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Resumo: Este artigo discute o potencial do software Geo&ebrprocesso de construcdo de
conceitos matematicos, a luz da teoria do deseimvehto cognitivo de Piaget. Para isso, 0
artigo traz a analise de um projeto de modelageomggica, da trajetéria de uma bola de
basquete, desenvolvido por um aluno do mestraderesimo de Matematica, na qual é possivel
evidenciar um caminho trilhado do fazer ao compiteenna medida em que o trabalho vai
sendo desenvolvido. Conceitos matematicos comatuggadratica, funcéo afim, funcéo seno,
funcdo valor absoluto, movimentos de graficos digormade de fun¢des foram definitivos na
construcdo do modelo assim como conceitos geomgtricomo retas paralelas e
perpendiculares, ponto médio, mediatriz e reflex@otorno de uma reta, que foram utilizados
na construgéo da cesta. Dessa forma, a atividagmsia com o uso do GeoGebra permitiu a
compreensdo de uma série de conceitos a partigétado sujeito e da conceituagao, trilhando
um caminho do fazer ao compreender.

Palavras-Chave: educacdo matematica e tecnologia, construcdo dbeconento,
modelagem geométrica, fazer e compreender.

Technology in Mathematics Education: the Path of M&e to
Understand

Abstract: This article discusses the potential of the sofen@eoGebra in the construction of
mathematical concepts, using Piaget’s theory. Thele brings the analysis of a geometric
modeling project, the trajectory of a basketbadisigned by a student of post-graduation in
Teaching Mathematics, in which we can show a pattiden of make to understand, insofar
that the work is being developed. Mathematical epte such as quadratic function, affine
function, sine function, absolute value functiomtion graphics and continuity of functions
were definitive in building the model as well asog®tric concepts as parallel and
perpendicular lines, midpoint, bisector and reftactaround a straight, which were used in the
construction of the basket. Thus, the proposedvifictwith the GeoGebra allowed the
understanding of concepts from the subject's adimh conceptualization, treading a path of
make to understand.

Keywords: mathematics education and technology, knowledgstoaction, geometric
modeling, make and understand.

1. Introducéo

N&o é de hoje que o processo de aprendizagem denidéita vem sofrendo fortes
criticas por apresentar resultados de um sistetnapassado e fracassado. Um dos
principais fatores responsaveis por este cendgiseéa Matematica ainda é apresentada
aos alunos de forma polida, por meio de formalisorganizados em uma sequéncia de
teoremas, demonstracdes e aplicacdes. Dessa fomit@-se dos alunos o verdadeiro
processo de constru¢do dos conceitos envolvidddatmatica, ao longo dos tempos,
foi desenvolvida por meio de tentativas e erroqadir de afirmacfes elaboradas
intuitivamente, com imprecisdes e afirmacoes frardsoduzidas intencionalmente na
tentativa de visualizar a estrutura matematicdpdea dinamica (Tall, 1991).
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Entdo, porque n&o apresenta-la sob este enfoqualams? E nesta perspectiva
gue trazemos uma discussao sobre o uso da tecmalagiaulas de Matematica. Os
softwares disponiveis hoje em dia podem proporciama valioso trabalho de
construcdo do conhecimento matematico, desde qativatades sejam elaboradas com
0 objetivo de engajar os alunos em um processaiperacdo de desafios, no qual a
utilizacdo de conceitos matematicos seja necegsargaalcancar os objetivos propostos
inicialmente.

Dessa forma, buscamos apoio na teoria do desematid cognitivo de Piaget
para evidenciar o potencial de uma atividade deetagem geométrica com o software
GeoGebra. Vamos mostrar, a partir da andlise datrem@o do modelo de um aluno,
como essa atividade pode levar a construcdo desitomenatematicos, a partir da acéo
do estudante, trilhando um caminho do fazer ao ceemgler.

2. Aprendizagem de Matematica: trilhando o caminhalo fazer ao compreender

A construcdo do conhecimento matematico se da midmem que novos problemas
matematicos vao sendo vivenciados, uma vez querm & perturbado e desafiado a
supera-lo. Para resolver o problema, é precisamaleno construa novas estruturas que
permitam dar conta da situacdo enfrentada, revaronseitos ja elaborados e tentar
reconstrui-los e enriguecé-los, de forma a solwian problema apresentado. Se o
aluno nao vive o problema como uma contradicdarnatendo sentira necessidade de
construir algo novo para resolver tal problema.eEpsocesso é continuo e sdo
justamente esses desafios que promovem o0 desaneohd do ser humano e,
especificamente, a constru¢do do conhecimento rditam

Dessa forma, a medida que o aluno é desafiad@mk@esim novo problema até
entdo desconhecido, um desequilibrio cognitivo pdédsencadear o processo de
construcdo do conhecimento matematico.

Normalmente, 0 que se observa, € um sucesso apa@nilunos na resolucdo
de problemas. Isso ocorre porque, geralmente,las da Matematica escolar reforcam
a simples utilizacdo e reproducéo de procedimeatalgoritmos, enfatizando roteiros
ou modelos a serem seguidos na resolucao de praklé@essa forma, o que ocorre é a
aprendizagem de um conjunto de procedimentos paqu&opossibilita a resolucéo de
uma classe de problemas extremamente limitada; l@sosa adquirem apenas a
capacidade de efetuar calculos, sem compreend&kse processo esta longe do
verdadeiro fazer matematica, que exige habilidameso conjecturar, testar, intuir,
deduzir, generalizar — coordenar agles e retirassate coordenagdes novas
coordenacdes, por abstracoes refletidas.

2.1 Tomada de consciéncia: do fazer ao compreender

Para compreender melhor como se da a construcécomloecimento matematico,
recorremos a teoria do desenvolvimento cognitivaPdgyet, que trata da origem do
conhecimento e o entende como sendo um processouwoile construcdo, sem inicio
ou final absoluto (Piaget, 1983). A inteligénciaarg Piaget, é construida pelo
mecanismo de adaptacdo do organismo a uma situem&o e, como tal, implica a
construgdo continua de novas estruturas. Destaafoos individuos desenvolvem-se
intelectualmente a partir das vivéncias e exper@@noferecidas pelo meio que os
cercam, agindo sobre este meio.

Para Piaget (1983), o processo de construcdo duecimnento se constitui na
acdo do sujeito sobre um objeto (assimilacdo) @g@ do sujeito sobre si mesmo
(acomodacéao), respondendo as estranhezas trazttasnpterial assimilado. Assim,

V. 10 N° 3, dezembro, 2012




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acgéo

sujeito e objeto ndo podem ser dissociados, mas@idbs como completares, uma vez
gue o conhecimento ndo se encontra pré-existenteeahum destes polos, mas sim, na
sua interacéao.

Pode-se dizer que o sujeito sé aprende porquefagedo é a forca propulsora
do desenvolvimento humano, ou seja, é por mei@c@ss que o sujeito pratica, que ele
se desenvolve. Entretanto, ndo é qualquer acategyaea avangos no conhecimento; é
preciso uma acao significativa, que tenha sentata p sujeito, que o faca pensar sobre
o gque fez e sobre o proprio pensamento.

Assim, aprendizagem néo significa aprender portgieen ensina, mas sim, por
um processo de construcdo, de reconstrucdo e dmdéomhe consciéncia do préprio
desenvolvimento por parte do sujeito. Nesta petsedudo acontece pela acdo do
sujeito, pois é por meio dela que se constroems#siteras do conhecimento ou
capacidades de conhecer.

Nesse processo de desenvolvimento cognitivo, éiymdsilentificar certos
niveis, que trilham o caminho do fazer ao compreendm outras palavras, pode-se
dizer que essa evolucao inicia na acédo pura, ingmada pela busca em alcancar
determinado objetivo, muitas vezes de fato alcamcaksmo que sem a compreensao
dos meios que levaram a tal éxito, até a total ceemsado das acdes realizadas. Assim,
tal evolucdo caminha do “fazer” ao “fazer e sabgque se esta fazendo”.

A acao constitui um conhecimento cuja conceituagdmente se efetua por
tomadas de consciéncia posteriores, que procedgrerdaria para o centro. Verifica-
se um atraso da conceituacdo sobre a acdo, o gimmacautonomia da acao. Porém, a
partir de determinado nivel, ha uma influéncia daceituacdo sobre a acdo, uma vez
que a conceituacdo fornece a acdo um reforco de capacidades de previséo,
consistindo em um aumento do poder de coordenagdmrnando possivel uma
programacao completa da acao a partir da concanu@essa forma, identifica-se uma
fase inicial, em que a acao e sua conceituacdam@simadamente do mesmo nivel e
em que se efetuam trocas constantes entre aseloafa fase em que a conceituagao
fornece a acdo uma programacao, fazendo com guieapse apoie em teorias. Assim,
a medida que a compreensao comeca a se estabekwabe-se uma capacidade de
antecipacado e uma regulagem mais ativa, que alaaupe capacidade de escolha entre
meios diferentes, sem limitar-se mais as regulagigematicas. Dessa forma, a
antecipacao e a capacidade de escolha permitessagem do nivel do comportamento
material para o da representacao.

Uma vez que a conceituacdo aumenta o poder dd@ag@o do sujeito, pode-se
dizer que a conceituacao influencia a acao, formrés mesma um reforco de suas
capacidades de previsdo e a possibilidade de daplano de utilizacdo imediato.
Segundo Piaget (1978), essa contribuicdo consisteus aumento do poder de
coordenacao do sujeito.

O conceito de tomada de consciéncia € de fundamémgortancia na
aprendizagem de Matematica. Isto porque, muitagsyea Matematica é tratada de
forma mecénica e repetitiva, fazendo com que asoalueproduzam leis e formulas na
resolucdo de problemas, obtendo éxito na sua smlugéas sem efetivamente
compreender o que estdo fazendo. O estudo da taheactansciéncia busca aprofundar
essas questdes, na tentativa de desvendar os @eoddidnites existentes entre o fazer
e 0 compreender.

Para compreender as razdes funcionais da tomadeomciéncia, deve-se
entender que esta se da por meio de um percuremndieterminado comportamento,
que é iniciado com a busca de um fim, onde os dadosbservacado iniciais sao
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denominados de periféricos. Essa periferia naofiéide nem pelo objeto, nem pelo
sujeito, mas pela reacéo do sujeito em face damlpessa forma, Piaget (1977) afirma
gue a tomada de consciéncia procede da perifer@gagoeentro, ou seja, dos objetivos e
resultados, para o reconhecimento dos meios engoegadas escolhas realizadas, que
levaram a um éxito ou fracasso.

Assim, a tomada de consciéncia consiste em umaeitnacdo, ou seja, em uma
passagem da assimilacdo pratica a uma assimilacaongio de conceitos. Dessa forma,
quanto mais o sujeito se limitar as reacdes elamesit mais ele deformard
conceitualmente os dados de observacado, levandotumas deformadas de dados,
mesmo em casos de éxito na acdo. Essa deformalgienitial ndo constitui uma
caracteristica da tomada de consciéncia, refle@npi@pria inconsciéncia do sujeito em
relacdo aos meios empregados para obter tal éxito.

Entretanto, nem todo processo de tomada de comsxiénicia por tais
deformacgfes. Muitas vezes, percebe-se um atrasondaituacdo em relacdo a acao, e
nao exatamente uma contradicdo de principios.

Entdo, pode-se observar que a tomada de consciéndesde seu inicio, um
processo de conceituacdo. As aclOes do sujeito &dasvpor ele e assimiladas
adequadamente por sua consciéncia, tratando-se@eeaconstrugao capaz de explicar
as conexdes observadas no éxito de suas acoes.

A tomada de consciéncia realiza-se a partir dossldd observacéo relativos ao
objeto; por outro lado, é a andlise desses dadosbdervacdo que vai fornecer
informacgdes sobre 0 objeto e a explicacdo causgkdacomportamento. Isso provoca
uma acao reciproca dos dados de observacdo sobg@icae vice-versa. Ao ser
estabelecido um relacionamento entre eles, segaaas-soordenacdes inferenciais, que
ultrapassam o campo dos dados de observacdo etgrarmo sujeito compreender
causalmente os efeitos observados. Da-se, enta@roresso de idas e vindas, que
refina os dados de observacao e o grau de compreens

2.2 A teoria de Piaget na aprendizagem de Matemaéic

Piaget (1978) afirma que a acdo precede a concétuduitas vezes, um sujeito
realiza uma determinada acdo, impulsionado pormetado objetivo a ser alcancado,
e obtém sucesso em sua realizacdo. Entretant@ondegue descrever os caminhos que
o0 levaram a esse sucesso, 0 que mostra a ausénaantpreensdo dos conceitos
envolvidos em seus atos. Situacfes como essaezfiefitemente observadas nas aulas
de Matematica. A valorizagdo de métodos e rotgera a resolucdo de problemas faz
com gque alunos resolvam os problemas apresentansasnecessidade de uma
verdadeira compreensdo dos conceitos matematicadvetos nesses procedimentos;
sem agir sobre as coordenacfes de suas acoesae detas qualidades que lhes sao
proprias.

No entanto, o verdadeiro trabalho dos mateméatiapu$o de uma experiéncia
qgue o0s permite usar 0 conhecimento matematico deafdlexivel, para resolver
problemas diferentes e até entdo desconhecidagetRiED95) afirma que quanto mais o
sujeito age sobre o meio, mais ele torna-se camazamtender, retirando das
coordenacdes das acbes novas coordenacdes ezamdetias em estruturas, como as
l6gicas e matematicas. Essa experiéncia matematieaquirida por meio de um
processo continuo, a partir de diferentes problequnagpermitem novas construcdes por
parte do sujeito.

Dessa forma, acredita-se que quanto mais problematematicos sao
enfrentados pelo sujeito, quanto mais ele pensenjecturar, testar suas hipoteses e
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reorganizar suas ideias, mais experiéncia matemagte vai construir, e,
conseqguentemente, mais problemas poderao seridesopor ele, problemas estes até
entdo desconhecidos. Nesse processo, novos commasvao sendo construidos e a
capacidade de resolucdo de novos problemas vajuemcendo-se e ampliando-se.
Segundo Piaget (1995), a compreensdo de uma eatrtdtna-se proporcional a
extensdo dos conteldos que ela permite engendnaregtimo, quanto maior o0 niumero
de situagcbes novas enfrentadas, mais conhecimentcsujeito constréi e,
conseguentemente, maior sera sua capacidade dairense objetos matematicos de
propriedades até entdo ndo constatadas, de modasgabstracdes vao tornando-se
mais elaboradas.

Entretanto, vale salientar que ndo se esta falaleddistas interminaveis de
problemas repetitivos, que seguem um mesmo modelesblucdo e ndo desafiam os
alunos nem provocam reflexdes e inquietacdes.praliemas devem exigir estratégias
diferentes de resolucdo, bem como diferentes ctmsceipropriedades matematicos.

Os alunos precisam perceber que ha um caminho tilkado, que envolve
conhecimentos que devem ser construidos por cgltose que a apresentacao de uma
solucéo pronta e enxuta ndo possibilita vivengaaeonstrucao.

Por outro lado, sabe-se da importancia do raciocimiormal, que permite
manipular ideias e imagens mentais na busca denaaixe que leve a solucbes de
problemas mateméticos. O ensino da Matematica fdeee uso da experimentacéo, da
observacdo e da descoberta. Isso permite uma cengdi®@ em varios estagios
necessarios ao pensamento matematico, como refaeden visualizagao,
generalizacdo, classificacdo, conjectura, inducaoalise, sintese, abstracdo e
formalizacao (Dreyfus, 1991).

3. O potencial da tecnologia na aprendizagem da Manatica

Os recursos tecnoldgicos disponiveis hoje em d@demo proporcionar um grande

avanco no processo de aprendizagem de Matem&sm.pbrque temos, atualmente,
softwares que vao ao encontro da concepcéo deregéstde conhecimento abordada
nesse trabalho.

A partir de atividades elaboradas com suporte paatedlo desenvolvimento
cognitivo, € possivel lancar aos alunos desafios govoquem a necessidade de
construcdo de novos conhecimentos, proporcionardksenvolvimento de habilidades
cognitivas que o conduzam do fazer ao compreender.

Um software que apresenta potencial para melhorab@dagem dada a
Matematica nas escolas € o GeoGebra — um softveageametria dindmica, no qual é
possivel trabalhar, simultaneamente, com geometddgebra Sua interface pode ser
visualizada na Figura 1.
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Figural. Interface do GeoGebra

As construcbes feitas no GeoGebra sao produzidpartas de menus, que
contém ferramentas que permitem construir obje@mmgtricos, como ponto, reta,
poligono, circulo, angulo, retas paralelas e peahgerares, entre outros. As figuras
devem ser construidas a partir de propriedadesasguefinem. Isso faz com que estas
propriedades sejam mantidas sob a acdo do movimemjoe permite a manipulacéo
direta destas figuras pelos alunos para explagatart, analisar e conjecturar hipoteses
sobre o problema a ser resolvido.

Por outro lado, o software GeoGebra permite umbhsanda geometria analitica
das figuras construidas, na qual é possivel tpatatos a partir de suas coordenadas no
plano, retas e circunferéncia a partir de suas g@@sa exibindo o sistema de eixos
coordenados e uma janela de algebra. Este recersoitp que 0os mesmos objetos
matematicos sejam analisados em suas diferentessegpacdes, o que possibilita uma
maior compreensdo dos conceitos envolvidos, tanto extensdo quanto em
aprofundamento.

Dessa forma, este ambiente torna-se um import&cierso para ser utilizado
como um espaco de exploracdo e manipulacdo pelogsalpois valoriza a acao do
aluno, tanto no processo de construcdo, quantorocegso de exploragédo. Neste
sentido, sua utilizagcdo nas aulas de Matematica pedhar os alunos ao processo de
tomada de consciéncia de conceitos mateméticos.

Como ja afirmado, a tomada de consciéncia reaéza-partir dos dados de
observacéo relativos ao objeto. Mas é a partindéisse desses dados de observacéo que
se obtém informacdes sobre o objeto e a explicegésal do seu comportamento. Ou
seja, o GeoGebra permite o estabelecimento de wlagdo entre os dados de
observacdo e a acdo do aluno e, nesse processdasleeivindas, o aluno vai
aumentando o grau de compreensdao dos conceitosmatates envolvidos no
problema.

Dessa forma, € possivel perceber que a utilizdedecursos tecnolégicos pode
se caracterizar como uma extensao do pensamemtormm constituindo um meio para
trilhar o caminho do fazer ao compreender.

A secao a seguir apresenta, a partir de um exemmpotencial do GeoGebra na
compreensao de diversos conceitos matematicos.

4. Reflexdo sobre uma Experiéncia

Em uma disciplina oferecida pelo Programa de P@sh@cdo em Ensino de
Matematica, foi lancado o desafio, aos alunosedkzarem a construcdo de um modelo
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geomeétrico que representasse um movimento realfo@oa@ Gravina and Contiero
(2011, p.4), “um modelo mateméatico € uma represéntana linguagem da matematica,
de certos aspectos de um fendmeno e tem por firertan maior entendimento do
fendbmeno”. Nosso objetivo inicial era de que o nodesse elaborado do ponto de
vista geomeétrico. Contudo, as producdes dos alievasam-nos a perceber a riqueza de
um software que possibilita o trabalho com geomedrialgebra e o seu potencial na
construcdo do conhecimento matematico.

Para ilustrar este potencial, vamos analisar bath® de um dos alunos da
disciplina, Wagner, no qual identificaremos por @/aluno W sentiu-se desafiado em
modelar o movimento de uma bola de basquete sereloessada.

Foi possivel observar, como uma das primeirasicet# de W, a vontade de
desistir, por estar frente a um novo problema, aiddsconhecido. Entretanto, em
seguida esse sentimento foi substituido pela neegss de superar o desafio que o
estava perturbando. Foi possivel perceber que Wneiou o problema como uma
contradicdo interna, que precisava ser superadao@d afirmado, se o aluno ndo vive
o0 problema como uma contradicdo interna, ndo genticessidade de construir algo
novo para resolver o problema. Esse processo énoone sdo justamente esses
desafios que promovem o desenvolvimento do ser homa

E importante salientar que n&o houve preocupagéoosstruir um modelo fiel
a realidade, mas sim um modelo que desse umadddiajetoria da bola. A partir das
ideias iniciais de W, vamos discutir o processocdastrucdo deste modelo, para
mostrar o quanto uma atividade de modelagem, queda que o aluno se engaje na
solucéo do problema, desencadeia um valioso proasdomada de consciéncia de
conceitos matematicos.

A primeira hipotese de W foi de que a trajetérigcial da bola, ao ser
arremessada, teria um comportamento parabdlicoteNe®mento, percebe-se a
necessidade de utilizar uma relacdo matematicaapresente o movimento esperado.
Para identificar a relacdo mateméatica mais adequA@@ner inicia seu processo na
acdo pura, escrevendo a conhecida relag&ox®. Imediatamente, W percebe que
alguns movimentos de gréafico precisam ser aplicadaslacdo inicial, para que a
parabola posicione-se com a concavidade para balgm de translacbes verticais,
horizontais e compressbes. Apés algumas analisdggaese a relacéo

2
y:lo_(’z(_315j . Foi possivel observar, em um primeiro momento,exarcicio de

tentativas e erros para encontrar os parametregadies, o que mostra a autonomia da
acdo no inicio deste processo. Contudo, W percejpeuessa estratégia nao seria
suficiente para obter éxito em suas acOes; eraispradilizar os conhecimentos
matematicos ja construidos e aplica-los nesta neiWaacdo. A busca pelo
estabelecimento destas novas relagdes evidencitiuénicia da conceituacado sobre a
acdo, na medida em que W precisou utilizar o sisteen coordenadas cartesianas,
analisar pontos tais como vértice, pontos de ie¢dis com os eixos coordenados, para
finalmente determinar a relacéo final de seu modehematico. Isso significa que a
capacidade de previsao de W foi aumentando ao ldogoerocesso de construgéo da
relacdo matematica, evidenciando uma maior compéeedos conceitos matematicos
relacionados com o problema.

com a utilizagdo do recurso “Controle Deslizanta”,relagdo matematica deveria
depender desta variavel. Assim, um ponto A foidiaom as seguintes coordenadas:
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(& 10 - @/ 2 - 3.15)?), coma variando entre 0 e 25, obtendo o resultado gréfico
ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Primeira etapa do modelo — as coorderdalgsnto A
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Dando continuidade a modelagem, W estabelece ura desafio: modelar o
efeito da trajetoria da bola quando acerta a c®sea isso, foi preciso perceber que
uma nova relacdo deveria ser introduzida ao mogela representar a bola caindo
verticalmente até o chéo. Estabelecer as posighgsgador e da cesta foram etapas
importantes, para definir o instante em que a balaCom estes elementos definidos,
foi possivel perceber que o ponto A estaria ddfididenas para o intervalo 2a< 8,
pois, a partir de& = 8, a bola deveria comecar a cair verticalmertbedecendo a uma
nova relacdo. A Figura 3 ilustra esta etapa.

a=4

o 3 3 7 3 ®
Figura 3. Segunda etapa do modelo — posi¢6es ddgog da cesta

Encontrar as coordenadas do ponto A no momento @eat a troca de relagao
e estabelecer a nova relacdo, dando continuidadeaamento, exigiram de W a
compreensao de conceitos matematicos importardes) uncdes definidas por partes
e continuidade de funcbes. Novamente, foi necessd@nia capacidade de previsdo de
W, o que aumentou sua capacidade de coordenacaacdas que estavam sendo
realizadas, levando a uma maior compreensdo daitos matematicos utilizados.
Percebe-se que o simples fazer jA ndo basta; &égdite compreender 0 que se esta
fazendo, para estabelecer uma programacao da @gditrala conceituacao.

Considerar que a variavalja estava aumentando neste momento e estabelecer
sua relacdo com a variaval provocou um desequilibrio em W, pois a relacao
estabelecida inicialmente ndo desencadeou o eésperado. Neste momento, foi
possivel perceber, novamente, autonomia da acéo atraso da conceituacdo, o que
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revela a necessidade de trilhar novamente o candohi@zer ao compreender, agora
nesta nova situacdo. Nesse caso, € possivel pegueba constru¢cdo do conhecimento
€ um processo sem inicio nem fim, que estabelguata de idas e vindas, que vao
continuamente reforcando e aumentado as estruttogsitivas do sujeito. Apoés
algumas tentativas e posteriores reflexdes, Wurigponto E de coordenadas (8, 17.3 -
a), definido no intervalo & a< 16,5.

Finalmente, no momento em que a bola toca o chaode®rminou uma
continuidade em seu movimento, que desse a idaiandebola picando no chao. Novos
conceitos matematicos precisaram vir a tona, pafmid uma relacdo matematica
adequada e, mais do que isso, a continuidade danmmapio. Um ponto F de
coordenadasa(- 8, 0.3 + abs(siaf), definido no interval@ > 16,5, foi criado para dar
este efeito. A Figura 4 ilustra a trajetoria corntgoléa bola.

B basquetcd.ggt - — | = | B s
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Figura 4. Trajetdria da bola no modelo criado por W

Para finalizar seu trabalho, W associou a cadaoparfigura de uma bola de
basquete, dando melhor acabamento ao seu modé&ligula 5 traz uma sequéncia de
figuras que ilustram a modelagem de W.
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Figura 5. Imagens da animacdo do modelo de W

E claro que o modelo construido por W esta longe reidade, pois
desconsiderou uma série de varidveis fisicas gihgeirtiam na trajetéria da bola.
Contudo, sob o ponto de vista da construcao doemmiento matematico, este trabalho
de modelagem proporcionou um rico processo de tantadhsciéncia de conceitos
matematicos, desencadeado pela necessidade darsop@bstaculos que surgiram ao
longo da construcdo do modelo. Conceitos matengticgortantes, como funcgéo
quadratica, funcao afim, funcdo seno, funcdo vahmoluto, movimentos de graficos
(translacéo, reflexdo e compresséo) e continuidkddéuncdes foram definitivos na
construcdo do modelo. Ainda, conceitos geométricosno retas paralelas e
perpendiculares, ponto médio, mediatriz e reflegfio torno de uma reta, foram
utilizados na construcdo da cesta, para que seivessd estavel sob acdo do
movimento. Dessa forma, a atividade proposta coos®m do GeoGebra permitiu a
compreensao de uma série de conceitos a particatado sujeito e da conceituacao,
trilhando um caminho do fazer ao compreender.

Assim, esse trabalho revela dois aspectos impedantpotencial da tecnologia
no processo de tomada de consciéncia de concedtesmaticos e o potencial de uma
teoria que sustenta a elaboracdo de atividadegpossbilitem esse processo. Dessa
forma, os alunos ndo aprendem Matematica por quetal esta ensinando; aprendem
por um processo de construcéo e de tomada de éonscdo préprio desenvolvimento.
Mais do isso, os alunos realizam a atividade nda ggender a exigéncia do professor,
mas para atender suas necessidades individuais.

5. Consideracdes Finais

Este artigo buscou evidenciar o potencial da tegialno processo de construcédo do
conhecimento matematico. A luz da teoria do dedeimento cognitivo de Piaget,

buscou-se analisar o caminho trilhado por um aldndazer ao compreender, em uma
atividade de modelagem. Foi possivel perceberauando engajado em uma atividade,
o estudante pode atingir niveis mais elevados depmensdo de conceitos

matematicos, desencadeados pela necessidade darsge proprio desafio. O aluno
W colocou-se frente a um desafio, de seu inter¢ggspie ele mesmo definiu o0 modelo
a ser construido e, neste processo, construiu eaws significados a uma série de
conceitos que nem mesmo ele previu que seriam sw0Es para a realizacdo da
atividade. Nao havia um procedimento ou algoritm@ea seguido, ou uma lista

repetitiva de exercicios semelhantes; havia umfidesaser superado. E com esse
enfoque que defendemos a utilizacdo da tecnologi aulas de Matematica: para
proporcionar um rico espaco que permite a acdo ewrmgeituacdo dos conceitos
matematicos, pois a construcdo do conhecimentonmdditso se d4 na medida em que
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novos problemas matematicos vao sendo vivenciado® vez que o aluno é
perturbado e desafiado a superéa-lo.
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