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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi investigar se o trabalho com Modelagem
Geomeétrica contribui para o desenvolvimento da criatividade em Matemaética.
Foram elaboradas atividades de Modelagem Geométrica como proposta para o
desenvolvimento da criatividade em Matematica. O referencial teérico é sobre
Modelagem Geométrica e criatividade em Matemética. Tal modelagem é
discutida e trabalhada ao longo da pesquisa como influéncia no ensino de
geometria, a fim de proporcionar o desenvolvimento da criatividade em
matematica. A metodologia que melhor se adequou a questdo de pesquisa foi
estudo de caso, cuja unidade de estudo foram alunos do 9.° do Ensino
Fundamental. A andlise dos dados indicou que o trabalho com Modelagem
Geomeétrica pode contribuir com o desenvolvimento da criatividade em
Matematica e que pode estar relacionado a resolucdo de problemas mais do
gue a modelagem como metodologia de ensino.

Palavras-chave: Criatividade; Modelagem Geométrica; Matematica.



ABSTRACT

The objective of this research was to investigate the work with geometric
modeling contributes to the development of creativity in Mathematics.
Geometric modeling activities have been prepared as a proposal for the
development of mathematics in creativity. The theoretical framework is based
on geometric modeling and creativity in mathematics. The geometric modeling
is discussed and worked throughout the research as an influence on geometry
teaching, in order to provide the development of mathematics in creativity. The
methodology that best suited the research question was the case study, the unit
of study were students in the 9th of elementary school. Data analysis indicated
that working with geometric modeling can contribute to the development of
creativity in mathematics and which may be related to problem solving rather
than modeling as a teaching methodology.

Keywords: Creativity; geometric modeling; Mathematics.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A capacidade de inovar e criar esta cada vez mais sendo exigida no mercado
de trabalho. E comum investir em programas de incentivo & criatividade, na
esperanca de que cooperadores tenham ideias inovadoras. As empresas buscam
crescer e se desenvolver e, para isso, precisam de pessoas criativas (COHEN,;
VITURINO; SALGADO, 2012)

Torna-se indispensavel a formacdo dos individuos o desenvolvimento da
criatividade. E, por isso, o sistema de ensino deve ficar atento ao indicar os conteddos
que serdo abordados, além de se preocupar em estimular a criatividade de modo que a
mesma se integre aos objetivos de cada componente curricular. A ndo observancia do
descrito, implica ndo contemplar uma das finalidades que a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo — Lei n°® 3.394/96 (Brasil, 1996) constitui para a educacao brasileira, que € a de
favorecer “[...] o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para 0 exercicio da

cidadania e sua qualificagdo para o mercado de trabalho” (Art.2°, p. 9).

Para Gontijo (2006), alguns aspectos como imaginacao, originalidade,
flexibilidade, elaboracdo de ideias e inventividade devem fazer parte das finalidades
educacionais. Cada disciplina, Linguas, Matemética, Ciéncias, Tecnologia, entre
outras, € corresponsavel por desenvolver a criatividade, aqui entendida como a
geracado de novas ideias (GONTIJO, 2006).

Em Matematica, variadas situacdes didaticas permitem o desenvolvimento da
criatividade. Por exemplo, nas Investigagbes Matematicas, o aluno tem a
possibilidade de criar estratégias para resolver um problema (PONTE, 2006). Além
de contribuir para a formacdo do cidaddo, ao desenvolver metodologias que
enfatizam a construcéo de estratégias (BRASIL, 1998).

Busca-se, neste trabalho, analisar a criatividade na area de Matematica,
levando em consideracdo uma proposta de ensino ainda pouco mencionada: a
Modelagem Geométrica. Tal proposta aborda a geometria plana de uma forma
criativa. Nessa investigacdo, considera-se que um trabalho envolvendo tal tema
pode proporcionar aos alunos uma visao diferente da Matematica, além de contribuir
para o desenvolvimento de habitos do pensamento matemaético, proporcionando aos

alunos o alcance de diferentes niveis cognitivos (MEIER, 2012).
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A Modelagem Geométrica retrata uma Matemética que vai além dos numeros
e das formulas e possibilita um olhar atento aos objetos que nos rodeiam (MEIER,
2012). Utiliza-se modelagem para favorecer o desenvolvimento de habilidades
Matematicas, geometria para extrair suas formas e propriedades presente no
mundo, e software de geometria dinamica® para compor as configuracdes (Figuras 1
e 2).

_ ) Figura 2: Modelo geométrico
Figura 1: Guindaste do guindaste

© gindound 3.3 |

Aot Ecte Euor Opcles Fenamentas Jaewts Anty

1 ) I Y e o N\

TLm

Fonte:http://www.hmaxlocaca Fonte: elaboracao propria.
0.com.br/imgs/guindaste3.jpg.
Acesso em 10 fev. 2014.

O software, além de ser o instrumento para representar a modelagem, é
indispensavel para investigar a matematica presente nos objetos. Propicia ao aluno
a descoberta de conceitos e propriedades, por meio da exploracdo e interacdo e,
assim, estimula buscar novas experiéncias.

A escolha do tema criatividade se deu ap6s uma reflexdo dos modelos

geométricos propostos no site Midias Digitais |, modulo 1ll, do curso de

! S&0 denominados softwares de geometria dinAmica todos aqueles que permitem o
manuseio na tela via mouse ou teclado dos elementos geométricos construidos pelo
usuério, além de manter as relacdes de construgdo existentes entre os objetos base da
figura (DIAS, 2009).
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especializacdo do Programa de pés-graduacdo em Ensino de Matematica
(PPGEnsimat), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) que
buscava analisar casos em que a geometria e 0 movimento estdo presentes. E,
também, apos a leitura da dissertacdo de mestrado de Melissa Meier (2012), na qual
o0 objetivo era provocar o desenvolvimento de habitos de pensamentos matematicos.

Percebeu-se que ambos os trabalhos, mesmo com objetivos diferentes,
apresentavam a Matematica como algo a ser construido e ndo como uma obra
pronta e acabada. Esta postura vai a encontro dos estudos de Gontijo (2006) sobre
criatividade em Matemética. Segundo o autor, torna-se indispensavel para favorecer
as producdes criativas, proporcionar aos discentes atividades desafiadoras, baseada
tanto em sua vivéncia, como em situacdes abstratas que demandam o uso de
conhecimentos especificos da Matematica.

Tal circunstancia pode ser caracterizada pela Modelagem Geométrica, que
também esta ligada as técnicas de criatividade aplicadas ao ensino de Matematica,
citadas por Gontijo (2006). Assim, pretende-se, por meio deste trabalho, responder a
seguinte pergunta:

De que modo a Modelagem Geométrica contribui para o
desenvolvimento da criatividade em Mateméatica?

Para respondé-la, almeja-se verificar se a Modelagem Geométrica possibilita
ao aluno a percepcdo da Geometria em situacdes reais com movimento, no que diz
respeito as definicbes e propriedades dos objetos geométricos. E ainda averiguar se
a Modelagem Geométrica contribui para o desenvolvimento da criatividade em
Matemética.

No primeiro capitulo é descrito sobre Modelagem Geométrica e o ambiente de
geometria dindmica GeoGebra. Os estudos relacionados ao tema Modelagem
Geométrica, também s&o expostos neste capitulo.

O segundo capitulo contempla o referencial teérico que, neste trabalho, é
sobre a criatividade em Matematica baseado em Gontijo (2006). Sdo descritas a
criatividade, a criatividade em Matematica, as técnicas de criatividade aplicadas ao
ensino de Matematica e ainda sobre a Modelagem Geométrica no desenvolvimento
da criatividade em Matemaética.

No terceiro capitulo, discorre-se sobre a metodologia adotada. E apresentado
o perfil dos participantes do teste exploratério e da experimentacdo. Ainda nesse

capitulo, descreve-se a elaboracdo dos instrumentos para a coleta de dados, as
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modelagens desenvolvidas, a atividade de familiarizacdo com o software GeoGebra
e a revisdo de alguns conceitos geométricos e de atividades para a construcdo de
um modelo geomeétrico.

Os relatos da aplicacdo do teste exploratorio e da experimentacdo sao
descritos no quarto capitulo, que contempla a apresentacdo dos dados e a
discussédo destes. Os resultados obtidos e a reflexdo sobre estes compdem as

consideracdes finais
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1 MODELAGEM GEOMETRICA

A dindmica do trabalho com Modelagem Geométrica esta inspirada na
metodologia de ensino Modelagem Matematica. Nessa modelagem, pressupde-se
que o aluno aprenda sobre algum conteddo matematico ao tentar modelar
matematicamente um problema do cotidiano. Nas tentativas realizadas pelo aluno,
sob orientacdo do professor, ele entra em contato com contelldos matematicos ja
estudados ou nédo, que poderdo ajuda-lo a resolver e a modelar o problema. Nesse
contexto, espera-se que o aluno construa o conhecimento a respeito dos temas
matematicos envolvidos na modelagem (BIEMBENGUT, 2013).

A Modelagem Geomeétrica e a Modelagem Matematica, como metodologia de
ensino, ttm em comum o fato de que, em ambas, o aluno busca modelar uma
situacdo real. Enquanto na Modelagem Matematica esse modelo pode ser traduzido
numa equacdo, em um grafico, uma tabela ou uma definicdo, na Modelagem
Geomeétrica, 0 modelo sempre é representado por uma constru¢cdo geomeétrica que
pode ou ndo ser dotada de movimento, isto €, constréi-se um modelo de um objeto
real que tenha animacéao, buscando reproduzi-la.

O termo Modelagem Geométrica foi cunhado por Gravina (2011) que o

conceitua do seguinte modo:

[...] @ Modelagem Geométrica € uma representacdo que usa a
linguagem da geometria — trata-se de construcdo baseada em
pontos, retas, segmentos, perpendicularidade e paralelismo, circulos,
dentre outros elementos. (GRAVINA et al, 2011, p. 26).

A Modelagem Geomeétrica utiliza os objetos geométricos, suas propriedades e
suas relacbes para criar situagcdes nas quais € necessario mais do que calcular
areas, perimetros, angulos e distancias. E preciso usar 0s conhecimentos
geométricos para compor configuragcbes com ou sem movimento. Uma configuracao
geométrica sem movimento €, por exemplo, a vista lateral de um silo formado por

uma semiesfera em cada base de um cilindro reto (Figura 3). Um exemplo de uma
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configuracdo geométrica com movimento é uma porta pantografica (Figura 4), que é
movimentada a partir do deslocamento de um dado ponto. O trabalho do aluno é

criar oS mecanismos [necessarios para possibilitar essa movimentacdo na tela do

computador.
Figura 3 — Configuragéo Figura 4 — Configuragéo
AeoméAtrica cem mavimentn aeométrica com movimento
€7 silog90 7 pragh
kuw‘ Edtar Exibic Opdes Ferramentas Janela Auda Arquivo Editar Exibit Opgdes Feramentas Janela Ajuda
DNERENEEENEEE AL Lol
L& TLEE- 4
<
Fonte: Elaboracgé&o proépria. Fonte: Elaboracéo propria.

Na sala de aula, pode-se propor ao aluno que investigue uma configuracao
geométrica, com ou sem movimento, que deseja construir. A partir dai, ele analisara
0s conhecimentos geométricos necessarios para a construgdo do seu projeto.

A Modelagem Geométrica com movimento elaborada no ambiente de
geometria dindmica constitui o foco deste trabalho. Tais movimentos podem ser
observados a nossa volta como: o movimento do ventilador, da janela basculante, do
elevador, dos brinquedos presentes no parque de diversdes, entre outros. Gravina
(2011, p. 32) afirma que “[...] a primeira atitude é ter um olhar atento ao mecanismo
que se pretende modelar’. Assim o aluno podera perceber que, no simples
movimento dos objetos presentes em seu meio, ha conceitos geométricos
envolvidos.

A Prof2. Dr2. Maria Alice Gravina utilizou essa metodologia na disciplina
Midias Digitais I, modulo lll, do curso de especializacdo do PPGEnsimat (Figura 5).

O objetivo foi analisar casos em que a geometria € 0 movimento estao presentes e,
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em cada objeto, estudar suas propriedades geométricas e construir seus modelos
utilizando as ferramentas do GeoGebra.

Figura 5 - Interface do site Midias Digitais |, MAdulo 111

Midias Digitais | B F]

Contelidos

Do que trata a Modelagem M, stica ou a Modelagem Geométrica?

Do ge forma smplificada um modeio malematco nada mais ¢ 0o que uma representado na inguagem da
matematica ce um fendmeno ndo matematico. Assim sendo a modelagem matematica & o processo da traducao de
um fEndmend ou ObJELO do MUNGCO fiSKo em um conjunlo de Simbolos ou relacdes matematicas Quando tratamos
especificamente de geometna costuma-se usar o termo Modelagem Geométrica

AQui 1emos qualro exemplos 08 mecanismos (ou cbjetos) que foram consiruidos (modelacos) ¢com ©

GeoGebra Vamos estudar € entender um pouco mals sodre a matemalca por iras de cada um destes modelos na
secqdo Recursos deste mooulo

% 40

Noumas phgnas cootdm
anenacles, o que pode
detcar lnto o
carregamento das
mesimas

S41a paoenie & AgUATOe

Fonte: http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias digitais 1/2009/index.html>. Acesso

em: 23 out. 2013.

A Modelagem Geométrica também foi trabalhada por Melissa Meier (2012)
em sua dissertacdo de mestrado. Orientada por Gravina, seu objetivo era provocar o
desenvolvimento de habitos de pensamentos matematicos.

Vale ressaltar que o termo Modelagem Geométrica é utilizado em disciplinas
de computacdo gréfica e roboética, de cursos que abarcam projetos de construcéo
civil, naval, industrial, entre outros, como engenharia e arquitetura. A definicao
apresenta-se semelhante a utilizada por Gravina (2011); a diferenca esta na riqueza

de detalhes:

A Modelagem consiste no ato de modelar um determinado objeto, de
modo que se possa desenha-lo. No caso da Modelagem Geométrica
em 3D, o desenho é realizado em um sistema de coordenadas
denominado Sistema de Referéncia do Objeto. A representacdo do
objeto pode ser feita utilizando malha de poligonos, superficies
paramétricas, geometria sélida construtiva ou através da
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enumeracdo de ocupacdo espacial. As duas primeiras representam
somente a superficie do objeto, enquanto que as duas Ultimas
representam todo o seu volume (ALVES; PEREIRA; SILVA, 2012).

Contudo, o objetivo € distinto do utilizado nesta pesquisa. Consiste em
descrever as formas e as caracteristicas geométricas de um objeto, a fim de facilitar
a analise dos modelos e testar pecas para estes (LINS, 1996). A Matemética que
compde a modelagem nessa perspectiva é mais sofisticada, e utiliza conhecimentos
de Calculo, de Algebra e de Algebra Linear.

A modelagem concebida por Gravina (2011) busca realizar um trabalho
voltado para a Educagio Matematica no ambito da disciplina de Geometria. E uma
proposta que influencia a percepcdo de aspectos da Matematica em situacdes do
cotidiano, incentivando habilidades que séo tipicos do pensamento matematico, tais
como: analisar, relacionar, experimentar, dentre outros (GRAVINA; BARRETO;
DIAS; MEIER, 2011).

O trabalho com essa modelagem faz uso de um ambiente de geometria
dindmica e, em meio ao vasto numero de software disponiveis, escolheu-se
trabalhar com o GeoGebra. Este disponibiliza ferramentas geométricas virtuais, tais
como régua, compasso, poligono, circulos, dentre outras. E um programa de facil
utilizacao, trabalha com applets, ou seja, as produ¢bes podem ser colocadas na
WEB, é gratuito e de cddigo aberto. Além dessas caracteristicas, no GeoGebra tem-
se a possibilidade de movimentar os pontos sem alterar as propriedades impostas
apos uma construcdo. Zulatto (2002) também considera este um fator importante
para o ensino de Matematica:

No que tange a exploracdo, o aluno pode formular suas préprias
conjecturas e tentar verificar se elas sao validas. Ou seja, o préprio
aluno ird realizar a verificacdo e validacdo da conjectura que
formulou. Isso é possivel devido aos recursos dos softwares, como o
arrastar, que possibilita a simulagédo de diferentes casos da figura,
como se o aluno estivesse verificando “todos” os casos possiveis de
uma mesma familia de configuragdo (ZULATTO, 2002, p.21).

O software GeoGebra foi desenvolvido em 2001, por Markus Hohenwarter e

teve uma ampla popularidade. Comecou a ser usado por milhdes de pessoas. Para



22

suprir as necessidades recorrentes, foram criados os International GeoGebra
Institutes (IGI), que sdo organizacdes sem fins lucrativos e atualmente possuem
sede em varios paises. Tais sedes sdo denominadas Instituto GeoGebra e sao
membros do IGI. No Brasil, ha o Instituto GeoGebra do Rio de Janeiro e o de Séo
Paulo.

O software GeoGebra também concilia as ideias de um ambiente
denominado micromundo, que é compreendido “como um ambiente que possui uma
linguagem atrativa ao aluno e permita a ele fazer constru¢cdes, mudancas e estender
relagbes e regras” (BARROS e STIVAM, 2012). As construcdes feitas nesse
programa podem ser muito criativas.

Essa ideia realca o trabalho com Modelagem Geométrica para o
desenvolvimento da criatividade em Matematica que, se bem elaborado e
estruturado, se tornara um micromundo com potencial criativo em Matematica, pois
as construcdes feitas nesse ambiente advém do conhecimento que se tem dos
elementos geométricos.

Ressalva-se a importancia do professor como mediador, que interage com o
aluno, proporcionando um senso critico e oportunidades de fazer descobertas.
D’Ambrésio (1998) ja afirmava tal fato nos primeiros anos do uso do computador:

[...] o uso do computador ndo torna dispensavel o professor, antes,
pode libera-lo de algumas tarefas e reservar um espac¢o maior para o
contato interativo entre ele e o aluno, necessario a um ensino que
valorize a aprendizagem da descoberta. O computador ndao € um fim
em si mesmo, mas um meio, um recurso instrumental a mais, cuja
efichcia dependerd da capacidade daqueles que o utilizam
(D’AMBROSIO, 1988, p. 88).

Com auxilio da tecnologia, o discente podera explorar e fazer investigacdes
interagindo e buscando novas experiéncias e, possivelmente, agucando sua
criatividade. O computador, por suas potencialidades, € o instrumento que possibilita
ao aluno sair de uma matematica abstrata para a visual, proporcionando uma
aprendizagem mais dinamica, na qual o individuo se sinta mais motivado. De acordo
com Meier (2012, p. 39) “...] o uso do computador tem grande potencial para

provocar o interesse e a motivagao nos alunos”.
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No proximo capitulo, ser4 abordado o uso do ambiente de geometria dindmica na
Modelagem Geomeétrica, a fim de favorecer o desenvolvimento da criatividade em

Matematica.

1.1 Estudo relacionado

Meier (2012) desenvolveu uma pesquisa, no ambito de uma dissertacao de
mestrado, intitulada Modelagem Geométrica e o Desenvolvimento Matemético no
Ensino Fundamental. Sua questao de pesquisa foi Com a Modelagem Geométrica é
possivel desenvolver habitos do pensamento matematico no ensino fundamental?
Para respondé-la, elaborou-se uma proposta de experimento didatico com o objetivo
de provocar a aprendizagem da geometria concomitante com o desenvolvimento de
“‘habitos do pensamento matematico”. A autora baseia-se no estudo de Paul
Goldenberg (1998), que define habitos do pensamento como "modos de pensar, que
adquiridos tdo bem, tornamos tdo naturais e incorporamos tado completamente em
nosso repertorio que se transformam, por assim dizer, em habitos mentais"
(GOLDENBERG, 1998, apud MEIER, 2012, p. 31). A metodologia de pesquisa
utilizada foi a engenharia didatica, que contempla a concepcado, a realizacdo, a
observacdo e a analise de uma sequéncia de atividades tendo em vista a
aprendizagem de certo conteudo.

Goldenberg (1998, apud MEIER, 2012, p. 31 a 38) prop6e um ensino que
esteja baseado no desenvolvimento de habitos mentais, que permita ao estudante
criar uma estrutura que pode ser aplicada em sua interacdo com o mundo. A
Matematica entra nesse campo, pois segundo ele, a disciplina € um modo de
pensar, um conjunto de habitos do pensamento que, quando bem selecionados e
organizados, contribuem para o desenvolvimento de atividades de experimentar,
testar, descobrir, raciocinar, generalizar e argumentar.

Goldenberg (1998) descreveu alguns habitos do pensamento que devem ser
desenvolvidos nos alunos: Séo eles: visualizar (HP-1), que diz respeito a capacidade
de criar, manipular e compreender imagens mentais; reconhecer padrbes e
invariantes (HP-2): esse habito do pensamento, segundo Goldenberg (1998), é de

grande importancia para a matematica, pois € o primeiro passo a ser dado para
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resolver problemas matematicos; fazer experiéncias e exploracbes (HP-3), que
propicia um crescimento independente na busca de solucdes; criar, ser inventor (HP-
4). de acordo com o autor, os alunos devem desenvolver o héabito de criar
matematica, tanto para fins utilitdrios, como para se divertirem; fazer conjecturas
(HP-5); descrever, formal e informalmente, relacdes e processos (HP-6); raciocinar
por continuidade (HP-7). Tais habitos sdo explorados na pesquisa de Meier (2012), a
fim de relaciona-los com as atividades de Modelagem Geométrica.

Meier considera que a Modelagem Geométrica possibilita o desenvolvimento
dos habitos do pensamento matemético, supracitados. E, ainda, que a interface
interativa dos softwares de geometria dinamica propicia a criagdo de situacdes que
potencializam o desenvolvimento dos habitos do pensamento estabelecidos por
Goldenberg (1998).

O material elaborado por Meier (2012) é composto por um conjunto de trés
modelagens (porta pantografica, janela basculante e balanco vai-e-vem). Apéds
explorado, os alunos tém, como desafio, a construcdo do seu proprio modelo. A
partir deste, serda analisado o nivel de producdo, ou seja, quais habitos do
pensamento séo identificados no planejamento e na construgcdo do modelo.

A organizacdo do estudo de cada modelo foi dividido em trés etapas. Na
primeira, apresenta-se ao aluno o modelo: este fard uma primeira andlise tentando
destacar algumas caracteristicas matematica. Na segunda etapa, sdo feitas
atividades direcionadas ao conteudo proposto para o modelo e responder aos
questionamentos propostos. Em dltima instancia, o aluno constr6i o modelo
analisado na primeira etapa. As atividades foram aplicadas para alunos do oitavo
ano do ensino fundamental, durante o periodo de um més.

A titulo de conclusdo, a autora afirma que foi observado um crescente
desenvolvimento do aluno nas construcdes elaboradas no GeoGebra, além da
motivacdo com que executaram o trabalho final, que consistiu numa Modelagem
Geométrica de um objeto por eles escolhidos. O diferencial entre a pesquisa de
Meier e a presente investigacdo é que, nesta, estudar-se-a a relacdo entre a

Modelagem Geomeétrica e a criatividade em Matematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este topico traz o referencial tedrico sobre criatividade em Matematica e esta
baseado em Gontijo (2006). Para melhor compreensao e encadeamento das ideias,
apresenta-se, inicialmente, a Criatividade em Matematica. Em seguida, as Técnicas
de Criatividade aplicadas ao ensino de Matematica, finalizando com uma reflexdo
sobre a utilizagdo da Modelagem Geométrica para o desenvolvimento da criatividade

em Matematica.

2.1Criatividade em Matemaéatica

Segundo Gontijo (2006), nas pesquisas sobre criatividade tem-se buscado
investigar sobre os motivos que levam o individuo a ter facilidade de expressar-se
criativamente e os que se inibem diante deste processo. Para tais investigacoes, a
énfase estda em um estudo no qual ha uma preocupacao em unificar os elementos
envolvidos na producéao criativa, citados por Feldhusen e Goh (1995 apud GONTIJO,
2006) como sendo: i) a pessoa com suas caracteristicas, personalidades e
experiéncias; ii) o produto criativo, ou seja, se 0 objeto desenvolvido “tem valor e
utilidade social e se causa impacto” (GONTIJO, 2006, p 22); e iii) 0 ambiente que diz
respeito a fatores de ordem fisica, social, cultural.

Para compreender a criatividade, Sternberg e Lubart (1999 apud GONTIJO,
2006) afirmam ser necessario investir em experiéncias que englobam varios campos
do conhecimento, ndo considerando estudos isolados, que permitem, apenas, uma
visdo parcial e inacabada do acontecimento. Sdo apreciados trés modelos para
refletir acerca do estudo da criatividade, a saber, i) Teoria do Investimento em
criatividade trabalhado por Sternberg e Lubart (1999 apud GONTIJO, 2006), ii)
Modelo Componencial da Criatividade elaborado por Amabile (1989 apud GONTIJO,
2006) e a iii) Perspectiva de Sistemas proposto por Csikszentmihalyi (1998 apud
GONTIJO, 2006).
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Tais modelos consideram o ambiente um fator importante para o
desenvolvimento da criatividade. Este interfere na producdo criativa de modo
significativo, levando em conta fatores internos e externos (ambientais e sociais)
(ALENCAR, FLEITH, 2003 apud GONTIJO, 2006). O modelo Perspectiva de
Sistema foi 0 mais acatado por Gontijo (2006) no estudo da criatividade em
Matematica. A pesquisadora infere que esse fato ocorre, por considerar que todo
individuo € potencialmente criativo, pois a énfase estd em saber “onde ha a
criatividade e ndo o que ou quem é criativo” (CSIKSZENTMIHALYI 1998 apud
GONTIJO, 2006, p. 41).

O modelo perspectiva de sistema considerou trés preceitos para estudar a
criatividade, destacados por Csikszentmihalyi (1998 apud GONTIJO, 2006): dominio,
campo e individuo. A partir deles, Gontijo (2006) arquiteta a criatividade em
Matemética buscando formas de caracteriza-la.

O dominio é um conjunto de conhecimentos criados para ajudar o homem a
solucionar problemas do seu cotidiano. No caso estudado, refere-se as areas que
compdem o ensino de Matematica. Asimov (1996 apud GONTIJO, 2006) ressalta
gue os conhecimentos inseridos neste preceito tiveram um crescimento ascendente
durante um tempo, mas ndo foram consagrados de imediato; alguns demoraram
anos para serem aceitos.

Tendo em vista que a probabilidade de criar na Matematica um fato novo é
infima, fora do campo académico, novas descobertas podem ser feitas sobre formas
para resolver uma situagcdo, considerando os conhecimentos que compdem o
dominio. E neste fato que a criatividade em Matematica esta baseada (GONTIJO,
2006).

O campo é um preceito da Perspectiva de Sistema, formado por pessoas, que
interferem na estrutura do dominio. Essa interferéncia se da no ambito de
discussdes e andlises das producbes matematicas, no que se refere a elaboracao
de conhecimentos tedricos e também se relaciona ao processo de ensino e
aprendizagem, na area de Mateméatica GONTIJO, 2006).

Nesse preceito, encontra-se a criatividade em Matematica. Seu
desenvolvimento dependera do modo como esse processo € conduzido e
organizado pelo mediador que, no contexto desta pesquisa, € o professor. Cabe a
ele identificar qual a melhor proposta para uma turma, e como encoraja-la a néo

esperar respostas prontas, mas elaborar o seu proprio método de resolucdo e



27

discuti-lo, a fim de criar condi¢des para que os alunos identifiquem modos diferentes
de resolver um mesmo problema (GONTIJO, 2006).

O ultimo aspecto que complementa a criatividade em Matematica é a pessoa,
seu modo ver e de agir diante de uma situacdo. Trés aspectos se destacam como
caracteristicos desse individuo para incitar a criatividade. O primeiro € 0 processo
cognitivo, considerado por Alencar e Fleith (2003, apud GONTIJO, 2006) como
sendo a maneira de utilizar os acontecimentos e as informacfes a seu favor e o
modo desses estimulos serem acrescentados aos dados ja existentes.

O segundo aspecto do individuo criativo € a personalidade. Refere-se a
curiosidade, ao autoconhecimento, ou seja, conhece seus pontos fortes e fracos e
consegue lidar com as situacbes de modo favoravel. Atracdo por problemas
complexos e sabedoria para lidar com o medo de correr riscos também séo
referentes a personalidade. A motivacdo é o terceiro aspecto a ser considerado
peculiar da pessoa criativa. Neste ressalta-se 0 interesse e a satisfacdo do
cumprimento da tarefa (GONTIJO, 2006).

Os preceitos destacado por Csikszentmihalyi (1998 apud GONTIJO, 2006) na
perspectiva de sistema, foram imprescindiveis para estruturar a criatividade em
Matematica, pois Gontijo (2006) relata que ndo h& muitos trabalhos, no Brasil, que
busquem investigar tal tema. Por meio deles observa-se a importancia da area
estudada (Matematica) e o que se pode elaborar de novo nesta, a interferéncia do
meio social, em destaque a sala de aula e o professor e as caracteristicas e a
personalidade do individuo criativo (GONTIJO, 2006).

Sobre as pesquisas em criatividade em Matematica no Brasil, destaca-se a de
Dante (1980 apud GONTIJO, 2006) que retrata a importancia da mesma na
resolucao de problemas, e D’Ambrésio (2004 apud GONTIJO, 2006), que apresenta
um modelo para explicar a criatividade em Matematica. Ambos os estudos néo
apresentam dados empiricos. Na literatura internacional, sdo encontradas algumas
definicbes engajadas nas resolucdes de problemas (GONTIJO, 2006). Por exempilo,
a criatividade em Matematica, segundo Krutetskii (1976, apud GONTIJO, 2006), é a
habilidade de formular problemas e encontrar meios para resolvé-los. Para
Makiewicz (2004 apud GONTIJO, 2006), refere-se a atitude e a sensibilidade frente
aos problemas matematicos.

Henri Poincaré é considerado por muitos autores (HADAMARD, 1954; MUIR,
1988; SRIRAMAND, 2004 apud GONTIJO, 2006) como o primeiro a estudar sobre a



28

criatividade Matemética. Seu trabalho consiste num questionario cujo objetivo era
conhecer sobre o processo de criagdo dos mateméticos, publicado no ano de 1902.
Observa-se que ndo ha um consenso sobre esse tipo de criatividade
(GONTIJO, 2006). Desse modo, para fundamentar este trabalho, escolheu-se utilizar
a definicdo elaborada por Gontijo (2006), uma vez que tal conceito abrange a
Matematica em seus trés aspectos: numérico, algébrico e grafico, considerando-se,

neste ultimo, também a geometria:

A criatividade em Matematica € a capacidade de apresentar
inUmeras possibilidades de solucao apropriadas para uma situacdo
problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do
problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente
formas incomuns (originalidade), tanto em situacdes que requeiram a
resolucdo e elaboracdo de problemas como em situagBes que
solicitem a classificacdo ou organizacao de objetos e/ou elementos
matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma
sequéncia de acdes (GONTIJO, 2006, p. 37).

Para incitar a criatividade em Matemética, Alencar (1990 apud GONTIJO,
2006) retrata a importancia de se ter um ambiente que propicie a producéo de ideias
diferentes para um mesmo problema. Tal ambiente deve levar o estudante a refletir
sobre a questéo, a fim de compreendé-la.

Varias publicacdes (BALCA, 1974; FOSTER, 1970; SINGH, 1987; MEDNICK
(apud DUNN, 1975); HAYLOCK, 1987; LEE, HWANG, SEO, 2003; LIVNE, MIL
GRAN, 2000; apud GONTIJO, 2006) sobre a avaliacdo da criatividade em
Matematica evidenciam o interesse em estudar tal tema. Contudo, segundo Gontijo
(2006), esses trabalhos carecem de falta de informacgdes sobre a validade e a
fidegnidade dos instrumentos utilizados para avaliar a criatividade em Matematica.
Devido a esse fato, tais instrumentos ndo serao utilizados na presente pesquisa.

Nesta investigacdo, sera analisada a questdo que considera se o trabalho
com Modelagem Geométrica pode contribuir para o desenvolvimento da criatividade
em Matematica. Serdo consideradas as técnicas de criatividade aplicadas ao ensino

de Matematica descritas na seg¢do 2.2. O enfoque das técnicas na disciplina foi
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sugerido por Sheffield (2003 apud GONTIJO, 2006) e descritas por Gontijo (2006). O

objetivo é estimular o pensamento criativo e beneficiar a geracdo de novas ideias.

2.2Técnicas de Criatividade Aplicadas ao Ensino de Matemética

As técnicas foram distribuidas em categorias: apreciacdo, animacao,
associacdo, alteracdo e abdicacdo. Para elaboragdo e andlise das atividades, foi
considerada apenas uma técnica de cada categoria, que se mostrou mais adequada
aos objetivos da pesquisa. O Quadro 1 expbe as categorias e suas respectivas

técnicas e, em destaque, na cor laranja, as utilizadas nesta pesquisa.

Quadro 1 - Técnicas de criatividade

C AT EG ORI A S

Apreciacdo Animacéo Associacao Alteracédo Abdicacéao
Brainstorming Sugestao-ajuste
% Relaxamento
S »
>|  Checkiist AT
O morfoldgica
‘L
= Dramatizacao SCAMPER

Fonte: elaboracéo prépria baseada em Gontijo (2006).

Na categoria apreciacdo, sao realcadas técnicas que possibilitam ao
estudante conhecer caracteristicas do problema, a fim de tracar possiveis solugdes.
Dentre as citadas, destacou-se a lista de atributos, cuja intencdo é organizar o
problema, de modo que os estudantes possam conhecer particularidades de cada
parte. Para a pesquisadora, esse procedimento é de grande valia ha Modelagem
Geométrica, uma vez que esta requer do individuo um olhar diferenciado para cada

objeto a ser modelado, na intencdo de perceber a Matematica no seu movimento.
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Além desse fato, a técnica é para a Modelagem Geométrica um fio condutor na
percepcao das caracteristicas geométricas.

As demais técnicas também poderiam ser aplicadas no desenvolvimento da
pesquisa, entretanto demandaria um tempo maior para serem exploradas com 0s
participantes. As mesmas consistem em analisar uma situacdo para tracar possiveis
solugbes. Apos um julgamento das ideias apresentadas, escolher a mais adequada,
ou fazer questionamentos sobre o problema e depois analisa-lo em funcéo destes?.
Além disso, a técnica lista de atributos permite um trabalho mais individual, no qual o
aluno, por si s, analisa o problema e determina solu¢des. Considerou-se este um
fator importante para a pesquisa, pois o olhar de cada individuo permite conclusdes
diferenciadas, além de nao estar pensando em funcéo das ideias dos outros.

Sao descritas duas técnicas na categoria animacao. Elas sugerem atividades
interativas, que envolvam os alunos. A modelagem é citada como uma das técnicas,
com o objetivo de modelar situagbes, na qual a Matematica se faz presente,
permitindo ao estudante interagir com o problema sugerido (GONTIJO, 2006). Essa
passagem permite inferir que a metodologia Modelagem Geométrica, proposta por
Gravina (2011), auxilia no desenvolvimento da criatividade em Matematica. Nao s6
por estar presente em uma das técnicas, mas também por explorar a Matematica em
objetos reais do dia a dia, possibilitando um envolvimento dos estudantes com 0s
conteudos de Matematica pré-estabelecidos.

A técnica dramatizacdo, apresentada na categoria animacdo, ndo sera
explorada neste trabalho devido a modelagem abarcar toda a questédo de pesquisa.

As técnicas de associacao requerem métodos ou procedimentos que ajudam
o aluno a se organizar durante a resolucdo de um problema, focalizando os pontos
principais da questdo. Dentre as citadas, a sinética € a que mais se alinha com a
estrutura da pesquisa. Nela o professor apresenta taticas que direcionam para a
resolucdo. O aluno, por sua vez, faz comparacdes e estabelece vinculo entre o
problema proposto e as estratégias apresentadas pelo professor.

Para a construcdo de um modelo geométrico, esta técnica é de grande valia,
pois é indispensavel que o aluno se organize para fazer a construcdo do obijeto.

Essa organizacdo consiste em observar caracteristicas geométricas do movimento

? Este procedimento seria incompativel com o tempo disponibilizado pela Instituicio para término do
presente trabalho de concluséo de curso.
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que se pretende modelar. A partir dai, escolhera as ferramentas necessarias para
construir o modelo, e combinar os elementos geométricos presentes ao imprimir a
movimentacao pretendida.

As técnicas sugestdo-ajuste e analise morfoldégica ndo serdo empregadas
nesta pesquisa. A decisdo deve-se ao fato de considerar-se a sinética a mais
alinhada com os objetivos da pesquisa.

Alteracdo é a categoria que abrange técnicas que possibilitam aos estudantes
conhecer mais sobre uma situacdo por meio de mudancas feitas em parte do
problema. A técnica empregada nesta pesquisa € a fazendo e desfazendo. O
processo de fazer e desfazer ajuda os alunos a organizar a atividade, destacar
pontos importantes e corrigir erros.

Para a modelacédo de um objeto, é exigido dos estudantes uma postura critica
quanto as ferramentas geométricas que serdo empregadas. Faz-se necessario
testa-las e organiza-las, de modo a se obter um conjunto de constru¢cdes em funcéo
de um ponto, o “ponto mova”. Por esse fato, a técnica fazendo e desfazendo, assim
como a modelagem, ja se encontram presentes na metodologia concebida por
Gravina (2011), podendo ser utilizada pelos alunos intuitivamente.

A técnica Scamper, também apresentada na categoria alteracdo, busca
analisar o problema, a fim de tracar novas perspectivas para a sua compreensao.
Esta ndo serA empregada na pesquisa, pois seu objetivo ndo atende as
necessidades do trabalho.

Por fim apresenta-se a categoria abdicacdo, na qual se inserem duas técnicas
gue permitem a reflexdo da situacao proposta. Séo elas: relaxamento, cujo propdsito
€ se desprender do problema para que a mente descanse e se reorganize. A outra
técnica € visualizacdo, que tem por objetivo auxiliar os alunos na resolu¢do do
problema, utilizando imagens, objetos, situacdes, cenas, entre outras, de modo a
excitar a imaginacdo. Assim, construir mentalmente representacées que ajudaram
na solucéo do problema.

Dentre as citadas, destaca-se, para esta pesquisa a técnica visualizacéo, pois
se considerou o fato de se apresentar como um componente da Modelagem
Geométrica, estando presentes a imaginacao, o olhar investigador e a organizacao
do pensamento.

Observa-se que as técnicas apresentadas e descritas possuem, em alguns

pontos, atributos em comum, que perpetuam durante o processo de estruturacao do
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pensamento criativo em Matemética, ainda que de forma intuitiva, ou seja, de modo
direto e instantaneo, sem a utilizacao de deducdes. Ressalta-se que esses requisitos
n&o garantem sozinhos o desenvolvimento da criatividade em Matematica. E preciso
propiciar um ambiente motivador, no qual o aluno se sinta a vontade para expor
suas ideias (GONTIJO, 2006).

2.3Modelagem Geomeétrica e o Desenvolvimento da Criatividade em
Matematica.

A Geometria € um campo propicio a realizacdo de experimentacdes, levando
a descobertas e a matematizacdo da realidade. Essa constatacdo associada aos
beneficios da metodologia de ensino e aprendizagem Modelagem Matematica,
subsidia a criacdo de um ambiente propicio a investigacdo Matematica, sendo

entendida como:

[...] situacbes mais abertas — a questdo ndo esta bem definida no
inicio, cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua
definicdo. Uma vez que os pontos de partida podem né&o ser
exatamente 0os mesmos, 0s pontos de chegada podem ser também
diferentes (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 23).

Insere-se, nesse contexto, a Modelagem Geométrica, uma vez que sua
proposta consiste em levar o aluno a investigar a forma de construir um objeto e
imprimir a este um movimento ou uma sequéncia. Assim, o aluno necessita explorar
os dados da situac&o (como construir 0 objeto estatico e como fazer para dar a ele o
movimento esperado), estabelecer um plano de acéo (fazer conjecturas), executar o
plano e testar para averiguar se 0 movimento esta de acordo com a estrutura do
objeto. Ao acionar um ponto do modelo em construcdo, este deve se manter com as
mesmas medidas, ou seja, a movimentagcdo ndo pode permitir alteracbes na
estrutura do modelo e, em caso negativo, rever os passos de seu plano, podendo
altera-los, procedendo a um novo teste, até que o objetivo seja alcangado.

A Geometria é considerada, por muitos autores, um estimulo para a

criatividade e o desenvolvimento da percepcao visual, pois oferece situacoes
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diferentes, na qual se faz necessaria uma interacdo com os objetos (PAVANELLO,
1995). Desse modo, propostas didaticas baseadas na Modelagem Matemética para
0 ensino e aprendizagem de Geometria ja trazem, em seu bojo, a semente da
criatividade.

Considerando a concepc¢do de criatividade em Matemética de Gontijo (2006),
as técnicas descritas em seu trabalho e o paragrafo anterior, conjectura-se que
atividades de Modelagem Geométrica podem contribuir para o desenvolvimento da
criatividade em Matematica. Os resultados desse trabalho visam acrescentar dados
para refletir sobre tal conjectura.

Para melhor compreensdo do que é uma Modelagem Geométrica e sua
aplicacao no desenvolvimento da criatividade em Matematica, sera descrita a seguir
a construcdo de um ventilador. Inicialmente analisa-se o modelo como um todo.
Caso necessario, imaginam-se ou procuram-se videos do objeto real em movimento.
Um olhar sutil e atento € indispensavel para a percepcdo da Matematica envolvida
na estrutura.

Ao fazer um diagndstico do movimento e da geometria do ventilador (Figura
6), observa-se que as hélices sdo todas do mesmo tamanho e giram em torno de um
centro. E importante ressaltar que o nimero de péas, sua espessura e o formato

fazem parte do design do ventilador e sua construcdo € bem simples.

Figura 6 — Modelos de Ventiladores

Fonte: http://www.tiraduvida.net/ventilador-spirit-modelos-modernos.html. Acesso em: 29
de out. 2014.

s

O ponto de partida para a modelacdo do ventilador € a construcdo da
primeira hélice, pois todas as outras advém desta. Ao fazer uma analise do modelo

real percebe-se que a pa conduz a um movimento circular e ndo altera seu tamanho
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ao se movimentar. Isso ocorre, porque um dos extremos da hélice € o centro de uma

circunferéncia. Esta € o raio de uma circunferéncia (Figura 7). Observa-se que a

circunferéncia tracejada, além de determinar o movimento circular, define o

comprimento das pas.

Figura 7 - Construcdo da primeira hélice

- ==

~

Fonte: Elaboracao prépria.

Para a estabelecimento do esbo¢o acima, inicia-se com a ferramenta “circulo

dado o centro e raio”. Em seguida, adciona-se um ponto A sobre a circunferéncia;

este serd o ponto mova que acarretard todos os outos. Finalmente, constroi-se o

segmento que representara uma das hastes (Figura 8).

Figura 8 - Inicio da modelacéo do ventilador

ﬂGeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaboracao prépria.
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Para obter as demais hastes, deve-se perceber que entre uma e outra tem-se
a mesma angulacdo. O angulo a ser determinado depende da quantidade de hélice

0

. : A 360
gue terd o modelo; como a circunferéncia tem 360°, deve-se obter
n

,sendo n o

numero de hélices do ventilador. Para esse caso sera considerado n = 5; entdo, o

angulo é de 72° (Figura 9).

Figura 9 - Numero de hastes e angulacdo

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

A marcacdo desses angulos no GeoGebra, € obtida com o auxilio da
ferramenta “angulo com amplitude fixa”. Adiante utiliza-se a ferramenta “segmento”

para obter as demais hélices (Figura 10).

Figura 10 - Construcdo das hastes do ventilador
ﬁGeoGebra E@

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaboracé&o prépria
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A fim de que o modelo construido esteja mais parecido com o objeto real, é

necessario mexer no design da construcdo; a espessura das pas e sua estrutura
(0]
oferecerdo esse contorno. Dividem-se 0s arcos de

em duas partes iguais, e
n

com a ferramenta “setor circular” destacam-se as hélices (Figura 11).

Figura 11 — Design das hélices do ventilador
' GeoGebra (1) [E=N Eol =~
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Fonte: Elaboragé&o propria.

Para finalizar, ocultam-se todos os pontos, com excecdo do ponto A que
consentira 0 movimento circular; esconde-se também a circunferéncia e os angulos
(Figura 12).

Figura 12 — Modelo final do ventilador construido no GeoGebra
¥ GeoGebra E@

Arguivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Fonte: Elaboracgéo prépria
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A construcdo do ventilador é bem simples. Utilizam-se conhecimentos basicos
da Geometria e, a partir dela, pode-se iniciar o estudo da Modelagem Geométrica
(GRAVINA; BARRETO; DIAS; MEIER, 2011). Existem outras formas de iniciar essa
modelacdo. O procedimento dependera do conhecimento que se tem de
Matematica, principalmente de Geometria, do programa e da observacéo feita por
cada individuo.

No exemplo, observa-se que para a execucao de um modelo geométrico é
necessario uma analise do objeto real, a fim de avaliar caracteristicas do problema
para identificar a Matematica em sua estrutura. Essa fase é constituida por duas
categorias da criatividade em Matematica: apreciacdo e animagao.

No momento de escolha da ferramenta geométrica para iniciar a construcao
até a obtencdo do modelo final, sdo trabalhadas todas as categorias e suas
respectivas técnicas, escolhidas para essa pesquisa. Estas s6 sao identificadas no
momento em que o aluno estd construindo o objeto. Esse fato ocorre porque as
técnicas de criatividade em Matematica se aplicam no processo de construcdo do
modelo e ndo no seu passo a passo. Ou seja, as técnicas sdo utilizadas sem uma
ordem pré-estabelecida, pois a mesma depende das escolhas procedimentais
realizadas pelo aluno. Gontijo (2006), ao propor as técnicas para resolver
problemas, faz a seguinte afirmacgéao:

[...] técnicas para estimular o pensamento criativo também sao
apresentadas para favorecer a geragdo de ideias no momento de
resolver problemas de Matematica, possibilitando a compreenséo
das concepc¢bes Mateméatica (GONTIJO, 2006, p.67).

Segundo Gontijo (2006), a producéo criativa em Matematica caracteriza-se
pela fluéncia, ou seja, niumero de ideias diferentes que podem ser produzidas sobre
0 mesmo assunto. Apresenta flexibilidade para as respostas, originalidade na
resolucao dos problemas e elaboracéo de ideias no desenvolvimento das atividades.

O quadro abaixo sintetiza as técnicas utilizadas na construcao apresentadas

para o ventilador.



Quadro 2 — Técnicas de criatividade em Matematica
trabalhadas na construgdo do ventilador

Diagnéstico Lista de atributos

Construir a circunferéncia e a
primeira hélice

Numero de hélices e a Modelagem/Sinética
angulacao
Design
Unificagdo do movimento Fazendo e desfazendo

Fonte: Elaboracao propria.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo € apresentada a metodologia utilizada, bem como o perfil dos
participantes e 0s principios que nortearam a elaboracao dos instrumentos de coleta
de dados. Também é descrito o processo de construgcdo de cada modelagem
apresentada, bem como as técnicas de criatividade a ele associadas.

3.1Caracterizacédo da Pesquisa

A metodologia adotada é o estudo de caso que se refere a uma investigacao
em Educacdo Matematica. Tal investigacdo se define em conhecer uma entidade
bem definida com o objetivo de compreender em profundidade suas acbes e
evidenciando suas caracteristicas proprias (PONTE, 2006). Nessa pesquisa, a
investigagcdo sera baseada em um trabalho de campo tendo como publico alvo uma
turma de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

O estudo de caso possibilitara estudar tal grupo de alunos em sua totalidade
em um contexto real, sem pretender modificar a situacdo, mas compreendé-la, néo
tendo a intencdo de manipular o comportamento e os resultados obtidos pelos
participantes.

A metodologia debruca-se sobre um estudo especifico que implicara a
configuragdo de um objeto geométrico com movimento. A constru¢cdo acontecera no
ambiente de geometria dindmica GeoGebra. O caso a ser explorado € um exemplo
relativamente neutro, pois serdo consideradas situagdes inesperadas em relacao ao
objeto de estudo. Ou seja, ndo se sabe em que medida a Modelagem Geométrica
influencia no desenvolvimento da criatividade. Serdo observados aspectos como a
utilizacdo dos entes geométricos para compor 0 movimento, a estratégia de
construcdo adotada por cada aluno, os erros cometidos por eles e o
desenvolvimento da criatividade dos alunos no contexto da elaboragao do objeto. A
fim de criar um ambiente propicio para o desenvolvimento da criatividade em

Matematica, foram utilizadas as técnicas descritas no capitulo dois.
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Segundo Ponte (2006), o estudo de caso pode ser exploratorio, pois fornece
informacdes prévias sobre o objeto de interesse. Pode também ser descritivo, tendo
a finalidade de descrever sobre o caso considerado, e analitico, que procura
construir ou desenvolver nova teoria ou confronta-la com a teoria pré-existente.
Nessa pesquisa, destaca-se 0 aspecto descritivo, pois 0 que se pretende é
descrever o processo de construcdo das modelagens geométricas feitas pelos
alunos, buscando indicios da possivel influéncia no desenvolvimento da criatividade.
Outro aspecto contemplado € o analitico, uma vez que os dados obtidos serdo
analisados a luz do referencial tedrico, buscando compreender a relacdo entre a
Modelagem Geométrica e o desenvolvimento da criatividade em Matematica,
confrontando-os com as situacdes relatadas na literatura.

Baseada nas concepcbes de Borba e Araujo (2004), a pesquisa é
considerada qualitativa, pois seu objetivo é verificar o desenvolvimento da
criatividade em matemaética, sem a utilizacéo de hipéteses a priori.

E também uma investigacdo empirica, ou seja, estd fundamentada na
observacdo e na experimentacdo (PONTE, 2006). Os dados serdo coletados por
meio de instrumentos diversos, tais como questionarios realizados antes e apos a
experimentacéo, observacdo participante e documentos (arquivos das construcdes
realizadas pelos alunos no GeoGebra).

Segundo Moreira e Caleffe (2006), o uso de questionarios pode ndo ser
vantajoso, quando se perguntam as razfes de certo fato, o “porqué”, pois, os alunos
provavelmente dardo respostas breves que podem necessitar de mais
questionamentos. Mas é proveitoso, pois oferece uso eficiente do tempo, anonimato
para o0 respondente, possibilidade para uma alta taxa de retorno e perguntas

padronizadas.

3.2Perfil dos Participantes

O perfil dos participantes do teste exploratério e da experimentagcdo sao
apresentados a seguir. Os dados dos alunos da experimentacao foram obtidos por

meio de uma entrevista escrita, elaborada pela pesquisadora (Apéndice 1).
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3.2.1 Do Teste Exploratoério

As atividades desenvolvidas neste trabalho foram aplicadas para 11 alunos da
Licenciatura em Matematica, do 3° periodo, com o intuito de verificar se o0s
instrumentos para coleta de dados, relatados na secdo 3.3, correspondia aos
objetivos tracados para responder a questao de pesquisa, e o tempo adequado para
apresentar em uma turma regular do 9° ano do Ensino Fundamental. A realizacdo do
teste exploratorio ocorreu em apenas um encontro e teve duracdo de trés
horas/aula, das 9h as 11h40min. Os participantes trabalharam individualmente e o
encontro foi realizado na sala de informética que dispunha de 30 computadores.

Todos ja4 haviam cursado um periodo letivo® da disciplina Educacéo
Matematica e Tecnologia, na qual aprenderam a manipular diferentes softwares
educativos e discutiram o uso educacional da informatica. Cursaram também dois
periodos de Geometria Plana e dois periodos letivos de Constru¢cbes Geométricas, e

estavam concluindo o primeiro periodo letivo de Geometria Espacial.

3.2.2 Da Experimentacgao

A experimentacdo ocorreu com sete alunos do 9.° ano do Ensino
Fundamental, dos quais cinco ndo conheciam o GeoGebra. Nao foi investigado o
nivel de conhecimento sobre o software dos outros dois discentes.

Dentre os sete, estavam quatro meninos e trés meninas, todos com a faixa
etaria entre 13 e 15 anos de idade. Nenhum deles havia sido reprovado no ano
escolar. Entretanto, as meninas cursaram dependéncia em Matematica, uma delas
duas vezes.

Ao perguntar sobre as dificuldades em Matematica, cinco responderam ter
bloqueios na disciplina, trés disseram que esses sao provenientes da habilidade em
interpretar as questdes propostas. Dentre os outros dois, um relatou ndo conseguir
entender 0 que esta sendo feito e o segundo referiu-se as dificuldades de manipular

0S sinais e em realizar as operagoes.

® Na Instituicao na qual ocorreu o teste exploratério, um periodo letivo corresponde a 100 dias letivos.
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O que chamou a atencao da pesquisadora foi o fato de todos, até mesmo os
que disseram ter dificuldades na disciplina, relatarem gostar de Matematica. Os
motivos apresentados foram diversos, como: o gostar de fazer contas e trabalhar
com o raciocinio légico, a crenca de que a Matematica esta presente em tudo e o
prazer em resolver uma questao.

Os alunos responderam que estudam conteddos geométricos nas aulas de
Matematica e gostam. Sobre o uso do computador, disseram que nao o utilizam para
estudar tal disciplina.

Ao final da entrevista, foi disponibilizado um espaco para comentarios, caso
achassem relevante. Dentre os que se manifestaram, destacou-se o de um aluno

(Quadro 3) pois, sintetiza o descrito pelos demais alunos.

Quadro 3 — Resposta de um aluno

13. Caso queira fazer algum comentario, use as linhas abaixo:

“Eu gosto de Matematica e quero aprender a interpretar as questbes

para eu conseguir me destacar na matéria.”

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O perfil dos participantes levou a pesquisadora a refletir sobre a importancia
de se distinguir entre as dificuldades em Matematica e o gostar da disciplina. Tais
dificuldades podem estar atreladas a metodologia utilizada pelo professor de
Matematica, uma vez que “[...] a qualidade da aprendizagem dos alunos depende
muito da qualidade do ensino que lhes é proporcionado.” (LORENZATO, 2010, p.

20).

3.3Elaboracao dos Instrumentos de Coleta de Dados

Para elaboracéo das atividades, levou-se em conta a questao de pesquisa e
0s objetivos ja citados no inicio do trabalho. Em fungcédo da metodologia escolhida, a

pesquisadora preparou 0s instrumentos para coleta de dados, a fim de fazer um
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estudo especifico, levando em consideracdo o contexto real no qual o aluno esti
inserido.

As atividades foram divididas em trés etapas, com objetivos especificos. Para
compor cada fase, utilizaram-se modelos geométricos que estivessem mais
proximos da realidade dos alunos e o0s que contemplassem os conteddos de
Geometria estudados no 9.° ano do Ensino Fundamental. O esquema abaixo explica

o desenrolar dessas etapas (Figura 13).

Figura 13 — Esquema representativo das etapas das atividades

12 Etapa: familiarizar com o
software/relembrar contetdos de geometria.

22 Etapa: trabalhar as técnicas de criatividade para
estimular o pensamento criativo.

analise do modelo. modelo proposto.

32 Etapa: Ser autor de um modelo geométrico.

Fonte: Elaboracao propria.

[ Momento 1: observacéo e } Momento 2: construgéo do

A primeira etapa teve como objetivo, relembrar conteddos de Geometria,
necessarios para construcdo das modelagens, e familiarizar os alunos com o
software. Para dar significado a esse processo, elaborou-se uma lista (Apéndice A),
para ser trabalhada utilizando o software, considerando em cada item dela, um

procedimento para a modelagem da janela basculante de uma folha (Figura 14).
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Figura 14 — Modelagem da janela basculante de uma folha

Fonte: Elaboracéo prépria.

Os conteudos de Geometria trabalhados foram retas, segmentos, retas
paralelas e perpendiculares, ponto médio, circulo, arco e quadrilateros. A escolha
dessa construcdo nao foi aleatéria. Considerou-se o fato desse modelo ser o mais
simples, e 0 que emprega 0s entes geomeétricos mais usados para a modelagem de
outros objetos.

Essencialmente, a segunda etapa é o ponto chave da pesquisa. E, nesse
momento, que serdo trabalhadas as técnicas de criatividade, descritas por Gontijo
(2006), para estimular a criatividade em Matematica durante o processo de
construgao.

Foram escolhidas quatro modelagens, construidas pela pesquisadora, apos
uma adequacdo das modelagens apresentadas em Meier (2012). Foram
organizadas em um CD, entregue aos alunos, junto a uma lista (Apéndice B) que
contém caracteristicas do movimento e estratégia para construcdo. O objetivo é
ajuda-los a determinar a melhor ferramenta matematica para iniciar a modelacao.
Ressalta-se que todos deveriam construir o mesmo modelo.

O quadro 4 apresenta as modelagens e o conteldo de geometria proposto
para cada uma delas. Dentre os quatro modelos, trés foram trabalhados por Meier
(2012). Sé&o eles: porta pantografica, janela basculante e balanco vai-e-vem.
Escolheram-se 0s mesmos, pois possuem caracteristicas geométricas mais faceis
de serem identificadas. O modelo do ventilador foi trabalhado nesta pesquisa, pois
como ja citado, Gravina (2011) o considera como 0 ponto de partida para iniciar o

estudo de Modelagem Geométrica, e também por compor os outros objetivos.
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Quadro 4 — Modelagens geométricas e os contetdos
de geometria a serem trabalhados

Modelo Geométrico Contelido de Geometria

Circunferéncia e circulo: raio, divisdo de
Ventilador circunferéncia em partes iguais, arcos e
angulos.

Ponto médio, retas paralelas e
Porta pantografica perpendiculares, segmento de reta e
quadrilatero (retangulo).

Circunferéncias, arcos, angulo, retas
Janela Basculante paralelas e perpendiculares,
guadrilatero (retangulo) e ponto médio.

Arcos, triangulos e quadrilateros, retas

Balanco vai-e-vem :
paralelas e perpendiculares.

Fonte: Elaboracao prépria.

Os conteudos de Geometria sao indispensaveis para explicar o
funcionamento do modelo elaborado no GeoGebra e para construcdo de um objeto,
pois o software ndo opera sozinho. Deve-se trabalhar com alunos que ja estudaram
conteldos béasicos de geometria plana como ponto médio, retas paralelas e
perpendiculares, circunferéncia, circulo e angulo. O foco da pesquisa ndo esta na
aprendizagem inicial destes e, sim, em sua utilizacdo para identificar a Matematica
nos objetos e assim poder construi-los.

O encaminhamento do processo de construgcdo das modelagens, mediado
pela autora, esta baseado nas técnicas de criatividade sugeridas por Sheffield (2003,
apud GONTIJO, 2006), e apresentadas por Gontijo (2006). Como jA exposto no
capitulo 2, essas técnicas sao divididas em cinco categorias, que se apresentam no
momento em que o aluno inicia a modelacao.

A fase de construgcdo passa por dois momentos. O primeiro insere-se no
contexto de observagdo, para o qual apresenta-se o0 modelo geométrico ao aluno.
Este fara uma investigacdo orientada pela pesquisadora a fim de observar a

animacao e de destacar padroes matematicos presentes. Nessa fase, utiliza-se a
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técnica lista de atributos da categoria apreciacéo, pois busca-se conhecer aspectos
do problema, de modo a destacar detalhes de cada parte.

O segundo momento é de construcdo. Faz-se necessario identificar qual
ferramenta geométrica, disponibilizada no software, melhor se adequa ao modelo. A
pesquisadora faz perguntas como: Quais entes geométricos estdo envolvidos neste?
Qual a Matemética por trds do movimento? Com qual ferramenta deve-se iniciar a
construcdo? A lista com caracteristicas do movimento e estratégias para a
construcdo € entregue nesse momento com 0O intuito de destacar aspectos
importantes do objeto e de ajuda-los a escolher a ferramenta mais apropriada.

Quanto ao desenvolvimento da criatividade em Matematica, entende-se, que,
nesse momento, € aplicada a técnica sinética, pois o problema é apresentado sob
orientacdo do professor, que destaca algumas caracteristicas, a fim de conduzir a
resolucdo. O aluno, por sua vez, faz comparacdes e estabelece vinculo entre o
problema proposto e as estratégias apresentadas.

A identificacdo da Matematica envolvida e a escolha da ferramenta
geométrica ndo acontecerdo de imediato. O aluno devera ter uma postura critica
nesse momento, para destacar pontos importantes e corrigir erros, sendo
indispensavel testar as ferramentas, e organiza-las de modo a se obter um conjunto
de construgcdes em fungcdo de um ponto, o “ponto mova”. Nesse procedimento se
insere a técnica fazendo e desfazendo, da categoria alteragdo. Como ja citado no
Capitulo dois, esta ja se encontra presente na metodologia concebida por Gravina
(2011), podendo ser utilizada intuitivamente.

A interacdo do aluno com o problema, utilizando-se de modelos visuais para
mostrar concepcdes matematicas e trabalhar com a imaginacao, esta inserida nesse
contexto. A partir de entdo, pode-se inferir que as técnicas, modelagem, da categoria
animacao e visualizacdo da categoria abdicacdo estdo sendo trabalhadas em todo
processo da pesquisa.

Na terceira e Ultima etapa, o aluno construira seu préprio modelo, baseado no
que foi estudado na etapa anterior, levando em conta suas percepc¢des e suas
conclusBes. E nesse espaco que sera analisado o desenvolvimento da criatividade
em Matematica trabalhada na etapa anterior e assim responder a questdo de
pesquisa.

A conjectura é que, a partir do estudo das quatro modelagens anteriores e do

desenvolvimento da criatividade em Matematica, os alunos possam planejar a
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constru¢cdo do seu proprio modelo geométrico. Ao fazé-lo, entrard em contato
novamente com as técnicas de criatividade, desde o momento da escolha do
modelo, ao qual faz-se necessario visualizar e identificar a Matematica (técnicas:
lista de atributos, modelagem e visualizacdo), até a sua construgdo, na qual precisa
planejar e explorar as possibilidades do GeoGebra (técnicas: fazendo e desfazendo
e sinética).

Nessa etapa, sera empregada a definicdo apresentada por Gontijo (2006)
para analisar o desenvolvimento da criatividade dos alunos. Diante do problema, o
aluno tera de tragar solugdes, tendo em vista o conhecimento construido durante as
etapas anteriores, relacionando o conhecimento matematico com o0s objetos
presentes no dia a dia.

A seguir sera descrita a construcdo dos modelos escolhidos para a pesquisa.
A construcdo do modelo do ventilador foi apresentada na secdo 2.3 do segundo
capitulo com o objetivo de exemplificar o procedimento de constru¢cdo de uma
Modelagem Geométrica e a presenca das técnicas utilizadas para promover o

desenvolvimento da criatividade em Matematica.

3.3.1 Modelagem Geométrica da porta pantografica

Analisando o modelo real da porta pantografica (Figura 15), nota-se que as
grades deslizam linearmente sobre um trilho e sdo equidistantes. O ndmero de
grades e sua espessura fazem parte do design de cada porta, sendo sempre

perpendiculares a base.

Figura 15 — Portas Pantograficas

Fonte: http://www.abportas.com.br/. Acesso em: 29 de nov. 2014.
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O modelo apresenta apenas o movimento linear, um ponto mével que se
desloca sobre um segmento de reta. O movimento desse ponto acarretard o
movimento de todas as grades da porta. Considerando esse fato, determina-se um

segmento de reta e, em seguida, um ponto M sobre ele (Figura 16).

Figura 16 — Inicio da construcao da porta pantogréafica
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Fonte: Elaboracgéo proépria.

Com a ferramenta “ponto médio”, divide-se em duas partes iguais a distancia
desse ponto M a uma das extremidades. Em seguida, os pontos médios dos
segmentos determinados por esses trés pontos e, assim, sucessivamente (Figura

17). Ao movimentar o ponto M, nota-se o efeito deslizante da porta.

Figura 17 — Determinacéo dos pontos médios
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Fonte: Elaboracéo prépria.
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As grades da porta sédo perpendiculares a base. Para obté-las, utiliza-se o
comando “reta perpendicular” ao segmento inicial, passando pelos pontos (Figura

18).

Figura 18 - Construcdo das grades da porta
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Fonte: Elaborac&o propria.

Para a estrutura da porta pantogréfica, determina-se retas paralelas ao
segmento. Os outros elementos fazem parte do design da porta, e podem ser
obtidos com as ferramentas ja utilizadas como retas, segmentos e ponto médio. O

efeito “sanfona” é proprio do modelo (Figura 19).

Figura 19 — Construcéo final da porta pantogréafica

Fonte: Elaboracao prépria.
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Essa modelagem foi construida a partir de elementos geométricos basicos.
Como o ventilador, esse modelo pode ser configurado utilizando outras relagbes da
Matematica. O movimento linear trabalhado pode proporcionar aos alunos observar
outras situacdes que exijam o tal tipo de movimento (um ponto mével que se desloca
sobre uma reta ou segmento). Como exemplo, tem-se uma janela de correr, 0

deslizar da bicicleta e dos carros.

3.3.2 Modelagem Geomeétrica da janela basculante

Na janela basculante (Figura 20), o movimento da(s) folha(s) se da por meio
de um puxador. As folhas tém sempre o formato retangular, seu tipo € proveniente
do modelo de janela a ser usada. Aqui sera exemplificada a configuragédo da janela

com quatro folhas, sendo uma fixa.

Figura 20 — Janelas Basculantes
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Fonte: http://www.leroymerlin.com.br/janelas-basculantes. Acesso em: 29 de nov.
2014.

Para iniciar a configuracdo da janela, considera-se importante determinar a
parte fixa, que sustenta as folhas. Esta é formada por um retangulo. Em seguida,
determinar o ponto médio dos lados opostos verticais, pois as folhas estdo a igual
distancia uma das outras.

Quanto a animacéo, esse modelo apresenta apenas 0 movimento circular, um
ponto movel que se desloca sobre um arco. O movimento desse ponto acarretara o

movimento de todas as outras folhas da janela. Para determin&-lo, basta tracar uma
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circunferéncia e limitar o movimento com um arco (Figura 21); sobre esse arco inclua

0 ponto.

Figura 21 — Parte inicial da construgéo
das folhas que imprimem movimento
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Fonte: Elaboracao prépria.

Finaliza-se a construgao da primeira folha com o comando “reta definida por
dois pontos” e “retas paralelas”. Com a ferramenta “poligono”, pode-se destacar a
folha (Figura 22).

Figura 22 — Determinacéo da primeira folha
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Fonte: Elaboracao propria.
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As demais folhas sdo determinadas de modo analogo. Para controlar o
movimento de abrir/fechar, emprega-se a ideia de retas paralelas a partir da folha

inicial (Figura 23).

“Figura 23 — Construcéo das demais folhas
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Fonte: Elaboracéo propria.

A configuracdo da janela basculante € um pouco mais sofisticada, pois exige
um olhar mais atento para identificar as relacbes matematicas, porém faz uso de
elementos geométricos basicos. O movimento de um ponto sobre um arco pode
levar o aluno a pensar em outros modelos, tais como: cadeira de balanco, portao

eletrbnico para garagem de carro, entre outros.

3.3.3 Modelagem Geométrica do balango vai-e-vem

Ao analisar o balanco vai-e-vai (Figura 24), nota-se que seu efeito de balancar
determina um arco, como o da janela basculante. Seu formato € bem simples

podendo mudar sua espessura e o design do assento.



53

Figura 24 — Balango vai-e-vem

Fonte: http://www.animamix.com.br/brinquedos/balanco-gondola/2506. Acesso em: 29
de nov. 2014.

A construcdo pode comecar pela estrutura fixa, formada por segmentos de
reta. A parte movel apresenta apenas um movimento: um ponto que se desloca
sobre um arco de circunferéncia. O movimento desse ponto mantém os lados
opostos do balanco paralelos. Isso acontece porque a estrutura em movimento é

formada por um paralelogramo (Figura 25).

Figura 25 — Modelagem Geométrica do balanco
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Fonte: Elaboracédo prépria.

Essa estrutura pode ser construida com as ferramentas circunferéncia, arco,

retas e retas paralelas. Em um dos lados fixo, determina-se uma circunferéncia e um
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arco sobre ela. O ponto mova devera estar sobre o arco, a fim de limitar o
movimento (Figura 26). Com a ferramenta segmento, constréi-se o primeiro lado do

paralelogramo e para os demais, utiliza-se o comando retas paralelas.

Figura 26 — Determinacédo da parte mével do balango
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Fonte: Elaborag&o propria.

A construcdo do balanco possui a mesma caracteristica, em relacdo ao
movimento, da janela basculante. Essa constru¢cdo pode ser trabalhada usando
outras relacdes matematicas.

O modelos aqui apresentados e exemplificados em suas construcbes sao
parte integrante da pesquisa e proporcionam aos alunos a percep¢ao da Matemética
presente em seu meio. Como ja citado, trés desses modelos ja foram trabalhados
por Meier (2012), mas com o0 modo de construgao diferenciado.

O software GeoGebra € o local, no qual as relacoes matematicas podem ser
empregadas para que os modelos ganhem vida. A possibilidade de animacdo € um

dos recursos mais importantes para essa proposta de trabalho.
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4 RELATO DA PESQUISA E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, apresenta-se o relato do teste exploratério e da
experimentacdo das atividades, bem como a discussdo dos dados obtidos a luz do
referencial tedrico. Inicialmente, sera exposto o relato do teste exploratério, seguido

da experimentagéo na turma do Ensino Fundamental.

4.1Teste exploratorio

A pesquisadora deu inicio ao trabalho apresentando seus objetivos e, em
seguida, a Modelagem Geomeétrica. Apos, distribuiu o material didatico que continha
as questdes de familiarizacdo do software GeoGebra, e de revisdo de alguns
contetdos geométricos. As questdes foram resolvidas em conjunto.

Durante a execucao das construgdes, observou-se que a versao do GeoGebra
instalado nos computadores ndo continha algumas ferramentas expostas no
material. Interrompeu-se a aula para fazer o download da versao mais recente.

No item 17 do material (Apéndice A), era necessario marcar um ponto sobre
um arco que havia sido construido sobre um circulo (Figura 27). Entretanto, ao
movimentar o ponto, este se deslocava sobre a circunferéncia e ndo apenas sobre 0
arco, como o esperado. Um aluno sugeriu esconder o circulo e, depois de marcar o
ponto sobre o arco, exibi-lo novamente, o que resolveu o problema. Os fatos

descritos acima foram relevantes a fim de que ndo se repitam na experimentacao.

Figura 27 — Arco construido sobre uma circunferéncia

‘ ‘

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Os alunos recomendaram algumas modificacdes, tais como: acrescentar no
enunciado do item 14, que o ponto a ser marcado sobre a circunferéncia, deve ser
na parte daquele que esta no interior do retangulo; e deixar explicito no enunciado
do item 24, que as intersecfes a serem marcadas sao entre o feixe de paralelas
construido e as retas concorrentes com ele.

A configuracao final da janela basculante entusiasmou os participantes que
ficaram estimulados a trabalhar com Modelagem Geométrica. Sobre as
recomendacdes, considerou-se relevante modificar apenas o item 24, pois no item
14 o ponto pode ser marcado na parte externa do retangulo.

Para iniciar a segunda etapa, foi distribuido o CD com as modelagens,
lembrando que essas foram enumeradas e 0s participantes deveriam seguir a ordem
de numeracdo. A escalacdo nado teve critério especifico, o quadro 5 mostra tal

designo.

Quadro 5 — Ordem de construcao
das modelagens geométricas

Ordem Modelagens
10 Ventilador
20 Balanco vai-e-vem
30 Porta Pantogréfica
40 Janela Basculante

Fonte: Elaboracéo propria.

A orientacdo dada foi analisar o0 movimento e perceber quais caracteristicas
geomeétrica se apresentava na estrutura do modelo e, principalmente, em seu
movimento. ApGs esse momento de observacdo, foi entregue a lista dois. Nesse
procedimento, foram trabalhadas as técnicas lista de atributos, modelagem e
visualizagao.

O ventilador (Figura 28) foi a primeira Modelagem Geométrica a ser
construida. Ao analisa-lo, os participantes perceberam de imediato o movimento
circular presente na construcdo. O empecilho estava na determinacdo dos pontos,

gue se movimentavam quando o ponto mova era acionado. Mesmo lendo a
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estratégia de construcdo apresentada na lista dois, os participantes precisavam de
orientacdo. Apenas dois alunos compreenderam que deveriam dividir a

circunferéncia em partes iguais.

Figura 28 — Modelagem Geométrica do ventilador

MOV A

Fonte: Elaboracéo propria.

Entende-se que esse fato tenha ocorrido pois era o primeiro contato da turma
com uma modelagem e, por isso, as estratégias apresentadas néo foram suficientes
e muitos precisaram de orienta¢des individuais. As técnicas de criatividade lista de
atributos e sinética foram trabalhadas nesse primeiro modelo dispondo de
caracteristicas mais especificas, a fim de conhecerem aspectos do problema:
comentar que a angulacdo entre uma hélice e outra era sempre a mesma, por
exemplo.

Averiguando tal procedimento, os participantes perceberam que deveriam
dividir a circunferéncia em partes iguais. Essa divisdo foi feita de duas formas
diferenciadas; utilizaram a ferramenta de “rotacdo em torno de um ponto” e “angulo
com amplitude fixa”. Entende-se que esse fato ocorreu por ja terem um
conhecimento do software.

Analisando cada construcéo, percebeu-se que apenas dois alunos modelaram
o ventilador com design diferente do entregue. Um colocou seis hastes (Figura 29), e
outro o fez com uma cor diferente (Figura 30). Os demais apresentaram as

construcdes tal como o modelo, diferenciando apenas da espessura da haste.
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Figura 29 — Modelo geométrico do Figura 30 — Modelo geométrico do
ventilador com 6 hastes ventilador com a cor rosa

B

Fonte: Protocolo de pesquisa. Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na modelagem seguinte, balanco vai-e-vem (Figura 31), os participantes
ficavam apenas a observar a construgdo e seu movimento, ndo sabiam por onde

comecar. Apenas dois participantes iniciaram a construcdo apdos consultar o roteiro.

Figura 31 — Modelagem Geométrica do balanc¢o vai-e-vem
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Fonte: Elaboracao prépria.

Eles s6 identificavam os elementos em evidéncia ou bem definidos na
construcdo. Sabiam que poderia ter elementos escondidos, pois a primeira etapa
lhes permitiu ter essa no¢do, mas ndo conseguiam determina-los. Assim, a técnica
lista de atributos foi empregada, mas ndo os levou a identificar os padrdes

matematicos ocultados.
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Alguns alunos, sentindo-se desafiados a terminar, apelaram para o protocolo
de construcdo, uma ferramenta do software localizada na barra de menus, que nao
pode ser removida. Foi a partir dai que iniciaram a configuracdo do balanco.

A pesquisadora ndo 0s interrompeu nesse momento, pois acreditava na
necessidade que os participantes tinham de uma ampla visualizagéo, para identificar
as caracteristicas matematicas envolvidas e, principalmente, as ocultas. As técnicas
de criatividade, sinética e fazendo e desfazendo, foram trabalhadas, mas com a
utilizacao dos aspectos escondidos, 0 que ndo estava previsto. Considera-se-se que
essa atitude foi determinante para a nao desisténcia, o que possibilitava uma
aproximacdo do aluno com a Modelagem Geométrica e poderia auxiliar na
elaboracao do proprio modelo, que seria construida na terceira etapa.

Os participantes levaram o restante da aula para terminar a modelagem do
balanco e ainda careceram de orientacdo por varias vezes. Ao analisar as
construcdes, notou-se que dos 11 participantes, um iniciou a construcéo do balanco
de forma diferente, a partir do retangulo (Figura 32). Dentre os 10 alunos, seis
seguiram fielmente o protocolo (Figura 33), os demais desistiram ou nao

conseguiram terminar.

Figura 32 — Construc¢éo inicial do balango
vai-e-vem elaborada por um aluno

Fonte: Protocolo de pesquisa.



Figura 33 — Construcéo inicial do balanco-vai-e-vem.

Fonte: Elaboracao prépria.

Em relacdo a porta pantogréfica (Figura 34), apenas quatro alunos tiveram
tempo de configura-la e desses, trés terminaram e o0 outro ndo obteve o movimento
correto. Nao houve tempo para a construcao da janela basculante (Figura 35) e nem

para os alunos criarem a sua propria modelagem.

Figura 35 — Modelagem

Figura 34 — Modelagem
Geométrica da janela basculante

Geométrica da porta pantografica

v
MOVA

maova

Fonte: Elaboracao prépria.
Fonte: Elaboracao prépria.

Os discentes comentaram que as constru¢cdes sao complicadas e tiveram
muitas dificuldades. Alertaram que, como a aplicacdo sera para alunos do Ensino

Fundamental, talvez ndo conhegcam o software, e as dificuldades poderiam

aumentar.
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Quanto ao desenvolvimento da criatividade em Matemética, nada se pode
afirmar, pois ndo houve tempo para execucao da etapa final, na qual os participantes
seriam autores de um modelo. Diante do problema, o aluno teria de esquematizar
solugcbes tendo em vista o conhecimento adquirido nas etapas anteriores. Neste
periodo, a definicdo de Gontijo (2006) sobre criatividade em Matematica estaria
sendo empregada, assim como as técnicas de criatividade.

Esta situacdo levou a pesquisadora a analisar novamente o material
elaborado e pensar em um novo teste exploratério. Apds a avaliacdo, considerou-se
que as atividades se enquadravam aos objetivos tracados e as técnicas de
criatividade foram organizadas de modo coerente para atender as possibilidades da
pesquisa. Por isso ndo houve um novo teste exploratério, mas uma analise da
aplicacdo. Considerou-se importante reorganizar a ordem de construcdo das
modelagens geométricas, levando em conta o nivel de dificuldade apresentado em
cada modelo.

O resultado do teste exploratério permitiu a pesquisadora rever algumas
atitudes durante a aplicacdo, tais como: ao iniciar a segunda parte das atividades,
ter um envolvimento maior com a turma, lendo as caracteristicas e as estratégias em
conjunto, fazendo perguntas sobre a modelagem, o movimento, as ferramentas
geométricas presente na modelagem, que possibilitavam o movimento, e indagar o
gue cada um notava. Essas ac¢Bes poderiam proporcionar um olhar atento ao
mecanismo a ser modelado e ajudaria nas construcdes seguintes. Tais reflexdes
implicaram a mudanca de conduta durante a experimentacédo no 9°. ano, cujo tempo

de aplicacao foi de seis aulas.

4.2 Experimentacao

Na procura por uma escola publica para realizar a pesquisa, deparou-se com
alguns entraves. Era indispensavel que o local para experimentacdo das atividades,
tivesse uma sala de informética com, pelo menos, um computador para cada dois
alunos. Nas escolas consultadas ou os computadores estavam em manutengcédo sem
data para retorno, ou estavam sem internet ou com virus na rede. Como havia uma

data para concluir o presente trabalho, optou-se pela aplicacdo em uma escola
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particular. Esse fato pode indicar que os laboratorios de informatica nas escolas
publicas, quando existem, tém sua funcionalidade prejudicada por questdes
administrativas e/ou financeiras, impedindo seu uso para otimizar 0 ensino e a
aprendizagem de Matematica.

A escola escolhida localiza-se no distrito de Goitacazes, da Cidade de
Campos dos Goytacazes - RJ. E uma escola ampla e com boa estrutura, tem sala de
informatica com 30 computadores e sala com quadro interativo. A direcdo da escola
permitiu que a experimentacao fosse realizada com os alunos do 9° ano. Apos trés
semanas aguardando a liberacdo da turma, ficou acordado que seriam
disponibilizadas duas segundas-feiras, com trés aulas cada uma.

Foi solicitada a coordenacéo da escola a instalacdo do programa GeoGebra
nos computadores, porém isso ndo aconteceu. Dias antes da experimentacdo, a
pesquisadora esteve na escola. Apenas 10, dos 30 computadores funcionavam e,
em apenas um, o programa foi instalado, devido ao fraco sinal da internet®. A
solucéo encontrada foi levar notebooks para emprestar aos discentes. No total foram
cinco maquinas, quatro notebooks (dois da orientadora, um da pesquisadora e um
do professor da turma) e um computador da escola.

Todos os alunos compareceram, formaram-se trés duplas, e apenas um
trabalhou individualmente. Para melhor compreensdo do texto e preservacao da
identidade dos alunos, os trés grupos formados serao identificadas pelas letras B, C
e D, e o aluno por A.

Como néo havia projetor multimidia disponivel na sala de informética, um dos
notebooks foi utilizado para apresentar o trabalho e auxiliar as duplas nas
construcdes individuais, ficando apoiado sobre uma cadeira, que estava sobre uma

mesa, a fim de garantir a visualizacéo (Figura 36).

4 . . . . ~ .
A autora desconhecia que o software GeoGebra poderia ser utilizado sem a instalagdo, por meio de um pen
drive.



63

Figura 36 — Primeiro dia da aplicac&o

Fonte: Elaboracao prépria.

Deu-se inicio ao trabalho explicando o que era uma Modelagem Geométrica.
Utilizou-se, como exemplo, a construcdo do guindaste (Figura 2), modelo geométrico
construido pela pesquisadora. Apresentou-se o software GeoGebra e a barra de
ferramentas. Informou-se que ali estavam o0s instrumentos necessarios para
constituir os modelos, e que o0 espagco em branco abaixo era o local no qual seriam

feitas as construgoes.

Figura 2 - Modelo geométrico do guindaste

%77 guindaste3.jpg.ggb
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

=

K

)]

L

SEERNEE B

Fonte: Elaboracao prépria.
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Logo apos, os alunos receberam a lista um. A dindmica utilizada na aula foi a
seguinte: a pesquisadora lia o enunciado de cada item, explicava o0 conceito
geomeétrico envolvido, indicava o local em que estava a ferramenta no GeoGebra e
fazia a construcao junto com os alunos, esclarecendo as davidas.

Em alguns casos, solicitou-se aos discentes que movessem determinado
ponto para verificar o que acontecia, como no item 11 da lista um. Ao acionar um
ponto e movimenta-lo, apenas seu tamanho era alterado, permanecendo as
propriedades do objeto geométrico (Figura 37). Os alunos rapidamente perceberam

tal alteragao.

Figura 37 — Animacéo feita no GeoGebra
para verificar as propriedades impostas

Fonte: Elaboracgéo propria.

No item 20, apdés esconder o arco e o circulo, foi pedido que movessem o

ponto H, e observassem o que acontecia. Incentivados pela pesquisadora, os alunos

relataram, oralmente, que tal ponto descrevia um arco circular e a reta EH
acompanhava esse movimento (Figura 38). Tal procedimento levou os alunos a
perceber o dinamismo do software e favoreceu a visualizacdo. Além disso, o0 método
beneficiaria o trabalho ao iniciarem a segunda parte da atividade, pois teriam
consciéncia de que, para um modelo geométrico, sdo utilizadas ferramentas que

podem néo estar visiveis.
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Figura 38 — Animacé&o feita no GeoGebra para demonstrar
0 movimento de uma reta sobre um arco escondido

P

Fonte: Elaboracao prépria.

Os problemas apresentados durante essa primeira parte foram decorrentes
do processo de familiarizagdo com o programa. Eles careciam de orientacao
individual em muitos momentos, 0 que ja era esperado.

Ao término, ficaram entusiasmados com o modelo final, movimentaram o
ponto H (ponto mova), e logo disseram que o modelo era a representacdo de uma
janela basculante. A pesquisadora mostrou-lhes a possibilidade de mudar a cor da
janela, e os deixou a vontade para que descobrissem outras possibilidades de
alteracdo das caracteristicas graficas. Os alunos mudaram o preenchimento da

janela fazendo diferentes mosaicos nas basculas (Figura 39).

Figura 39 — Modelagem Geométrica da janela
basculante de uma folha, modelo elaborado pelos alunos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Considerando que as possibilidades de construgcdo de um modelo geométrico
foram compreendidas, entregou a cada dupla o CD. Foi explicado que, nesta fase,
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deveriam observar o objeto modelado e arriscar-se a construi-lo, mas era preciso ter
um olhar atento ao movimento, para identificar qual a melhor ferramenta geométrica
a ser usada.

A lista dois foi entregue logo apos receberem o CD. A pesquisadora relatou
que nela estavam as caracteristicas e a estratégia para a construcado de cada uma
das quatro modelagens. A ordem para constru¢cdo das modelagens geométricas
sofreu uma alteracdo, conforme o planejado, o quadro seis demonstra a nova

escalacao.

Quadro 6 — Nova ordem de construgao
das modelagens geométricas

1° Ventilador

20 Porta Pantografica
3° Janela Basculante
40 Balanco Vai-e-vem

Fonte: Elaboracao prépria.

Na construcéo do ventilador, duas duplas (B e C) e o aluno A, demonstraram
inseguranca para iniciar a configuracdo. Foi preciso que a pesquisadora 0s
orientasse individualmente.

A dupla B percebeu o movimento circular do ventilador mas, ao dar inicio a
modelacado, ndo intuiu que era preciso partir da circunferéncia, pois todos os outros
entes geométricos estariam ligados ao circulo, e iniciaram a constru¢cdo com retas.
Analisando o erro, recorreram a pesquisadora que, por sua vez, orientou-os a
comecar pela circunferéncia, como indicado na lista dois, explicando o motivo.

ApOs construirem a circunferéncia, a pesquisadora os levou a perceber que
as hastes do ventilador tinham a mesma espessura, e assim deveriam dividir a
circunferéncia em partes iguais. Como o conhecimento que tinham do software era

basico, apenas usavam o que foi empregado no primeiro bloco, indicou-se o uso da
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ferramenta “angulo com amplitude fixa”. Explicou ainda que, para usa-la, deveriam
indicar a amplitude, ou seja, o angulo.

A dupla C e o aluno A procederam de forma anéloga ao citado acima; os
empecilhos foram, em geral, os mesmo. Perceberam a Matematica envolvida na
construcdo, mas nao sabiam como iniciar.

Alguns pontos importantes devem ser destacados, tais como: a dupla C, ao
construir a circunferéncia com a ferramenta “circulo dados centro e um de seus
pontos”, utilizou o ponto pertencente ao circulo como o “ponto mova”, e tragou o raio.
Mas, ao movimenta-lo, a circunferéncia mudava de tamanho. A pesquisadora
percebeu tal feito e os orientou a incluir um novo ponto sobre a circunferéncia, como
indica a lista, sendo este o “ponto mova”.

O aluno A, ao perceber a necessidade de dividir a circunferéncia, tragcou os
raios buscando equidista-los, mas sem utilizar processos geométricos. Diante desse
fato, a pesquisadora o conduziu a perceber o erro solicitando que movimentasse um
dos pontos. Ao fazé-lo, observou que os outros pontos ndo o acompanhavam. O
aluno foi guiado na utilizagdo da ferramenta “angulo com amplitude fixa”. O mesmo
empregou angulos de 30°, obtendo um maior niumero de hélice no ventilador.

Considera-se que esses erros sao decorrentes de um processo inicial de
utilizacdo dos elementos geométricos, por meio dos quais eles se apoiam nha
visualizacdo e ndo nas relacées matematicas (MEIER, 2012). Ao perceberem o erro,
os alunos puderam reorganizar a construcdo. Esse processo de reflexdo se insere
na técnica fazendo e desfazendo da categoria alteracéo.

Os alunos finalizaram as construcdes escondendo alguns entes geométricos
a fim de obter uma melhor visualizacdo do modelo, e utilizaram a ferramenta “setor

circular” de modo a destacar as hastes do ventilador (Figura 40).

Figura 40 — Construgfes geométricas do
ventilador das duplas C e B e aluno A.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Constatou-se que os alunos apresentavam dificuldade para interpretar o descrito
na lista dois, o que talvez tenha incitado uma inseguranca, pois careciam de
orientacdo constantemente. Porém, demonstraram perceber as propriedades
matematicas envolvidas na constru¢cdo do modelo, e apresentaram capacidade para
criagdo de estratégias. A dificuldade estava em saber de que modo devem ser
aplicadas essas ferramentas para obter o modelo. Considerou-se este fato como
uma etapa do processo de construcdo do conhecimento, pois a atividade proposta
exigia deles uma postura critica e reflexiva perante um problema a ser resolvido,
postura esta que talvez ndo lhes tenha sido requerida nas aulas de Matemética.

As técnicas de criatividade, lista de atributos e sinética, foram aplicadas, mas
com a necessidade de destacar alguns detalhes que, de inicio, ndo eram
perceptiveis para o aluno. Esse procedimento ja era esperado, pois se percebeu, no
teste exploratoério, ser indispensavel em alguns momentos, uma ampla visualizacao.
Contudo, a organizacéo e o planejamento dessas constru¢des continuavam sendo
um desafio para os alunos, sendo esse um processo no qual € aplicada a técnica
fazendo e desfazendo.

A dupla D teve destaque na construcéo do ventilador. Percebeu o movimento
circular ao analisar o modelo entregue, assim como 0s outros e, apos ler a lista dois,
resumiu que deveriam iniciar a construcéo partindo de uma circunferéncia. Utilizaram
a ferramenta “circulo dados centro e um ponto”. Conclui-se que tinham usado tal
instrumento, pois foi 0 mais empregado na primeira lista.

Marcaram o ponto sobre a circunferéncia, mas tiveram dificuldades para dar
continuidade, ndo sabiam como deveriam proceder para obter os demais pontos. Foi
pedido que lessem a estratégia para a construcdo e, com orientacdo da
pesquisadora, compreenderam que a circunferéncia deveria ser dividida em partes
iguais. Tragcaram um segmento de reta tendo como extremidades dois pontos
colocados arbitrariamente sobre a circunferéncia. Mas, ao animarem um dos pontos,
perceberam que o0 segmento mudava de tamanho ao mover-se sobre a

circunferéncia (Figura 41).
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Figura 41 — Animacéao feita no GeoGebra pela dupla D

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A pesquisadora orientou essa dupla a fazer tal construgdo usando a
ferramenta “reta”, sendo o “ponto mova” e o centro da circunferéncia, os pontos que
a continham. Ao movimenta-la, puderam observar que seu tamanho nado se alterava.
Em seguida, tracaram uma reta perpendicular, a reta inicial, passando pelo centro,
ficando a figura dividida em quatro partes iguais. A dupla utilizou o segmento de reta
para marcar os raios, escondeu a circunferéncia, as retas e os pontos (Figura 42).

Figura 42 — Construg&o inicial do
ventilador elaborado pela dupla D

Fonte:Protocolo de pesquisa.

Ao indicarem que haviam terminado, a pesquisadora levou-os a perceber que
as hastes precisavam de uma espessura. Para obté-la, era preciso usar a
ferramenta “angulo com amplitude fixa”. Como n&o havia sido empregada em
nenhum momento, foram orientados pela pesquisadora. Finalizaram produzindo um
design diferente nas bordas das hastes, com auxilio da ferramenta “semicirculo”
(Figura 43).
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Figura 43 — Construgéo final do
ventilador elaborada pela dupla D

Fonte: Protocolo de pesquisa

Observou-se que essa dupla teve uma postura mais confiante e autbnoma
durante a construcdo, em relacdo as outras. Provavelmente a diferenca esta na
visualizacao, ou seja, tal dupla pode ter tido uma atitude mais investigativa do que as
demais, analisando o0s detalhes do movimento do ventilador, o que,
consequentemente, influenciou na construgdo do modelo.

Para a construcdo da porta pantografica, os alunos analisaram o modelo
diversas vezes, e tiveram dificuldades para iniciar a configuracdo. Ao perceber esse
impasse, a pesquisadora analisou a modelagem junto com eles, mostrou-lhes que
poderiam iniciar a construcdo pela parte fixa, a qual é representada por um
retangulo. E, para obter a movimentacéo, foram orientados a ler a lista dois.

Todos os alunos conseguiram construir o retangulo. Apenas a dupla D
compreendeu a matematica aplicada ao movimento ao ler a lista dois. Trocaram
ideias entre si, a fim de se ajudarem mutuamente.

As duplas B e C ainda estavam com dificuldades. A pesquisadora teve que
orienta-los individualmente. Leu em conjunto a lista dois e mostrou que a distancia
entre as grades era sempre a mesma. A partir dai, eles conseguiram associar a
utilizacéo da ferramenta ponto médio ao modelo.

A dupla C, ao tragar as grades, utilizou a ferramenta “reta definida por dois
pontos” e ao acionar o “ponto mova”, a porta se deformava (Figura 44). Percebendo
tal feito, chamaram a pesquisadora que o0s levou a perceber que as grades sao

formadas por retas paralelas ou perpendiculares essas nao alteram sua estrutura.
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Figura 44 — Animacéao da porta pantogréfica,
construcao inicial da dupla C
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ao finalizar, as duplas ficaram maravilhadas com suas constru¢des. Como o
horario havia terminado, nem todos puderam fazer modificagdes, como por exemplo,
mudar a cor. Portanto, as modelagens ficaram bem simples.

Devido a alguns imprevistos, o trabalho voltou a ser aplicado apds duas
semanas, com a presenca de todos os alunos. A coordenacédo académica da escola
disponibilizou uma sala com quadro interativo, o que possibilitou uma melhor

interacao (Figura 45), pois as imagens estavam ampliadas.

Figura 45 — Uso do quadro interativo

Fonte: Elaborag&o proépria.

Tendo em vista a continuidade da segunda etapa e levando em consideracéo

o tempo entre uma aplicacdo e outra, iniciou-se recordando 0s objetivos da
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pesquisa, o que haviam feito no encontro anterior e o que fariam nesse ultimo. Logo
apos, foram entregues a lista dois e o CD. A pesquisadora indicou a se direcionarem
para o arquivo da modelagem 3, correspondente ao modelo da janela basculante.

Assim que as duplas comecaram a analisar o modelo, foi possivel notar a
falta de planejamento para iniciar a constru¢do. Usavam ferramentas aleatorias sem
um objetivo especifico. A pesquisadora, propondo-se a ajuda-los, avaliou o modelo
em conjunto, sempre indagando possiveis solucdes.

Lembrou a janela basculante de uma folha construida na primeira aula. E em
uma primeira manifestacdo, um dos alunos propds iniciar a construcdo pela parte
fixa, o retdngulo. Como nédo recordavam a localizacdo das ferramentas, sendo
preciso indica-las, a pesquisadora se propds a iniciar a construcdo junto com eles
(Figura 46).

Figura 46 — Iniciando a construcdo da janela basculante

Fonte: Elaboracéo prépria.

Para obter a parte mével, a pesquisadora leu com os alunos a lista dois. Por
meio de indagagdes tais como “Como é o movimento, € retilineo ou circular?”, “Qual
ferramenta podemos utilizar para obter este movimento?”, os alunos concluiram que
0 movimento se da a partir de um arco (Figura 47). Em seguida analisaram que a
distancia entre uma folha e outra era sempre a mesma, e que elas se moviam em

funcéo da primeira, indicando, assim, o uso de retas paralelas para obté-las.
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Figura 47 — Construcéo da primeira folha da janela basculante, movimentacdo sobre
um arco

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ao final, percebeu-se que os alunos obtiveram modelos da janela com o
mesmo numero de folhas do modelo proposto. Sendo uma delas fixa, o que ndo era
exigido, o diferencial estava nas cores. A dupla C caprichou no design da janela
(Figura 48).

Figura 48 — Construgéo da janela
basculante elaborada pela dupla C
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Fonte:Protocolo de pesquisa.

Nessa construcao, foi possivel notar que os alunos estavam redescobrindo o

GeoGebra. Esse comportamento é perfeitamente compreensivel, uma vez que havia
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duas semanas que nao tinham mais contato com esse tipo de atividade e nem com
o software, o que induz a um esquecimento, sendo necessario encaminha-los nesse
processo. As técnicas de criatividade foram aplicadas, sendo necessaria uma
intervencdo mais pontual da pesquisadora no sentido de explicitar detalhes da
construcdo do modelo, chamando a atencdo dos alunos para os mesmos. Houve
orientacdes coletivas e individuais.

Na construcdo do balanco vai-e-vem, as duplas demonstraram uma maior
habilidade com a Modelagem Geomeétrica, estando mais adaptados ao tipo de
atividade e ao software. Perceberam rapidamente os conteddos de geometria
presentes no modelo, sem utilizar a lista dois como referéncia, e deram o primeiro
passo para a construcao iniciando pela parte fixa.

A pesquisadora teve de orienta-los para a determinacdo do movimento.
Marcou o rastro do ponto “mova” e indagou-lhes sobre o que era necessario para

obté-lo (Figura 49). Deixou-0s a vontade para iniciar a construcao.

Figura 49 — Percepcdo do movimento
na modelagem do balanco vai-e-vem

Fonte: Elaboracéo prépria.

Todos conseguiram concluir a construgdo sem maiores dificuldades. Em um
dos modelos construidos, obteve-se um balan¢o que girava 360°, ndo existindo uma
limitacdo no movimento. Conclui-se que o entendimento que essa dupla teve, ndo
condiz com o apresentado, talvez por ndo compreender a necessidade da limitagcéo.

As figuras abaixo ilustram a construgdo que apresenta regularidade no movimento,
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obtida pela insercdo de um ponto sobre o arco (Figura 50), e a que nao apresenta tal
regularidade, pois o ponto percorre um circulo (Figura 51). Vale ressaltar que néo foi
exigida dos alunos essa limitacdo, pois a mesma deveria ser percebida ao

analisarem o modelo.

Figura 50 — Construcéo do balanco Figura 51 — Construcéo do balanco
que apresenta regularidade no gue nédo apresenta regularidade no

Fonte: Protocolo de pesauisa. Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ao fazer uma analise desse primeiro momento, percebe-se que ndo é
possivel notar algum desenvolvimento da criatividade em Matematica, mesmo com o
emprego das técnicas descritas por Gontijo (2006) nesse processo de construgao.
Entende-se que tal fato ocorre porque o desenvolvimento da criatividade decorre de
um processo de amadurecimento do aluno em relacdo a percepcdo da Matematica
presente nos objetos, e ao conhecimento das potencialidades do software. Tempo
este que ndo pode ser mensurado, pois varia de aluno para aluno.

Porém, a utilizacdo do software GeoGebra contribuiu para a constituicdo de
um ambiente favoravel ao desenvolvimento da criatividade em Matemética, uma vez
gue o0 mesmo apresenta Varios recursos de construcdo de objetos geométricos e
modificacdes em sua aparéncia, tais como, cor, textura e espessura. Além do apecto
dindmico, que permite a movimentacdo dos objetos na tela do computador,
possibilitando ao aluno interagir com o0s objetos construidos validando suas
estratégias de solucao.

Na ultima etapa, trabalhou-se com a construcdo de modelos geométricos

escolhido pelos alunos. A perspectiva é de que, baseado no que foi estudado nas
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etapas anteriores, pudessem planejar a construcdo do seu proprio modelo
geomeétrico.

A seguir, serdo apresentados os modelos construidos pelos alunos, e uma
analise destes, baseada na definicdo de criatividade em Matematica e nas
caracteristicas para o desenvolvimento da producao criativa (fluéncia, flexibilidade,
originalidade e elaboracao). E sera descrito sobre a percepc¢ao que o aluno teve do

trabalho realizado.

4.2.1 Analise dos modelos geométricos elaborado pelos alunos.

Ao analisar as construcdes elaboradas pelos alunos, percebeu-se que as
caracteristicas apresentadas por Gontijo (2006) para o desenvolvimento da
producdo criativa em Matematica estiveram presentes nos modelos. Sdo elas:
fluéncia, ideias diferentes apresentadas sobre o assunto; flexibilidade, capacidade
de alterar o pensamento; originalidade, apresentacdo de respostas inesperadas e
elaboracao, quantidade de detalhes em uma ideia, além de capacidade de planejar e
organizar o pensamento.

Os alunos trabalharam com modelos diferentes, mas utilizaram as relacdes
matematicas ja estudadas. Pode-se concluir que as configuracdes tiveram o uso
adequado das ferramentas, pois se observou uma relacdo entre os elementos
geométricos envolvidos, ou seja, as construcbes ndo se deformavam quando o
ponto mova era acionado.

A gangorra (Figura 52) foi a Modelagem Geomeétrica apresentada pelo aluno
A. Inicialmente o aluno nado tinha em mente um objeto, precisando, assim, de

estimulos externos, como imagens e videos.
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Figura 52 — Modelagem Geométrica de uma gangorraapresentada pelo aluno A

Mova

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A configuracao se iniciou pela parte fixa, a base da gangorra, que é formada
por um triangulo. Para imprimir o movimento, o aluno trabalhou com uma

circunferéncia e limitou 0 movimento construindo sobre esta um arco (Figura 53).

Figura 53 — Movimento apresentado
na Modelagem Geométrica da gangorra

Mova

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A dupla B modelou uma roda gigante (Figura 54). Destaca-se que durante a
aplicacao da 22 etapa, esses alunos estavam inseguros com as construcdes e
careceram de orientacdo por diversas vezes. Nessa fase, também foram
estimulados para escolher o objeto a ser modelado. Durante o processo de
construgdo, demonstraram autonomia e capacidade em planejar e organizar o

pensamento para obter a configuracao correta.
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Figura 54 — Modelagem Geométrica de
uma roda gigante apresentada pela dupla B

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Tal construcéo esta baseada no modelo do ventilador, um ponto movel que se
desloca sobre um circulo. Enquanto que no ventilador destacam-se as hélices e
utilizam-se a divisado de circunferéncia para determinar a amplitude entre essas, na
roda gigante, tal feito determina o ponto de apoio da barra de sustentacdo das
cadeiras no circulo, e estas sdo equidistantes.

A importancia dessa construcdo esta no fato de as cadeiras nédo ficarem com
0 assento voltado para baixo ao girar a roda gigante. Para construi-las, a dupla
trabalhou com circulos, que tinham como centro o ponto sobre a circunferéncia
inicial que determina o raio (Figura 55). Ressalta-se que 0 segmento que determina

a base da cadeira ndo possui um comprimento fixo.

Figura 55 — Construcéo das cadeiras da roda gigante

MOVA

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A construcdo apresentada pela dupla C, foi a mais simples. Um caminh&o
(Figura 56), no qual apenas as rodas giravam.

Ao fazer uma andalise do modelo notou-se que, estes alunos nao
incrementaram as relacbes matematicas estudadas. O movimento presente nas
rodas ndo estavam sincronizados, e a montagem da estrutura do caminh&o nao
estava vinculada ao todo.

Para a modelagem levaram em conta o movimento do ventilador, mas
poderiam ter ido além, como colocar o objeto em movimento, ou movimentar a
cagamba, entre outras coisas.

Considerou-se que estes se encontram na fase inicial do desenvolvimento da
criatividade em matematica. Mas levou-se em conta que obtiveram um modelo novo

recorrendo ao que foi estudado inicialmente.

Figura 56 — Modelo geométrico do caminhdo apresentado pela dupla C

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Por fim tem-se a dupla D, que se mostrou em destaque nas etapas anteriores.
N&o precisou de muita orientacdo, conseguindo compreender as relacdes
matematicas. A dificuldade estava em imprimir ao modelo a movimentacao correta.

A dupla escolheu configurar uma porta (Figura 57). Inicialmente ndo sabia
como comecar e chamou a pesquisadora que a orientou a pensar no movimento
“abrir e fechar”. Percebendo que ainda estavam confusos, abriu e fechou a porta da
sala e solicitou que pensassem a respeito. Um tempo depois chamaram a

pesquisadora, pois haviam concluido a configuracao.
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Figura 57 — Modelo geométrico da porta apresentada pela dupla D

O

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para a construcdo, a dupla trabalhou com o0s elementos geométricos
estudados: retas paralelas, circunferéncia e arco. Iniciaram pela parte fixa (o vao de
abertura) que é a estrutura da porta. Esta € formada por um retangulo. Porém, a
dupla néo trabalhou com a ideia de perpendicularidade para construi-la, utilizando a
malha quadriculada e tragando os segmentos de reta. Esse comportamento explica
o motivo da figura se deformar quando se movimenta um de seus lados. E
importante destacar que tal fato ndo interferiu ao imprimir o movimento ao objeto.

Para imprimir movimento ao objeto, a dupla utilizou a ferramenta “circulo,
dada o centro e um de seus pontos”. Ao traca-lo, considerou o centro como um dos
vértices do quadrilatero e o segundo ponto foi o vértice consecutivo D (Figura 58).
Para delimitar o movimento, desenhou um arco sobre o circulo, colocou um ponto
sobre ele (Ponto F) e construiu 0 segmento BF representando o lado inferior da
porta (Figura 58) . Em seguida, construiu retas paralelas para concluir o desenho
(Figura 58).
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Figura 58 — Movimento apresentado na Modelagem
Geométrica da porta

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Percebe-se que estes conseguiram relacionar o material estudado com a
construcdo do seu modelo. E um fato destacado por Meier (2012, p.101) como
sendo o desenvolvimento de um dos hébitos de pensamento (HP 4), ser inventor.
Demonstraram, também, capacidade para projetar suas constru¢des e relacionar a
Matematica a objetos presentes em seu meio.

A pesquisadora notou um crescimento dos alunos durante o periodo de
aplicacao; inicialmente estavam inibidos, esperavam as respostas. Ao longo das
aulas, foram se adaptando ao tipo de atividade proposta, tornaram-se mais
autdbnomos, arriscavam-se a fazer as constru¢gdes, sem medo de cometer erros.

De acordo com a definicdo de Gontijo (2006) empregada nessa Ultima etapa,
considerou-se que, por meio da Modelagem Geométrica, os alunos iniciaram o
desenvolvimento da criatividade em Matematica. Essa afirmacéo apoia-se no fato de
apresentarem solucao diferenciada para a situagéo proposta ao modelar objetos que
ainda n&do haviam sido construidos, baseados no que aprenderam.

Ressalta-se que ndo sdo apresentadas infinitas possibilidades de solucéo
para o mesmo problema, pois ndo foi disponibilizado o tempo necessario para que
os alunos apresentassem estratégias distintas de solucdo para a modelagem. A
diversidade esta presente na escolha da estratégia de solucdo e na utilizacdo das

variadas ferramentas geométricas disponiveis no software e no proprio modelo.
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4.2.2 Percepcéo do trabalho realizado

Apés a aplicacdo do trabalho, a pesquisadora voltou a escola para aplicar um
questionario. O objetivo era colher a opinido dos alunos a respeito da participacao
nas atividades realizadas.

As duas primeiras perguntas eram relacionadas ao GeoGebra. Dos sete
alunos, apenas um afirmou conhecer o software; ndo foi investigado o nivel de
conhecimento deste. Quanto ao grau de dificuldades para aprender a utilizar os
comandos, quatro responderam que tiveram média dificuldade. Dentre os outros
trés, dois responderam que tiveram pouca dificuldade e o outro nado teve
dificuldades.

As demais perguntas foram referentes a aprendizagem e a impresséao sobre o
trabalho realizado. Descreveram que, ao participar das atividades, aprenderam
como construir algumas formas geométricas, a montar varios objetos que possuem
movimento, estes baseados nos elementos geomeétricos e como utilizar o software.

Relataram que atividades desse tipo contribuem para a aprendizagem de
geometria. Para configurar um objeto, faz-se necessario ter conhecimento da
Matematica e das relacGes entre os elementos, além de ser uma atividade dinamica
que facilita a aprendizagem.

Sobre a possibilidade de construir outras modelagens geométricas, cinco
pensaram nas modelagens ja construidas, um ndo respondeu e o outro disse que
nao pensou em modelos diferentes. Ao ler o que escreveram sobre a impressao que
tiveram do trabalho realizado, identificou-se respostas vagas como “muito legal”,

“‘bom”, “gostei do trabalho”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, buscou-se investigar a influéncia da Modelagem Geométrica
no desenvolvimento da criatividade em Matemética. Para tal, desenvolveu-se uma
sequéncia didatica com o objetivo de levar o aluno a conhecer, construir e criar uma
Modelagem Geométrica. Neste processo, os discentes foram observados enquanto

trabalhavam e suas produc¢des foram analisadas a luz do referencial teérico.

As dificuldades, que os alunos participantes, do teste exploratério e da
experimentacdo apresentaram, foram condizentes com as descritas em outra
pesquisa (MEIER, 2012), o que permite inferir que esse fato talvez seja inerente ao
tipo de proposta, ndo consistindo em uma particularidade do grupo pesquisado.
Ainda assim, carece de experimentos com um maior nimero de alunos.

As dificuldades que os participantes do teste exploratorio apresentaram, em
comparacdo com as demonstradas pelos estudantes da experimentacdo, causou
estranheza. Os primeiros ja conheciam o software e tinham conhecimentos
geométricos em grau superior ao dos alunos do 9.° ano. Portanto, era esperado pela
pesquisadora um desempenho melhor daqueles. Entretanto, como ja relatado no
item anterior, 0 grupo da experimentacao surpreendeu ao ter maior desenvoltura na
realizacdo das construcdes e na aprendizagem dos recursos do software, tendo em
vista o tempo de familiarizacdo e de estudo de tdpicos geométricos, além da
profundidade de abordagem. A pesquisadora conjectura que a razdo para a
diferenca de atitudes entre os grupos da experimentacdo e do teste exploratério
pode ser a faixa etéria, pois quanto mais novos os alunos, menor € o medo de
cometer erros e de arriscar

A criatividade estd presente na proposta, desde a investigacdo das
modelagens apresentadas com vista a sua construcdo, até a elaboracdo de um
modelo préprio. Contudo, os participantes do teste exploratério, por ja conhecerem o
programa, acessaram a Elaboracdo Propria da modelagem entregue. Assim, o
processo criativo foi interrompido, pois apenas reproduziram os passos do roteiro.

Ao construir uma Modelagem Geométrica, o aluno precisa identificar a
matematica presente no objeto real e, mais do que isso, precisa ter em mente a

curva descrita pelo objeto ao movimentar-se. Ressalta-se que esta nao € visivel, isto
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€, 0 aluno necessita imaginar o objeto em movimento ou buscar imagens e videos
para que o cérebro reconheca a sua trajetdria descrita pelos pontos base da figura.
Esta percepcéo é fundamental para imprimir movimento ao objeto pois, somente a
partir dai, € possivel tracar a estratégia de construcado que resultard no modelo em
movimento. Portanto, se o aluno nao vir, por exemplo, que para construir uma porta
de abrir e fechar em movimento, um dos vértices da porta descreve um arco de 90°,
ele ndo conseguira concluir seu trabalho. E ndo ver o arco, € ndo ver a matematica
no movimento.

Ao planejar a construcdo de sua modelagem, os alunos demonstraram ter
conhecimentos geométricos. Considerando a modelagem da porta de abrir,
observou-se que a dupla construiu o retangulo sobre a malha quadriculada,
objetivando obter o quadrilatero com vértices com angulo retos. Essa acdo pode
indicar que sabiam que um quadrildtero para ser retangulo precisa ter quatro
angulos retos, evidenciando a apropriagdo do conhecimento geométrico. Assim
como na Modelagem Matematica, na Modelagem Geométrica o aluno, ao construir o
modelo, busca conhecimentos geométricos necessarios para que a configuracao
tome a forma e o movimento do objeto real. Nessa busca, com um objetivo definido,
forma-se o ambiente propicio para a constru¢cdo do conhecimento. Dessa forma, é
possivel afirmar que a Modelagem Geométrica pode possibilitar a percepcdo da
Geometria em relacéo as definicdes e as propriedades dos objetos geométricos.

O envolvimento dos alunos da experimentacdo com o trabalho e a disposicao
em aprender 0 novo pode estar relacionada a caracteristicas pessoais, uma vez que
admitiram ter prazer em resolver uma questdo matematica. Isso significa que a
desenvoltura apresentada pelo grupo pesquisado pode ndo se repetir com outro
conjunto de alunos.

O ambiente de geometria dindmica GeoGebra pode ter interferido
positivamente no desenvolvimento da criatividade em Mateméatica, devido as
possibilidades apresentadas por ele. Esse fato esta amparado em Alencar e Fleith
(2003 apud GONTIJO, 2006) quando afirmam que o ambiente, como fator externo, é
determinante para o desenvolvimento da criatividade.

A dinamica do trabalho com Modelagem Geomeétrica esta muito relacionada
com aspectos da metodologia Resolucdo de Problemas, tais como a analise dos
dados da questdo a ser solucionada, a busca de instrumentos matematicos para

resolvé-la, o teste da solucdo encontrada e o refazer. ApOs detectar estas
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semelhancas, a pesquisadora conjecturou que o desenvolvimento da criatividade em
Matematica esta arrolada a situacdes didaticas que prezem a resolugdo de
problemas. Tal afirmacgéo constitui uma questao de pesquisa a ser investigada.

As andlises indicaram que essa proposta de ensino pode ser o gatilho para
despertar no aluno o pensamento criativo em Matematica, pois € possivel aplicar
conhecimentos geométricos (ponto, retas, angulos, circunferéncia, arcos, entre
outros) para apresentar solu¢cdes na construcdo das modelagens. Essa afirmacao

responde a questao de pesquisa.
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APENDICE A: Lista 1

r. . G OV ERNO F ED ERAL
& Secretaria de Ministério da Bm.l

Educacgao Profissional =
--. Educacao
INSTITUTO FEDERAL DE i
e Tecn°|églca PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

. - EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FLUMINENSE

Atividades de familiarizagéo com o software GeoGebra
Revisao de alguns conceitos geométricos

Nome: data:
Professora em formag&o: Ylinna Jane da Sibsa @oco

Orientadora: Prof . Msnica Soute da Sibsa Dias

Esta lista é composta por questdes para serem resolvidas no software de geometria
dindamica GeoGebra. Tem por objetivo relembrar conceitos primitivos de geometria e

familiarizar-se com o software.

1. Construa uma reta definida por dois pontos.

DB = B ST

/ Reta definida por Dois Pontos

/' Segmento definido por Dois Pontos

'“/' Segmenta com Comprimento Fixo

2. Ainda na mesma tela construa sobre a reta 0 segmento AB.

A Qlo)4

l— Iﬁ /'/ Reta definida por Dois Pontos

/ Segmento definido por Dois Pontos

.“"' Segmento com Comprimento Fixo

3. Esconda a reta inicial.

Reta a: Reta AB

*.. Exibir Objeto Clique com o botdo direito
do mouse sobre O objeto
que deseja esconder, e
Clique et exibir objeto.

A Exibir Rétulo
& Habilitar Rastro

Renomear
7/ Apagar

.o Propriedades ...




4. Construa uma reta perpendicular passando por A e outra passando por B.

Arquivo Editar Exibir OpgBies Ferramentas Janela  Ajuq

N % 52 S [cl [l P

" J— % ‘ - Y o= i-._ Reta Perpendicular

—

A
L
7]

=
‘V

‘:,f Reta Paralela

>< Mediatriz
é_ Bissetriz

5. Margque um ponto sobre a perpendicular que passa por A.

DR EEC

l— .A Novo Ponto

I.“ Ponto em Objeto

L ]
{' Vincular / Desvincular Ponto

6. Crie 0 segmento AC .

7. Construa uma reta paralela a AB passando por C.

4] Jolcl4

T
CLE

'S 0
&,

AR

/b, Reta Perpendicular

—

~*_ RetaParalela
D7 o
o< Mediatiz
< Bissetriz

8. Determine a interseccéo entre a perpendicular que passa por B e a paralela.

.

il A
P Novo Ponto
Ponto em Objeto

[o
{’ Vincular / Desvincular Ponto

X Intersec3o de Dois Objetos

. Ponto Médio ou Centro

° Z  Nimero Complexo

9. Crie o segmento CD e DB.

10. Esconda todas as paralelas e perpendiculares.
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11. Observe a imagem construida e verifique se € um retangulo. Para isso movimente 0s
pontos e notem que apenas seu tamanho se modifica.

e

% v, ot "H 8 D 'f’).v 3 e 7

: = = = = ; ‘Para mover o ponto, basta
[} Mover ' Clicar no primeiro icone

da barra de ferramentas e

‘ [}; Rotacdo em Torno de um Ponto em seguida ho ponto.

.

36 -

f; [}S Gravar para a Planilha de Calculos

12. Determine o ponto médio de AC e BD.

AR

'l—-: .A Novo Ponto

Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

[A
{(.
X Intersec3o de Dois Objetos
. P
.®  Ponto Médio ou Centro
Z
°

Niamero Complexo

13. Com a ferramenta compasso construa um circulo com raio igual ao comprimento do
segmento AE e centro em E.

. [ N ° =
DEENECERNEEE
1_ ﬁ @ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo dados Centro e Raio

| *J Compasso

..

O Circulo definido por Trés Pontos

14. Marque um ponto sobre o circulo.

Al

‘l—f .A Novo Ponto

.
D

ol

~\
[¢A) Ponto em Objeto

]
{’ Vincular / Desvincular Ponto
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15. Construa com os pontos C, G, A respectivamente, um arco circular.

DRENECERNEER
5 1— ﬁ' @ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
@ Circulo dados Centro e Raio
*} Compasso
Q Circulo definido por Trés Pontos
(_\' Semicirculo Definido por Dois Pontos
..) Arco Circular dados Centro e Dois Pontos
‘/_:’ Arco Circular definido por Trés Pontos
.Q Setor Circular dados Centro e Dois Pontos
Q Setor Circular definido por Trés Pontos

16. Esconda o ponto G

17. Marque um novo ponto sobre o arco.

18. Construa uma reta passando por E e H.

19. Marque a intersecc¢ao entre o circulo e a reta.

20. Esconda o circulo e o arco.
21. Construa uma paralela a AB passando por H. Nomeie essa reta de t
22. Uma paralela a AB passando por I. Nomeie essa reta de s

23. Uma paralela a IH passando por F. Nomeie essa reta de r
24. Marque as interseccfes entre asretasre s; re t.

25. Com a ferramenta poligono, construa o quadrilatero HIJK.

Y BV Y = (ol PN
i J_ itl' w.:.\. Poligono

L2
: g Poligono Regular

.
.\ Poligono Rigido

£,- Poligono Semideformavel

26. Esconda as paralelas e os pontos, menos o ponto H.

Agora, observe a figura e movimente o ponto H. Este desenho te faz lembrar um
objeto que ja tenha visto?
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APENDICE B: Lista 2

f s ey y )
b g Segretana_de_ Ministério da a
>l Educagao Profissional Ed *
L [ INSTITUTO FEDERAL DE e Tecnolégica ucacao
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Atividade para construgdo de um modelo geométrico

Nome: data:
Professora em formag&o: Qlinna Jane 30 Sifoa Poes

Orientadora: Prof . Msnica Soute da Sifsa Dias

Nesta lista, vocés irdo fazer a configuracdo de alguns objetos com movimento

e ao final irdo construir sua propria modelagem.

> Geometria do Ventilador

Caracteristicas do movimento

Este modelo apresenta apenas o movimento circular, um ponto mével que se
desloca sobre uma circunferéncia. O movimento deste ponto acarretard o movimento
de ftodas as hastes do ventilador.

Estratégia para construgdo

Observa-se que o ponto mével deve descrever uma circunferéncia. Para isso,
constroi-se uma circunferéncia e um ponto sobre ela. O movimento deste ponto
conduzird o movimento de fodos os outros que foram construidos a partir dele. E, para
obter os demais pontos, sdo marcados outros sobre a circunferéncia, a partir de um

A . . 3&0°
dado ponto, de modo a obter angulos centrais congruentes com medida —, sendo n o

nimero de hastes do ventilador.
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SE

1
{ Geometria da porta pantogréfica
i

A

Caracteristicas do movimento

Este modelo apresenta apenas o movimento linear, um ponto moével que se
desloca sobre um segmento de reta. O movimento deste ponto acarretard o
movimento de todas as grades da porta.

Estratégia de construgdo

Observa-se que o ponto mdvel deve descrever um segmento de reta. Para isso
constrdi-se um segmento e um ponto mdvel sobre ele. Feito isso, desenha-se a
primeira grade e para obter as demais, aplica-se a ferramenta ponto médio.

|
’ Geometria da janela basculante

Caracteristicas do movimento

Este modelo apresenta apenas um movimento circular, um ponto movel que se
desloca sobre um arco. O movimento deste ponto acarretard o movimento de todas
as outras bambinelas da janela.

Estratégia de construgdo

Observa-se que o ponto mdvel descreve um arco circular. Para isso constrdi-se
uma circunferéncia e sobre ela um arco. Obteremos as demais bambinelas aplicando
a ferramenta ponto médio e retas paralelas.
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Geometria do balango vai-e-vem

Caracteristicas do movimento

Este modelo apresenta apenas um movimento, um ponto que se desloca sobre um
arco de circunferéncia. O movimento deste ponto mantém os lados opostos, do
balango, paralelos.

Estratégia de construgdo

Observa-se que a parte mdvel do balango é formada por um paralelogramo. Por
isso, quando movemos o ponto, os lados opostos continuam paralelos. Para delimitar o
movimento, pode-se utilizar o arco de circunferéncia.

Agora ¢ com vocé!

Pense em um obje’co com movimento e tente vepvesen’cé—[o no softwave GeoGebra.
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APENDICE C: Perfil dos participantes

o |
1@ Seeivkiia do. Ministério da 2
D]@D Educacgao Profissional Educagéo
ﬁ JINSTITUTO FEDERAL DE Aai
eTecn°|°glca PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

g Q Feﬁgﬁc‘f?.clmcm ETECNOLOGIA
PERFIL DOS PARTICIPANTES

Caro aluno,

Este questionario é parte integrante da pesquisa para a elaboracdo do trabalho de
conclusdo do curso de Licenciatura em Matematica do IFFluminense, intitulado
“‘Modelagem Geométrica: um caminho para desenvolver a criatividade em Matematica”.
Todo cuidado sera tomado no sentido de preservar a sua identidade, portanto ndo é

necessario identificar-se. Obrigada pela participagéo.

1. Sexo: ( ) masculino () Feminino

2. Faixa etéria:

() Entre 10 e 12 anos () Entre 16 e 18 anos

() Entre 13 e 15 anos () Acima de 18 anos

3. Jarepetiu algum ano escolar?

() Nao

() sim. Qual (ais) ano(s) escolar (es)?
4. Ja foi reprovado na disciplina de Matematica?

()Néo

() Sim. Quantas vezes?

5. Tem dificuldades em Matematica?

( ) Né&o
() Sim. Quais dificuldades?




6. Gosta de Matematica? Por qué?

7. Vocé estuda Geometria nas aulas de Matematica?

() Nao () sim

8. Vocé gosta de Geometria?

() Nao () sim
9. Ja usou o computador para estudar Matematica?
( ) Néao

() Sim. Qual software?

10. Se sim, escreva como foi sua experiéncia.

11. J4 usou o computador para estudar Geometria?

( ) Néao
() Sim. Qual software?

12. Se sim, escreva como foi sua experiéncia.

13. Caso queira fazer algum comentario, use as linhas abaixo:
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APENDICE D: Questionario pds-aplicacdo

Bl 4 e eene reo T
8 Secretaria de. Ministério da BmIL
D TDINSWUTOFEDERALDE Educeagea::)n:rl'ggiscsalonal Educacgao
Dli EDU'CQC‘(A?,(IENCIAETECNOLOGIA PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Percepcao do trabalho realizado
Caro aluno,

Este questionario tem por objetivo colher sua opinido a respeito de sua
participagdo nas atividades realizados no ambito do trabalho de concluséo do
curso de Licenciatura em Matematica do IFFluminense, intitulado “Modelagem
Geométrica: um caminho para desenvolver a criatividade em Matematica”.
Todo cuidado serd tomado no sentido de preservar a sua identidade; portanto,

ndo € necessario identificar-se. Obrigada pela participagéo.

=

Vocé conhecia o GeoGebra antes dessas atividades? ( ) Sim () Nao.

N

Com relagao ao grau de dificuldade para aprender e utilizar os comandos

do GeoGebra necessarios para realizar as atividades propostas:

() Néo tive dificuldade. () Média dificuldade.
() Pouca dificuldade. () Muita dificuldade.

3. [Escreva o que vocé aprendeu ao participar das atividades:

4. Vocé acha que atividades semelhantes as aplicadas contribuem para o

aprendizado de Geometria? Comente.
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5. ApOs realizar as atividades, vocé pensou em construir outras modelagens

geomeétricas? Em caso positivo, quais?

6. Para terminar, quais foram as suas impressoes sobre o trabalho realizado?
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