdo o Winplot®, para trabalhar com os
contetdos cléssicos de funcdes e graficos, o Poly® e o Calques3D’, para trabalhar com

geometria espacial e a visualizac@o de objetos tri-dimensionais.

® Software que permite que se construa graficos a partir de fungdes elementares. Possibilita a construcdo de
graficos em duas e trés dimensdes. Disponivel para download em:
http://www?2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_funcoes.php, acesso em 25/062012.

® E uma criacdo Pedagoguery Software, que permite a investigacdo de sélidos tridimensionalmente com
possibilidade de movimento, dimensionalmente planificacdo e de vista topolégica. Disponivel para download
em: http://www?2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_funcoes.php, acesso em 25/06/2012.

" Software disponivel para download em http://www.calques3d.org/.



http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_funcoes.php
http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_funcoes.php
http://www.calques3d.org/
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O software GeoGebra também € um dos softwares que estd na lista. Ele é um
software de geometria dindmica que integra geometria euclidiana, geometria analitica,
funcdes, graficos, algebra e aritmética. Aléem das caracteristicas que o identificam como um
“laboratorio para a experimentagdo”, também possui outras que influenciaram a nossa escolha
de uso no momento do experimento didatico. S&o elas: tem uma interface amigével e de facil
utilizacdo; é ferramenta de producdo de aplicativos interativos para paginas WEB; é software

gratuito e de codigo aberto.

Estas caracteristicas contribuiram para a divulgacdo e uso deste software e assim
contamos, hoje, com o International GeoGebra Institute (IGI), uma rede crescente de
organizacGes sem fins lucrativos. Estas organizag@es, com sedes em varios paises, sdo
independentes e ganham o nome de Institutos GeoGebra (Figura 10). Nestes institutos
professores e pesquisadores trabalham juntos para promover o ensino e a aprendizagem da
Matematica com o apoio do GeoGebra.
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Figura 10: Mapa indicando os locais (paises) em que existe um IG..

Em linhas gerais, estes institutos compartilham experiéncias sobre usos do
software e também sobre o desenvolvimento de materiais feito por estudantes e professores,
sempre visando o aprimoramento da Educagdo Matematica, Ciéncia e Tecnologia. Esta forma
de organizacdo acaba promovendo a colaboragdo entre os professores e pesquisadores,

estabelecendo, com isso, parcerias e a formagdo de uma comunidade de usuarios.

Todo o material organizado por estes institutos pode ser encontrado no site:

http://www.geogebra.org/ (Figura 11). Esse site organiza diferentes informacdes sobre o

GeoGebra, como, por exemplo, o link para download do software e tutoriais para sua
utilizag&o.


http://www.geogebra.org/igi/
http://www.geogebra.org/
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Figura 11 — Interface do GeoGebra (http://www.geogebra.org/).
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Em especial, recomendamos uma analise mais aprofundada no link MATERIAIS

(Figura 12), também nomeado como GeoGebra Tube, deste site.

« € © www.geogebratube.org

GeoGebra

Welcome to GeoGebraTube!

Figura 12 — Interface do GeoGebra Tube (http://www.geogebratube.org/).

Geoebrais 1oy of Geoebrs canstructions nd Geaebs rested resources. Have 3 ook 5t our i

Materiais com Melhor
Classificacdo

NN . Polar coordinates (boat game]

O GeoGebra Tube é um interessante espaco para pesquisa e divulgacdo de

materiais criados com o GeoGebra. Nele, encontramos um banco com inlmeras atividades e

ideias, sobre diferentes contetdos, voltadas para aplicacdo em sala de aula. Nesse sentido,

além de conter ferramentas para o0 ensino da Matematica, este software é uma étima opcéo

considerando a ampla rede de conhecimento que se desenvolve em seu entorno.

Na proxima se¢do vamos apresentar com mais detalhes o software GeoGebra e as

suas possibilidades para o desenvolvimento de habitos de pensamento.


http://www.geogebratube.org/
http://www.geogebratube.org/
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3.2 Geometria dinamica e modelagem geométrica no desenvolvimento de habitos do

pensamento

Os programas de geometria dindmica, dentre eles 0 GeoGebra, sdo ferramentas

que permitem a construcdo de figuras geométricas a partir das propriedades que as definem.

Como indica Gravina

et al. (2011a), estes softwares possuem um interessante recurso de

“estabilidade sob a¢ao de movimento”. Conforme estes autores:

Os autores

[...] feita uma construcdo, mediante movimento aplicado aos pontos que ddo inicio a
construcdo, a figura que esta na tela do computador se transforma quanto ao
tamanho e posicdo, mas preserva as propriedades geométricas que foram impostas
no processo de construcao, bem como as propriedades delas decorrentes. Ou seja, a
“figura em movimento” guarda as regularidades que sdo importantes sob o ponto de
vista da geometria. Sé&o figuras que ndo se deformam, e estas é que sdo as figuras da
geometria dindmica! (GRAVINA et al., 2011a, p.29)

apresentam, também, exemplos ilustrativos desta ideia. Na Figura 13

trazemos um destes exemplos. Nela, visualizamos dois quadrilateros que, em uma primeira

analise, acreditamos tratarem-se de “quadrados” idénticos, mas com a “movimenta¢do” do

ponto A, percebemos diferentes critérios de construcéo entre eles.
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Figural3 — imagem que busca explicar o recurso “estabilidade sob a¢do de movimento”.

Nos dizem os autores:

A razdo que explica os diferentes efeitos do movimento € a seguinte: o primeiro
quadrado corresponde a desenho do tipo “a mao livre”, tratando-se de construcéo
essencialmente visual, e assim, sob acdo de movimento, se deforma. J& o segundo
guadrado foi construido com controle geométrico — na construcéo foram explicitadas
as propriedades geométricas do quadrado, via os menus disponibilizados no
GeoGebra. Essa segunda figura é um quadrado da geometria dindmica — sob
movimento do vértice A, mantém a forma. (GRAVINA et al., 20112, p.28).
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Ainda segundo Gravina et. al. (2011a), as figuras da geometria dindmica tem um
papel importante na superacao das dificuldades que sdo naturais no processo de aprendizagem

da Geometria:

[...] as figuras da geometria dinAmica ajudam na superacdo das dificuldades com a
Geometria, pois, ao colocar-se sob movimento uma dada construcdo, temos, na tela
do computador, uma colecdo de desenhos que correspondem ao componente figural
do conceito ou propriedade em questdo (GRAVINA et al, 2011a, p.30).

A interface interativa dos softwares de geometria dindmica propicia a realizacdo
de experimentos de pensamento e criacdo de situacfes que potencializam o desenvolvimento
dos habitos do pensamento estabelecidos por Goldenberg (1998a, 1998b). A manipulacéo
direta de objetos na tela do computador, com anélise imediata da construg¢do, concorrem para

este desenvolvimento.

Nas palavras de Gravina (1998), referentes aos ambientes de geometria dinamica,
identificamos as possibilidades destes ambientes quanto ao desenvolvimento de habitos de

pensamento:

Inicialmente, as construgdes dos alunos sdo desenhos do tipo “a mio livre”,
reproducdes de formas conhecidas, como quadrados e retangulos — predomina ai a
percepcdo. Ao movimentarem o desenho, os alunos constatam que a forma colapsa e
deixam de apresentar a impressdo visual desejada. Os recursos de “estabilidade sob
acdo de movimento” desafia os alunos a construirem formas sob controle
geomeétrico, isto é, submetidas a propriedades geométricas por eles escolhidas. Na
tela do computador, os objetos vdo se concretizando sob gradativo controle, na
espiral acdo / formulacéo / validagdo (GRAVINA, 2001, p. 88).

O desenho a méao livre esta fortemente associado a visualizacdo (HP1). As
tentativas de construcdo de desenhos que ficam sob o controle geométrico estéo relacionadas
com os habitos de reconhecimento de padrdes e invariantes (HP-2). Na espiral acédo /
formulacéo / validagdo vemos a presenca do habito de fazer experiéncias e exploracdes (HP-
3) e também daquele que refere a reconhecer padrdes ou invariantes (HP-2). Na formulacéo e
validacdo, identificamos os habitos de descrever relacbes e processos (HP-6) e de fazer
conjeturas (HP-5). Quanto ao habito de raciocinar por continuidade (HP-7), vemos que ele
acontece, quando os alunos manipulam a construgdo e vem na tela um conjunto de instancias
do conceito em questdo. O processo de construcdo de um quadrado ajuda a esclarecer nossas
consideracdes: quando o aluno constréi o quadrado se apoiando tdo somente na visualizacéo,

ao movimentar seus Vértices ele se deforma. Para conseguir os invariantes “lados
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congruentes” e “angulos retos” o aluno precisa usar procedimentos de constru¢do e uma

possibilidade estéa ilustrada na Figura 14.
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Figura 14: Imagem ilustrativa da construcdo de um quadrado no GeoGebra.

Na escolha dos menus do GeoGebra - segmento AB; retas perpendiculares ao
segmento passando pelos seus extremos; circulo de centro A passando por B e interceptando
uma das retas em D; circulo de centro B passando por A e interceptando a outra reta em C;
segmentos AD, DC e CB - o aluno estd desenvolvendo hébitos que tratam de descrever
relacdes e processos (HP-6) e de fazer conjeturas (HP-5). O processo de construgéo envolve
acOes (concretizadas na manipulacdo de objetos na tela do computador), formulacdes
(concretizadas nas antecipacGes dos procedimentos de construcdo a serem utilizados) e
validagbes (concretizadas nos invariantes que sdo realcados nas novas manipulagdes dos
objetos). E claro que, mesmo no processo de construcdo de uma figura tio simples quanto um
guadrado, os habitos do pensamento ndo se desenvolvem de forma isolada — os héabitos se

inter-relacionam, ora um se fazendo mais presente, ora outro mais presente.

No trabalho com geometria dindmica, Goldenberg (1998b) coloca especial
atencdo no habito de raciocinar por continuidade (HP-7) — com ele, os alunos estdo
construindo conexdes entre a geometria e a matematica da mudanga continua. Segundo este
autor, nos ambientes de geometria dindmica, “0s alunos criam construgdes, e arrastam um
ponto sobre o ecrd ao mesmo tempo que observam o efeito que isso tem num outro objecto

(ponto, segmento, medicdo,...) ou relacédo entre objectos”.



46

No caso da geometria, este habito do pensamento auxilia os alunos no abandono
dos desenhos prototipicos®. Quando, por exemplo, o aluno constréi um triangulo em um
ambiente de geometria dindmica, pode manter um lado do triangulo fixo e fazer o vertice
oposto deslocar-se numa paralela a este lado. Obtemos uma familia de desenhos com
tridangulos e segmentos alturas em diversas situacdes. E 0 segmento altura passa a ser visto
com mais significado: é o segmento entre retas paralelas determinando a distancia entre um

vértice e a reta suporte do lado oposto ao Vértice.

No que segue, vamos tratar de modelagem geométrica, procurando também
ilustrar de que forma este tipo de atividade pode ajudar no desenvolvimento de habitos do
pensamento. De inicio, esclarecemos que um modelo matematico € uma representacdo, na
linguagem da matematica, de certo fendBmeno. A modelagem geométrica é uma representacédo
de fendmenos no qual a linguagem da geometria se faz presente - sdo modelos construidos a
partir de pontos, retas, segmentos, dentre outros elementos (GRAVINA, 2011b). Os
fendmenos que nos interessam estdo presentes em nosso cotidiano. Podemos observar, em
diversos mecanismos ao nosso redor, situagdes nas quais a geometria se faz presente. Neles as
formas geométricas se apresentam em movimento e a titulo de ilustracdo trazemos alguns
exemplos: na praga de brinquedos ha o vai e vem do balanco; nas janelas basculantes vemos o

movimento de giro de suas folhas; nas portas pantograficas vemos o deslizamento das grades.

Como um exemplo de modelagem geométrica trazemos a constru¢cdo de uma
porta pantografica. Iniciamos o processo olhando atentamente para o funcionamento do
mecanismo que queremos modelar. Na porta pantografica (Figura 15), vemos que as grades,
todas do mesmo tamanho, deslocam-se de um lado para o outro, aproximando-se em um

sentido e afastando-se em outro.

8 Desenhos bem particulares - quadrados com lados paralelos as bordas da folha de papel, retangulos sempre
com dois lados diferentes, alturas em tridngulos sempre acutangulos, etc...
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Figura 15 - Imagem de uma porta pantogréafica

Iniciamos a modelagem construindo o segmento que vai determinar a base do
“marco” da porta. Sobre este segmento colocamos um ponto M e construimos um novo
segmento, com uma extremidade neste ponto e a outra em uma das extremidades do primeiro

segmento (Figura 16). Este segundo segmento determinara o movimento do modelo

geométrico, pois servird como base para a “grade” da Porta Pantografica.
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Figura 16 - Inicio da construcédo da porta pantogréafica

Com o recurso Ponto Médio, construimos o ponto médio deste segundo segmento
e, na sequéncia, os pontos médios dos segmentos determinados por estes trés pontos, e assim

sucessivamente. Assim, quando movimentamos o ponto M, criamos o efeito de “recuo” da
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porta, pois 0s pontos que estdo no segmento se acumulam conforme a aproximacdo dos
pontos dos extremos. Esta construcdo e efeito estdo ilustrados na Figura 17.
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Figura 17 - Construcdo dos pontos médios que determinaram o movimento do modelo, a esquerda, e

visualizagdo do efeito produzido pelo deslocamento do ponto M, & direita.

Concluida esta etapa da construcdo, que é base de todo 0 movimento, resta apenas
construir a grade da porta pantografica. Essa grade é gerada a partir de dois segmentos. Inicia-
se esta etapa construindo o0 primeiro “X” da “grade”, conforme Figura 18.

& .

Figura 18 - Inicio da construgdo da grade da porta pantografica, a esquerda, e visualizagdo do efeito produzido

pelo deslocamento do ponto MOVA, a direita.

Os demais elementos que compdem a “grade” da porta sdo construidos através do

recurso Reta Reflexdo com Relacdo a uma Reta. Com estes procedimentos, quando

movimentamos o ponto extremidade do segmento, o efeito “sanfona” dos pontos produz o
efeito “sanfona” da grade, como ilustra a Figura 19.
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Figura 19 - Visualizacdo da grade da porta pantogréfica disponibilizada no site Geometria em Movimento, &

esquerda, e visualizagdo do efeito produzido pelo deslocamento do ponto MOVA, a direita.

O exemplo da “Porta Pantografica” evidencia que, para implementar uma
modelagem geométrica, nossa primeira atitude é ter um olhar atento ao mecanismo que se
pretende modelar. Assim, de imediato, faz-se presente a visualizacdo (HP-1). Na sequéncia, 0
que entra em jogo € o reconhecimento das invariantes (HP-2) envolvidas no movimento do
objeto. Entdo, concluida esta fase de analise do objeto a ser modelado, parte-se para a
construgdo efetiva do modelo. Neste momento muitos “habitos do pensamento” se inter-
relacionam, pois a0 mesmo tempo em que raciocinamos por continuidade, quando em
ambientes de geometria dindmica, exploramos as ferramentas disponiveis e conjecturamos
sobre a utilizacdo das mesmas criando, desta forma, uma estratégia para construcdo do

modelo geométrico.

Segundo as ideias de Van Hiele (1976), apresentadas no capitulo 2, as atividades
de modelagem geométrica podem desenvolver habitos do pensamento nos dois primeiros
niveis (visualizacdo e analise), visto que, no terceiro nivel, os alunos compreendem
argumentos de natureza dedutiva. Nesse sentido, entendemos que as atividades de modelagem
geométrica poderiam desenvolver habitos do pensamento que, mais adiante, ajudardo no

entendimento e na producdo de argumentacdes de natureza dedutiva — as demonstracoes.

Neste capitulo, tratamos de ressaltar a importancia da utilizacdo de tecnologias na
escola como uma ferramenta que pode ajudar na aprendizagem da matematica. Vimos como
os ambientes de geometria dindmica podem auxiliar o professor que deseja desenvolver
habitos do pensamento matematico em seus alunos. Apresentamos a modelagem geométrica
como uma atividade que pode desenvolver habitos do pensamento, tendo no seu aspecto

Iudico um estimulo para o aprendizado da geometria no Ensino Fundamental.
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No proximo capitulo tratamos do site “Geometria em Movimento”. Este site trata de
modelagem geométrica e foi desenvolvido para ser usado no experimento que é detalhado no

capitulo 5.
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4 O SITE “GEOMETRIA EM MOVIMENTO”

Neste capitulo, tratamos dos pressupostos que foram levados em consideracdo, no
momento de construcdo de material didatico voltado para o desenvolvimento dos hébitos do
pensamento matematico, no contexto da geometria. O material tem o formato de site — o site
“Geometria em Movimento”, o qual se organiza atravées de blocos de objetivos e atividades a
serem contemplados em um experimento didatico que trata de modelagem geométrica. O site
também foi pensado como sendo um canal de comunicacdo que organiza as intencdes de
ensino e aprendizagem do professor.

Buscando esclarecer nossas escolhas quanto ao tipo de material didatico
produzido, faremos, inicialmente, algumas consideracdes sobre a influéncia da EAD em nossa
pratica docente.

4.1 Influéncias da EAD em nossa pratica docente

Educacdo a distancia € o processo de ensino-aprendizagem, mediado por
tecnologias, onde professores e alunos estdo separados espacial e/ou temporalmente
(MORAN, 20029).

A ideia bésica da educagdo a distancia é a seguinte: alunos e professores estdo em
locais diferentes durante toda ou grande parte do tempo em que aprendem e ensinam. Deste
modo, aluno e professor dependem da tecnologia para interagir, pois ela oferece meios

eficazes de comunicacéo.

Nesse sentido, uma caracteristica importante desta modalidade de ensino € a
flexibilidade de tempo e espaco, ou seja, o aluno a distancia é responsavel por seu
aprendizado e determina — de forma ativa e autbnoma — o tempo e 0s espacos necessarios para
seu desenvolvimento. Ele possui aptiddes para o estudo e habilidades de comunicacao
diferentes das que normalmente sdo utilizadas nas escolas tradicionais/presenciais. Na EAD, o
aluno busca o que Ihe interessa, pois ndo ha uma comunicacao unidirecional do conhecimento

vinda de um especialista em determinado assunto.

Nossa primeira experiéncia com esta modalidade de ensino teve inicio no ano de

2006 com o langamento do primeiro curso de Licenciatura em Pedagogia a distancia (PEAD)

® Este artigo de Moran esta disponivel em uma versao digital. Como arquivo html n&o possui numeracéo de
paginas e, assim sendo, nas eventuais transcricdes de ideias de Moran, neste texto, ndo serédo feitas referéncias de
paginas.
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da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Este curso foi especialmente criado

para formar professores em exercicio. Neste sentido, a proposta era:

[...] implementar sua primeira experiéncia de formacdo académica inicial em nivel
de graduacdo de professores se valendo, para isso, do ensino a distancia, qual seja, 0
Curso de Pedagogia: Licenciatura para os Anos Iniciais no Ensino Fundamental,
oferecidos a docentes em exercicio nas escolas publicas (NEVADO, 2007, p.18).

Neste periodo, junto a todos os tutores do PEAD, participamos do curso de
Especializacdo em Tutoria de EAD (ESPEAD), que apresentava a mesma metodologia de

formagdo em exercicio.

A possibilidade de compartilhar nossas dificuldades referentes ao trabalho de
tutoria no curso de especializagdo, incentivou a criagdo de uma “for¢a tarefa” dentro da
equipe de tutores. Conjuntamente, criamos estratégias para auxiliar os (as) alunos (as) do
PEAD, e as diferentes formas de atuacdo acabaram nos especializando em areas de auxilio

distintas, conforme nosso interesse.

Entre tais fungbes da tutoria e diferentes formas de auxilio, optamos por

direcionar nossa atencdo para as seguintes atividades:

e ajudar o aluno a compreender os materiais do curso, através de discussoes,
explicacdes e elaboragdo de material explicativo;

e colaborar para a compreensdo do material pedagogico, através da discussao,

do levantamento de questdes e da elaboracao de material explicativo.

Nossa segunda experiéncia ocorreu no periodo de julho de 2009 a dezembro de
2010, no curso de Especializagdo em Matematica, Midias Digitais e Didatica. O que
destacamos desta experiéncia sdo as pesquisas que realizamos a respeito das potencialidades
do ambiente de aprendizado (MOODLE) utilizado no curso. Desta vez, pesquisamos as
melhores formas de interagir com os alunos nos espacos disponiveis, investigando as

potencialidades de comunicagéo de cada um destes espagos.

Resumidamente, 0s aspectos que mais nos interessavam nessas experiéncias com
a EAD estavam baseados na interacdo do aluno com o material didatico digital. Percebemos
que a comunicacdo professor/aluno mediada por material digital € uma interessante
possibilidade quando se deseja trabalhar com o desenvolvimento da autonomia do aluno.
Assim sendo, as questdes tecnoldgicas e suas potencialidades para comunicacdo a distancia

nos motivaram a pesquisar o desenvolvimento de materiais para apoio pedagdgico.
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De nossas pesquisas destacamos um primeiro aspecto que precisa ser observado
guando falamos na interacdo do aluno com material didatico. O aluno a distancia e o aluno
gue temos hoje na escola sdo diferentes. Os dois possuem uma habilidade de comunicacéo
diferenciada. Fica facil comprovar isso, quando observamos as redes sociais que 0s alunos da
escola tradicional/presencial fazem parte. E impressionante como estes alunos podem ser
criativos, carisméticos e auténticos em sua comunicagdo, quando estdo em um ambiente

aberto para interacdes.

E incontestavel o uso das tecnologias nas diferentes areas da atuagdo humana e as

muitas mudangas trazidas com isso. Segundo Moran (2002),

Na medida em que avangam as tecnologias de comunicagéo virtual (que conectam
pessoas que estdo distantes fisicamente como a Internet, telecomunicaces,
videoconferéncia, redes de alta velocidade) o conceito de presencialidade também se
altera (MORAN, 2002).

No entanto, é facil observar que a escola tradicional/presencial € uma &rea onde as
mudancas ainda foram pouco relevantes. O fato é que a nova realidade imposta pelo facil
acesso aos meios de comunicacdo de massa, como o radio, a televisdo, o computador, o
telefone celular, a Internet, dentre outros, via de regra, muito apreciados pelas criancas e
jovens que hoje estdo na escola, exige uma mudanca dos ambientes de ensino-aprendizagem e

da atuacéo dos professores.

Considerando nossas experiéncias com a EAD e com o ensino presencial, vemos
como uma alternativa para a mudanca de paradigma na escola presencial é que se estabeleca
um integracao entre as duas modalidades de educacdo. Segundo Tori (2009), existem diversas
possibilidades de combinacdo entre estas duas modalidades de educacdo e isto seria um

ensino semipresencial. O autor afirma que:

Com essa abordagem, os educadores podem lancar mado de uma gama maior de
recursos de aprendizagem, planejando atividades virtuais ou presenciais, levando em
consideracdo limitacdes e potenciais que cada uma apresenta em determinadas
situacfes e em fungdo de forma, conteldo, custos e resultados pedagdgicos
desejados (TORI, 2009, p.121).

Pensando nesta integracdo, é possivel planejar a transposicdo da flexibilidade de
espacos e tempos da EAD para a escola presencial. E fundamental e urgente que o professor,
inspirado nesta metodologia de ensino, flexibilize os tempos e o0s espagcos da educacédo
presencial, rompendo com os limites estabelecidos por uma sala de aula tradicional. A davida

do aluno pode surgir fora deste ambiente, em um momento de auséncia do professor e a
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comunicacdo ndo deve ocorrer somente em sala de aula ou no tempo em que o aluno e o

professor estdo juntos fisicamente.

Segundo Moran (2002), a Educacdo que antes acontecia em espacos e tempos
determinados como, escola, sala de aula, calendario escolar, estrutura curricular rigida, pode
ser favorecida em diferentes espagos e tempos ndo-formais. Nesse sentido, a tecnologia tem se
apresentado como nova possibilidade de organizagdo das atividades educativas formais ou
informais, por meio do uso de diferentes linguagens de comunicacdo e expressao em que
professores e alunos podem se apoiar para subsidiar a construgdo de conhecimentos. O autor

afirma que:

Hoje, ainda entendemos por aula um espago e um tempo determinados. Mas, esse
tempo e esse espago, cada vez mais, serdo flexiveis. O professor continuard "dando
aula", e enriquecera esse processo com as possibilidades que as tecnologias
interativas proporcionam: para receber e responder mensagens dos alunos, criar
listas de discussdo e alimentar continuamente os debates e pesquisas com textos,
paginas da Internet, até mesmo fora do hordrio especifico da aula. H& uma
possibilidade cada vez mais acentuada de estarmos todos presentes em muitos
tempos e espacos diferentes. Assim, tanto professores quanto alunos estardo
motivados, entendendo "aula" como pesquisa e intercdmbio. Nesse processo, o papel
do professor vem sendo redimensionado e cada vez mais ele se torna um supervisor,
um animador, um incentivador dos alunos na instigante aventura do conhecimento
(MORAN, 2002).

Assim, é imprescindivel que o professor da educacdo presencial participe desta

transformacéo criando:
e canais de comunicacdo abertos com os alunos (e-mails, chats, entre outros);
e material digital para estudo fora da sala de aula (sites, blogs, entre outros).

Acreditamos que, como ja é possivel perceber em muitos cursos, as praticas
educativas vdo combinar aulas presenciais com virtuais. Com isso, a atividade docente vem
cada vez mais, se apresentando como uma tarefa complexa onde a utilizagdo das diversas

midias disponiveis possibilitardo a construcdo autbnoma do conhecimento.

E claro que este processo de mudanca ndo é simples, pois ainda é grande a
desigualdade de acesso e conhecimento das pessoas. Porém, e fundamental que a mudanca
aconteca, pois a tecnologia se renova constantemente e, com isso, se ampliam as habilidades e

o0 interesse de nossos alunos. Como coloca Moran:

A Internet estd caminhando para ser audiovisual, para transmissdo em tempo real de
som e imagem (tecnologias streaming, que permitem ver o professor numa tela,
acompanhar o resumo do que fala e fazer perguntas ou comentérios). Cada vez seré
mais facil fazer integra¢fes mais profundas entre TV e WEB (a parte da Internet que
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nos permite navegar, fazer pesquisas...). Enquanto assiste a determinado programa, o
telespectador comega a poder acessar simultaneamente as informagdes que achar
interessantes sobre o programa, acessando o site da programadora na Internet ou
outros bancos de dados (MORAN, 2002).

Enfim, a comunicacdo da EAD serve como fonte de pesquisa e inspiracao,
modificando ideias quanto a préatica docente na educacdo presencial. Hoje, o que entendemos
como um redirecionamento interessante para o ensino tradicional/presencial é a flexibilidade
de tempos e espacos da EAD. Insistimos na ideia de que o professor deve preparar material
digital especifico para suas aulas, fazendo com que o aluno consiga interagir de forma

autébnoma tendo respeitadas assim suas individualidades e dificuldades.

4.2 O site “Geometria em Movimento”

O site “Geometria em Movimento” (Figura 20) foi criado para o experimento
didatico a ser detalhado no capitulo 5 desta dissertacdo. Sendo a autora da dissertacdo a
propria professora da turma (oitavo ano) que participou do experimento, o site foi construido
considerando as caracteristicas desta turma quanto ao uso da linguagem, quanto aos

interesses, quanto a experiéncia matematica, dentre outros aspectos.

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

550 GRANDE 50 S0L PROFESSORA MELISSA MEIER

(Geometria em Movimento

Introducao)
Professores)
Bibliografia)

end

Figura 20 - Interface do site Geometria em Movimento

Nossa estratégia foi publicar na Internet, no site “Geometria em Movimento”, os
contedos e as tarefas a serem tratados na aula presencial regular, e assim os alunos, de

acordo com seus interesses, poderiam acessar 0 material de estudo a qualquer tempo e espago.
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Ainda hoje, este material continua disponivel na Internet em duas versdes: uma para
professores e alunos que tiverem interesse em analisar os trabalhos produzidos a partir do

experimento didatico desta dissertacdo (http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/) e outro para

aplicacdo  deste material com alunos, considerando um contexto  neutro

(http://odin.mat.ufrgs.br/modelagemgeometrica/).

Quanto ao conteudo do site, ele foi organizado através de uma colecdo de trés
modelagens. Uma vez explorado este material, os alunos tiveram como desafio a realizacdo de

uma quarta modelagem geométrica, este sendo um especial momento de autoria.

Para auxiliar o aluno nesse desafio e acompanha-lo na jornada de construcdo do
préprio modelo, o material do site propde o estudo das propriedades geométricas envolvidas
na construcdo de trés modelos. Houve um cuidado especial na escolha dos modelos, pois
entendiamos que deveriam fazer parte da realidade do aluno, deveriam estar presentes no
mundo concreto. Além disso, a escolha também foi guiada pelo contetdo curricular da escola

a ser atendido no oitavo ano.

Basicamente, a organizacdo do estudo de cada um dos modelos geométricos

divide-se em trés etapas:

e Primeira Etapa - Modelo Geométrico é apresentado ao aluno, que faz uma
primeira investigacdo das caracteristicas e do movimento do modelo tentando

identificar os padr6es matematicos envolvidos.

Nesta primeira etapa utilizamos animagdes que foram construidas no GeoGebra e

inseridas no site®.

Quanto ao desenvolvimento dos habitos do pensamento matematico entendemaos,
como descrito anteriormente, que esta primeira etapa permite que o aluno visualize (HP-1) as
caracteristicas do modelo e, a partir da interacdo (manipulacdo) com as animacdes, realize
uma investigacdo (HP-3) sobre as propriedades matematicas envolvidas no modelo, buscando

reconhecer as invariantes da construcao (HP-2).

e Segunda Etapa - Aluno realiza atividades direcionadas e responde aos

questionamentos propostos.

190 software GeoGebra permite a construcio de animacdes, dispensando conhecimentos prévios de linguagem
de programagdo, ou seja, somos responsaveis pelo conteido matematico da construcéo e o GeoGebra traduz para
a linguagem de programagdo. Assim, conseguimos inserir a construcéo realizada em uma pagina da web. Esta
caracteristica permite a criacdo de material digital que possibilita a acdo do aluno sobre o material; de observador
0 aluno passa a ser agente ativo do processo.


http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/
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Novamente, utilizamos animacdes feitas no GeoGebra, mas agora com uma
interacdo mais especifica do aluno, visando a aprendizagem de contetdos da geometria. O que
propomos nas animacdes desta etapa € o inicio de construgdes que devem ser concluidas pelo
aluno. A proposta € iniciar a familiarizagdo do aluno com os conceitos geométricos e 0s
menus do GeoGebra que serdo utilizados na construgdo do modelo geométrico que esta em

estudo.

A ideia desta interagdo mais especifica do aluno esta baseada na “movimentagao”
(utilizagdo do menu “move”) das construgdes e, consequentemente, na percepcao das relacoes
matematicas envolvidas nas animagdes. Quando pedimos ao aluno que “movimente” uma
construcdo (animacdo), estamos incentivando a utilizagédo de formas gerais de pensamento
matematico e, desta forma, baseado em previsdes, interpretacfes e comprovacdes, o aluno

consegue formular descricdes mentais e escritas sobre suas percepcoes.

Também, com o intuito de auxiliar esta interacdo, o site propde questionamentos
especificos sobre cada propriedade geométrica sob estudo. Ao término de cada atividade, 0s
alunos devem responder, em seus registros de aula, as questdes propostas estabelecendo uma
“regra” para os conceitos trabalhados. Utilizamos a expressao “regra”, pois esta € uma palavra
utilizada pelos alunos, quando precisam explicar, por exemplo, 0s procedimentos de
funcionamento de um jogo, e, assim, entende-se que a “regra” em matematica explicaria o

funcionamento das relagcdes matematicas percebidas.

Pensando no desenvolvimento dos habitos do pensamento entendemos que, nesta
etapa, o aluno comeca a compreender e fazer conjecturas sobre as relagbes matematicas
envolvidas (HP-5) a partir da construcdo e manipulacdo dos objetos (HP-7) e, quando
responde as perguntas, tem a oportunidade de descrever, formal e informalmente, relacdes e

processos (HP-6).

e Terceira Etapa — O aluno constréi um modelo semelhante ao estudado na

primeira etapa considerando suas ideias, percep¢oes e conclusoes.

Nesta Gltima etapa, o aluno demonstra o que aprendeu. No GeoGebra, ele coloca
em pratica o que estudou criando estratégias (HP-4) para construir um modelo semelhante a
modelagem geomeétrica estudada.

Entendemos que, de um modo geral, as etapas de organizacdo do estudo dos trés
modelos geométricos propostos contemplam os sete habitos do pensamento a serem
desenvolvidos no aluno (proposta de Goldenberg (1998), discutida na terceira se¢édo do
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capitulo 2). Porém, julgamos que é na constru¢do do modelo geométrico escolhido pelo aluno,
a ser feita apds a construcdo orientada dos trés modelos indicados para estudo, que vamos

conseguir melhor avaliar o nivel de desenvolvimento destes habitos do pensamento.

Nossa hipdtese de pesquisa € que as escolhas e 0s processos envolvidos na
construcdo de um modelo geométrico ajudam na identificacdo do nivel de desenvolvimento
dos habitos do pensamento matematico. Isto porque quando o aluno inicia a modelagem do
objeto escolhido, no primeiro momento precisa visualizar (HP-1) e identificar (HP-2) as
relacGes geométricas necessarias para sua implementacdo. Na sequéncia, o aluno comeca a
planejar (HP-4) a construcdo do modelo a partir da exploragdo (HP-3) e compreensédo (HP-7)
das possibilidades de um ambiente de geometria dindmica. Assim, concluidas suas analises, o

aluno conjectura (HP-5) estabelecendo os passos para a construcao de seu modelo.

No total, para a aplicacdo do experimento didatico, foram elaboradas oito aulas,
que estdo disponiveis no site “Geometria em Movimento”. Abaixo, temos um quadro que

apresenta a organizacao deste material:

AULA MODELAGEM CONTEUDO CURRICULAR
Aula 1 Modelagem geométrica de uma | - Ponto;
Porta Pantogréfica. - Reta;
- Semirreta;
Aula 2 - Segmento de reta;
- Reta paralela;
Aula 3 - Reta perpendicular.
Aula 4 Modelagem geométrica de uma | - éngulo;
Janela Basculante - Angulos opostos pelo vertice;
- Angulo de duas retas com uma transversal;
Aula 5 - Tridngulo;
- Soma dos angulos internos de um triangulo.
Aula 6 Modelagem geométrica de um - Quadrilateros (propriedades gerais);
Balanco Vai e Vem - Quadrilateros notaveis.
Aula7
Aula 8 Aula reservada para trabalhar na | O objetivo, ao final do estudo dos trés modelos
construgcdo da modelagem geométricos, € que o aluno consiga planejar 0s passos
escolhida pelo aluno para a construgdo de sua propria  modelagem
geomeétrica.

Quadro 7 - Quadro-resumo do material disponivel no site “Geometria em Movimento”.

Nas proximas secdes, apresentamos descricdes detalhadas das modelagens
geomeétricas propostas para estudo e seus procedimentos de construgdo. Apresentaremos,
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também, nossas ideias de atividades que contemplam o entendimento das relagdes

matematicas envolvidas nestas modelagens.

4.2.1 Modelagem Geometrica — Porta Pantogréafica

O primeiro modelo proposto para estudo é a Porta Pantografica (protocolo de
construcdo esta disponivel nos apéndices). A construgdo deste modelo foi apresentada na
secdo 3.3 do capitulo anterior com o objetivo de exemplificar o procedimento de construcédo

de uma Modelagem Geomeétrica e, por isso, ndo a repetiremos aqui.

Além das caracteristicas especificas para o desenvolvimento dos habitos do
pensamento, este primeiro modelo geométrico proposto para estudo, tem o objetivo de
familiarizar a turma com a proposta do experimento didatico e com os diferentes espacos
utilizados durante sua aplicacdo: site Geometria em Movimento para acompanhar as
atividades do experimento didatico, software GeoGebra para construcdo dos modelos

geomeétricos e software Kompouser para elaboragdo dos registros escritos.

No que se refere as atividades planejadas para entendimento das relagBes
geométricas envolvidas na construcdo do modelo, o site propde quatro atividades tratando de
pontos, reta, semirreta, segmento de reta, retas paralelas, retas perpendiculares e ponto médio.

Sao elas:

- Atividade 1: Perceber, a partir da exploragdo de uma animacdo feita no
GeoGebra, as caracteristicas de um ponto que esta sobre a reta na geometria dinamica. O
objetivo desta atividade € iniciar o entendimento da diferenca entre uma construcédo livre e

uma construcdo que estd amarrada a partir de relagdes matematicas pré-estabelecidas.

A Figura 21 representa a animacgédo disponibilizada para os alunos nesta primeira
atividade - reta contendo pontos A, B, C, D e fora dela os pontos E e F que propositalmente

foram colocados sobre (visualmente) a reta.
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Figura 21 — Animagcdo feita no GeoGebra para a realizacdo da primeira atividade do Bloco I.

- Atividade 2: Completar uma animacdo feita no GeoGebra, conforme indicagdes
estabelecidas, e investigar as relacdes matematicas envolvidas. A expectativa é de que 0s
alunos consigam, ao final desta atividade, compreender o conceito de pontos colineares.

A Figura 22 representa a animacéo disponibilizada para os alunos nessa atividade
- reta contendo pontos A, B, C e fora dela o ponto D que propositalmente serd colocado
afastado (visualmente) da reta.
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Figura 22 - Animagcdo feita no GeoGebra para a realizacdo da segunda atividade do Bloco I.

Principal questionamento proposto para esta segunda atividade:

Quando uma reta pode ser desenhada passando por trés pontos? Como devem

estar posicionados estes trés pontos?

- Atividade 3: Completar uma animacdo feita no GeoGebra, conforme indicagdes
estabelecidas, e realizar uma investigacdo das relacdes matematicas envolvidas na construcao.
O objetivo para desta atividade € que os alunos percebam que por um ponto P, ndo

pertencente a uma reta r, passa uma Unica reta paralela a essa reta r dada.



61

A Figura 23 representa a animacéo disponibilizada para os alunos nessa atividade
- reta a contendo pontos A, B e fora dela o ponto C que propositalmente serd colocado
afastado (visualmente) da reta.
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Figura 23 - Animacéo feita no GeoGebra para a realizacéo da terceira atividade do Bloco I.

Principais questionamentos propostos para esta terceira atividade:

Escreva a regra que explica o que é uma reta paralela a reta a.
Escreva a regra que explica o que é uma reta perpendicular a reta a.

- Atividade 4: Criar um arquivo no GeoGebra utilizando 0 menu Ponto Médio,
conforme indicacdes estabelecidas, ¢ com a “movimentagdo” da construgdo, perceber as

caracteristicas desta relagdo matematica.
Principais questionamentos propostos para estas atividades:

Descreva o que vocé esta observando, quando movimenta 0s objetos.

Escreva uma regra que explique as caracteristicas de um PONTO MEDIO.

4.2.2 Modelagem Geomeétrica — Janela Basculante

Nesse segundo modelo abordado - Janela Basculante (protocolo de construgéo
esta disponivel nos apéndices) - o aluno trabalha o conceito de retas paralelas cortadas por
uma reta transversal, para criar o efeito de “abrir/fechar” da janela. Como no modelo da Porta
Pantografica, pode-se iniciar a construcdo de um segmento e seu ponto médio e, depois, a

construcdo dos pontos médios dos segmentos determinados por estes trés pontos.



62

A utilizacdo de pontos medios neste modelo tem como propoésito a construcéo de
segmentos que guardem proporcionalidade. Este procedimento de construcdo e o efeito do

movimento estdo ilustrados na Figura 24.

OVA

MOVA

Figura 24 - Inicio da construcdo da Janela Basculante, a esquerda, e visualizagao do efeito produzido pelo

deslocamento do ponto MOVA, a direita.

Concluida esta primeira etapa, falta apenas controlar o efeito de “abrir/fechar” da
janela limitando o movimento do ponto MOVA. Esta limitacdo pode ser estabelecida através

do menu Arco de Circunferéncia do GeoGebra, como mostra a Figura 25:
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Figura 25 - Visualiza¢do de uma sequéncia de imagens do efeito de controle de movimento do modelo de Janela

Basculante.

A conclusdo da construcdo do modelo de janela basculante é dada através dos
menus Reta Paralela e Reta Perpendicular. Com estes procedimentos, quando
movimentamos o ponto MOVA, obtemos o efeito “abrir/fechar” da janela basculante, como

ilustra a Figura 26.
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Figura 26: Visualizagdo do modelo de janela basculante, disponibilizado no site “Geometria em Movimento”, a

esquerda, e visualizagdo do efeito produzido pelo deslocamento do ponto MOVA, a direita.

No que se refere a compreensdao das relagdes matematicas envolvidas na
construcdo do modelo - ponto, reta, semirreta, segmento de reta, retas paralelas, retas
perpendiculares, ponto médio, angulo, angulos opostos pelo vértice, angulo de duas retas com
uma transversal, tridangulo e a soma dos angulos internos de um triangulo - no site “Geometria

em Movimento” estdo propostas cinco atividades.

Nas atividades planejadas para o estudo deste segundo modelo, ampliam-se 0s
momentos de discussao em grande grupo. No total, sdo propostos dois momentos de
centralizacdo da atencdo da turma para discussdo em grupo das relacBes matematicas
envolvidas na construcdo do modelo. O objetivo desta estratégia ¢ desenvolver/qualificar o
registro oral e escrito das relagdes matematicas percebidas.

Descrevemos abaixo as atividades e discussdes propostas para este segundo
modelo estudado.

Atividades 1 e 2 - Criar uma animacg&o no GeoGebra utilizando o menu Angulo e,
conforme indicacBes estabelecidas, perceber as propriedades matematicas envolvidas. A
expectativa € que concluidas estas atividades os alunos consigam definir angulo como uma
abertura entre semirretas.

Atividade 3 - Utilizar as conclusdes das duas atividade anteriores e, a partir da
complementacdo da animacdo iniciada na Atividade 1, perceber a igualdade entre angulos

opostos pelo Vértice.

Ao final desta atividade, a ideia é iniciar uma discussdo, no grande grupo, para

sistematizar oralmente as ideias apresentadas pela turma para o conceito de angulos opostos
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pelo vértice. O objetivo é discutir com o grupo a maneira como informamos (escrevemos)

nossas constatacdes, ressaltando a importancia da justificativa para a matematica.

A animacdo que esta ilustrada na Figura 27 € utilizada para fazer a demonstracéo

da congruéncia dos angulos opostos pelo vértice.

Figura 27: imagem utilizada para justificar a igualdade entre angulos opostos.

a+c =180
c+b =180
Entao
a=b

Conforme dito anteriormente, o intuito desta discussdo é possibilitar ao aluno uma
vivéncia com a justificativa matematica para que, desta maneira, possa refletir sobre suas
respostas para as perguntas colocadas no site. Nossa expectativa é que a vivéncia e
experiéncia com a linguagem matematica possibilite o desenvolvimento da linguagem do
aluno. A ideia ndo é impor uma linguagem, mas ampliar o conhecimento do aluno e ao
mesmo tempo permitir que sempre inicie escrevendo com suas proprias palavras as relacfes

matematicas identificadas.

Atividade 4 - Complementar e investigar uma animacdo feita no GeoGebra,
percebendo a relacdo matematica existente entre angulos alternos formados por um par de

retas paralelas cortadas por uma reta transversal.
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A Figura 28 representa a animacéo disponibilizada para os alunos nessa atividade
(reta r e s paralelas cortadas pela reta t nos pontos C e F. Ponto MOV A sobre a reta t).
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Figura 28 — Animac&o feita no GeoGebra para a realizacéo da quarta atividade do Bloco II.

Com a conclusdo desta atividade, a ideia € iniciar o segundo momento de
discusséo em grande grupo, para sistematizar as ideias apresentadas para o conceito de
angulos alternos. O intuito da discussao é, mais uma vez, ampliar a vivéncia e experiéncia
com a justificativa matematica, possibilitando o desenvolvimento e a qualificacdo da

linguagem do aluno.

Atividade 5 - Analisar uma animacdo feita no GeoGebra e, utilizando as
conclusoes da atividade anterior, construir uma “regra” para a soma dos angulos internos do

triangulo qualquer.

A Figura 29 representa a animacao disponibilizada para os alunos nessa atividade.
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Figura 29 — Animagcdo feita no GeoGebra para a realizacdo da quinta atividade do Bloco II.
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Esta animacdo foi especialmente criada para servir como instrumento para o
desenvolvimento autdbnomo do aprendizado ao disponibilizar trés niveis de auxilio para o
entendimento do conceito. Entendemos que, desta forma, é o aluno que determina quantas

informagdes precisa para estabelecer suas conclusoes.
Questionamento proposto para esta atividade:

A partir dos elementos da construcdo e de sua analise, tente explicar, em seus
registros de aula, por que a relacédo observada é vélida para qualquer tridangulo

(todos os triangulos).

4.2.3 Modelagem Geométrica — Balanco Vai e Vem

O ultimo modelo proposto para estudo no site “Geometria em Movimento” é 0
Balango Vai e Vem (protocolo de construcdo esta disponivel nos apéndices) e, nele, o aluno
trabalna com conceito de quadrilatero, mais especificamente com o conceito de

paralelogramo.

Para o paralelogramo, fizemos a seguinte construgcdo: segmentos AB e AD; reta r
paralela ao segmento AB passando por D; reta s paralela ao segmento AD, passando por D; C
ponto de interseccdo das duas retas; segmentos BC e DC. Movimentando os vértices A, B e
D, vemos que o quadrilatero construido mantém os lados opostos sempre paralelos; mas o
movimento mostra que retangulos, quadrados e losangos sdo quadrilateros que fazem parte da
familia dos paralelogramos e, é isso que ilustramos na Figura 30, a qual registra o resultado de
alguns movimentos aplicados aos veértices A, B e D do paralelogramo.

s--U“- : i -S---‘
A i A :[) A

7D ;
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Figura 30 - Movimento aplicado ao paralelogramo
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Desta forma, o aluno tem a possibilidade de analisar as caracteristicas do
paralelogramo e perceber que a condicdo que o define ¢ tdo somente “ser quadrilatero com

lados opostos paralelos™.

Para a construcdo de modelo de Balanco Vai e Vem € preciso determinar um
Unico ponto para movimentacdo do modelo e, também, limitar seu movimento — o efeito “vai
e vem” do balango. Aqui, como no modelo de janela basculante, pode-se utilizar, para
delimitar o movimento, o menu Arco de Circunferéncia do GeoGebra. Os demais elementos
que compdem a construcdo modelo sdo decorativos e servem para representar o balango,

como mostra a Figura 31.

Figura 31 - Visualizagdo de uma sequéncia de imagens do modelo de Balanco Vai e Vem, disponibilizado no site

“Geometria em Movimento”.

Sdo trés as atividades propostas no site para entendimento das relagdes
matematicas envolvidas na construgdo deste modelo - ponto, reta, semirreta, segmento de reta,
retas paralelas, retas perpendiculares, ponto médio, angulo, angulos opostos pelo vértice,
angulo de duas retas com uma transversal, quadrilateros (propriedades gerais) e quadrilateros

notaveis. Sao elas:

Atividade 1 - Perceber e registrar as propriedades matematicas dos quadrilateros

(relacdo entre lados) a partir da anélise de uma animacé&o feita no GeoGebra.

A Figura 32 representa a animacao disponibilizada para os alunos nessa atividade.
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Quadrilateros

Investigando QUADRILATEROS

|

A ° .
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Figura 32 — Animacdo feita no GeoGebra para a realizacdo da primeira atividade do Bloco IlI.

Atividade 2 — Perceber e registrar as propriedades matematicas dos quadrilateros,
mas agora observando a relaces matematicas existentes entre as diagonais de cada
quadrilatero.

A Figura 33 representa a animagéo disponibilizada para os alunos nessa atividade.

Quadrilateros

Investigando DIAGONAIS

g

A - T U
BE

U

Figura 33 — Animacédo feita no GeoGebra para a realizacdo da segunda atividade do Bloco III.

Ao concluir a atividade, a ideia € iniciar uma discussdo, no grande grupo, para

estabelecer um resumo das “regras” que explicam as propriedades gerais dos quadrilateros.

Atividade 3 — Construir um dos quadrilateros notaveis estudado nas atividades

anteriores. Nossa expectativa é que os alunos consigam, sem maiores dificuldades, construir
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um dos quadrilateros estudados determinando as propriedades e ferramentas necessarias para

sua implementacao.

Nesta secdo, foram apresentadas nossas estratégias e ideias para trabalhar com os
alunos as modelagens geométricas apresentadas no site “Geometria em Movimento”. Estas
estratégias e ideias ndo sdo Unicas e exclusivas, pois as possibilidades de construgdo do

modelo de um mesmo objeto sdo inimeras.

No site “Geometria em Movimento” ndo foram estabelecidos passos para a
construcdo dos modelos, pois o0 que buscamos é, sobretudo, acompanhar o desenvolvimento
das habilidades do pensamento do aluno. Para cada modelo, a ser construido, tratamos de
apresentar os conceitos geométricos, bem como, os menus do GeoGebra, a serem utilizados
no processo, mas sempre deixando o aluno determinar, de forma autbnoma, 0 seu
procedimento de construcdo, usando a sua percepcdo do movimento do modelo concreto e

analise do modelo virtual.

Neste capitulo apresentamos, também, recursos didaticos caracteristicos da EAD,
isto porque, nossas vivéncias com esta modalidade de ensino nos levaram a refletir sobre a
forma como estamos interagindo com os alunos em nossa pratica docente. Hoje,
questionamos a limitacdo de espacos e tempos caracteristicos da educagdo presencial. Nesse
sentido, defendemos a utilizacdo de material didatico digital que possa ser acessado pelo
aluno fora do ambiente escolar. O site “Geometria em Movimento” contempla, também, esta

ideia.
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5 0 EXPERIMENTO DIDATICO

Neste capitulo, apresentamos a proposta, a implementacdo e a analise de um
experimento didatico elaborado para o ensino de tdpicos de geometria que fazem parte do
programa de Matematica do Ensino Fundamental. O objetivo da proposta é provocar a
aprendizagem da geometria com concomitante desenvolvimento de “hdbitos do pensamento”

matematico.

Iniciamos o capitulo fazendo algumas consideracfes sobre a Engenharia Didatica,
a metodologia de pesquisa que inspirou a concepcdo de nosso experimento, e entdo
avangamos no detalhamento do experimento. Na segunda se¢do do capitulo, apresentamos as
analises das atividades realizadas pelos alunos, sempre buscando identificar os possiveis

desenvolvimentos de “habitos do pensamento”.

5.1 A metodologia de pesquisa e a organizacao do experimento didatico

Tomamos a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, pelo fato de esta

ir além de pesquisa teorica, ao propor experiéncias em sala de aula. Segundo Artigue (1996):

A engenharia didatica vista como metodologia de pesquisa de investigagdo,
caracteriza-se antes de mais nada por um esquema experimental baseado em
‘realizacOes didaticas’ na sala de aula, isto é, na concepcdo, na realizagdo, na
observagdo e na analise de sequéncias de ensino. (pag. 196).

A partir da Engenharia Didatica, o professor tem a oportunidade de repensar e
avaliar sua acdo docente e, assim, redirecionar o trabalho que desenvolve. Nesta metodologia
de pesquisa, ele busca compreender as dificuldades apresentadas pelos alunos em sala de aula

e, desta forma, é capaz de refletir sobre sua agéo.

O desenvolvimento de uma Engenharia Didatica ocorre a partir da escolha de um
ponto problematico no sistema didatico. Utilizamos as palavras de Artigue (1996) para

esclarecer esta ideia:

Considera-se um ponto problematico no sistema didatico, cujo funcionamento
parece, por razdes que podem ser de natureza diversa, pouco satisfatorio. Analisa-se
este ponto do funcionamento e os constrangimentos (condic6es) que tendem a fazer
dele um ponto de equilibrio do sistema e depois, jogando com estes
constrangimentos (condigGes), procura-se determinar as condi¢des de existéncia de
um ponto mais satisfatério. (pag. 196).
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Identificado e escolhido o problema para investigacdo, a Engenharia Didéatica se
desenvolve em quatro diferentes etapas: analise prévia; concepcéo do experimento, analise a
priori e formulacdo de hipdtese; a experimentacdo; e finalmente a analise a posteriori e a

validacéo das hipoteses.

a) Analise prévia — nesta etapa, sdo considerados diferentes aspectos: o0 ensino
habitual do contetdo, o estudo tedrico, a metodologia de ensino e seus efeitos,

a postura dos alunos, as dificuldades.

b) Concepcao do experimento, andlise a priori e formulacdo de hipotese— nesta
etapa, ocorrem as tomadas de decisdo do investigador (professor). Nela é
elaborada a sequéncia didatica, com a previsdo de possiveis comportamentos
dos alunos e de tipo de conhecimento que serd construido. Neste momento,

também é estabelecida a hipotese a ser validada durante o experimento.
c) Experimentagdo — 0 momento de execucdo do experimento concebido.

d) Anélise a posteriori — a partir das observacGes realizadas durante a
experimentacdo e do material produzido pelos alunos, é feita a andlise a
posteriori, com o objetivo de validar (ou ndo) a proposta didatica

implementada e as hipdteses formuladas.

Em nosso trabalho o ponto problematico escolhido, ja enunciado anteriormente, €
a dificuldade que os alunos do Ensino Fundamental apresentam no estudo da matematica —
uma constatacdo da limitacdo ou até, em alguns casos, inexisténcia do pensamento

matematico (observar, relacionar, experimentar, conjecturar, errar e repensar suposicoes).

Nesta dissertacéo, a primeira etapa da Engenharia Didética, tratando das analises
prévias, foi desenvolvida no capitulo 2. Neste capitulo, discutimos o tratamento que se tem
dado ao desenvolvimento do pensamento matematico na Escola Béasica e trouxemos um
recorte de realidade quanto ao que pensam o0s professores sobre desenvolvimento do
pensamento matematico na escola e também sobre como pensa em matematica um grupo de

alunos do oitavo ano.

A Ultima parte das andlises prévias, também apresentada no capitulo 2, trata da
proposta de Goldenberg (1998) sobre o desenvolvimento dos “habitos do pensamento”

matematico. Conforme 14 discutido, Goldenberg identifica sete “habitos do pensamento”
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matematico que devem ser trabalhados com os alunos para possibilitar o desenvolvimento do

pensamento matematico. Sao eles:
e Visualizacdo (HP-1).
e Reconhecer padrdes ou invariantes (HP-2).
e Fazer experiéncias e exploracgdes (HP-3).
e Pensar, demonstrar ideias, ser inventor (HP-4).
e Fazer conjecturas (HP-5).
e Descrever, formal e informalmente, relacdes e processos (HP-6).

e Raciocinar por continuidade (HP-7).

Seguindo as etapas da Engenharia Didatica, nos capitulos 3 e 4 apresentamos as
escolhas didaticas que nortearam o experimento que vamos aqui apresentar, acompanhadas de
reflexdes que justificam o “porqué” destas escolhas. Ou seja, nestes dois capitulos tratamos da
Concepcao do experimento, das analises a priori e da formulacéo de hipotese. Relembramos

as escolhas didaticas que foram feitas:

- trabalhar com a geometria dinamica por suas potencialidades no

desenvolvimento dos “hébitos do pensamento”;

- desenvolver atividades que proponham a construcdo de modelos geométricos,
iniciando com a exploragdo de modelos virtuais, depois avangcando no estudo das
propriedades envolvidas nestas construc@es e, finalmente, propondo a implementacdo de um

modelo semelhante (igualdade no movimento).

O desenvolvimento do site “Geometria em Movimento” e a concepcdo do
experimento aconteceram de forma integrada. O site, detalhado no capitulo 4, apresenta uma
barra de navegacgdo que organiza um conjunto de oito aulas que véo tratar de trés modelagens
- Porta Pantografica, Janela Basculante e Balanco Vai e Vem - e dos conteudos de geometria

que sdo necessarios para o desenvolvimento das modelagens.

A partir do material disponibilizado no site, 0 experimento se organiza em quatro

blocos de estudo: os trés primeiros tratam, respectivamente, da modelagem da Porta
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Pantografica, da Janela Basculante e do Balanco Vai e Vem e no quarto bloco os alunos

produzem uma modelagem de sua escolha.

O trabalho a ser feito nos trés primeiros Blocos estd organizado em trés etapas,

conforme apresentado no capitulo 4, e possui objetivos bem especificos:

e Primeira Etapa: Modelo Geométrico € apresentado ao aluno, que faz uma
primeira investigacdo das caracteristicas e do movimento do modelo tentando
identificar os padrdes matematicos envolvidos.

e Segunda Etapa: Aluno realiza atividades direcionadas para o entendimento das
relacbes matematicas envolvidas na construcdo do modelo e responde aos
questionamentos propostos.

e Terceira Etapa: O aluno constr6i um modelo semelhante ao estudado na

primeira etapa considerando suas ideias, percepcdes e conclusoes.

No total, o experimento foi planejado para ocorrer em oito aulas organizadas nos
quatro blocos descritos acima. O quadro abaixo apresenta a organizacdo destes Blocos. Nele

fazemos referéncias as oito “Aulas” que estdo organizadas no site “Geometria em

Movimento™.
BLOCO DE ESTUDO AULA TAREFA DURACAO
BLOCO | 1 Etapa I: Exploracdo do modelo 2 horas
Modelagem da Porta Etapa I1:Realizacdo das atividades
Pantogréfica guiadas da “Aula 1”
2 Etapa Il: Realizagdo das atividades 2 horas
guiadas da “Aula 2”.
3 Etapa I1l: Realiza¢do da atividade 2 horas
guiada da “Aula 3” e construcao do
modelo de uma Porta Pantografica.
BLOCO Il 4 Etapa I: Exploracdo do modelo 2 horas
Modelagem da Janela Etapa I1: Realizacdo das atividades
Basculante guiadas da “Aula 4”
5 Etapa I11: Construcdo do modelo de 2 horas
uma Janela Basculante.
BLOCO Il 6 Etapa |: Exploracdo do modelo 2 horas
Modelagem do Balanco Vai e Etapa I1: Realizacdo das atividades
Vem guiadas da “Aula 6”
7 Etapa I11: Construcéo do modelo de 2 horas
um Balanco Vai e Vem.
BLOCO IV 8 Construcdo do modelo geométrico do | 2 horas
Modelagem livre objeto escolhido.

Quadro 8 - Quadro-resumo dos blocos de estudo disponiveis no site “Geometria em Movimento”.
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E com o conhecimento construido nos trés primeiros blocos que os alunos s&o
convidados a produzirem uma modelagem do mecanismo/situacdo de sua escolha, o quarto

Bloco do experimento.

5.2 A realizagdo do Experimento

O experimento foi implementado com uma turma de alunos do oitavo ano do
Ensino Fundamental, do turno da manhd, na escola Olimpio Vianna Albrecht, escola publica
da rede municipal da cidade de S&o Leopoldo. A turma tinha um total de 32 alunos, com
idades variando entre 11 e 15 anos. Esta turma possuia dois alunos considerados pela escola
como alunos de inclusdo. A professora da turma é autora desta dissertacdo, ou seja, ja
trabalhava com os alunos desde o inicio do ano (2011) em que foi realizado o experimento
didatico.

As atividades foram realizadas no periodo de 6 de setembro a 5 de outubro de
2011 com uma duragdo total de 16 horas de aula. A disciplina de matematica conta com
quatro periodos de aulas semanais com duracdo de 1 hora cada um. Com esta turma, 0s

encontros aconteceram nas tercas e quartas, com dois periodos em cada dia.
A dinamica do trabalho foi a seguinte:

- todos os encontros aconteceram no laboratdrio de informética da escola, com
alunos trabalhando em duplas. Os alunos que optaram por trabalhar juntos espontaneamente
formaram duplas e, os demais, foram agrupados por sorteio. No total, foram formadas
dezesseis duplas, sendo a metade formada por afinidade e a outra metade por sorteio. Os
alunos considerados alunos de inclusdo, optaram por trabalhar juntos durante o experimento
didatico. O laboratério utilizado dispunha de 28 computadores com acesso a Internet e um

projetor multimidia.

- em todos 0s encontros, os alunos fizeram registros de suas ideias e responderam
aos questionamentos propostos criando um documento digital com extensdo HTML. O
software utilizado para a criacdo destes documentos foi o Kompouser, um editor de paginas
HTML gratuito.

- ao final de cada encontro, a professora (que também é autora deste trabalho)

conduziu momentos de apresentacédo dos trabalhos desenvolvidos pelas duplas, propondo uma
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discussdo coletiva do grupo. A ideia, para este momento da aula, era compartilhar e

sistematizar o conhecimento produzido pelos alunos nos momentos de trabalho em dupla.

A concepcao inicial do experimento didatico foi readaptada durante sua aplicacéo,
com a reestruturacéo de algumas atividades, isto porque sentimos a necessidade de intervir em
momentos que ndo estavam previstos, de forma a esclarecer as dividas que se apresentavam e
ampliar o desenvolvimento de “habitos do pensamento” que se mostraram pouco

compreendidos pelos alunos.

Quanto a modelagem a ser feita no Bloco 1V, antes do inicio da aplicacdo do
experimento didatico, explicamos o que seria construir um modelo geométrico. Nesta
explicacdo utilizamos, como exemplo, nosso proprio modelo geométrico (Figura 34)

construido durante a graduacéo e ja apresentado no capitulo 1 desta dissertacéo.

Figura 34 — Modelagem Geométrica que representa o metrd da regido de Porto Alegre.

Ao final desta apresentacdo, entendendo que as possibilidades de construcgédo de
um modelo geométrico estavam compreendidas, combinamos com o0s alunos que todas as
duplas deveriam indicar, antes do inicio do experimento didatico, 0 objeto que gostariam de
modelar mesmo que mais tarde mudassem de ideia. Realizamos este pedido, pois acreditamos
que, com esta primeira indicagdo poderiamos verificar se, ao final do estudo dos modelos
estabelecidos nos trés primeiros Blocos, os alunos aceitariam o desafio que se propuseram a
solucionar ou se mudariam sua escolha considerando a dificuldade em trabalhar com a

modelagem geomeétrica, propondo a construcdo de um modelo mais simples.
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O quadro a seguir apresenta as escolhas feitas pelas duplas. Das 16 duplas,

somente 4 ndo apresentaram uma escolha inicial .

DUPLA

MODELO ESCOLHIDO

1

Asa Delta sobrevoando um viaduto com
automdveis em movimento e um campo de
futebol com jogadores.

Prédio com porta abre e fecha + pessoas
entrando e saindo.

Nao indicaram modelo escolhido

Skatista em pista fazendo manobras.

Teleférico

Nao indicaram modelo escolhido

Onibus + pessoas entrando e saindo.

Parque de diversdo

Elevador

10

Pracinha de brinquedos

11

Palhago malabarista

12

Carro de corrida em pista (competigao).

13

Pula-pula + Gira-gira

14

Nao indicaram modelo escolhido

15

Nao indicaram modelo escolhido

16

Barco Viking

Quadro 9 —Indicacdo das duplas sobre 0 objeto que gostariam de modelar.

No que segue, relataremos o desenrolar do experimento acompanhado de analises

a posteriori, pois a analise a priori (atividades planejadas) ja foi apresentada na segunda

secdo do capitulo 4. Organizamos nossa analise atraves dos Blocos que constituem o

experimento e usamos como material os registros escritos dos alunos no software Kompouser,

seus arquivos criados no GeoGebra, a coletdnea de modelagens geométricas construidas e,

também, nossos proprios registros de observacéo realizados durante os momentos de trabalho

e apresentacdo das duplas.

5.2.1 O desenrolar e a analise a posteriori do Bloco |
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Na primeira aula do Bloco I, os alunos exploraram o modelo da porta pantografica
apresentado no site “Geometria em Movimento” (Figura 35). Nesta Etapa 1, os habitos de
pensamento que foram mais diretamente desenvolvidos sdo a visualizacdo (HP-1) e a
reconhecimento de padr@es e invariantes (HP-2), pois os alunos devem observar o modelo
(HP-1) tentando compreender as relagcdes matematicas envolvidas (HP-2) em sua construcao.

Figura 35 - Modelo geométrico de porta pantografica disponibilizado no site Geometria em Movimento.

De modo geral, os alunos ficaram encantados com o movimento do modelo da
porta pantografica e estimulados com o desafio de trabalhar com a modelagem geomeétrica.
Porém, observamos, neste primeiro momento, que os alunos tinham muita dificuldade em
perceber as propriedades matematicas envolvida na construcdo do modelo (segmento de reta,

reta paralela, reta perpendicular, pontos).

Em uma primeira manifestacdo, os alunos indicaram a existéncia de um dnico
ponto, referindo-se ao ponto que colocamos em destaque no modelo para simular a “maganeta
da porta”. Com isso, constatamos a necessidade de um amplo desenvolvimento da
visualizacdo (HP-1). Percebemos que os alunos visualizam apenas os elementos que estdo em
destaque ou bem identificados na construgdo. Assim, com o intuito de auxilia-los durante a
apresentacdo, foi proposto um debate mais especifico sobre os elementos geométricos
presentes na construcdo. Nossa estratégia foi apresentar o arquivo do modelo da Porta

Pantografica mostrando os elementos “escondidos” da construgdo (Figura 36).
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Figura 36 - Elementos escondidos do modelo geométrico de porta pantogréafica disponibilizado no site

“Geometria em Movimento”.

Nao nomeamos ou identificamos os elementos envolvidos na construcdo do
modelo geométrico, pois isto continuava sendo um desafio para os alunos. O objetivo de
nossa estratégia foi ampliar a possibilidade de visualizagdo (HP-1), estimulando, assim, a

percepc¢do do que ha na base da construcdo de um modelo geométrico (HP-2).

Na Etapa 2 deste Bloco I, os alunos trabalharam com os conceitos de reta,
semirreta, segmento, retas paralelas, retas perpendiculares e ponto médio de um segmento.

S&0 0s conceitos cruciais na construgdo do modelo da porta pantografica.

As atividades realizadas correspondem as “Aula 1”7 ¢ “Aula 2” disponibilizadas

no site “Geometria em Movimento”

Como habitos de pensamento presentes nesta etapa, destacamos a exploracdo
(HP-3) das animac®es anexadas ao site, a compreensdo dos mesmos a partir do raciocinio por

continuidade (HP-7) e o registro escrito das conclusdes estabelecidas (HP-6)

Os alunos, nesta etapa, ndo apresentaram dificuldade de adaptacdo ao uso do
software GeoGebra e demonstraram tranquilidade na utilizacdo da tecnologia, mesmo com 0s
diferentes ambientes sendo acessados simultaneamente (site Geometria em Movimento,
software GeoGebra e software Kompouser). Porém, os alunos tiveram duas dificuldades:
compreender 0s questionamentos propostos e conseguir expressar, oralmente ou por escrito, 0

que estavam visualizando na tela do computador (HP-6).
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No que se refere a dificuldade dos alunos em expressar 0 que estavam
visualizando (HP-6), mediamos a situacdo insistindo que informassem, com as proprias
palavras, o que estavam observando. Percebemos uma tendéncia dos alunos em esperar que a

professora desse a resposta, demonstrando muita preocupacao em acertar a mesma.

A seguir apresentaremos algumas das perguntas colocadas nas “Aula 17 e “Aula
2” do site e algumas das respostas apresentadas pelos alunos, tendo como proposito

exemplificar as suas dificuldades de expressao.

Questionamento: “Quando uma reta pode ser desenhada passando por trés pontos? Como devem
estar posicionados trés pontos para que a reta passe por eles?”

Resposta “Quando ela é feita por dois pontos e o0 outro esta em cima dela. A Gnica diferenca que o
ultimo ponto deve ser colocado entre A e B.” (Dupla 6)

Questionamento: “Escreva a regra que explica o que é uma reta paralela a reta a.”

Resposta: “Uma reta que s6 pode ser feita quando ha outra reta alinhada a outros pontos.” (Dupla
9)

Questionamento: Escreva a regra que explica o que é uma reta perpendicular a reta A.

Resposta: “Uma reta passada por outros pontos.” (Dupla 4). “Uma se move na horizontal e a
outra na vertical” (Dupla 1)

Questionamento: Escreva uma regra que explique as caracteristicas de um Ponto Médio.

Resposta:“O ponto médio € o ponto que intermédia os dois pontos e nunca sai do meio.” (Dupla
16). “Que o ponto médio sempre fica no centro da reta, e quando a reta se movimenta ele sempre
fica no centro. ” (Dupla 13)

Estas transcricfes das respostas dos alunos evidenciam suas dificuldades na
organizacdo de ideias para a elaboracdo dos textos. Fica evidente, inclusive pelos erros de

ortografia, que os alunos ndo tém o habito de escrever suas conclusdes em Matematica.

No inicio da “Aula 2”, reservamos um momento para discutir as respostas e a
linguagem apresentadas pela turma, buscando possibilitar o desenvolvimento do registro oral
e escrito das relacdes percebidas (HP-6). Decidiu-se, com o intuito de facilitar a continuidade
do trabalho e a comunicagdo, que elegeriamos conjuntamente (professora e a turma) uma
resposta para cada questionamento, considerando o que a turma havia registrado na aula
anterior. As respostas escolhidas respeitavam a compreensao dos alunos para aquele momento
e também o vocabulario que estavam utilizando. Assim ficaram as respostas (R) aos

questionamentos (Q):
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Q: Quando uma reta pode ser desenhada passando por trés pontos? Como devem estar
posicionados trés pontos para que a reta passe por eles?

R: Os pontos precisam estar alinhados.

Q: Escreva a regra que explica o que é uma reta paralela a reta a.

R:S&o retas que nunca se cruzam.

Q: Escreva a regra que explica o que é uma reta perpendicular a reta A

R:Uma reta que cruza a outra formando um &ngulo de 90°.

Q: Escreva uma regra que explique as caracteristicas de um Ponto Médio.

R:Um ponto médio é um ponto que fica no meio de um segmento, que marca 0 meio do segmento.

As respostas escolhidas sugerem que houve um desenvolvimento dos habitos do
pensamento dos alunos, pois nelas € possivel perceber uma visualizacdo (HP-1) e percepgéo

(HP-2) adequada das relagdes geométricas estudadas.

Na Etapa 3 do Bloco I, os alunos trabalharam na modelagem da porta
pantografica. A expectativa era de que, concluidas as atividades da Etapa 2 e, com isso,
entendidos os conceitos relativos aos elementos geomeétricos a serem usados na simulacgéo do
movimento da porta, os alunos fariam a construcdo de um modelo similar ao ja explorado na

Etapa 1.

Iniciamos o trabalho resgatando o debate, no grande grupo, que ja havia
acontecido na primeira aula, quando falamos da identificacdo das relacdes geométricas que
garantem o movimento. Durante o debate, os alunos conseguiram perceber os padrdes e
invariantes do modelo (HP-2). Nesse sentido, houve uma evolugéo da percepc¢éo visual (HP-
1) e, nessa atitude dos alunos, vemos que nossa analise a priori, quanto ao desenvolvimento

de habitos de pensamento, foi correspondida.

Percebemos que a maior dificuldade dos alunos foi quanto aos primeiros passos
da construcdo. Identificamos nesta dificuldade a necessidade de desenvolvimento do habito
do pensamento de criar, ser inventor (HP-4). Nossa estratégia para o desenvolvimento deste
“héabito do pensamento” foi propor uma vivéncia da modelagem onde informdvamos os
primeiros passos da construcdo. O objetivo da Etapa 3 continuou sendo a construcdo de um

modelo similar ao explorado, mas mudamos a estratégia de conducdo da atividade.
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No site “Geometria em Movimento”, na Aula 3, 0s alunos tiveram acesso a

sequéncia inicial do passo-a- passo do inicio da construgdo:

Atividade 6
*Ajuda para construir a PORTA PANTOGRAFICA.

Para a construgdo do modelo de porta pantogréfica iniciem a construcdo com os seguintes
passos:

- desenhe um segmento que passa pelos ponto A e B

- desenhe um ponto C sobre esta reta (entre os pontos A e B)

- desenhe um segmento que tem extremidades nos ponto A e C.

- desenhe uma reta perpendicular a este segmento passando pelo ponto A.

- desenhe o ponto D que é ponto médio dos pontos A e C.

- desenhe o ponto E que é ponto médio dos pontos A e D.

- desenhe o ponto F que é ponto médio dos pontos C e D.

Agora é, novamente, com vocés! Concluam a construcédo da porta pantogréafica.

Em grande grupo (e aqui foi utilizado o projetor multimidia) retomamos a
construcdo do modelo e a expectativa era de que, iniciando a construgcdo até um certo ponto,
os alunos conseguiriam conclui-la. A construcdo obtida ao final do procedimento estd na
Figura 37.
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Figura 37 — Construcdo obtida com o procedimento disponibilizado na Atividade 6.

Poucos foram os alunos (duas duplas — quatro alunos) que, apds esta mediacéo,
ndo conseguiram finalizar o modelo da Porta Pantografica. Abaixo, trazemos transcri¢cdes dos
relatorios dos alunos onde informam suas conquistas e dificuldades quanto a modelagem da

porta pantogréfica.

Uma das manifestacoes:

“Percebemos que a nossa porta ndo conseguiu estabelecer todos os objetivos corretos. No inicio
estabelecemos o que foi pedido, percebemos a porta pantografica é meio que movimentada por
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movimentos idénticos a de uma sanfona e todos eles movimentados por movimentos matematicos.
Ao decorrer da construcdo conseguimos observar que usamos muitas linhas feitas por dois
pontos.” (Dupla 1)

Ao analisar o relatorio desta dupla, observamos que 0 modelo ndo funcionou, pois
onde deveriam utilizar, no GeoGebra , 0 menu Reta paralela, a dupla utilizou menu Reta
definida por dois pontos, sem que houvesse a preocupacéo de informar o paralelismo entre as
retas. Esta atitude dos alunos, conforme discutido no capitulo 3, reflete um primeiro estagio
de entendimento da geometria dindamica - o entendimento se apoia na visualizagdo (HP-1) e
ndo nas relacdes matematicas (HP-2). Porém, ao movimentar o modelo (HP-3), a dupla

conseguiu perceber o “erro” e repensar suas ideias.

Uma outra dupla assim se manifestou:

“A porta pantogrdfica é movimentada através de propriedades da matemdtica que foram
atribuidas ao trabalho. Isto quer dizer que ndo poderiamos ter feito o "esqueleto” do trabalho sem
ter criado retas paralelas e perpendiculares, nem semirretas e segmentos, ou qualquer atribuicao
sem estar disposta em sua devida ordem. Se assim fosse, a porta se desmancharia. Temos que
dispor das informagdes por passos que S0 importantissimos para a conclusdo do trabalho.”
(Dupla 11)

Neste relatorio, a dupla ressalta a importancia de se seguir uma ordem de
construcdo para que se tenha o adequado funcionamento do modelo. O que entendemos é que

a dupla percebeu a importancia de utilizar relagdes matematicas para construir o modelo

Outras duas manifestagdes de duplas:

“hoje eu e minha companheira, tentamos fazer uma porta pantogrdfica mas fizemos mais do que a
metade. nos no comego achamos chato essa coisa de matematica pensamos que ia ser moleza mas
ndo e o ruim e que esta tudo ligado ,na matematica depois que conseguimos fazer mais do que a
metade nos alegramos por que achamos que nao tinhamos toda essa capassidade de fazer coisas
relacionadas a matematica. funciona porque esta ligado a geometria e a matematica,a
regularidade dos angolos.” (Dupla 14 (alunos de inclusdo))

“Esta aula foi interessante porque foi legal fazer a porta pantogréfica, ficamos o trabalho todo
pensando e refletindo como a matemaética é tdo presente no nosso dia-a-dia.Usamos todos os tipos
de pontos para a construcdo da porta pantografica, a porta funciona por causa das combinaces
matematicas, com pontos medios, as retas paralelas, retas perpendiculares, reta definida por dois
pontos, etc...

Ficamos sabendo que a matematica ndo serve apenas para fazer calculos,mais também para fazer
desenhos com movimentos do nosso cotidiano.” (Dupla 8)

Estes dois ultimos relatos contemplam o objetivo principal deste trabalho quanto

ao desenvolvimento de habitos do pensamento matematico — vemos nestes relatos os alunos
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modificando seu olhar diante das situacfes cotidianas de forma a perceber a presenca da

matematica em atividades do dia-a-dia.

5.2.2 O desenrolar e a analise a posteriori do Bloco 11

Na primeira aula do Bloco Il (Aula 4), os alunos exploraram o modelo da janela
basculante apresentado no site “Geometria em Movimento” (Figura 38). Nesta primeira etapa,
o0s habitos de pensamento que foram mais diretamente desenvolvidos sao a visualizacdo (HP-
1) e o reconhecimento de padrfes e invariantes (HP-2), pois os alunos devem observar o
modelo (HP-1) tentando compreender as relaces matemaéticas envolvidas (HP-2) em sua

construgéo.

MOVA

Figura 38 - Modelo geométrico de janela basculante disponibilizado no site Geometria em Movimento.

Como no primeiro modelo geométrico estudado, os alunos ficaram animados e a
ideia de construir um modelo de janela basculante motivou a turma. A diferenca agora foi que
houve uma maior facilidade, por parte dos alunos, em identificar as relacbes matematicas
envolvidas na constru¢cdo do modelo (HP-2). Assim, nesta apresentacdo, ndo mostramos o
arquivo GeoGebra da construcdo, de forma que ndo foram vistos os elementos escondidos do

modelo.

Na Etapa 2 deste Bloco Il, os alunos trabalharam com os conceitos de reta,
semirreta, segmento, retas paralelas, retas perpendiculares, ponto médio de um segmento,
angulo, angulos opostos pelo vértice e angulo alternos. S&o o0s conceitos cruciais na

construcdo do modelo da janela basculante.
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Nesta etapa 2, voltamos nossa atencdo para o desenvolvimento do habito de
pensamento de registrar constatagfes matematicas (HP-6). Nossa estratégia foi ampliar os
momentos de discussdo em grande grupo, seguindo a estratégia utilizada na ultima atividade
da sequéncia de atividades proposta no Bloco I. Assim, para a etapa 2 do Bloco Il foram
propostos dois momentos de centralizagdo da atencdo da turma para discussao em grupo das
relacbes matematicas que estavam sendo trabalhadas, onde a proposta era o desenvolvimento
do registro oral e escrito das relacbes percebidas (HP-6). As atividades realizadas

correspondem as “Aula 4” ¢ “Aula 5” disponibilizadas no site “Geometria em Movimento™.

Os alunos, na grande maioria, conseguiram desenvolver as atividades propostas
sem maiores dificuldades e no que se refere aos registros (HP-6), houve um progresso.
Observamos uma postura mais autdbnoma e confiante, sem tanta preocupacdo com o “erro”.
Porém, mesmo com as discussdes em grande grupo, os alunos continuaram com certa
dificuldade em descrever e justificar o que percebiam na tela do computador. Nesse sentido,
também, a linguagem utilizada continuou informal, mas observamos uma maior preocupacao
em registrar os elementos matematicos envolvidos nas relagbes matematicas, como mostram
0S registros transcritos abaixo. E importante ressaltar que nossa opcdo pela escolha dos
trechos transcritos aqui é limitada, pois, de modo geral, os alunos comegaram (acreditamos
que motivados pelas discussdes em grande grupo) a trocar informacgdes e as respostas se
assemelhavam muito. Devido & distribuigdo dos computadores no laboratério de informética
(os alunos utilizavam sempre 0os mesmos computadores) e a proximidade entre as duplas, as

respostas apresentaram-se muito semelhantes.

A seguir apresentamos algumas das perguntas colocadas nas “Aula 4” ¢ “Aula 5”
do site e algumas das respostas apresentadas pelos alunos, tendo como propésito exemplificar

o desenvolvimento do habito de pensamento de registrar relacdes e processos (HP-6).

Questionamento: “Vocé consegue definir uma "regra" para explicar as caracteristicas do menu
"Angulo" do GeoGebra?”

Resposta: “quando mexemos os dois pontos os dois angulos se mexem juntos e ficam com 0 mesmo
valor.” (Dupla 1)

Para a definigdo da “regra” da relagdo angulos opostos pelo vértice, uma dupla

propds:

Resposta: “Os angulos de uma reta, tanto inferior como superior, formam 180°. Os dois juntos,
360°. Se houver uma reta b intercalando esta reta a, a metade da reta b intercederd na medida da
reta a. O que mede entre a metade definida pela reta b até a parte de cima da reta a é o
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complemento do que mede da metade para baixo. E juntas, ambas formam um angulo de 180°.”
(Dupla 11)

Ja para a defini¢cdo da “regra” da relacao angulos alternos, alguns alunos propuseram:

Resposta: “E que sempre quando vocé fizer angulos paralelos ha mesma reta eles sempre v&o ser
iguais.” (Dupla 13)

Resposta: “Se ha retas paralelas em uma figura, cortadas por uma reta transversal, acontece o
que observamos, de os angulos manterem o mesmo grau. Poderemos dispor infinitas retas
paralelas cortadas pela transversal, que o angulo formado pela reta que corta e pela qual é
cortada serda sempre o mesmo.”” (Dupla 6)

Para a definicdo da “regra” que define a soma dos angulos internos de qualquer

triangulo, os alunos propuseram:

Resposta: “O tridngulo tem 3 angulos diferentes e mais 3 espelhados iguais. ” (Dupla 10)

Resposta: “Sempre 180.” (Dupla 5)

Para o questionamento sobre a “regra” que define a soma dos angulos internos de
um triangulo qualquer tinhamos grandes expectativas, pois trata-se de uma animacao
exclusivamente criada para desenvolver este conceito de forma significativa e autbnoma. Para
nossa surpresa, os alunos, na grande maioria, ndo conseguiram construir a “regra”, mesmo
utilizando todos os niveis de interacdo. Ao investigarmos o porqué da dificuldade,
descobrimos que, nossa opgao por caracterizar retas de auxilio da animacéo com a aparéncia
tracejada, dificultou o entendimento dos alunos. Para eles, retas tracejadas (ndo continuas) ndo
sdo retas e ndo vale a propriedade dos angulos opostos, logo, ndo haveria como estabelecer
uma regra sem utilizar outros artificios (somar com o software os angulos internos do

triangulo).

Na Etapa 3 do Bloco I, os alunos trabalharam na modelagem da janela basculante.
A expectativa era que, concluidas as atividades da Etapa 2 e, com isso, entendidos o0s
conceitos relativos aos elementos geométricos a serem usados na simulagdo do movimento da

janela, os alunos fariam a construgdo de um modelo similar ao ja explorado na Etapa 1.

Das dezesseis duplas que participaram do experimento didatico, apenas quatro
ndo conseguiram concluir a construcdo da Janela Basculante. A desenvoltura dos alunos com
0 modelagem geométrica foi ampliada neste segundo estudo. Também, indicamos como fator

para um maior sucesso 0 trabalho conjunto da turma. Todas as descobertas eram
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compartilhadas no grande grupo e, assim, o trabalho em dupla ampliou-se para o trabalho na

turma.

O nivel de entendimento dos alunos, quanto a regularidade do movimento do
modelo, merece destaque nesta terceira etapa do Bloco Il. O modelo que os alunos
conseguiram construir coletivamente era de uma janela que girava 360°, ndo existindo, assim,
uma limitagdo no movimento da janela. Oito duplas questionaram esta caracteristica,
observando que, no modelo apresentado pelo site, 0 movimento € limitado, j& que ndo permite

um giro de 360° da janela, o que realmente acontece em um modelo real.

Com estas duplas, trabalhamos a ideia do movimento de um péndulo — o ponto €
inserido sobre um arco de circunferéncia, e o arco limita 0 movimento do ponto, ndo
permitindo o giro de 360°. Para as demais duplas, consideramos importante ndo impor a
limitacdo do movimento da janela, e nossa estratégia foi questionar o funcionamento do

modelo real para que, com isso, pudessem reavaliar suas construgdes.

No que segue, apresentamos dois trabalhos apresentados pelos alunos: um sem o
controle de movimento com giro de 360° e outro com o ponto MOVA sobre um arco de

circunferéncia.

e Primeiro modelo (Figura 39) - ndo apresenta um controle do movimento da
janela; nele, o ponto (ressaltado por n6s com a aparéncia de X) percorre um

circulo (destacado por nos através da cor vermelha).
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Figura 39 — Modelo de janela basculante apresentada pela dupla 8.
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e Segundo modelo (Figura 40) - apresenta este controle do movimento; nele, o
ponto (destacado por ndés com o simbolo X) percorre um arco de

circunferéncia (destacado através da cor vermelha), o que limita 0 movimento.

Figura 40 — Modelo de janela basculante apresentada pela dupla 3.

Observamos que, para alguns alunos, a janela “funcionar” era o suficiente para
aquele momento. No que se refere aos habitos do pensamento planejados para serem
desenvolvidos nesta etapa, entendemos que ambos os trabalhos demonstram a criagdo de
estratégias (HP-4) adequadas para implementacdo da construcdo. A diferenca estd na

visualizagdo (HP-1) e, consequentemente, no entendimento do movimento do modelo.

5.2.3 O desenrolar e a analise a posteriori do Bloco 111

Na primeira aula do Bloco Il1, os alunos exploraram o modelo do balango vai e
vem apresentado no site “Geometria em Movimento” (Figura 41). Nesta Etapa 1, os habitos
de pensamento que foram mais diretamente desenvolvidos sdo a visualizagdo (HP-1) e o
reconhecimento de padrdes e invariantes (HP-2), pois os alunos devem observar o modelo

(HP-1) tentando compreender as relacdes matematicas envolvidas (HP-2) em sua construcéo.
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Figura 41 - Modelo geométrico de balanco Vai e Vem disponibilizado no site Geometria em Movimento.

Dada a familiarizacdo dos alunos com a proposta do experimento didatico e o
desenvolvimento dos habitos do pensamento (alcancado nos blocos anteriores), ao contrario
dos modelos anteriores, nesta modelagem, o debate em grande grupo foi bem sucinto, pois,
rapidamente, os alunos perceberam e indicaram as relagdes geométricas envolvidas na
construcdo do modelo (retas paralelas — dois pares de lados paralelos). Este modelo foi
considerado muito simples pelos alunos, fato que gerou interesse e ansiedade para iniciar a

construgdo do modelo do balago vai e vem.

Na Etapa 2 deste Bloco Ill, os alunos trabalharam com os conceitos de reta,
semirreta, segmento, retas paralelas. Sdo os conceitos cruciais na construcdo do modelo do

balanco vai e vem.

As atividades realizadas correspondem as “Aula 6” e “Aula 7 disponibilizadas no

site “Geometria em Movimento”

Como habitos de pensamento presentes nesta etapa, destacamos a exploragdo
(HP-3) das animac®es anexadas ao site, a compreensdo dos mesmos a partir do raciocinio por

continuidade (HP-7) e o registro escrito das conclusdes estabelecidas (HP-6).

A ansiedade em iniciar a construcdo do modelo também esteve presente nesta
segunda etapa do Bloco Ill, o que acabou acelerando a concluséo das atividades. Os alunos
estavam comprometidos com a realizacdo das atividades, mas foram sucintos em suas
justificativas orais e escritas. Imaginamos, ao final desta etapa, que esta terceira repeticdo de
um procedimento possa ser desnecessaria, e que o tempo destinado a modelagem escolhida

pelos alunos possa ser ampliado em uma futura aplicacdo deste experimento didatico.
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Na sequéncia, trazemos alguns trechos transcritos dos relatérios dos alunos, nos
quais é possivel perceber esta associacdo entre 0 comprometimento com a atividade e a pressa

em finalizar a tarefa.

Alunos falando sobre a constru¢do do Losango e do Quadrado:

“para fazer o losdngo usamos as seguintes ferramentas: segmento definido por dois pontos,o
ponto médio,uma reta perpendicular,circulo definido pelo centro e um de seus pontos,reta
definida por dois pontos e formamos o losdngo.” (Dupla 1)

“Passos Da contrugdo do Losango: * Colocamos uma reta definida por dois pontos e um ponto
médio. Apos isso um circulo em cima do ponto médio até os dois pontos A e B. E uma reta
perpendicular . Depois disso, colocamos seguimentos definidos por dois pontos, formando o
losango, fixamos os pontos B e F,usamos a intersecdo de dois objetos e colorimos." (Dupla 10)

“Fizemos o quadrado do seguinte modo: Formamos um circulo, sendo que seus pontos
originarios foram A e B. Tragamos uma reta passando por esses pontos, cortando o circulo pela
metade. Desta reta, tracamos uma perpendicular passando por ela e pela ponto A. A figura
originada foi um circulo cortado por duas transversais, formando quatro angulos de 90°. A partir
dai, colocamos pontos de intersecdo nos objetos que eram as retas e o circulo e tracamos
segmentos nestes pontos, formando um quadrado no centro do circulo. A figura, entdo, formou um
circulo, um quadrado cortado por duas perpendiculares e quatro triangulos. Entdo, fomos na
ferramenta "Exibir/esconder objeto”, ocultamos as retas que eram desnecessarias e deixamos
apenas o quadrado com o ponto B (um vértice) que é responsavel pelos movimentos de aumento e
redimensionamento do quadrado.” (Dupla 11)

Na Etapa 3 do Bloco Ill, os alunos trabalharam na modelagem do balanco vai e
vem. A expectativa era de que, concluidas as atividades da Etapa 2 e, com isso, entendidos 0s
conceitos relativos aos elementos geométricos a serem usados na simulagdo do movimento da

porta, os alunos fariam a construcdo de um modelo similar ao j& explorado na Etapa 1.

Todas as duplas que participaram do experimento didatico concluiram a
construcdo do modelo de um balanco vai e vem. Como percebido desde a apresentacdo do
modelo, os alunos reconheceram as relagbes matematicas envolvidas na construcéo (HP-2) e
conseguiram replicar o modelo sem dificuldade (HP-4). Novamente, o trabalho conjunto da

turma representou um fator de sucesso para a construgdo do modelo.

Quanto a percepcdo e entendimento dos alunos sobre a regularidade do
movimento do modelo, mesmo tendo ressaltado a caracteristica de giro limitado do balanco,
quatro duplas ndo conseguiram inserir esta caracteristica em suas constru¢des. No modelo de
balanco vai e vem, o principio do movimento é, novamente, similar ao de um péndulo (ponto
sobre um arco de circunferéncia), mas alguns alunos continuaram trabalhando com o ponto

sobre um circulo.
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No que segue, apresentamos trechos transcritos do material dos alunos, nos quais

eles descrevem a construcdo do balanco vai e vem e tentam justificar seu funcionamento:

“O balan¢o funciona porque hd a propriedade do paralelismo. Utilizamos bastante da
circunferéncia e de seu arco para poder fazer com que o balangco va-e-venha tendo um limite de
fluxo. Fundamental para que a construcdo nao desmorone é a propriedade que consiste nas retas
paralelas.” (Dupla 11)

“Para comegar nossa constru¢cdo usamos,Circulo definido pelo centro e um dos seus
pontos,Depois colocamos uma semireta entre o ponto do centro do circulo e outro no ponto do
circulo,Reta perpendicular passando pela semireta e pelo seu ponto,depois colocamos um ponto
de interse¢do de dois objetos,reta paralela,clicando na semireta e depois no ponto de intersecéo
de dois objetos,e por ultimo colocamos uma reta definida por dois pontos.” (Dupla 8)

Apesar de algumas duplas ndo terem demonstrado, a partir de suas construcdes, o
controle total do movimento, entendemos que houve um desenvolvimento da turma quanto a
visualizagdo (HP-1) e compreensdo do movimento do modelo, o que indica 0 amadurecimento

crescente em cada aluno, que trabalha e produz dentro de suas possibilidades.

5.2.4 O desenrolar e a analise a posteriori no Bloco 1V

Este ultimo bloco da sequéncia didatica foi reservado para a construgcdo dos
modelos escolhidos pelos alunos. A expectativa era que, a partir do estudo dos trés modelos
anteriores ¢ do desenvolvimento dos “habitos do pensamento”, os alunos conseguissem

planejar e construir seus proprios modelos geométricos.

Foi com entusiasmo que os alunos se engajaram nas suas produgdes. Entre 0s
modelos produzidos, encontramos muitos brinquedos, mas também automdveis, teleféricos,
elevadores, portas, janelas e um palhaco malabarista. Aqui é importante destacar que foi nesta
experiéncia com o site “Geometria em Movimento” que os alunos tiveram um primeiro
contato com geometria dinamica. Naturalmente, nesse sentido, muitas das produgdes
apresentadas podem ser classificadas como simples e baseadas nas modelagens que foram

estudadas nos Blocos I, 1l e 11I.

Quando comparamos as ideias dos alunos sobre os modelos que implementariam,
apresentadas no inicio da experiéncia, com a construcdo efetivamente realizada (Quadro 9),
percebemos que, de modo geral, o desafio de trabalhar com a modelagem geométrica foi bem

aceito.
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Das dezesseis duplas de trabalho apenas quatro ndo indicaram o modelo que seria
construido. Considerando as duplas que fizeram uma indicacdo de modelo (12 duplas),
observamos que: nove mantiveram a escolha inicial conseguindo completar a construgdo (em
alguns casos com pequenas adaptacdes) do modelo escolhido e trés alteraram sua escolha

inicial.

DUPLA MODELO INDICADO NO INICIO DO MODELO APRESENTADO NO

EXPERIMENTO DIDATICO FINAL DO EXPERIMENTO
DIDATICO
1 Asa Delta sobrevoando um viaduto com | Onibus

automoveis em movimento e um campo de
futebol com jogadores.

2 Prédio com porta abre e fecha + pessoas | Prédio com porta abre-fecha (modelo
entrando e saindo. 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 diversdo Parque de diverséo

9 Elevador Elevador

10 Pracinha de brinquedos Pracinha de brinquedos

11 Palhaco malabarista™ Aluno A — Palhaco Malabarista

Aluno B — Teleférico

12 Carro de corrida em pista (competicdo). Carro de corrida em pista (competicéo).
13 Pula-pula + Gira-gira Roda Gigante

14 N&o indicaram o modelo escolhido Porta Pantogréafica (incompleta)

15 N&o indicaram o modelo escolhido Fachada da residéncia

16 Barco Viking Barco Viking

Quadro 10 — Quadro comparativo entre os modelos propostas pelos alunos antes do experimento didatico e o que

eles realmente produziram.

Nas duplas em que houve a troca do modelo a ser construido é possivel perceber

gue o modelo imaginado era realmente complexo em sua construcao (Asa Delta sobrevoando

11 Os alunos da dupla 11, por escolha prépria, optaram por trabalhar individualmente no Gltimo Bloco do
experimento didatico. Assim, os separamos em Aluno A e Aluno B para analise dos modelos geométricos
apresentados.
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um viaduto com automoveis em movimento e um campo de futebol com jogadores; Skatista
fazendo manobras em uma pista; e Pula-pula + Gira-gira). Acreditamos que para estas trés
duplas as possibilidades e limitagcbes de um trabalho com modelagem geométrica, discutidas
na apresentacdo realizada antes do inicio do experimento didatico, ndo foram bem
compreendidas. Percebemos, também, que os novos modelos indicados (6nibus, teleférico e
roda gigante) ja haviam sido escolhidos por outras duplas da turma. Entendemos, nesse
sentido, que ndo houve a intencdo de apenas cumprir uma tarefa visto que se tratava do

mesmo grau de dificuldade ja existente para outra dupla.

A respeito do desenvolvimento dos “habitos do pensamento”, consideramos que,
de maneira geral, 0 experimento didatico conseguiu cumprir com seu objetivo. Ao analisar as
modelagens geométricas feitas pelos alunos™?, foram determinados cinco diferentes niveis de

producéo. S&o eles:

e Nivel 0: ndo é possivel identificar o desenvolvimento de héabitos do
pensamento.

e Nivel 1: desenvolvimento da habilidade de criar, inventar (HP-4).

e Nivel 2: desenvolvimento da habilidade de criar, inventar (HP-4); de
visualizar (HP-1); de reconhecer padrdes e invariantes (HP-2); e de raciocinar
por continuidade (HP-7)

e Nivel 3: desenvolvimento da habilidade de criar, inventar (HP-4); de
visualizar (HP-1); de reconhecer padrdes e invariantes (HP-2); de explorar
novas possibilidades, novos menus do GeoGebra (HP-3); e de raciocinar por
continuidade (HP-7)

e Nivel 4: desenvolvimento da habilidade de criar, inventar (HP-4); de
visualizar (HP-1); de reconhecer padrdes e invariantes (HP-2); de explorar
novas possibilidades, novos menus do GeoGebra conseguindo estabelecer dois
movimentos, ndo simultaneos, ao modelo (HP-3); e de raciocinar por
continuidade (HP-7)

e Nivel 5: desenvolvimento da habilidade de criar, inventar (HP-4); de
visualizar (HP-1); de reconhecer padrdes e invariantes (HP-2); de explorar
novas possibilidades, novos menus do GeoGebra conseguindo estabelecer dois

2 As modelagens feitas pelos alunos estdo publicadas no site “Geometria em Movimento” (endereco
http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/duplasemodelagens.html)
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93

movimentos simultdneos ao modelo (HP-3)(HP-5); e de raciocinar por
continuidade (HP-7)

Estes niveis de producao foram estabelecidos a partir dos hébitos do pensamento®®

identificados no planejamento e construgdo do modelo.

No quadro abaixo apresentamos a classificagdo das duplas de acordo com os cinco

Niveis de Producéo.

Niveis de Producéo Dupla — Modelo Geométrico
Nivel 0 Dupla 3- Roda Gigante
Dupla 14 — Porta Pantogréfica
Nivel 1 Dupla 2 — Prédio com porta abre e fecha
Nivel 2 Dupla 5 — Teleférico

Dupla 12 — Carro em pista de corrida
Aluno B Dupla 11 - 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 diverséo

Dupla 9 — Elevador

Aluno A Dupla 11 — Palhago Malabarista

Dupla 15 — Fachada da residéncia

Nivel 5 Dupla 10 — Pracinha de brinquedos
Dupla 7 — Onibus

Quadro 11 — Classificacdo dos modelos apresentados pelas duplas de acordo com o Nivel de Producéo.

No que segue faremos as analises a posteriori da producdo dos alunos, em cada
um dos cinco niveis, trazendo os modelos geométricos que foram construidos pelas diferentes
duplas. Ao final do capitulo mostraremos uma sistematizacdo dos principais resultados de

forma a validar o experimento e o produto didatico utilizado.

13 Habitos do pensamento: Visualizar (HP-1); Reconhecer padrdes ou invariantes (HP-2); Fazer experiéncias e
exploracdes (HP-3); Criar, ser inventor (HP-4); Fazer conjecturas (HP-5); Descrever, formal e informalmente,
relacdes e processos (HP-6); Raciocinar por continuidade. (HP-7).
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Anélise a posteriori das duplas do Nivel 0

A Dupla 3 apresentou uma “Roda-Gigante” (Figura 42).

Figura 42 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 3.

A dupla iniciou seu procedimento de construgédo inserindo uma elipse passando
por C com focos em A e B. O ponto D foi inserido visualmente para marcar o centro desta
elipse. Entdo, sobre a elipse, foram inseridos sete novos pontos (além do ponto ja existente —
ponto C). Do ponto D para cada um destes pontos foi inserido um vetor definido por dois
pontos. A construcédo é finalizada com a inser¢do de um poligono passando pelos pontos que

estdo sobre a elipse.

Esta construcdo ndo tem relacbes geométricas que garantam o movimento de
“giro” da roda; trata-se de um desenho da Roda Gigante, uma impressdo visual (HP-1) do
modelo. Ao analisar o procedimento de construcdo desta dupla, recordamos que a tela do
computador que utilizavam estava fora de proporcéo distorcendo, desta forma, a visualizagdo
da imagem. Entendemos que este problema com a tela justifique a utilizacdo de uma elipse no

lugar de um circulo para a construcdo do modelo de roda gigante.

O que concluimos, ao analisar este trabalho, é que esta dupla, mesmo tendo
realizado as atividades propostas nos blocos anteriores, ndo conseguiu compreender 0s
principios da modelagem geométrica, permanecendo no estagio inicial do trabalho com a
geometria dindmica. Assim, ndo foi possivel analisar o nivel de desenvolvimento de habitos

de pensamento.
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A dupla 14 retomou a construcdo da “Porta Pantografica” (Figura 43) seguindo o

passo a passo desta construcdo disponivel na “Aula 3” do Bloco L.

Figura 43 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 14.

Esta dupla, formada pelos alunos de inclusdo da turma, entendeu que a proposta
exigia a escolha de um novo objeto para construir o seu modelo, mas mesmo assim decidiu
apresentar a construcdo que ja havia feito no Bloco | do experimento didatico, e justificou sua
decisdo afirmando que este trabalho os motivava muito e que representava uma conguista no
estudo da matemaética. Porém, considerando os habitos do pensamento, novamente, nao foi
possivel identificar o desenvolvimento, por tratar-se de uma réplica e ndo de um projeto

auténtico.

Analise a posteriori das duplas do Nivel 1

O modelo do “Prédio com porta abre-fecha” (Figura 44) apresentado pela Dupla 2

é um o6timo exemplo do estagio inicial do desenvolvimento de habitos do pensamentos.
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Figura 44 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 2.

A dupla iniciou sua construcao inserindo uma reta que serviria como base (chao)
para o modelo. Delimitou as “paredes do prédio” a partir do menu reta perpendicular e, para a
construcdo da porta do prédio, seguiu 0 passo a passo indicado para a construcdo da porta
pantografica disponivel na “Aula 3”. O “homenzinho” do modelo ¢ um elemento solto, ndo

possui relacdes geométricas em sua construcao.

Quanto ao desenvolvimento dos habitos do pensamento a dupla pensou, inventou
e demonstrou suas ideias (HP-4) na construcdo deste modelo ao conseguir inserir as relagoes
geométricas estudadas para incrementar o0 modelo inicialmente escolhido (Prédio com porta

abre-fecha).

Trata-se de um modelo geométrico que ndo esta esteticamente concluido
(elementos matematico ndo foram “escondidos”), mas que apresenta relagdes matematicas nos
passos de sua construcdo, viabilizando seu funcionamento como modelo de um prédio onde a
porta abre e fecha. A ideia inicial da dupla era fazer um prédio no qual as pessoas estivessem
entrando atraves de uma porta que se abre automaticamente. Considerando a dificuldade da
relacdo que deveria ser estabelecida para sincronizar dois movimentos simultaneos (abre e
fecha a porta com a aproximacdo das pessoas), esperdvamos uma reformulacdo da ideia e
indicacdo de um novo projeto. Contudo, a dupla seguiu com a sua ideia inicial conseguindo

uma otima adaptacdo do modelo (prédio com porta pantografica que abre e fecha).

Analise a posteriori das duplas do Nivel 2

Fazem parte deste grupo quatro duplas. Todas elas apresentaram modelos bastante

simples, nos quais é possivel identificar uma utilizacdo adequada das relagbes geométricas
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estudadas nos blocos anteriores. Os procedimentos de construgdo usam relagdes que simulam
corretamente 0 movimento da situagdo/mecanismo real. Nesse sentido, no que se refere aos
“habitos do pensamento”, entendemos que as duplas escolheram um objeto conseguindo
visualizar (HP-1) e perceber as invariantes envolvidas no movimento (HP-2) de forma
adequada e, quanto a construcao, utilizaram, sem maiores dificuldades, o GeoGebra (HP-7)

estabelecendo relagGes geométricas corretas para o funcionamento do modelo (HP-4).

A Dupla 5 apresentou a modelagem “Teleférico” (Figura 45) .

T eeteni ook

« Teleférical
% | U .

Figura 45 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 5.

Nesta modelagem os trés “carrinhos” percorrem o “cabo” de uma ponta a outra
(nos dois sentidos) em um movimento sincronizado que mantém sempre a mesma distancia
entre eles. A dupla iniciou sua construcdo inserindo uma segmento de reta na tela do
GeoGebra e sobre ele um ponto (MOVA). A partir deste ponto, a dupla criou os “banquinhos”
do teleférico tendo o cuidado de liga-los (distancia entre eles) através do menu circunferéncia
de comprimento fixo. O formato dos “banquinhos” ¢é dado pelas relagoes de

perpendicularidade e paralelismo.

O aluno B da Dupla 11 também apresentou a modelagem geométrica de um
teleférico (Figura 46). Acreditamos que sua escolha foi influenciada pela ideia apresentada
pela dupla 5.
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Figura 46 - Modelagem geométrica apresentada pelo aluno B da dupla 11.

Nesta modelagem, novamente, os “carrinhos” percorrem o “cabo” de uma ponta a
outra (nos dois sentidos) em um movimento sincronizado que mantém sempre a mesma
distancia entre eles. O aluno construiu 0 modelo (determinou o formato e a distancia entre 0s

carrinhos) utilizando unicamente o menu segmento de comprimento fixo.

As duas construgdes, apesar de serem do mesmo mecanismo e com movimentos
similares, sdo muito diferentes em suas relacGes geométricas. Nesta modelagem do teleférico
o0 aluno ndo implementou sua construcdo a partir de relacbes matematicas (retas paralelas e
perpendiculares), mas sim, utilizando o menu Segmento de comprimento fixo. Em sua
exploragdo aos menus do GeoGebra, o aluno descobriu que utilizando o menu segmento de
comprimento fixo conseguia 0 movimento de translacdo do segmento na tela do computador.
Assim, ao movimentar a construcdo tem-se a impressdo visual de “estabilidade sob agdo de

movimento”.

Esta estratégia utilizada na construcdo do teleférico é diferente da esperada, mas,
no que se refere aos “habitos do pensamento”, entendemos que o aluno escolheu um modelo
visualizando (HP-1) e percebendo (HP-2) adequadamente seu movimento, conseguindo
determinar (HP-7) estabilidade de movimento para sua construcdo mesmo que com a

utilizacdo de uma estratégia diferenciada (HP-4).

A “Pista de Corrida” apresentada pela Dupla 12 (Figura 47) tem um bom
acabamento visual o que demonstra um cuidado na criagcdo dos detalhes do modelo (alunos
criando, demonstrando suas ideias / HP-4).

Neste modelo € possivel observar dois “carros” que percorrem a “pista” de uma

ponta a outra em um movimento vai e vem, sendo que a distancia entre eles se mantém
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constante. Trata-se, assim como na modelagem do Teleférico da dupla 5, de uma construcéo
bem simples com movimento linear. Nesta construcdo, os alunos ligaram a um ponto (MOVA)
retas paralelas e perpendiculares e determinaram as caracteristicas (detalhes) dos “carros” a

partir de segmentos, pontos médios e poligonos.

IMQVA.
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Figura 47 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 12.

E importante destacar que esta dupla, também como a dupla 5, conseguiu

desenvolver exatamente 0 modelo indicado antes do inicio da sequéncia de atividades.

A quarta dupla deste grupo de Nivel 2, a Dupla 1 , apresentou a modelagem
“Onibus” (Figura 48). O modelo do Onibus percorre uma “pista” de uma ponta a outra em um
movimento linear de vai e vem. Assim, como 0s modelos anteriores, € uma construgcdo com
movimento linear, simples. Esta dupla iniciou a construgdo inserindo um segmento na tela do
GeoGebra ¢ sobre ele um ponto (MOVA). A caracterizagdo do “Onibus” deu-se pelas relacdes
de perpendicularidade e paralelismo.

Figura 48 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 1.
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A ideia inicial desta dupla era construir uma asa delta sobrevoando um viaduto
com automoveis em movimento e um campo de futebol com jogadores. Trata-se de um
projeto muito complexo considerando 0s movimentos simultaneos indicados, o que,
consequentemente, exigiu uma reformulacdo da escolha do modelo a ser construido. A dupla
optou pela construcdo do modelo de um Onibus inspirada no movimento linear dos

automoveis.

Analise a posteriori das duplas do Nivel 3

Seguindo a analise no nivel de desenvolvimento dos “héabitos do pensamento”, as
préximas trés modelagens geométricas representam um terceiro nivel de producéo.
Identificamos nestas modelagens, além da utilizacdo adequada das relagbes matematicas
estudadas nos blocos anteriores, uma exploragdo de novos menus (novas relacbes
matematicas). Nesse sentido, no que se refere aos “habitos do pensamento”, as duplas
escolheram um modelo visualizando (HP-1) e percebendo as rela¢cdes geométricas (HP-2) do
movimento. Na sequéncia, conseguiram implementar a construcdo no GeoGebra (HP-7)
utilizando estratégias bem estabelecidas (HP-4), mas, também, inovando em suas construcfes

ao explorar (HP-3) e utilizar novas relagcdes matematicas existentes no software.

Fazem parte deste grupo quatro duplas. Todas elas apresentaram modelos bastante
simples, mas nos quais é possivel identificar uma utilizacdo adequada das relacGes
geométricas estudadas nos blocos anteriores. Os procedimentos de construcdo usam relacoes

que simulam corretamente 0 movimento da situacdo/mecanismo real.

A modelagem geométrica de um Barco Viking (Figura 49) foi apresentada pela
Dupla 16.
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Figura 49 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 16.

A dupla conseguiu completar o desafio proposto construindo o0 modelo indicado
antes do inicio da sequéncia didatica. Utilizaram como base para 0 movimento do modelo as
relagbes matematicas estudas no Bloco Ill. Trata-se da adaptagdo de um mecanismo ja
estudado, e, em funcdo disso, destacamos a criatividade dos alunos (HP-4) para conseguir

relacionar o material de estudo com a ideia do modelo escolhido.

Alem das relacfes estudadas no terceiro bloco, a ferramenta Semicirculo definido
por Dois Pontos foi utilizada para criar uma parte arredondada no modelo, para que 0 mesmo
ficasse visualmente semelhante ao brinquedo. Basicamente a construgdo do modelo é dada
pelos passos do balanco vai e vem com o acréscimo de um semicirculo em um dos lados

dando o formato de barco viking.

A dupla 13 apresentou a modelagem geométrica de uma Roda Gigante (Figura
50).

Figura 50 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 13.
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Esta modelagem geométrica simula o movimento de uma Roda Gigante. Os
principios de construcdo deste modelo estdo embasados na percepcdo do controle de
movimento discutido no Bloco Il - ponto sobre circulo. Com a dificuldade em construir o
modelo escolhido (Pula-pula e Gira-gira), a dupla optou por trabalhar com a ideia de ponto

sobre circulo e escolheu modelar uma roda gigante.

Esta ideia do movimento de “giro” (ponto sobre o circulo) foi incrementada,
através da decoracdo feita pela dupla e o resultado é um perfeito funcionamento do
mecanismo que simula o movimento de uma roda gigante. Trabalhamos com esta dupla o
conceito de Bissetriz, que foi utilizado em sua constru¢do. No procedimento de construcao, os
alunos iniciaram inserindo um circulo na tela do GeoGebra. Sobre este circulo, inseriram um
ponto (MOVA) e passando por ele e pelo centro do circulo uma reta. O préximo passo foi
determinar a reta perpendicular a reta que passa pelo ponto MOVA e a bissetriz destas duas
retas. Com as retas determinadas, a dupla marcou os pontos de intersecgdo entre elas e o

circulo. Nestes pontos foram construidos os “banquinhos” da roda gigante.

Para a construgdo dos “banquinhos” a dupla 13 utilizou o menu Segmento de
comprimento fixo. Como comentamos anteriormente, este procedimento de construcdo é
diferente do esperado para este experimento didatico (segmentos que quando postos em
movimento sdo transladados pela tela do computador, dando a impresséo de estabilidade sob

acao de movimento).

Porém, como também ja citamos anteriormente, no que se refere aos “habitos do
pensamento”, entendemos que o aluno escolheu um modelo visualizando (HP-1) e
percebendo (HP-2) adequadamente seu movimento, conseguindo determinar estabilidade de
movimento (HP-7) para sua constru¢do mesmo que com a utilizacdo de uma estratégia
diferenciada (HP-4).

A dupla 6 também apresentou a modelagem geométrica de uma roda gigante
(Figura 51). Sua escolha também foi influenciada pela discussdo realizada no Bloco Il sobre

controle do movimento de giro.
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Figura 51 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 6.

Novamente foram utilizadas as ideias discutidas no Bloco Il (ponto sobre circulo
— dando a ideia de “giro”). Também com esta dupla, trabalhamos o conceito de Bissetriz

(utilizado na construcdo do modelo).

Os principios de construcdo desta roda gigante sdo os mesmos da dupla anterior,
mas, neste modelo, a dupla utilizou, na construgao dos “banquinhos”, as relagdes matematicas
estudadas nos blocos anteriores (retas paralelas e retas perpendiculares) para estabelecer sua

construgéo.

Esta dupla ndo indicou o modelo escolhido antes do inicio do experimento
didatico, mas seu trabalho reflete 0 compromisso e dedicacdo com a elaboracdo do mesmo. O
modelo representa um perfeito funcionamento do mecanismo e uma 6tima aproximacéo visual

do brinquedo.

Anélise a posteriori das duplas do Nivel 4

As proximas cinco modelagens geométricas apresentadas aqui sdo mais
elaboradas e possuem um diferencial: o duplo movimento. Desta forma, foram classificadas
COmO O grupo que representa o quarto estagio de desenvolvimento dos “habitos do
pensamento”. A tentativa de construir modelos com uma composi¢do de movimentos esteve
muito presente nos debates e nas ideias das apresentacdes dos alunos. Identificamos, nesta
tentativa de ir além do que foi trabalhado em aula, um o6timo exemplo da postura

investigativa, corajosa e autbnoma da turma.

Assim, no que se refere aos habitos do pensamento, as duplas escolheram um
modelo visualizando (HP-1) e percebendo as relacdes geométricas (HP-2) do movimento.

Com isso, conseguiram implementar a construcdo no GeoGebra (HP-7) utilizando estratégias



104

bem estabelecidas (HP-4), mas, também, inovando em suas construgdes ao explorar (HP-3) a

ideia de duplo movimento, mesmo que ndo conseguindo simultaneidade entre eles.

Aqui, novamente temos a modelagem de um teleférico (Figura 52), mas, agora

apresentado pela dupla 4.

Bem Vindos ao Bondinho da Matematica
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Figura 52 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 4.

Os passos de construcdo deste modelo de Teleférico se assemelham aos do
modelo apresentado pela dupla 5 (relagbes de perpendicularismo e paralelismo presentes na

construcdo). A diferenca esta na elaboracao e construcdo de um duplo movimento.

Neste modelo, a dupla também inseriu um segmento na tela do GeoGebra e um
ponto MOVA sobre ele, mas manteve uma das extremidades deste segmento ligada a outro
segmento que permite o movimento de sobe e desce do “cabo”. Enquanto um ponto de
movimentagdo simula o deslocamento do “carrinho” pelo “cabo”, o outro simula o “local de

desembarque dos passageiros” (mais para cima ou mais para baixo).

Devido a dificuldade encontrada para construir 0 modelo indicado antes do inicio
do experimento didatico (Skatista fazendo manobras em uma pista), esta dupla, assim como o
aluno B da dupla 11, inspirada no trabalho da dupla 5, decidiu construir um Teleférico. E
importante destacar, novamente, o cuidado com a construcdo da modelagem geométrica, de

modo gque entendemos que o intuito da dupla ndo foi apenas o de cumprir uma tarefa.

A dupla 8 apresentou a modelagem geométrica de um parque de diversdo (Figura
53).
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Cadeira,

Figura 53 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 8.

O modelo de Parque de Diversdo apresenta dois pontos de movimentagéo.
Enquanto um ponto de movimentacdo simula o vai e vem do Barco Viking, o outro simula o
“giro” da Roda Gigante. Esta dupla uniu em um Unico modelo dois objetos ja apresentados
em modelagens anteriores (dupla 16 e dupla 6), 0 que demonstra uma vontade de ir além do

estudo realizado.

A dupla conseguiu completar o desafio proposto no inicio do experimento
construindo o modelo inicialmente indicado. Utilizaram como base para 0 movimento do
modelo as relacdes matematicas estudadas nos Blocos Il e Ill. Trata-se, portanto, de uma
adaptacdo dos mecanismos ja estudados, e, nesse sentido, destacamos a criatividade (HP-4)

dos alunos em relacionar seus conhecimentos com a ideia apresentada (modelo escolhido).

A terceira dupla deste grupo de Nivel 4, a Dupla 9 , apresentou a modelagem de
um elevador (Figura 54). Na modelagem do elevador, assim como nos dois modelos
anteriores, existem dois pontos de movimentacdo. Enquanto um ponto simula o subir e descer
do modelo, o outro simula o abrir e fechar de sua porta. A dupla iniciou a construcao inserindo
um segmento (no sentido vertical) na tela do GeoGebra e sobre ele um ponto (MOVA). A
partir das relacdes de paralelismo e perpendicularismo, o aluno estabeleceu o contorno do
“elevador” que foi concluido com a inser¢dao de um poligono. Para a construgdo da porta, a
dupla inseriu sobre um dos lados que estabelece o contorno do elevador um segmento e sobre
ele um segundo ponto MOVA. Foram utilizadas as rela¢6es de paralelismo, perpedicularismo
e ponto médio para a construgdo da “porta do elevador”. Esta porta tem como base para sua
construcdo o movimento estudado no Bloco | (porta pantografica). Trata-se de uma adaptacéo
dos mecanismos ja estudados, indicando, novamente, a criatividade (HP-4) dos alunos em

relacionar seus conhecimentos com a ideia apresentada (modelo escolhido).
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Figura 54 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 9.

O palhaco malabarista foi a modelagem geométrica (Figura 55) apresentada pelo
aluno A da Dupla 11.

Figura 55 - Modelagem geomeétrica apresentada pelo aluno A da dupla 11.

Neste modelo, um ponto simula o subir e descer dos “bragos” e das “bolas” que
estdo na altura da “cabeg¢a do palhago” e, o outro, simula o “chutar a bola” que sobe e desce

conforme o movimento do “pé do palhago”.

Nesta construgdo o movimento das “maos” do palhago ¢ linear, ou seja, ambos
sobem e descem em uma construcdo determinada a partir de retas paralelas, retas
perpendiculares e segmentos de comprimento fixo. Quanto ao movimento do “pé do palhaco”,
observamos um trabalho muito bem elaborado, constituindo um o6timo referencial para a
analise do conhecimento desenvolvido pelo aluno. No movimento do “pé”, o aluno trabalhou
com 0 menu Reflexdo em relagdo a uma reta para conseguir o efeito de afastamento entre o

“pé” e a “bola),.

Abaixo, trazemos uma sequéncia de imagens (Figura 56) do modelo que busca

identificar a estratégia utilizada pelo aluno.
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Figura 56 - Sequéncia de imagens de identificagdo do movimento do modelo de Palhaco Malabarista apresentado

pelo aluno A da dupla 11.

Observe nas imagens que 0 ponto MOV A do “pé” esta sobre um circulo o que
permite a articulacdo do joelho, e que existe uma reta paralela ao chdo passando exatamente
no “joelho” (ponto de articulagiio). E esta reta paralela ao “chdo” que funciona como reta de

reflexdo para o ponto que esta no centro da “bola”.

Este modelo apresenta uma estratégia de construgdo muito interessante (HP-4)
que indica uma consideravel exploracdo (HP-3) das relacbes geométricas disponiveis no

software.

O ultimo modelo deste nivel de produgdo, “Fachada da residéncia” apresentada
pela Dupla 15 (Figura 57), tem um lindo acabamento visual que demonstra o cuidado com a

criacdo dos detalhes do modelo (alunos criando, demonstrando suas ideias / HP-4).

E facil perceber que esta dupla utilizou o estudo do Bloco | como base para seu
projeto. A ideia do movimento da Porta Pantografica foi duplamente utilizada na “Fachada da
residéncia” (janela e porta). O objetivo desta construcdo foi considerado inovador, pois
buscou inserir um “duplo movimento” aos objetos — abrir e fechar da janela e da porta
simultaneamente. A dificuldade em articular estes movimentos determinou, como estratégia
(HP-4) para a construcdo, a criacao de dois pontos de movimento para a modelagem — um

para a porta e outro para a janela.
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Figura 57 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 15.

Anélise a posteriori das duplas do Nivel 5

As Ultimas duas modelagens geométricas apresentadas sdo muito elaboradas e
possuem o diferencial de duplo movimento simultaneo. Devido a isso, classificamos-as como
quinto estagio do desenvolvimento dos “hédbitos do pensamento” (o nivel mais alto para este
experimento didatico). Apenas estas duas duplas conseguiram construir modelos com uma
composicdo de movimentos simultaneos, um objetivo que, como comentamos anteriormente,

esteve muito presente nos debates e nas ideias apresentadas pela turma.

No que se refere aos habitos do pensamento, estas duplas escolneram um modelo
visualizando (HP-1) e percebendo as relagcbes geométricas (HP-2) do movimento. Com isso,
conseguiram implementar a construcdo no GeoGebra (HP-7) utilizando estratégias bem
estabelecidas (HP-4), mas também inovaram em suas construcGes ao explorar e utilizar novas
relagdes geométricas (HP-3), chegando a construir modelos com movimentos simultneos ao

buscar conexdes dentro da propria matematica (HP-5).

A modelagem geométrica de “Onibus” (Figura 58), apresentada pela dupla 7, tem
um ponto que desloca o Onibus de um lado para o outro, engquanto as rodas giram

acompanhando o movimento.

m S000
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Figura 58 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 7.
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A Figura 59 mostra os objetos “escondidos” desta construgao.

Figura 59 — Imagem demonstrativa dos objetos escondidos na modelagem geométrica apresentada pela dupla 7.

O contorno do “Onibus” e suas “rodas” foram construidas a partir das relacdes de
paralelismo e perpendicularismo, mas o diferencial deste modelo esta no giro das rodas. Para
estabelecer o efeito de “giro”, a dupla criou trés retas a partir dos pontos Ny, Hz e O3 (soltos
na tela do GeoGebra) e os respectivos centros das “rodas do 6nibus”. As demais retas que
compdem os “aros das rodas” foram construidas utilizando os menus reta perpedicular e
bissetriz. O aluno, através do uso desta estratégia, criou um efeito limitado para movimento.
As retas que “giram” estdo presas pelo centro das “rodas” a constru¢do que se movimenta
verticalmente, mas também aos pontos N, Hs e O3 que limitam o0 movimento ndo permitindo
um giro completo (360°). Trata-se de uma estratégia limitada para 0 movimento, porém, uma

6tima solucéo (HP-4) encontrada pelo aluno para criar movimento simultaneo.

A Praga de Brinquedos (Figura 60) foi o0 modelo apresentado pela dupla 10. Este
trabalho também atingiu o objetivo de construir movimentos simultaneos ao combinar 0s

movimentos de um gira-gira com o de um balan¢o vai e vem.
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Figura 60 - Modelagem geométrica apresentada pela dupla 10.

Os alunos utilizaram como base para a sua construgdo o seguinte procedimento:
construir um segmento e, sobre ele, colocar um ponto MOVA. Construir um novo segmento
com uma extremidade no ponto MOV A e outro em uma das extremidades do segmento inicial
- a0 movimentarmos o ponto MOVA estaremos variando o comprimento do segundo
segmento. Utilizando a ferramenta Angulo com amplitude fixa e, determinando como
amplitude o comprimento do segundo segmento, os alunos conseguiram uma composicao de
movimentos. Inseriram o comprimento do segundo segmento no movimento dos dois objetos
que correspondiam a praga de brinquedos. Assim, quando movimentamos o ponto MOVA

estamos automaticamente movimentando o gira-gira e o balango vai e vem.

Este modelo apresenta uma estratégia de construcdo (HP-4) surpreendente

considerando as ferramentas e relacdes geométricas utilizadas em sua construcao.

5.2.5 Sintese das analises a posteriori

As atividades propostas no experimento didatico buscaram verificar e desenvolver
os “habitos do pensamento” propostos no estudo de Goldenberg (1998). Entendemos que, ao
identificar movimentos que estdo presentes no dia-a-dia e conseguir perceber a geometria
envolvida, os alunos puderam observar o mundo sob a Gtica da matematica. Assim, iniciaram
a construcdo de seus modelos geométricos, com aprofundamento dos ‘“habitos do

pensamento” e, consequentemente, das diversas formas do pensamento matematico.

O experimento didatico foi além do tradicional estudo de ponto, reta e plano
presente na escola Béasica. O software GeoGebra, com suas inimeras possibilidades, permitiu
uma abordagem dinamica de temas importantes da geometria, cujo aprendizado exige muita

abstracdo por parte do aluno. Nesse sentido, entendemos que a atividade de modelagem
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geomeétrica funcionou como um estimulo para o aprendizado dos estudantes e, desta forma,

potencializou o trabalho voltado para o desenvolvimento dos “habitos do pensamento”

matematico.

Em uma anélise do trabalho desenvolvido destacamos 0s seguintes aspectos:

Houve uma aceitacdo positiva dos alunos com o software GeoGebra e com o
site “Geometria em Movimento”, o que potencializou o estudo e o
entendimento das relagbes matematicas trabalhadas durante o experimento
didatico;

a utilizagdo do software Kompouser para a elaboracdo dos registros escritos
dos alunos foi interessante, pois ao final do experimento didatico suas ideias e
construcdes estavam organizadas em textos dinamicos que facilitavam tanto a

leitura da pesquisadora quanto a dos demais colegas da turma.

0 comprometimento e o interesse dos alunos na realizacdo das atividades foi
relevante, e a dispersdo ocorreu em poucos momentos, afetando um ndmero

pequeno de duplas;

os alunos demonstraram autonomia para fazer exploragcdes com o software,
em decorréncia, talvez, da familiaridade e confianca na utilizacdo de

tecnologias;

os alunos demonstraram um maior desenvolvimento do habito do pensamento
— 4 (criar, ser inventor), 0 que ja era esperado considerando o carater

investigativo e ludico da atividade de modelagem geométrica,

a dificuldade geral da turma foi efetuar os registros escritos das relagOes
matematicas observadas, o0 que evidencia ndo ser a redacdo de textos
matematicos - a comunicacdo escrita das ideias - um habito cultivado na

escola.

Entendemos que o interessante para o trabalho com a modelagem geométrica € a

possibilidade de modificar o olhar diante das situacGes cotidianas — perceber a presenca da

matematica em atividades do dia-a-dia. Porém, os dados coletados revelam que a principal

lacuna na formagdo matematica dos alunos & comunicar por escrito as ideias matematicas.

Esse fato € comprovado em outras pesquisas como em Fonseca (2000) e Ponte (2004), e aqui,

reafirmamos a importancia a ser dada a esta questao.
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6 CONCLUSAO

Quando iniciamos as pesquisas para a realizacdo desta dissertagcdo, tinhamos
interesse em desenvolver um trabalho no Ensino Fundamental tendo, como foco, a
demonstracdo em matematica. A partir das investigacGes realizadas junto aos nossos alunos de
uma turma de oitavo ano, em parte apresentadas no capitulo 2, percebemos que pouco ainda
eram suas habilidades quanto a organizacéo e a elaboracdo de argumentos que explicassem o

“porqué” de certas propriedades matemadticas, nos contextos da aritmética e da geometria.

Ainda no momento inicial da pesquisa, lendo sobre 0 modelo de Van Hielle, que
trata dos diferentes niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico (apresentados no
capitulo 2), e sendo que € no terceiro nivel que os alunos compreendem argumentos de
natureza dedutiva, identificamos que os dois primeiros niveis — o da visualizacdo e o da

analise - poderiam ser trabalhados com os alunos em atividades de modelagem geométrica.

Dada nossa experiéncia anterior com atividades de modelagem, vimos que com
elas os alunos poderiam desenvolver habitos do pensamento nos niveis da visualizagdo e
analise, os quais, mais adiante, ajudariam no entendimento e na producdo de argumentacfes
de natureza dedutiva — as demonstra¢des. Com a modelagem geométrica também teriamos, no
seu aspecto ludico, uma motivacdo para a aprendizagem da geometria. Foi conhecendo mais

de perto a realidade de nossa turma de oitavo ano, que redefinimos nosso tema de dissertacao.

Assim, nosso propoésito nesse trabalho foi responder a pergunta enunciada na

Introducéo:

Para a elaboracdo da proposta didatica, nos baseamos no trabalho de Goldenberg
(1998) que trata do desenvolvimento dos habitos de pensamento e identificamos de que forma
estes habitos se fazem presentes em uma atividade de modelagem geométrica. Como
metodologia de pesquisa, buscamos inspiragdo na Engenharia Didatica, uma metodologia
baseada na concepcdo, realizacdo, observacao e analise de uma sequéncia de atividades que

visa determinada aprendizagem.

A proposta didatica, no que se refere a sequéncia de atividades, buscou estimular
o0 desenvolvimento de habitos do pensamento, inicialmente através da visualizacdo,

manipulacéo e analise de trés modelos ja construidos no GeoGebra - uma porta pantogréfica,
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uma janela basculante e um balanco vai e vem. Para cada modelo, a ser construido pelos
alunos, planejamos o desenrolar da atividade em trés etapas: apresentacdo do modelo
geométrico; aluno realiza atividades direcionadas para o entendimento das relages
matematicas envolvidas na construgdo do modelo e responde aos questionamentos propostos;
aluno constréi um modelo semelhante ao que foi apresentado considerando suas ideias,

percepcdes e conclusdes.

Apos esta fase de construcdo orientada de modelos, os alunos deveriam, como
tarefa final, escolher um objeto do mundo real e construir seu modelo utilizando o software
GeoGebra. Para implementar a modelagem geométrica do modelo escolhido, conforme ideias
apresentadas no capitulo 2, o aluno evidencia, a partir de suas escolhas e atitudes, habitos do

pensamento ja desenvolvidos ou em processo de construcéo.

Para organizar a sequencia de atividades, foi desenvolvido o site “Geometria em

Movimento”, que esta disponivel na web em http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/. Durante a

aplicacdo do experimento didatico este material serviu como canal de comunicagdo entre
professor e aluno e ampliou os tempos e espagos da aprendizagem ao levar a discusséo da
turma para além da sala de aula. O site é voltado para 0 ensino da Geometria e prioriza o
desenvolvimento do pensamento matematico. Quanto ao conteudo, segue o curriculo da
escola e trata dos seguintes conceitos e propriedades matematicas: pontos, reta, semirreta,

segmento de reta, retas paralelas, retas perpendiculares, ponto médio, angulo e quadrilateros.

Conforme foi transcorrendo a experiéncia, vimos um crescente envolvimento dos
alunos nas construcdes que estavam sendo produzidas no GeoGebra e foi com muita
motivacdo que realizaram o trabalho final — a construcdo de modelo geométrico do objeto por
eles escolhido. A conducdo do trabalho com uso do software GeoGebra, mostrou que, de um
modo geral, os alunos se envolveram nas exploracdes e investigacbes das relacdes
geométricas, percebendo invariantes, levantando conjecturas e comunicando oralmente suas
descobertas. Mas vale aqui relembrar que, por si sO, a tecnologia ndo garante o
desenvolvimento do pensamento matematico e, € por isso que fizemos um planejamento
detalhado para a sequéncia de atividades. Entretanto, mesmo com a organizacao do estudo dos
modelos geométricos na forma de atividades de exploracdo guiada, na primeira modelagem
foi preciso fazer uma reformulacdo das atividades planejadas, prolongando o tempo de sua
realizacdo. Observamos que a dificuldade dos alunos, neste inicio do experimento didatico,
estava centrada no entendimento da linguagem utilizada no site e na compreenséo da ideia de

estabilidade sob acdo do movimento. Porém, acreditamos que a reestruturacdo da linguagem e


http://odin.mat.ufrgs.br/modelagem/
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a indicacdo, em grande grupo, dos primeiros passos para a implementacdo do modelo foram

suficientes para que o aluno se adaptasse com a proposta de trabalho.

Cabe salientar que, inicialmente, os alunos esperavam que o professor informasse
0 que fazer e como fazer. Com o avancar dos encontros, pudemos perceber que os alunos
tornaram-se mais autdnomos na realizacdo das atividades. Assim, a utilizagcdo da tecnologia
atendeu a expectativa, quanto as acOes e reflexdes dos alunos. Entendemos que o uso de
atividades guiadas contribuiu para que os alunos avangassem em suas investigaces e
apresentassem uma melhor compreensdo dos conceitos geométricos abordados. A maior
dificuldade apresentada pelos alunos foi quanto ao registro por escrito (HP-6) das descobertas
realizadas. Houve necessidade de intervengdes especificas da professora na conducdo do
processo de comunicacdo escrita das ideias exploradas pelos alunos, uma vez que, sozinhos,
apresentavam muitas dificuldades. A pouca autonomia na formulacdo de registros escritos
decorre, talvez, do fato de os alunos ndo terem sido incentivados, anteriormente, ao habito de

comunicar de forma sistematizada suas ideias.

Os resultados do experimento didatico mostram que os alunos apresentam maior
facilidade na comunicacdo oral de suas ideias, nos momentos de socializacdo do grupo.
Apontam, também, que o aluno, quando ganha espaco para expressar suas ideias, amplia seu
envolvimento com a atividade, mostrando um desenvolvimento do habito de criar, ser
inventor (HP-4).

No capitulo 5 da dissertacdo, na analise das producgdes dos alunos, registramos um
significativo desenvolvimento dos habitos do pensamento matematico, onde a tecnologia foi
de fundamental importancia. Na analise a posteriori do bloco IV, constatamos que 0s
modelos geométricos criados pelos alunos no software GeoGebra apresentam caracteristicas
bem especificas que permitem a constatacdo dos habitos do pensamento que estdo sendo

utilizados, bem como, o seu grau de desenvolvimento.

Apos esta analise da producdo dos alunos, podemos dizer que nossa proposta de
trabalho com modelagem geométrica no Ensino Fundamental traz uma possibilidade, que
julgamos muito interessante, de utilizacdo de tecnologias na educa¢do matematica, no caso no

contexto da geometria.

No que diz respeito a postura dos alunos na realizacdo desta tarefa final, foi
possivel constatar que, estavam genuinamente interessados na construgdo dos modelos e ndo

em apenas atender a atividade proposta pelo professor. A maioria dos alunos sentiu orgulho
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dos modelos produzidos e foi com entusiasmo que solicitaram um espaco para apresentacdo

de seus trabalhos na mostra pedagdgica da escola (Figura 61).

Figura 61 — Mosaico de imagens da Mostra Pedagdgica da escola.

Finalizamos, afirmando que, com a atividade de modelagem geométrica, é
possivel desenvolver os habitos do pensamento matematico em alunos que cursam o Ensino
Fundamental. Destacamos, nesse sentido, que os ambientes de geometria dindmica sdo
fundamentais para 0 sucesso desta atividade, pois neles o aluno pode simular movimentos e
fazer manipulagOes diretamente na tela do computador e, os efeitos produzidos provocam, nos
alunos, uma constante vontade de aperfeicoar o modelo construido. Em cada novo

aperfeicoamento sao os habitos de pensamento que estdo sendo desenvolvidos.
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Se no inicio do experimento identificamos, nos alunos, uma dificuldade para
produzirem demonstracfes matematicas, ao final deste trabalho diriamos que estes mesmos
alunos, tendo desenvolvido habitos de pensamento através das atividades de modelagem
geomeétrica, poderiam ser iniciados no trabalho com demonstracdes. Assim, a aprendizagem
da demonstracdo matematica no Ensino Fundamental pode vir a ser uma continuacdo desta

pesquisa, no futuro.



117

REFERENCIAS

ARMELLA, L. M., KAPUT, J. J. From static to dynamic mathematics: historicaland
representational perspectives. 2008. Disponivel em:
http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/artigos/esm 2008 v68/11semiotic.pdf. Acesso em 7 maio
2012.

ARTIGUE, M. Engenharia Didéatica. Didaticas das matematicas (Dir. Jean Brun). Trad.
Maria José Figueiredo. Lisboa: Instituto Piaget, 1996. (Horizontes Pedagdgicos).

BALACHEFF, N. Processus de Preuve et Situations de Validation, Educacional Studies in
Mathematics, vol. 18, Dordrecht: Kluwer Academic Publisher, 1987.

BASSO. Marcus V. A., GRAVINA, Maria A. (2011) Midias Digitais na Educacao
Matematica, em GRAVINA, Maria Alice; BURIGO, Elisabete Zardo; BASSO, Marcus
Vinicius de Azevedo; GARCIA, Vera Clotilde Vanzetto (orgs.), Matematica, Midias Digitais e
Didatica - tripé para formacao de professores de Matematica. Porto Alegre. Cap 1, p. 4- 25.

BORROES, M. (1998). O Computador na Educacdo Matematica. Programa Nonio século
XXI.

BRASIL, Ministério da Educacdo e do Desporto. Paradmetros Curriculares Nacionais.
Brasilia: SEF, 1998.

BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
matematica / Secretaria de Educacdo Fundamental. — Brasilia: MEC/SEC, 1997.

CUOCO, A,, GOLDENBERG, E. P, MARK, J. ""Habits of Mind: an organizing principle
for mathematics curriculum® Journal of Mathematical Behavior 15(4), 375-402 (1996).

DAVIS, P. J. HERSH, R. A experiéncia matematica. Lisboa: Gradativa , 1995.

DORO, A. T., Argumentacdo e Prova: Analise de Argumentos Geométricos de Alunos da
Educacdo Basica. Tese de Mestrado. Séo Paulo: PUC, 2007.

D’ AMBROSIO, Ubiratam. Etnomatematica. Sdo Paulo: Atica, 1988. 88p.

FONSECA, H. (2000). Os processos matematicos e o discurso em atividades de
investigacdo na sala de aula (Tese de mestrado, Universidade de Lisboa, Departamento de
Educacéo da Faculdade de Ciéncias). Lisboa: APM.

GOLDENBERG, E. P. (1998 a). “Habitos de pensamento” um principio organizador
para o curriculo (I). Educacdo e Matematica, 47, 31-35.

GOLDENBERG, E. P. (1998 b). “Habitos de pensamento” um principio organizador
para o curriculo (I1). Educacdo e Matematica, 48, 37-44.

GOLDENBERG, E. P (Eds). 1999. Quatro Funcgbes da Investigacdo na Aula de
Matematica Lisboa: APM e Projeto MPT.


http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/artigos/esm_2008_v68/11semiotic.pdf

118

~ 2 _
GOULART, Juliana. B. O ESTUDO DA EQUACAQ A% + B +Cg+ Dx+ By + F =0
UTILIZANDO O SOFTWARE GRAFEQ - Uma proposta para o Ensino Médio. Tese de
Mestrado. Porto Alegre: UFRGS, 2009.

GRAVINA, Maria A., Os ambientes de geometria dindmica e o pensamento hipotético
dedutivo, Tese de Doutorado. Porto Alegre, RS, UFRGS, 2001.

GRAVINA, Maria A., SANTAROSA, Lucila.M. Aprendizagem Matematica em ambientes
informatizados. IV Congresso RIBIE, Brasilia, 1998.

GRAVINA, Maria A., DIAS, Mariangela T., BARRETO, Marina M., MEIER, Melissa
(2011a) Geometria Dinamica na Escola, em GRAVINA, Maria Alice; BURIGO, Elisabete
Zardo; BASSO, Marcus Vinicius de Azevedo; GARCIA, Vera Clotilde Vanzetto (orgs.),
Matematica, Midias Digitais e Didatica - tripé para formacdo de professores de Matematica.
Porto Alegre. Cap 2, p. 26- 45.

GRAVINA, Maria A., DIAS, Mariangela T., BARRETO, Marina M., MEIER, Melissa
(2011b) Modelagem com Geometria Dinamica na Escola. Anais da XIII CIAEM -
Conferéncia  Interamericana de  Educacdo  Matematica -  disponivel  em:
http://www.gente.eti.br/lematec/CDS/XI11CIAEM/artigos/1388.pdf. Acesso 6 maio 2012.

GUIA DO TUTOR - Curso de Licenciatura em Pedagogia a Distancia — Faculdade de
Educacdo (FACED/UFRGS) — Nucleo de Estudos em Tecnologias Digitais na Educacdo —
NETE

JORGE FILHO, Alberto. Revista “Construir Noticias”. Novembro/Dezembro, n° 31, Ano
05, 2006.

HEALY, S. V. (L.)., e HOYLES, C. Justifying and Proving in School Mathematics.
Technical Report, University of London, Institute of Education, 1998.

LAGE, Maria A. Mobilizacdo de formas de pensamento matematico no estudo de
transformacbes geométricas. Dissertacdo de Mestrado Profissional em Matemaética. Belo
Horizonte: PUCMINAS, 2008.

MORAN, José M. (2002) O que é educacdo a distancia (*). Disponivel em:
http://www.eca.usp.br/prof/moran/dist.ntm. Acesso em 6 maio 2012.

MORAN, José M. BEHRENS, Marilda A. MASETTO, Marcos T. Novas Tecnologias e
Mediacdo Pedagdgica. Campinas, Sdo Paulo: Papirus, 2003.

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa. Revista
Chilena de Educacéo Cientifica, v. 4, n. 2, 2005.

NEVADO, Rosane Aragon; CARVALHO, Marie Jane Soares de; MENEZES, Crediné Silva
de. Educacdo a distancia mediada pela internet: uma abordagem interdisciplinar na
formacao de professores em servico, em NEVADO , Rosane Aragon; CARVALHO, Marie
Jane Soares; CREDINE, Silva de Menezes (orgs.). Aprendizagem em rede na educacio a
distancia: estudos e recursos para formacgéo de professores. Porto Alegre: Ricardo Lenz, 2007,
p.17-33.


http://www.gente.eti.br/lematec/CDS/XIIICIAEM/artigos/1388.pdf
http://www.eca.usp.br/prof/moran/dist.htm

119

PAIS, Luiz C. Ensinar e Aprender Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2006.

PIETROPAOLO, R. C. (Re)significar a Demonstracdo nos Curriculos da Educacéo
Bésica e da Formacao de Professores de Matematica. Tese de Doutorado. Sdo Paulo: PUC,
2005.

POLYA, George. O ensino por meio de problemas. RPM 7.Sociedade Brasileira de
Matematica . 1985. 11-16

POLYA, George. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico
- 2 reimpressao. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1995.

PONTE, J. P. (2004). Investigacdo sobre investigacbes matematicas em Portugal.
Investigar em Educacéo, 2. 93-169.

PONTE, J. P. et AL. Investigacdes matematicas na sala de aula — Belo Horizonte:
Auténtica, 2003.

SANGIACOMO, Ligia. O processo da mudanca de estatuto: de desenho para a figura
geométrica. Uma engenharia didatica com o auxilio do Cabri — Geométre. Dissertagdo de
Mestrado. PUC-SP. S&o Paulo, 1996.

SILVA, A., VELOSO, E., PORFIRIO, J., ABRANTES, P. O curriculo de matematica e as
Atividades de Investigacdo. In P. Abrantes, J. P. Ponte, H. Fonseca, & L. Brunheira (Eds.),
Investigacfes matematicas na aula e no curriculo. Lisboa: Projecto MPT e APM, 1999, p.
69-85.

TORI, R. Cursos hibridos ou blended learning. IN: LITTO, F. e FORMIGA, M. (Org)
Educacao a Distancia: o estado da arte. S&o Paulo: Pearson Prentice Hall, 20009.

VAN HIELE. P.: Structure and Insight. Orlando, FL: Academis Press, 1976.



120

APENDICES

APENDICE 1 - QUESTIONARIO APLICADO COM ALUNOS ANTES DA
REALIZACAO DO EXPERIMENTO DIDATICO BUSCANDO VERIFICAR A
EXPECTATIVA E ENTENDIMENTO QUANTO A REALIZACAO DO MESMO

LB RS WA DN FELEA L LIk B CHRUA M DM 5L
EETITUTR [ A TYRLATRCA,
1 UFRGS PP LA A, [ 10, [ LA R P ST [ A TR TICA
Ay, Henio {fongal vem, #5000 - & gronormas - %1 509800 « Porin Alogre - K5
FonerFaas (13 1) FHEADLT

ra-ppgermrastinirgabr bt aewe.rai g br/-ppgem

& Jae

E. M E F. OLIMPIO VIANNA ATBREECHT
DISCIPLINA DE MATEMATICA - PROFESSORA MELTS5A MEIER

Turma:

THome,
Dam-_ / &
1- Vocé possui computador em casa? [ |5IM Ouio
(R

2~ Tem ace:so 2 intemst em ma casa? [ SIM
3- Tem acesse a computader de parentes o vizmbos para realizar as tarefas escolares?

[ spu [(Jrido

4- Uiiliza o compuatador, na maior parte do tempo, para qual atvidade?

5- Costmpa wilizar o compumdor para realizar atividades escolares? (uais? Para qual

disciplina?

§- Como vocé se sente mas aulas de matematica”

- 1 P T 3 &

§ M " ~ ~
O O O O O
Desanimado(a) Chateado(a)

Animada(a) Preocupado(a) Asmstadoia)

7- Como vocé se sente com relacdo as aulas de matemarica no labaratorio de informatica?

- - 1 Ea T 5 &
i = L

Ol (I Ol Ol U

Desammadao(a) Chateado(a)

Apimade(a) Preocupado(a) Assustadoia)



APENDICE 2 — QUESTIONARIO APLICADO COM ALUNOS ANTES DA
REALIZACAO DO EXPERIMENTO DIDATICO BUSCANDO VERIFICAR
CAPACIDADE DE ARGUMENTACAO EM MATEMATICA

LN VESSEA D6 FELEMAL [0 50 GRANDE DO SUE
* ENSTITUTO D6 MA TRMA TICA
W] UFRGS IUOCHIANA, D8 1O8-COADUAG A M ENSING DE NA TEMA TICA
Y - Av. liertn (Goegalves, 2400 - A gronaemas - 51506900 - P Alegre - KS
\,‘ _lar.hr (O51) INKA12
" m-ppgermmatifutge be  hatpweww et utg bel-ppgem

E. M E F. OLIMPIO VIANNA ALBRECHT
DISCIPLINA DE MATEMATICA - PROFESSORA MELISSA MEIER

Nome: Turma:
Data_/ /

QUESTAO1
As figuras abaixo s30 quadriateros:

O [

E verdade que a soma dos angulos intemos de um quadrilatero & sempre 360°? Justifigue sua
resposta:

QUESTA02

Dobre uma fotha de papel, conforme o esquema abaixo. Obter o valor de x

r - . ?\./'\,_____
o dobira \ '-\\ ||
' ‘1' \ |
\ \
| \ 2o\
{ ' pYs
3 > . EdW Jam—

Justifique sua resposta.
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LTI et U FRIOEMLAL DNk WOk CHUA RN WO SR

BT T I M TELA TR,
UFRGS PSRRI, L DA A LW LA M EREETRC [OE A TERAA THEA

A Hermie dongal ven, WO - & gronormas - 5150000 - Foris Alegre - K5
FoncFax (U51) 3IREATLT

ma-ppgerArtEnitEL b hofpe s mmd g b pogem

QUESTAO 3
A afirmagSo abarxo ¢ verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma deis nimeros impares quaisquer, o resultsdo & sempre par,

Justi fique sua resposta.

QUESTAO 4

& figura abaixo & formada por hexagonos regularss &
triangulos equilateras. Sua area total & 154 cm®. Qual e a

draa daregidos sombraada?
S L 4 L L
/ x\.:.* }/ “
"rf IH\. . \\ ¢
Tustifique sua resposta
QUESTAD &:
Sabendo que:

Al significad x3x2x1
Slsignifican S xdxixZxl
Responda:

a) 2! éumnimero par?
Justifique
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO APLICADO COM PROFESSORES BUSCANDO
VERIFICAR O ENTENDIMENTO SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
DEDUTIVO NA ESCOLA BASICA

TRABALHO DE PESQUISA

MELISSA MEIER - melissameier@gmail.com

TEMPO DE DOCENCIA:
TEMPO DE DOCENCIA NA ESCOLA BASICA:
NIVEIS EM QUE ESTA TRABALHANDO ATUALMENTE:

1- Acredito que a DEMONSTRAGCAO deve fazer parte do ensino/aprendizagem de matematica na escola basica.
()SIM
() NAO

*Se vocé respondeu SIM para esta primeira pergunta solicito que, na continuidade deste trabalho, responda apenas as
guestdes 2, 3, 4 e 5. Por outro lado, se vocé respondeu NAO , por favor, responda apenas as questdes 2, 6, 7 e 8.

2- A partir de que idade/escolaridade pode-se trabalhar com demonstragées (pensamento dedutivo)?
Resposta:

3- Quem deve fazer a demonstracéo de um determinada contetdo na escola basica?
() Professor

() Aluno

() Outro. Especifique:

4- Consigo demonstrar todos os contetdos que trabalho na escola basica.
() Sim
() Néo
() Outro. Justificativa:

5- Acredito ser necessario demonstrar, em sala de aula, todos os conteldos matematicos que trabalho na escola basica.
() Sim
() Néo
() Outro. Justificativa:

6- O aluno da escola basica (anos finais) ndo tem maturidade para compreender ou construir uma demonstragao.
() Concordo

() Nao concordo

() Outro. Justificativa:

7- O aluno da escola basica (anos finais) ndo possui pensamento dedutivo (capacidade de generalizagdo).
() Concordo

() Nao concordo

() Outro. Justificativa:

8- O tempo para o ensino/aprendizagem de matematica, na escola bésica, ndo é suficiente para trabalhar demonstracées.
() Concordo

() N&o concordo

() Outro. Justificativa
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APENDICE 4 — IMAGENS DOS ALUNOS TRABALHANDO DURANTE A
APLICAGAO DO EXPERIMENTO DIDATICO




APENDICE 5 - SEQUENCIA DE ATIVIDADES UTILIZADAS NA PESQUISAE
DISPONIVEIS NO SITE “GEOMETRIA EM MOVIMENTO”

AULA1
ATIVIDADE 1

Analise o arquivo do GeoGebra
CLIQUE AQUI (link de acesso ao arquivo) PARA ACESSAR O ARQUIVO. (imagem representativa da

animacéo abaixo)

Arguivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Ajuda

Scl5 [ ENE

)

L]
[2]

Al

@

Movimente 0s pontos que estdo na figura e responda em seus registros da aula:
Responda em seus registros da aula:

1- Quais sdo o0s pontos que pertencem a reta?

2- Quais pontos ndo pertencem a reta?

3- E possivel marcar mais pontos sobre a reta?

4- Existem pontos na reta entre os pontos A e B?

5- Quantos pontos posso colocar a mais sobre a reta?

6- Quantos pontos a mais posso colocar fora da reta?

7- Escreva como vocés relacionam: quantidade de pontos - reta.

8- Qual a regra que vocés estabeleceram para decidir se um ponto esta sobre a reta?

A proxima imagem representa uma possivel movimentacdo dos objetos deste arquivo.
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Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Ajuda

7]

'
Bl

'e
\* s il

Al

and )

©

and

a=2
| "

<

&)

N

and )

ATIVIDADE 2

Analise 0 arquivo do GeoGebra
CLIQUE AQUI (link de acesso ao arquivo) PARA ACESSAR O ARQUIVO (imagem representativa da

animacao abaixo)

Arguivo Editar Exibir Opces Ferramentas Ajuda

DR o=

'
‘/";v

A
L]
7|

>
. )

=2
l
&)

AN

@

1- Desenhe uma reta que passe pelo ponto A e pelo ponto D, movimente os pontos A e D e observe o que
acontece

2- Quantas retas consigo desenhar passando pelo ponto A e pelo ponto C?

3- Os ponto A, B e C pertencem a mesma reta?

4- Os ponto A, C e D pertencem a mesma reta?

5- Sempre podemos desenhar uma reta passando por dois pontos?

6- Sempre podemos desenhar uma reta passando por trés pontos?

7- Quando uma reta pode ser desenhada passando por trés pontos? Como devem estar posicionados trés pontos

para que a reta passe por eles?

ATIVIDADE 3
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Analise o arquivo do Geogebra.
CLIQUE AQUI PARA ACESSAR O ARQUIVO. (imagem representativa da animagéo abaixo)

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Ajuda

L]l Al > ele)

(=]

L]

S

E

@

(o]

1- Quantas retas vocés conseguem desenhar passando pelo ponto C?

2- Quantas retas que passam por C sdo paralelas a reta a?

3- Quantas retas que passam por C sdo perpendiculares a reta a?

4- Constua um ponto D e a reta que passa por D e é paralela a reta inicial da figura. Movimente o ponto D e
observe o que acontece.

5- Construa o ponto E e a reta que passa por E e é perpendicular a reta inicial da figura. Movimente E e
observe o que acontece .

4- Escreva a regra que explica o que é uma reta paralela a reta a.

5- Escreva a regra que explica o que é uma reta perpendicular a reta a.

ATIVIDADE 4

Construa no Geogebra - passos de construcao:

- desenhe 0 segmento a que tem extremidades nos pontos A e B

- cologue um ponto médio sobre este segmento a (COMO FAZER: selecione a op¢do Ponto médio ou centro e
clique sobre o ponto A e, em seguinda, sobre o ponto B.

- movimento os ponto A e B (extremos do segmento) e verifique o que acontece.

- desenhe uma reta b passando por A (COMO FAZER: selecione a op¢édo Reta definida por dois pontos e clique
sobre o ponto A e, em seguida, sobre um local qualquer da tela do Geogebra).

- desenhe uma paralela a reta b passando pelo ponto B. (COMO FAZER: selecione a opcdo Reta Paralela e
clique sobre a reta b e, em seguida, sobre ao ponto B)

- desenhe uma paralela a reta b passando pelo ponto C (ponto médio) . (COMO FAZER: selecione a op¢do Reta
Paralela e clique sobre a reta b e, em seguida, sobre o ponto C (ponto médio)).

- movimente os pontos extremos do segmento e verifique o que acontece.

- movimente a reta b e verifique o que acontece.



128

Para registrar:
1- Descreva 0 que vocé esta observando quando movimenta os objetos.

2- Escreva uma regra que explique as caracteristicas de um PONTO MEDIO

AULA 2

ATIVIDADE 5

Agora é com voceé! )
Construa a PORTA PANTOGRAFICA.

Para a construcdo do modelo de porta pantogréfica fique atento para os seguintes detalhes:

- comprimentos que modificam de tamanho com o movimento da porta.

- identifique, no modelo, as caracteristicas matematicas (FATOS OBSERVADOS) que estudamos na AULA 1.
Vocé vai usa-las agora!

E importante observar que existem as caracteristicas matematicas que possibilitam o movimento da PORTA
PANTOGRAFICA e que os "enfeites" (detalhes na porta) sdo os A MAIS da construcdo que, para este primeiro

momento, podem ficar como complementos, ok?!

AULA 3

ATIVIDADE 6

*Ajuda para construir a PORTA PANTOGRAFICA. ;-)

Para a construcéo do modelo de porta pantogréafica iniciem a constru¢do com 0s seguintes passos:
- desenhe uma reta que passa pelos pontos A e B

- desenhe um ponto C sobre esta reta (entre os pontos A e B)

- desenhe um segmento que tem extremidades nos ponto A e C.

- desenhe uma reta perpendicular a este seguimento passando pelo ponto A.

- desenhe o ponto D que é ponto médio dos pontos A e C.

- desenhe o ponto E que é ponto médio dos pontos A e D.

- desenhe o ponto F que é ponto médio dos pontos C e D.

Agora é, novamente, com vocés! Concluam a construcdo da porta pantografica.
TAREFA
Para esta aula fica a solicitacdo de um registro do trabalho desenvolvido. A dupla deve criar uma pagina para

explicar o que pensaram e decidiram durante a construcao da porta pantogréafica. E fundamental, também, que
a dupla tente explicar porque o modelo funciona (explicar a matematica envolvida nesta construcao).



AULA 4
ATIVIDADE 1

Criar arquivo no GeoGebra. Siga os passos disponibilizados abaixo:

- coloque os pontos A, B e C na tela

- selecione a opc¢do Semirreta Definida por Dois Pontos e clique sobre o ponto A e depois sobre o ponto B
- selecione a opcao Semirreta Definida por Dois Pontos e clique sobre o ponto A e depois sobre o ponto C

- selecione a opg&o Angulo e clique sobre a semirreta a e em seguida sobre a semirreta b

SALVE ESTA CONSTRUCAO, POIS VOCE IRA UTILIZA-LA NOVAMENTE NA ATIVIDADE 3.

Movimente 0s pontos que estdo na figura e responda em seus registros da aula:
1- O que acontece quando vocé movimenta o ponto A

2- O que acontece quando vocé movimenta o ponto B e C?

ATIVIDADE 2

Criar arquivo no GeoGebra.

ABRA UMA NOVA JANELA NO GEOGEBRA PARA QUE O ARQUIVO DA ATIVIDADE 1 CONTINUE
DISPONIVEL PARA A PROXIMA ATIVIDADE.

Siga os passos disponibilizados abaixo:

- desenhe o circulo de centro A e extremidade B

- sobre o circulo coloque um ponto C e o ponto D

- selecione a opcao Semirreta Definida por Dois Pontos e clique sobre o ponto A e depois sobre o ponto C
- selecione a opgéo Semirreta Definida por Dois Pontos e clique sobre o ponto A e depois sobre o ponto D
- selecione a opgao Angulo e clique sobre a semirreta a e em seguida sobre a semirreta b (clicar sobre as

semirretas no sentido anti horario)

Responda em seus registros da aula:

1- O que muda quando vocé movimenta o ponto C? E quando vocé movimenta o ponto D?

2- Qual a posicéo do ponto C quando o angulo no vértice A é de 180°?

2- Movimento o ponto C de forma que ele percorra uma volta inteira no circulo, qual o angulo indicado no
GeoGebra depois deste movimento?

3- Vocé consegue definir uma "regra" para explicar as caracteristicas do menu "Angulo” do GeoGebra?
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ATIVIDADE 3

RETOMANDO O ARQUIVO DA ATIVIDADE 1, prossiga com a constru¢do - passos de constru¢ao:
- desenhe uma reta c passando pelos pontos A e B
- desenhe uma reta d passando pelos pontos Ae C

- selecione a opgéo Angulo e clique sobre as reta ¢ e d (clicar sobre as retas no sentido anti horario)

Movimente 0s pontos que estdo na figura e responda em seus registros da aula:

1- Existe alguma semelhanca entre os &ngulos marcados? Qual?

2- Vocé consegue imaginar qual seria o angulo para os outros dois "espa¢os" que ndo estdo com o angulo
marcado?

3- Vocé consegue imaginar se os angulos nestes "espacos” possuem alguma semelhanca? Qual?

4- Movimento o ponto B e observe a relagdo entre o &ngulo marcado e o espago que ndo possui a marcacao do
angulo. Vocé consegue definir qual € essa relagéo?

5- Voceé consegue definir uma "regra" para explicar as caracteristicas do que esta percebendo?

ATIVIDADE 4

Analise o arquivo Geogebra.

Clique AQUI para acessar 0 arquivo. (imagem representativa da animacéo abaixo)

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Ajuda

I EOBEN

Mover
Arraste um objeto selecionado (Esc)

@

]

7

1- Determine o angulo nos espacos C e F (utilize a ferramenta angulo).
2- Movimente a reta r ou s de forma que as retas fiquem sobrepostas. Enquanto movimenta a reta, observe o0s

angulos que vocé determinou.

Responda em seus registros da aula:
1- O que se pode dizer sobre os angulos que vocé marcou?
2- Movimente a reta t e observe os angulos marcados. O que se pode dizer sobre este par de angulos?
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3- Na mesma figura, com as trés retas r, s e t, marque outros pares de angulo (usando cores diferentes para
cada par) que tenham a mesma propriedade do par analisado. Porque isso acontece?

4- Escreva uma "regra” que explique o que vocé observou nesta atividade.

ATIVIDADE 5

Vamos aplicar o aprendemos em TRIANGULO! Construa no GeoGebra:

- coloque trés pontos A, B e C na tela do GeoGebra

- una esses pontos utilizando segmentos

Vocé desenhou um triéngulo, certo?!

- mega os angulos internos desse triangulo e some-os (PECA AJUDA E MOSTRO COMO FAZER ESTA SOMA
NO GEOGEBRA, OK?!)

1- Some os angulos internos que vocé mediu e anote o resultado em seus registros da aula.

Responda em seus registros de aula:

1- Quando vocé movimenta os vértices do triangulo o que acontece com a soma dos angulos internos?

Clique AQUI e analise a construcédo feita no GeoGebra. (imagem representativa da animagéo abaixo)

¥ Dica1

[¥ Dica3

¥ Dica 2

A partir dos elementos da construcdo e de sua analise tente explicar, em seus registros de aula, porque a

relagdo observada é vélida para qualquer triangulo (todos os triangulos).

AULAS
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ATIVIDADE 6

Agora é com vocés!
Fazer a modelagem da JANELA BASCULANTE.

E importante observar que existem as caracteristicas matematicas que possibilitam o movimento da JANELA
BASCULANTE e que os detalhes da janela (perspectiva - idéia de profundidade) sdo os A MAIS da construgéo
que, para este primeiro momento, podem ficar como complementos, ok?!

AULA 6
ATIVIDADE 1
Movimente os pontos livres dos quadrilateros e responda em seus registros da aula :

(imagem representativa da animacao abaixo)

Quadrilateros

Investigando QUADRILATEROS

g

A ° ®

U
B
D F R s

DICA DO QUE SAO RELACOES MATEMATICAS: perpendicularismo, paralelismo, lados de mesmo tamanho,

angulos...

1- Quais relagdes matematicas permanecem fixas quando vocé movimenta os pontos livres do quadrilatero
verde?

2- Quais relagdes matematicas permanecem fixas quando vocé movimenta os pontos livres do quadrilatero
amarelo?

3- Quais relacbes matematicas permanecem fixas quando vocé movimenta os pontos livres do quadrilatero
lilas?

4- Quais relagBes matematicas permanecem fixas quando vocé movimenta os pontos livres do quadrilatero

azul?
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5- Quais relages matematicas permanecem fixas quando vocé movimenta os pontos livres do quadrilatero

vermelho?

ATIVIDADE 2

Analise o arquivo do GeoGebra com os mesmos quadrilateros da atividade 1, mas agora com as DIAGONAIS
das figuras em destaque.
CLIQUE AQUI PARA ACESSAR O ARQUIVO. (imagem representativa da animacdo abaixo)

Quadrilateros

Investigando DIAGONAIS

@

Movimente os pontos livres de cada um dos quadrilateros e responda em seus registros da aula:

DICA DO QUE SAO RELACOES MATEMATICAS: mesmo tamanho, &ngulo formado entre as diagonais, se

cruzam no ponto médio.

1- Quais relagdes matematicas vocé observa nas diagonais do quadrilatero verde?
2
3
4

Quais relagBes matematicas vocé observa nas diagonais do quadrilatero amarelo?

Quais relagGes matematicas vocé observa nas diagonais do quadrilatero lilas?

Quais relagBes matematicas vocé observa nas diagonais do quadrilatero azul?

5

Quais relagBes matematicas vocé observa nas diagonais do quadrilatero vermelho?

ATIVIDADE 3

Cada grupo (vamos estabelecer durante a aula) deve construir, no GeoGebra, um dos quadrilateros notaveis.
Os passos da construcao e as relagdes matematicas utilizadas devem registradas em um arquivo html

(komposer).
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PARALELOGRAMO faremos juntos durante a aula.

GRUPO | - QUADRADO
GRUPO 11 - LOSANGO
GRUPO 11l - RETANGULO
GRUPO IV - TRAPEZIO

ATIVIDADE 4

Solicite a folha RESUMO do conteldo trabalhado nesta aula. A dupla deve devolver esta folha, com as

respostas, até o final da aula.

AULA7
ATIVIDADE 5

Agora e com vocés!

Duas tarefas para hoje:

1- Construir no GeoGebra o quadrilatero indicado na aula passada e descrever no kompouser 0s passos desta
construcao.
2- Fazer uma réplica da modelagem do BALANCO VAI-VEM e escrever no kompouser (em seus registros de

aula) a matematica envolvida nesta construgdo (justificar matematicamente o porqué do balanco funcionar).

AULA S8
ATIVIDADE FINAL

Agora e com vocé!
Construa a sua modelagem geométrica.
Sempre que necessario retorne ao material estudado em aulas anteriores para relembrar as relagdes estudadas,

ok?!
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APENDICE 6 — PROTOCOLO DE CONSTRUCAO DA PORTA PANTOGRAFICA —

GEOGEBRA
'y | GED CE R D
v o §ro Yoo WHo W WU Wi Y [ o,
5 Al B
i R

N. Nome Definicéo Legenda
1 |Ponto A
2 |Ponto B
3 |Segmentoa |Segmento [A, B]
4 Ponto C Ponto sobre a
5 |Segmentob |Segmento [A, C]
6 |Retac Reta passando por A e perpendicular a a
7 |Retad Reta passando por C e perpendicular a a
8 |Retae Reta passando por B e perpendicular a a
9 |Ponto D Ponto médio de AC
10 Ponto E Ponto médio de CD
11 |Ponto F Ponto médio de DA
12 Ponto G Ponto médio de AF
13 Ponto H Ponto médio de FD
14 Ponto | Ponto médio de DE
15 PontoJ Ponto médio de EC




16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Reta f

Reta g

Reta h

Reta i

Reta |

Reta k

Reta |
Circulo p
Ponto K
Retam
Segmento n
Ponto L
Ponto M
Ponto N
Ponto O
Ponto P
Ponto Q
Ponto R
Ponto S
Ponto T
Segmento q
Segmento r
Segmento s
Segmento t
Segmento a;
Segmento b,
Segmento ¢,
Segmento d;
Segmento e;
Segmento f;
Segmento g;
Segmento h;
Reta i;

Reta j;

Reta k;

Reta |;

Reta m,
Reta n,

Reta p;

Reta q,
Retar;

Reta s;

Reta t;

Reta passando por J e paralela a d
Reta passando por E e paralela a f
Reta passando por | e paralelaa g
Reta passando por D e paralela a h
Reta passando por H e paralela a i
Reta passando por F e paralela a |
Reta passando por G e paralela a k
Circulo por B com centro A

Ponto de intersecéo de p, ¢

Reta passando por K e paralela a a
Segmento [A, K]

Ponto de intersecéo de I, m

Ponto de intersecéo de k, m

Ponto de intersecéo de j, m

Ponto de intersecéo de i, m

Ponto de interse¢éo de h, m

Ponto de intersecéo de g, m

Ponto de intersecdo de f, m

Ponto de interse¢édo de d, m

Ponto de intersecédo de e, m
Segmento [B, T]

Segmento [S, C]

Segmento [J, R]

Segmento [Q, E]

Segmento [l, P]

Segmento [O, D]

Segmento [H, N]

Segmento [M, F]

Segmento [G, L]

Segmento [K, A]

Segmento [K, S]

Segmento [K, T]

Reta KF

Reta passando por L e paralela a i,
Reta passando por M e paralela a j;
Reta passando por N e paralela a k;
Reta passando por O e paralelaal;
Reta passando por P e paralela a m;
Reta passando por Q e paralelaan;
Reta SE

Reta passando por R e paralela a q;
Reta passando por Q e paralelaar;
Reta passando por P e paralela a s;
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

Reta a,
Reta b,
Reta ¢,
Ponto U
Reta d,
Ponto V
Ponto W
Ponto Z
Ponto A;
Reta e,
Reta f,
Reta g,
Reta h,
Ponto B,
Reta i,
Ponto C,
Ponto D4
Ponto E;
Reta j,
Reta k,
Ponto F;
Ponto G;
Ponto H,
Ponto I
Ponto J;
Ponto K;
Ponto L,
Ponto M;
Ponto N4
Ponto O,
Ponto P,
Segmento |,
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Reta passando por O e paralela a t;
Reta passando por N e paralela a a,
Reta passando por M e paralela a b,
Ponto de intersecéo de ey, iy

Reta passando por U e paralelaa m
Ponto de intersecdo der, n

Ponto de intersecéo de n, d,

Ponto de intersecédo de d, r

Ponto de intersecéo de d,, r

Reta RA;

Reta A1J

Reta LW

Reta WG

Ponto de intersecéo de c, b,

Reta passando por B, e paralela a a
Ponto de intersecdo de d, n,

Ponto de intersecéo de a,, |

Ponto de intersecao de f, m;

Reta E;C

Reta D;A

Ponto de intersecao de dy, b,

Ponto de intersecéo de k4, a,

Ponto de intersecéo de Iy, t;

Ponto de intersecdo de my, s;
Ponto de intersecéo de ny, 1y

Ponto de intersecdo de p;, q;

Ponto de intersecéo de f,, I;

Ponto de intersecéo de q, k;

Ponto de intersecdo de rq, j;

Ponto de intersecdo de sy, i3

Ponto de intersecéo de t;, h,
Segmento [W, B4]

Segmento m; |Segmento [W, Aq]

Ponto Q,
Ponto R,
Segmento n,
Segmento p,
Segmento Q,
Segmento r,
Segmento s,
Segmento t,

100 |Segmento as

101 |[Segmento bs

Ponto de intersecao de g, d,
Ponto de intersecdo de e, i,
Segmento [W, Qq]
Segmento [B1, R4]
Segmento [B4, C{]
Segmento [Ry, Q]
Segmento [W, G]

Segmento [G, F4]
Segmento [A, U]

Segmento [U, F]



102 |Segmento c3
103 |Segmento ds
104 |Segmento e;
105 |Segmento f;
106 |Segmento g3
107 |Segmento hs
108 |Segmento i3
109 |Segmento j;
110 |Segmento ks
111 |Segmento I3
112 |Segmento m3
113 |Segmento nj
114 |Segmento ps
115 |Segmento g3
116 |Segmento r3
117 |Segmento s;
118 |Segmento t;3
119 |Segmento a,4
120 |Segmento b,
121 |Segmento ¢,
122 |Segmento d,
123 |Segmento e,
124 |Segmento f,
125 |Segmento g4
126 |Segmento hy
127 |Segmento i4
128 |Segmento j,
129 |Segmento k4
130 |[Segmento I,
131 |Segmento m,
132 |Segmento ny
133 |Segmento py
134 |Segmento g,
135 |Segmento r,
136 |Segmento s,
137 |Segmento t,
138 |Segmento a5

Segmento [F, G4]
Segmento [Fy, H]
Segmento [H, Hq]
Segmento [G4, D]
Segmento [D, I4]
Segmento [Hy, 1]
Segmento [l, J4]
Segmento [y, E]
Segmento [E, K]
Segmento [Jq, J]
Segmento [J, Aq]
Segmento [Ky, C]
Segmento [B4, G]
Segmento [A, D]
Segmento [D;, F]
Segmento [G, P4]
Segmento [Py, H]
Segmento [F, O4]
Segmento [O4, D]
Segmento [H, Nq]
Segmento [Ny, 1]
Segmento [D, Mq]
Segmento [My, E]
Segmento [l, L]
Segmento [L4, J]
Segmento [E, E,]
Segmento [E;, C]
Segmento [J, C4]
Segmento [U, Dq]
Segmento [P, Fq]
Segmento [G4, O4]
Segmento [Ny, H,]
Segmento [l, Mq]
Segmento [L, J4]
Segmento [Ky, E4]
Segmento [Cy, A(]
Segmento [A, C]
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APENDICE 7 - PROTOCOLO DE CONSTRUCAO DA JANELA BASCULANTE —

GEOGEBRA

A\

. INome
Ponto A
Ponto B

Ponto C

Reta c
Reta d
Ponto D
Ponto E
10 Reta e
11 |Circulo f
12 Circulo g
13 |Ponto F
14 |Setor h

O N OO B~ W NP Z

15 |Ponto MOVA
16 |Segmento i

17 [Reta |
18 Ponto G'

Segmento a

Segmento b

Definicéo Legenda

Ponto sobre Circulo[A, 4]
Segmento [A, B]

Ponto sobre Circulo[A, 8]
Segmento [A, C]

Reta passando por B e paralelaab
Reta passando por C e paralela a a
Ponto de intersecéo de c, d

Ponto médio de BA

Reta passando por E e paralelaa c
Circulo por B com centro E

Circulo por B com centro E

Ponto sobre g

SetorCircular[E, F, B]

Ponto sobre h

Segmento [E, MOVA]

Reta EMOVA

Reflexdo (ou Inversao) de MOVA em
relacdo a E



19 |Reta k

20 Reta |

21 |Ponto H
22 |Retam
23 |Ponto |
24 |Ponto J

25 |Quadrilatero
poligonol

25 |Segmento g'
25 |Segmento e,
25 |Segmento h;
25 |Segmento i,

26 |Quadrilatero
poligono2

26 |Segmento a;
26 |Segmento b,
26 |Segmento d;
26 |Segmento ¢,

27 |Quadrilatero
poligono3

27 |Segmento e,
27 |Segmento g,
27 |Segmento j;
27 |[Segmento h,

28 |Ponto K
29 Ponto L
30 |Ponto M
31 |Ponto N
32 |Segmento n
33 |Segmento p
34 |Segmento q
35 |Segmento r
36 [Segmento s
37 |Segmento t

Reta passando por MOVA e paralela
ae

Reta passando por G' e paralela a e
Ponto de intersecéo de d, e

Reta passando por H e paralela a |
Ponto de interse¢do de |, m

Ponto de interse¢éo de k, m
Poligono G', E, H, |

Segmento [G', E] de Quadrilatero
poligonol

Segmento [E, H] de Quadrilatero
poligonol

Segmento [H, 1] de Quadrilatero
poligonol

Segmento [I, G'] de Quadrilatero
poligonol

Poligono A, B, D, C

Segmento [A, B] de Quadrilatero
poligono2

Segmento [B, D] de Quadrilatero
poligono2

Segmento [D, C] de Quadrilatero
poligono2

Segmento [C, A] de Quadrilatero
poligono2

Poligono E, MOVA, J, H

Segmento [E, MOVA] de Quadrilatero
poligono3

Segmento [MOVA, J] de Quadrilatero
poligono3

Segmento [J, H] de Quadrilatero
poligono3

Segmento [H, E] de Quadrilatero
poligono3

Ponto de intersecéo de di, g;
Ponto de intersecdo de |, iy
Ponto de interse¢éo de a, a;
Ponto de intersecédo de |, a
Segmento [E, N]

Segmento [B, A]

Segmento [B, D]

Segmento [D, K]

Segmento [H, C]

Segmento [C, A]
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38 |Segmento f;

39 |Segmento k;
40 |Segmento I,

41 |\Segmento m;
42 |Segmento ny
43 |Segmento p;
44 Vetor u

45 |Ponto E'4

46 Ponto MOVA'
47 |Ponto J'

48 |Ponto H';

49 |Quadrilatero
poligono3'

49 |Segmento €'

49 |Segmento mova
49 |Segmento j'
49 'Segmento h'

50 |Ponto G"
51 |Ponto E'
52 |Ponto H'
53 |Ponto I

54 |Quadrilatero
poligonol'

54 |Segmento g"
54 |Segmento ey
54 |Segmento h';
54 |Segmento i'

55 |Ponto A’
56 |Ponto B
57 |Ponto D'
58 |Ponto C'
59 |Quadrilatero

poligono2'
59 |Segmento a'

59 |Segmento b’

59 |Segmento d'

Segmento [E, H]
Segmento [G', MOVA]
Segmento [MOVA, J]
Segmento [J, 1]

Segmento [G', 1]
Segmento [E, MOVA]
Vetor[A, B]

Translag&o de E por u
Translacdo de MOVA por u
Translagéo de J por u
Translac&o de H por u
Poligono E';, MOVA', J', H';

Segmento [E';, MOVA'] de
Quadrilatero poligono3'

Segmento [MOVA', J'] de Quadrilatero
poligono3'

Segmento [J', H';] de Quadrilatero
poligono3'

Segmento [H'y, E';] de Quadrilatero
poligono3'

Translacéo de G' por u
Translagéo de E por u
Translac&o de H por u
Translacéo de | por u
Poligono G", E', H', I

Segmento [G", E'] de Quadrilatero
poligonol'

Segmento [E', H'] de Quadrilatero
poligonol'

Segmento [H', I'] de Quadrilatero
poligonol'

Segmento [I', G"] de Quadrilatero
poligonol'

Translagéo de A por u
Translagéo de B por u
Translac&o de D por u
Translacdo de C por u
Poligono A', B', D', C'

Segmento [A', B'] de Quadrilatero
poligono?2'
Segmento [B', D'] de Quadrilatero
poligono?2'
Segmento [D', C'] de Quadrilatero
poligono2'

141



59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Segmento c'

Segmento q;
Segmento ry
Segmento s;
Segmento t;
Segmento a,
Segmento b,
Segmento ¢,
Segmento d,
Ponto G

Segmento f,
Segmento g,

Segmento [C', A'] de Quadrilatero
poligono2'

Segmento [B, B
Segmento [B', D]
Segmento [B, C']
Segmento [MOVA', J']
Segmento [J', I']
Segmento [G", I']
Segmento [G", MOVA]
Segmento [E', MOVA']
Ponto de intersecdo de d', t;
Segmento [D', G]
Segmento [C', H]
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APENDICE 8 - PROTOCOLO DE CONSTRUCAO BALANCO VAI E VEM —

GEOGEBRA
M \
L
-F"
‘H o
a
L]
LBl
" u
L |
H
L a
- n
=
J -
L L]
' H
L] L .
u N u
L] l L]
: B
_ H
M L] ]
L L ]
- L L L]
S 3 a =F'
N. Nome Definicdo Legenda
1 |Ponto C
2 |Ponto A
3 |Ponto B
4 |Quadrilatero Poligono[A, B, 4]
poligonol
4 |Ponto D PoligonolA, B, 4]
4 |Ponto E PoligonolA, B, 4]
4 |Segmento a Segmento [A, B] de Quadrilatero
poligonol
4 |Segmento b Segmento [B, D] de Quadrilatero
poligonol
4 |Segmento ¢ Segmento [D, E] de Quadrilatero
poligonol
4 |Segmentod Segmento [E, A] de Quadrilatero
poligonol
5 |Ponto F Ponto sobre d
6 Retae Reta passando por F e paralela a a
7 |Ponto G Ponto sobre b
8 |Quadrilatero Poligono A, F, G, B
poligono2
8 [Segmento a; Segmento [A, F] de Quadrilatero
poligono2
8 |Segmento f Segmento [F, G] de Quadrilatero

poligono2



9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46

Segmento g
Segmento b,

Ponto H
Reta h
Ponto |
Ponto J
Circulo k
Ponto K
Ponto L
Arco p
Ponto MOVA
Segmento i
Ponto N
Reta j
Reta |

Ponto O
Segmento m
Ponto P
Segmento n
Reta q

Reta r

Ponto Q
Ponto R
Segmento s
Segmento t
Ponto S
Segmento ¢,
Segmento d;
Ponto T
Ponto U
Ponto V
Ponto W
Ponto Z
Circulo e;
Circulo f;
Ponto A;
Ponto B;
Segmento g,
Reta h;

Ponto C;
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Segmento [G, B] de Quadrilatero
poligono2

Segmento [B, A] de Quadrilatero
poligono2

Reta passando por H e paralela a f
Ponto sobre h

Circulo por J com centro |

Ponto sobre k

Ponto sobre k

ArcoCircular]l, K, L]

Ponto sobre p

Segmento [I, MOVA]

Ponto sobre h

Reta passando por N e paralela a i

Reta passando por MOVA e
paralela a h

Ponto sobre f

Segmento [, O]

Ponto sobre f

Segmento [l, P]

Reta passando por N e paralela a m
Reta passando por N e paralela an
Ponto sobre f

Ponto sobre f

Segmento [N, Q]

Segmento [N, R]

Ponto de intersecéo de j, |
Segmento [N, S]

Segmento [l, N]

Ponto médio de MOVAS

Ponto médio de MOVAT

Ponto médio de TS

Ponto médio de VS

Ponto médio de MOVAU
Circulo por Z com centro MOVA
Circulo por W com centro S
Ponto de intersecao de fy, |
Ponto de intersecéo de ey, |
Segmento [By, A{]

Reta passando por Z e
perpendicular a g;

Ponto de intersecéo de f;, 0;



47 |Reta iy

48 |Circulo k;
49 |Ponto D,
50 Reta j;

51 |Ponto E;

52 |Segmento |,
53 |Segmento m;
54 |Ponto M

55 Ponto F,

56 |Circulo p;

Reta passando por C; e
perpendicular a g;

Circulo por MOVA com centro Z
Ponto de interse¢do de k4, h;

Reta passando por D; e paralela a
01
Ponto de intersecdo de i, j;

Segmento [Dy, Z]
Segmento [E1, C4]

Circulo por F; com centro M
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