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AS POTENCIALIDADES DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA
MATEMATICA

Ivanete Zuchi Siple
Universidade do Estado de Santa Catarina- UDESC
iva@joinville.udesc.br

Resumo: A questdo da integragdo da TICE (Tecnologia de Informacdo e Comunicacao
aplicadas & Educagdo), no ensino da Matematica, tomou um lugar importante no contexto da
pesquisa, tanto em nivel internacional como nacional. Tal importancia é devida tanto no que
concerne a oferta de instrumentos tecnoldgicos a educagdo, quanto a evolugdo da propria
pesquisa, a qual nos possibilita compreender melhor as implicagdes dessa integracéo
tecnoldgica no processo de ensino e aprendizagem de matematica. Neste trabalho, abordaremos
as potencialidades de algumas tecnologias gratuitas no ensino da matematica, tanto na formacéo
inicial do docente como na formacao continuada. Trata-se de alguns resultados oriundos de uma
pesquisa em desenvolvimento no Grupo de Pesquisa em Educagdo Matematica e Sistemas
aplicados ao Ensino — PEMSA, do departamento de Matematica, da Universidade do Estado de
Santa Catarina- UDESC.

Palavras-chave: Trabalho colaborativo; Tecnologia; Formacéo inicial e continuada.

INTRODUCAO

As potencialidades das ferramentas tecnoldgicas e a integracdo destas no
contexto escolar modificam os equilibrios existentes no processo de ensino e
aprendizagem e requerem novas adaptac@es, tanto dos professores e alunos quanto da
instituicdo. Estas modificagOes estdo intimamente ligadas com as potencialidades das
novas ferramentas que abrem novas possibilidades para a aprendizagem.

As pesquisas convergentes tém evidenciado a complexidade da integracdo das
tecnologias no ensino; a formacao inicial e/ou continuada dos professores geralmente é
fragil para integrar a TICE em suas classes, e os professores que gostariam de realizar
essa integracdo ndo dispdem facilmente de recursos pedagogicos apropriados (Guin &
Trouche, 2002). Em nivel nacional, a integracdo da tecnologia na sala de aula, em todos
os niveis de escolaridade, também é fragil conforme evidenciam algumas pesquisas que
abordam essa tematica (Bittar, 2006; Branddo, 2005). Essas pesquisas mostram que 0s
professores, sejam eles de ensino fundamental, medio ou superior, ndo tém efetivamente

integrado a tecnologia em suas aulas. Também evidenciam situa¢des onde os alunos de
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licenciatura saem de seu curso com um conhecimento insuficiente das potencialidades

dos softwares disponiveis para o ensino da matematica.

Brand&o (2005, apud Bittar, 2006) mostrou que apenas 4,9% dos professores dos

cursos de licenciatura em Matematica do Estado do Mato Grosso do Sul utilizam o

laboratério de informatica com seus alunos. Esses dados incluem tanto as disciplinas de

Matematica quanto as disciplinas de Préatica de Ensino.

Oras, como exigir entdo que o licenciando saia apto a utilizar a
tecnologia com seus proprios alunos uma vez que ele mesmo
desconhece ou pouco conhece sobre o uso de software para a
aprendizagem matematica? Temos, muitas vezes, situaces
paradoxais, pois os alunos de licenciatura passam por todo seu curso
sem terem estudado auxiliado pela informética, apesar de que isso
poderia ter contribuido com sua aprendizagem. O paradoxo aparece ao
final do seu curso, quando ele deverd compreender que é importante
usar tecnologia com seu aluno, pois essa contribui com a
aprendizagem matematica. Nos parece que esse é um dos desafios a
serem vencidos pela formacédo de professores. (Bittar, 2006, p.3)

Entretanto, no contexto institucional, ha uma forte pressdo pela integracdo das

TICE nos cursos de licenciatura em matematica, conforme observamos no extrato

Desde o inicio do curso o licenciando deve adquirir familiaridade com
0 uso do computador como instrumento de trabalho, incentivando-se
sua utilizacdo para o ensino de matematica, em especial para a
formulacio e solugdo de problemas. E importante também a
familiarizacdo do licenciando, ao longo do curso, com outras
tecnologias que possam contribuir para o ensino de Matematica”
(Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica,
2001, p. 6).

Nesse contexto, o desenvolvimento de recursos que permitem a integracdo das

tecnologias no ensino de matematica toma, em diferentes paises, um espaco

consideravel na pesquisa em educacdo matematica. Com a integracdo das TICE novos

elementos aparecem, em especial, a necessidade de desenvolver recursos didaticos para

implementacdo das atividades em sala de aula, onde o trabalho colaborativo entre

professores e pesquisadores tem um papel chave.
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NOVOS RECURSOS, NOVA FORMA DE TRABALHO.

A temética de concepcdo de recursos e socializacdo pelo professor tem
conquistado um espaco importante na pesquisa de educacdo matematica e o desafio é
compreender como essa pesquisa pode enriquecer 0s ambientes de aprendizagem.

Nosso trabalho de didaticos consiste em identificar, com o0s
professores e com seus propdsitos, as ferramentas técnicas que nem
sempre sdo descritas nos trabalhos matematicos teoricos, mas que
permitem gerar curriculos reais que os professores aplicam no dia-a-
dia, fornecendo-lhes resultados, dispositivos, e estratégias de ensino
de acordo com o programa. (Trouche et all 2007, p.6, tradugdo livre)

Conceber e/ou adaptar recursos pedagdgicos que possibilitem explorar as
potencialidades das ferramentas tecnolégicas é um dos objetivos da pesquisa
desenvolvida no grupo de pesquisa PEMSA-UDESC. O trabalho desenvolvido nessa
equipe alterna fases de encontro presenciais entre os professores e pesquisadores e
também fases a distancia mediada por espaco de trabalho virtual, onde os professores e
pesquisadores podem criar, adaptar, propor e compartilhar os recursos produzidos. A
dinamica realizada neste grupo foi fruto da experiéncia® vivenciada no projeto e-CoLab
(expérimentation Collaborative de Laboratoire de mathématiques) desenvolvido no
Institut National de Recherche Pedagogique, na Franca, no qual participaram
professores implicados nos IREM (Institut de Recherche en Enseignement des
Mathématiques-Franga) de Lyon, Paris e Montpellier e pesquisadores de diferentes
paises (Aldon et all, 2008).

A concepgdo das atividades matematicas que integram o uso de softwares
gratuitos no ensino de matematica ¢ baseada nos seguintes pressupostos: explorar as
potencialidades dos softwares para o ensino Calculo e Geometria Analitica; possibilitar
atividades comuns, que possam ser exploradas, adaptadas e socializadas por alunos da
licenciatura e os professores do ensino fundamental e médio da rede publica de
Joinville-SC; acompanhamento da instrumentacdo, ainda que emergente, elaborando
atividades matematicas que permitem uma apropriacdo desse novo instrumento, cujas
particularidades (potencialidades e complexidades técnicas) ndo sdo, geralmente,
equivalentes com outros softwares até entdo explorados. De acordo com Guin &

Trouche (2008), a concepcdo e a socializacdo de recursos pedagogicos supdem uma

! Pesquisa em nivel de Pés-Doutorado realizada com apoio financeiro da CAPES.
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homogeneidade que permite aos usuarios uma melhor apropriacdo. Dessa forma, a
concepcdo de atividades matematicas para integrar as ferramentas tecnoldgicas
contempla frequentemente dois aspectos que estdo intimamente relacionados: o0s

aspectos pedagdgicos e 0s aspectos técnicos.

ALGUMAS POTENCIALIDADES DOS SOFTWARES GRATUITOS PARA A
FORMACAO INICIAL E CONTINUADA

De maneira a explorar as potencialidades dos softwares Winplot e GeoGebra no
ensino da matematica, e apoiando-se sobre experiéncias do projeto e-CoLab, foram
desenvolvidas atividades de geometria, integral definida, superficies cilindricas e
integrais. As experimentacgdes destas atividades foram realizadas numa turma de terceira
fase do curso de Licenciatura em Matematica-UDESC, na disciplina de Laboratorio de
Ensino, durante o segundo semestre de 2009, em cursos de extensdo destinados aos
professores de matematica do ensino fundamental e médio do municipio de Joinville, no
periodo 2008-2009 e em oficinas na | Semana da Matematica, envolvendo alunos do
curso de licenciatura e professores do ensino médio.

Descreveremos algumas destas atividades desenvolvidas que exploram as
potencialidades dos recursos dindmicos do GeoGebra em topicos de geometria, as quais
foram aplicadas aos professores da rede publica e alunos da licenciatura em
Matematica.

A atividade “onde esta o centro” tem por objetivo explorar propriedades
relativas ao baricentro e ao ortocentro de um triangulo. A questdo é: O centro de
gravidade de um triangulo esta sempre no interior do triangulo? Na area de trabalho do
GeoGebra, o aluno deve construir um triangulo qualquer e encontrar o centro de
gravidade dele, ap6s, com as potencialidades dos recursos da geometria dinamica,
deformar o triangulo e, experimentalmente, verificar o que acontece com o centro de
gravidade. Pode-se repetir essa atividade para o ortocentro.

Num trabalho colaborativo entre os professores da disciplina de Célculo
Diferencial e Integral e a disciplina de Laboratério de Ensino foi desenvolvida a

atividade de integral definida, usando a soma de Riemann. As aplicacdes da integral
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definida aparecem em calculos de area, volumes, perimetro, conceitos de trabalho,
energia, dentre outras. Como motivacdo, pode-se comecar com a ideia de area.

Em geometria elementar o conceito de area é desenvolvido a partir da
area de um quadrado e depois estendida a todos os poligonos, a
comegar pelo retangulo, seguido do paralelogramo e do tridngulo.
Chega-se a um poligono qualquer decompondo-o em triangulos. Mas
como estender essa no¢do a uma figura com perimetro curvo, como o
circulo? Arquimedes resolveu esse problema no caso do circulo e
outras figuras geométricas simples, como um segmento de parabola,
aproximando essas figuras por uma sequéncia infinita de poligonos.
(Avila, 2006, p.193).

Nosso objetivo é estimar o valor da area de uma determinada regido usando o

somatorio das areas de retangulos, explorando, para isso, as potencialidades dos
recursos dindmicos do GeoGebra. Seja a area de uma regido delimitada pelo grafico de

uma fungéo positiva f , pelo eixo das abscissas e pelas retas x =a e x =b. Considere,
2 - - - -
por exemplo, a curva y=Xx"+3 delimitada pelo eixo das abscissas e pelas retas

x=-2e Xx=2.No GeoGebra, o aluno pode plotar o grafico da funcdo y=x*+3 e
inserir retangulos no intervalo [-2,2]. Pode-se comecar considerando o somatdrio das

areas dos retangulos circunscritos (soma superior) e o somatério das areas dos
retdngulos inscritos (soma inferior) na regido delimitada, como os ilustrados na Figl,

obtidos da seguinte maneira: dividindo o intervalo |,b_em n subintervalos iguais, de
comprimentos AX = E. Na Fig 1, a estimativa da area foi realizada com 5 particdes
n

e na Fig 2 com 100 parti¢Bes no intervalo l2,2:.

a=100
.

a=5
-—

Soma Superior=16.83 Soma Superior=13.49

Soma inferior=10.56 Soma inferior=13.17

Diferenga=6.27 Diferenga =032

Figura 1: estimativa da area com 5 partigdes. Figura 2: estimativa da area com 100 partigdes.

Anais do X Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Comunicagéo Cientifica



M ENEM

Encontro Nacional de Educagdo Matemdtica

X Encontro Nacional de Educacdo Matematica =
Educacédo Matemética, Cultura e Diversidade -

Educagao Matematica, Cultura e D

iversidade

Salvador — BA, 7 a 9 de Julho de 2010

-4 §e

-

Uma questdo interessante a ser abordada é o que acontece com a diferenca entre

0s somatdrios das areas dos retdngulos circunscritos e inscritos quando aumentamos o

numero de particdes no intervalo dado. O que aconteceria com esta diferenca se

dividisse este intervalo em n subintervalos, com n muito grande? Isto pode ser feito de

maneira dindmica usando os recursos do GeoGebra. A Fig 3 apresenta um modelo da

ficha-aluno para a realizacdo dessa tarefa contemplando um roteiro técnico no item

manipulagdo e conselho para que o usuério, que ainda ndo domina a ferramenta, seja

capaz de realizar a tarefa.

Apds o aluno realizar varios experimentos no ambiente computacional, pode-se,

entdo, trabalhar com a formalizacdo no ambiente lapis e papel, da definicdo de uma

funcdo integravel.

Enunciado : Determine a area da regido delimitadapor y = x> +3, X=—2, Xx=2¢e¢ y=0,
usando integral de Riemann

Procedimento

Manipulacéo e conselho

Na &rea de entrada do Geogebra, digitar a fungao
f(x)=x2+3

Digite: x"2+3

Inserir n retdngulos no intervalo [-2,2]

Selecionar 0 menu seletor

Escolher a quantidade de retangulos a ser
inserida no intervalo [-2,2] (por exemplo,
1<n<100)

Fazer uma estimativa da area no intervalo dado

Qual é o valor da soma das areas de 5 retangulos
circunscritos?

Qual é o valor da soma das areas de 5 retangulos
inscritos?

Quial é o valor da soma das areas de 100
retangulos circunscritos?

Quial é o valor da soma das areas de 100
retangulos inscritos?

Comandos utilizados:
SomaSuperior [fungdo, valor do x inicial, valor
do x final, nimero de particfes]
Somalnferior [fungdo, valor do x inicial, valor
do x final, nimero de parti¢Oes]
Para o exemplo dado, no campo de entrada
digite os comandos:

= SomaSuperior[f,-2, 2 ,n]

= Somalnferior[f,-2, 2 ,n]

No ambiente lapis e papel, responder:

e O que acontece com a diferenca entre 0s
somatorios das areas dos retangulos
circunscritos e inscritos quando
aumentamos o0 nimero de parti¢Bes no
intervalo dado?

e O que aconteceria com esta diferenca se
dividisse este intervalo em n subintervalos,
com n muito grande?

e Como determinar a area delimitada por

Com o mouse faga variar o valor de n (nimero
de retangulos inscritos)

n=5§
-—

Mdmeron
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y=x2+3, x=-2, x=2 y=07?

Figura 3: Ficha aluno — atividade area

De acordo com D"Ambrosio (1986), o uso de computadores possibilita ndo
somente reconhecer na area de experimentos uma fonte de ideias matematicas e um
campo para a ilustracdo de resultados, mas também um lugar onde permanentemente
ocorrerd confrontacdo entre teoria e pratica. Borba e Penteado (2003) também
ressaltam a importancia da experimentagdo, enfatizando que “as novas midias, como 0s
computadores com softwares graficos e as calculadoras graficas, permitem que 0s
alunos experimentem de modo semelhante ao que fazem nas aulas de experimentais de

biologia ou de fisica” (Borba e Penteado, 2003, p.37).

Outra potencialidade dos softwares para 0 ensino da matematica é o uso dos
recursos da visualizacdo grafica tridimensional. A visualizacdo ndo é novidade em
matematica: os antigos gregos usavam visualizacdo de uma maneira fundamental. O que
é novo € a capacidade de visualizacdo de modernos softwares computacionais e
calculadoras que proporcionam novos desafios para modificar o curriculo e obter novas
praticas pedagdgicas com o uso destas ferramentas (Blyth, 2006, p.17). O uso dos
recursos tridimensionais do Winplot pode auxiliar os estudantes no estudo de Geometria
Analitica e no calculo de integrais de Funcbes de Varias Variaveis. Em Geometria
Analitica é possivel explorar os recursos graficos do Winplot para trabalhar a definigdo
de superficies cilindricas. Consideremos apenas as superficies cilindricas cuja diretriz é
uma curva que se encontra num dos planos coordenados e a geratriz € uma reta paralela

ao eixo coordenado ndo contido no plano. Tomamos, por exemplo, a diretriz como
sendo a parabola y = x*. No ambiente 2D do Winplot, pode-se tracar o grafico desta

diretriz, usando a funcé@o explicita, conforme ilustra Fig 4. A superficie cilindrica ¢

gerada pela geratriz, que se move paralelamente ao eixo z , em contato permanente com
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a parabola. Para tracar o cilindro no Winplot, ilustrado pela Fig 5, ap6s tragada a curva
diretriz, utiliza-se o comando do menu seccdes, estabelecendo uma altura para o

cilindro.

Nos recursos tridimensionais do Winplot, pode-se plotar o grafico de superficies
e também construir o volume delimitado por essas. Entretanto, o grafico da intersecao
de superficies € melhor visualizado quando se utiliza a representacdo das superficies no
sistema de coordenadas paramétricas. Por exemplo, a Fig 6 ilustra o volume do sélido
delimitado pelos paraboldides z=x*+y? e z=8-x>-y?, construido no Winplot,
utilizando coordenadas cartesianas, enquanto a Fig 7 ilustra tal volume utilizando a
parametrizacdo de superficies. Observem que a visualizacdo grafica é muito melhor
apresentada pela Fig 7. 1sso pode motivar o estudante a aprender um novo conceito
matematico e com o auxilio da representacdo grafica entender melhor a intersecdo das
superficies e a visualizacdo desta curva no espaco tridimensional, possibilitando um

melhor entendimento da representacdo algébrica e grafica.

v

-1 1

Figura 4: projecéo da curva diretriz no plano Xy Figura 5: cilindro parabdlico

z
z

fod

x ¥

* ¥

Figura 6: Sélido em coordenadas cartesianas Figura 7: Sé6lido em coordenadas paramétricas
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As potencialidades das multiplas formas de representacdo matematica
proporcionadas pelo trabalho integrado no ambiente lapis e papel, no ambiente
computacional e no trabalho colaborativo entre professores podem dar um novo carater
a aula de Matematica, considerando que essa pratica pode propiciar ao aluno uma

aprendizagem mais significativa.

CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

As potencialidades de um ambiente informatizado estdo sempre ligadas com a
construcdo das atividades que possam explorar esses recursos, sendo que o problema
ndo se resume somente a uma questdo de adaptacdo de uma dada atividade em outro
ambiente. E necessario criatividade para propor tais atividades levando em consideracéo
que essas potencialidades representam uma contribuicdo a aprendizagem da matematica.
As possibilidades que os instrumentos tecnoldgicos oferecem para o ensino de calculo,
geometria e algebra necessitam, por parte dos professores, uma forte implicacdo e um
grande trabalho colaborativo. A questdo do trabalho colaborativo dentro do dominio da
educacdo ndo é nova, mas deve ser compreendida como um processo continuo, fruto de
trocas entre os pesquisadores, professores e alunos. Devemos lembrar que € a aplicacdo
dos recursos em classe que fizeram (e fazem sempre) encontrar pistas de
prolongamentos e evolugdes dos recursos.

E necessario ndo somente conhecimento a priori ligado as caracteristicas
instrumentais das novas ferramentas, mas propor recursos suscetiveis de revelar a
riqueza de um trabalho matemaético que a banalidade do problema e o habito de sua
resolucdo no ambiente lapis e papel poderdo esconder. A exploracdo da articulacdo
entre os diferentes quadros, mediados por um instrumento tecnoldgico, pode
potencializar elementos importantes na aprendizagem da matematica.

Compreender as potencialidades dos novos ambientes complexos para a
aprendizagem e ensino da matematica exige uma forte reflexéo e um trabalho arduo em
equipe. Apds as descobertas das potencialidades dos ambientes informatizados e a sua
real integracdo em sala de aula, ainda resta um longo caminho a percorrer: novas
situagbes didaticas a construir, viabilidades técnicas e fisicas a testar e difusdo de
experimentacdes, as quais alimentam as evolucBes dos recursos pedagdgicos, levando

em consideragdo que a concepgdo dos recursos deve articular ndo s6 aqueles técnicos e

Anais do X Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Comunicagéo Cientifica




|
\ i = 7 -
X" E E M X Encontro Nacional de Educacdo Matematica Sy
En::mmcwdeEdmgaoMmm Educacédo Matemética, Cultura e Diversidade E
Educacao Matematica, Cultura e Diversidade Salvador _ BA’ 7 a 9 de Julho de 2010 :

-4 §e

pedagogicos (os quais sdo frutos de trocas de experiéncias, de sugestdes propostas por
diferentes membros, de observagdes realizadas em sala de aula), mas também de uma

progressiva instrumentacdo dos diferentes autores engajados num trabalho colaborativo.

REFERENCIAS

ALDON, G. et all. Nouvel environnement technologique, nouvelles ressources, nouveaux
modes de travail : le projet e-CoLab (expérimentation Collaborative de Laboratoires
mathématiques), Réperes-IREM 72 et EducMath, 2008.

AVILA, G. Andlise Matematica para a Licenciatura. 3* edicdo, Editora Edgard Bliicher,
20086.

BITTAR, M. Possibilidades e dificuldades da incorporacdo do uso de softwares na
aprendizagem da matematica. Um estudo de caso: o software aplusix. Anais do 111 Seminario
Internacional de Pesquisas em Educagdo Matematica, Sao Paulo, 2006.

BLYTH, B. Multiple integration — visualization and animation using maple. In the Proceedings
of the Seventeenth Annual International Conference on Technology in Collegiate
Mathematics, Edited by Joanne Foster,, Copyright (C) by Pearson Education, Inc, 2006
BORBA, M. C.; PENTEADO, M. G. Informatica e Educacdo Matematica. 3? edi¢do. Belo
Horizonte: Auténtica, 2003.

BRANDAO, P. C. R. O uso de software educacional na formagcao inicial do professor de
Matemaética: uma anélise dos cursos de licenciatura em Matemética do Estado de Mato
Grosso do Sul. Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Mestrado em Educacdo, Campo Grande, 2005.

D'AMBROSIO, U. Da realidade a acao: reflexdes sobre educagdo e matematica. 2.ed. Séo
Paulo: Summus; Campinas: Ed. da UNICAMP, 1986

Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e
Licenciatura - CNE/CES 1.302/2001

GUIN, D.; & TROUCHE, L. Calculatrices Symboliques: transformer un outil en un
instrument du travail mathématique: um probléme didactique. Grenoble: La Pensée
sauvage, 2002.

GUIN, D. ; JOAB, M. ; TROUCHE, L. (dir.) Conception collaborative de ressources pour
I’enseignement des mathématiques, I’expérience du SFoODEM (2000-2006), INRP et IREM
(Université Montpellier 2).cd rom, 2008.

Anais do X Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Comunicagéo Cientifica



!
W , ~ -
)ﬂs E E M X Encontro Nacional de Educacdo Matematica -
Ent:mNumrdeEmgaoMmm Educacédo Matemética, Cultura e Diversidade -
Educagio Malamatica, Cultura & Diversidade Salvador _ BA, 7 a 9 de Julho de 2010 :

-4 §e

TROUCHE, L; DURAND-GUERRIER, V.; MARGOLINAS, C.; MERCIER, A. Quelles
ressources pour I"enseignement des mathématiques? Actes des journées mathématiques
INRP. Lyon, France: INRP. 2007, juin 14 et 15.

Anais do X Encontro Nacional de Educagdo Matemética
Comunicagéo Cientifica



