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Resumo

Esta conferéncia apresenta os resultados de pesquisa do projeto Educacdo Matemdtica e Tec-
nologias Digitais, desenvolvida no grupo de pesquisa de Estudos Curriculares de Educagdo
Matemética, do Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM),
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), em Canoas, no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. As tecnologias tém alterado o modo de interagdo e de pensamento do ser humano em
relacao ao mundo que o rodeia. Neste periodo de informatizacdo massiva, no qual as atividades
tém migrado para o formato digital, a Educacéo e a Educacdo Matemética, também necessitam
adequar-se a essa realidade. Além do mais, em uma sociedade de bases tecnoldgicas, com
mudancas continuas, ndo é mais possivel desprezar o potencial pedagédgico que as Tecnologias
Digitais apresentam quando incorporadas a educacdo. Assim, os computadores, os tablets, as
calculadoras eletronicas, os smartphones séo instrumentos pertinentes no processo de ensino
e aprendizagem, cabendo a escola utiliza-los de forma coerente com uma proposta pedagdgica
atual e comprometida com uma aprendizagem significativa.
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Abstract’

This paper presents the research results of the Mathematics Education and Digital Technologies
project, developed in the Mathematics Education Curricular Studies research group of the Post-
graduate Program in Teaching Science and Mathematics (PPGECIM) at the Lutheran University
of Brazil (ULBRA ), in Canoas, in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Technologies have
changed the mode of interaction and thought of human beings in relation to the world around
us. In this period of massive computerization, in which the activities have migrated to the digital
format, Education and Mathematics Education, also need to adapt to this reality. Moreover,
in a technology-based society, with continuous change, it is no longer possible to ignore the
pedagogical potential that Digital Technologies present when incorporated into education. Thus,
computers, tablets, electronic calculators and smartphones are relevant instruments in the teach-
ing and learning process, and it is up to the school to use them in ways that is consistent with
a current pedagogy and committed to meaningful learning.
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1. Introducao

A conferéncia exposta no Il Cemacyc apresentou os resultados da pesquisa Educagdo
Matemdtica e Tecnologias Digitais, desenvolvida no Grupo de Estudos Curriculares de
Educacdo Matematica (GECEM), vinculado ao Programa de Pés-Craduacdo em Ensino
de Ciéncia e Matematica (Mestrado e Doutorado) da Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA). O GECEM possui convénio com a Universidade de La Laguna em Tenerife,
Espanha, com o grupo de Tecnologias da Informacao e Comunicacéo, coordenado pelo
professor Dr. Lorenzo Moreno Ruiz, apoiando academicamente sobre o desenvolvimento
de recursos tecnoldgicos para uso na educacdo e, com a HP Calculadoras, coordenado
por Enrique Ortiz, que dé apoio aos equipamentos e recursos tecnoldgicos para o
desenvolvimento da referida pesquisa. Também, salientamos o apoio relativo a funda-
mentacgdo tedrica, nos experimentos com estudantes de licenciatura em Matematica, do
professor Salvador Llinares, da universidade de Alicante, na Espanha.

O GECEM estd formado e atuando em pesquisa na area de Curriculo de Matematica
nos aspectos: o que ensinar, como ensinar, quando ensinar e o que, quando, como
avaliar, nos niveis de ensino fundamental, médio e superior, abrangendo a formacao
inicial e continuada de professores de Matematica. O objetivo geral que orienta o
GECEM ¢ refletir sobre critérios e possibilidades que possam nortear uma transfor-
macdo curricular em Matematica tendo como pressuposto bdsico o desenvolvimento
de competéncias nos estudantes da Educacdo Basica que permitam uma participacao
cidada, ativa e comprometida na sociedade em que se inserem, considerando teorias
pedagdgicas, didaticas e de ensino e aprendizagem da Matematica.

Neste sentido as pesquisas do grupo GECEM, com foco no uso das tecnologias da
informacao e comunicacéo (TIC), sdo importantes e necessdrias para dar sentido ino-
vador as investigagdes fundamentadas no desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Matemética, tanto da Educacdo Bésica quanto do Ensino Superior e
na formacdo de professores de Matematica.

As investigacdes com uso das TIC busca responder a questdo: Quais as possibilidades
didaticas das Tecnologias Digitais para a Educacdo Matemédtica na Educacéo Basica
e Ensino Superior?

O objetivo é investigar o potencial pedagdgico das Tecnologias Digitais (Computadores,
Tablets, Smartphones, Calculadoras) para utilizacdo na Educacdo Matemética, tanto na
Educacdo Basica quanto no Ensino Superior (Formacao de professores e cursos que
utilizam a Matematica como suporte na formacao profissional).

2. O papel das Tecnologias Digitais na Educagao Matematica

Kampff, Machado e Cavendini (2004) afirmam que em uma sociedade de bases tecnolé-
gicas, com mudangas continuas, ndo é mais possivel desprezar o potencial pedagdgico
que as Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo (TIC) apresentam quanto incorporadas
a educacao. Assim, os computadores, os Tablets, as calculadoras sdo instrumentos per-
tinentes no processo de ensino e aprendizagem, cabendo a escola utiliza-los de forma
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coerente, com uma proposta pedagdgica atual e comprometida com uma aprendizagem
significativa, que favoreca diferentes formas de construir o conhecimento.

As tecnologias tém alterado o modo de interagdo e de pensamento do ser humano em
relacdo ao mundo que o rodeia. Neste periodo de informatizacdo massiva, no qual as
atividades tém migrado para o formato digital, a Educacéo, e a Educacdo Matematica,
também necessitam adequar-se a essa realidade. Com os avancos tecnoldgicos, a
reducdo dos custos envolvidos tem facilitado o acesso a tecnologia; contudo, além do
acesso, é preciso conhecimento para utiliza-la em todo o seu potencial.

Inserir-se na sociedade da informacdo ndo quer dizer apenas ter acesso a tecnologia,
mas principalmente saber utilizar essa tecnologia para a busca e a selecéo de infor-
magdes que permita a cada pessoa resolver os problemas do cotidiano, compreender o
mundo e atuar na transformacdo de seu contexto (Almeida, 2008.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Brasil, 1996) a Educacao
Nacional tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho. Deste modo, a Educacao e a
insercdo na sociedade digital implicam em uma adequacéo da sala de aula a realidade

tecnoldgica, cujo uso da tecnologia pelos docentes é condicdo necessaria para essa
adequacao.

Embora o Ministério da Educacao (Brasil, 2013) considere importante a utilizacao de
tecnologias de qualidade objetivando a melhoria da Educagao, o mesmo adverte que o
uso de recurso tecnoldgico, de forma isolada e desalinhada com a proposta pedagdgica
da escola, ndo garante a qualidade da Educacdo. Ao utilizar as tecnologias para
proporcionar condicdes favoraveis a aprendizagem, o professor deve, antes de tudo,
definir o objetivo instrucional desejado para entdo organizar as acdes e recursos para
atingir seus objetivos. E, para isto, é fundamental conhecer as possibilidades que as
tecnologias oferecem e quais tecnologias sao adequadas aos estudantes, ao contelido
a ser desenvolvido e ao nivel de ensino a que se destina.

Um dos desafios que os professores encontram, em sala de aula, é a identificacdo das
dificuldades individuais dos alunos. Nesse sentido, o uso de recursos informaticos pode
influenciar beneficamente quando utilizados como suporte ao trabalho docente.

Em uma sociedade de bases tecnoldgicas, com mudangas continuas, ndo é mais possi-
vel desprezar o potencial pedagdgico que as Tecnologias Digitais apresentam quando
incorporadas a educacdo.

A integracéo dos recursos tecnoldgicos na Educagao mostra-se irremediavelmente asso-
clada a necessidade de reforco da profissionalizacdo docente e de uma (rejorganizagdo
das dinamicas escolares (Névoa, 2007). Segundo o autor torna-se importante perceber
que acdes se mostram necessarias para promover a efetiva inclusao das TIC no contexto
escolar, mais especificamente, estudos de como se pode promover o desenvolvimento
profissional docente para trabalhar, com eficiéncia e sustentabilidade dessa inclusao
no planejamento escolar.

Perrenoud (2000), com base no pensamento de Tardif, salienta que as TIC demandam
e, a0 mesmo tempo, oportunizam uma mudanca de paradigma, em relacdo as apren-
dizagens e nédo as tecnologias. Para o autor as TIC contribuem com os trabalhos
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pedagdgicos e didaticos porque permitem criar situacdes de aprendizagem diversifica-
das.

A seguir apresentam-se exemplos de atividades didéticas desenvolvidas pelo GECEM e
que foram utilizados em experimentos com estudantes de licenciatura em Matematica,
com o objetivo de validacdo dos mesmos.

3. Exemplos de situagdes didaticas com tecnologias digitais

Apresentam-se exemplos do uso das Tecnologias Digitais, resultados das investiga-
coes realizadas e que buscam subsidiar os professores de Matemédtica que atuam na
Educacao Bésica.

A sequir apresenta-se um objeto de aprendizagem, para a possibilitar a visualizacéo
do modelo matemdtica da drea de um losango, desenvolvido no software Geogebra.
Salienta-se que foram desenvolvidos objetos para a area das figuras planas, organiza-
dos em uma sequéncia didatica.

A metodologia deste trabalho foi realizada em duas etapas. A primeira consistiu na
construcao dos objetos segundo o conceito de granularidade (ADLNET, 2009) desenvol-
vidos com base em um objetivo simples, de modo que cada atividade seja independente,
de maneira que possa ser reutilizado e organizado com outros objetos de aprendiza-
gem para a construcdo de outras sequéncias didaticas com objetivos diferenciados. A
segunda etapa fol a aplicacdo da sequéncia diddtica com estudantes de licenciatura
em Matematica da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA)/Canoas do estado do Rio
Grande do Sul, no Brasil.

Os objetos de aprendizagem contém informacées dos conceitos envolvidos e instrucdes
para que os alunos compreendam quais sdo as interacées disponiveis. O objetivo foi
planejado para ser alcangado, sequndo Mortimer (2002), em um tempo determinado e
definido em aproximadamente 10 minutos.

O objeto de aprendizagem, apresentado na Figura 1, possui trés controles, dois para
a construcdo de losangos de diferentes dimensdes em relacdo as diagonais, e um
controle de animacdo que transforma o losango em um retangulo. Objetiva-se que
o estudante visualize que a drea do losango mede a metade da drea do retangulo
formado, circunscrito ao losango.
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Objeto de Aprendizagem: Area do Losango
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Figura 1: Objeto de Aprendizagem Area do Losango

Fonte: Repositério de Objetos de Aprendizagem do PPGECIM - http://ppgecim.ulbra.br/math/geo/.

No experimento desenvolvido com o objeto demonstrado na Figura 1, com estudantes de
licenciatura em Matematica, permitiu observar que o objeto auxiliou na visualizacdo da
area de um losango, posibilitando que os estudantes, em grupos de quatro, discutissem
e refletissem sobre o modelo matematico que determina a drea de um losango qualquer,
visto que o objeto permite a visualizagao de losangos de medidas diferenciadas e, é de
facil visualizacdo que a medida da area do losango é a metade da area do retdngulo

circunscrito ao losango.
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Outro resultado observado é que o estudo do objeto permitiu aos estudantes de li-
cenciatura, futuros profesores, observar com sentido e terem experiéncia do uso de um
recurso didatico digitals em seus palnejamentos futuros, sequndo Fernandez, Llinares
e Valls (2013). A competéncia docente de Observar com Sentido o processo de ensino
e aprendizagem ¢é caracterizada pelo fato de que o professor é capaz de reconhecer
os fatos que podem ser relevantes na sala de aula para explicar a aprendizagem dos
conceitos matematicos (Ferndndez, Llinares, Valls, 2013, 2012, 2011). Reconhecer e dar
sentido aos eventos que acontecem na sala de aula, a partir da perspectiva de ser
capaz de explicar e informar a aprendizagem matematica pode gerar informacdes con-
textuais, para apoiar as decisdes sobre as agdes a serem tomadas pelo professor, a fim
de promover a aprendizagem de seus alunos e de diminuir as dificuldades individuais
dos estudantes.

Outro exemplo, que se apresenta, para reflexdo sobre a importancia do uso de recursos
digitais no planejamento didético, estd no estudo das funcdes. Tais recursos, como o
software GeoGebra, ampliam as possibilidades de visualizacao das transformacdes que
ocorrem com as funcées quando sdo alterados os coeficientes de uma funcéo.
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Figura 2. Fungdes com GeoGebra — Fungdo Exponencial.
Fonte: https://www.geogebra.org/m/hKKzTUP8.
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Esta forma de desenvolver o estudo de funcées, na visao do GECEM, ampliam as
possibilidades de desenvolver o pensamento matemdtico dos estudantes da Educacdo
Basica, possibilitando maior compreensédo dos contelidos, mas para que isso aconteca
os professores devem estar capacitados para o uso correto de tais recursos.

O estudo do que acontece com uma funcdo quando seus coeficientes séo alterados pos-
sibilita o estudo das funcées de forma dindmica, levando os estudantes de licenciatura
em Matemética a perceberem a importancia de sua utilizacdo em seus planejamentos
didéticos.

Apresenta-se um exemplo, com a funcdo exponencial, na Figura 2.

Com este objeto, construido no GeoGebra, o estudante pode visualizar as transformacdes
que ocorrem em uma funcdo quando sdo alterados os coeficientes. Salienta-se que
o estudante deve trabalhar em grupos, para que ocorra a discussdo e andlise das
transformacées, e o professor deve atuar como um mediador do processo, tirando ddvidas
e orientando para que sejam realizadas todas as transformacgdes possiveis, alterando
os coeficientes da funcéo geral.

A sequir apresenta-se a funcao seno, com as alteracdes dos coeficientes (Figura 3).
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Figura 3: Funcdes com GeoGebra — Funcao Seno
Fonte: https://www.geogebra.org/m/hKKzTUP8.

Os resultados, encontrados com a utilizacdo dos Recursos Digitais, tém apresentado
resultados positivos e demonstram um potencial a ser utilizado pelos professores em
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sala de aula, podendo ser explorados no planejamento didatico, tanto na Educacéo
Basica quanto na formacdo de professores.

Segundo o NCTM (2014) para uma aprendizagem significativa da Matemética, as fer-
ramentas e as tecnologias devem ser consideradas como caracter(sticas indispensaveis
para a sala de aula. Consideram que os Computadores, os tablets, podem ser utilizados
para reunir dados, fazer pesquisas na sala de aula e para utilizar aplicacdes que fa-
cam célculos, simulacdes, assim como para fomentar a visualizacdo, permitindo que os
alunos se envolvam com jogos que exijam habilidades para resolugdo de problemas. Os
Computadores, tablets, smartphones e calculadoras, segundo o NCTM, tornam acessi-
veis uma gama de aplicativos que auxiliam aos usudrios a explorar Matematica, dando
sentido aos conceitos e procedimentos, envolvendo-os com o raciocinio matemdtico
(NCTM, 2014). Ainda acreditam que as TIC sdo uma poderosa ferramenta para fazer
matemdtica, que o emprego das TIC pode ajudar aos estudantes a visualizar e com-
preender importantes conceitos matematicos, respaldando seu raciocinio matemético e
sua capacidade para resolver problemas.

As TIC e outras ferramentas digitais influenciam o curriculo escolar, mudando a maneira
de ensinar e influenciando no que se deve ensinar (NCTM, 2014). Porém, o uso eficaz
das TIC requer conhecimento e um planejamento cuidadoso, exigindo dos docentes um
desenvolvimento profissional adequado para poder utiliza-las em todo o seu potencial.
Importante frisar que se o professor ndo conhece ou ndo estéd convencido da importancia
do uso das TIC no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem pode sentir-
se inseguro a respeito do seu uso, ndo as incorporando ao curriculo de um modo
significativo.

As atividades planejadas com TIC devem possibilitar que os estudantes investiguem os
problemas e as ideias matematicas, que de outra forma seriam muito dificeis de explorar
ou que tomariam muito tempo (NCTM, 2014). Para a aprendizagem ¢ fundamental
a participacdo, o trabalho colaborativo, a interatividade entre os estudantes, com a
discussao e a troca de ideias, o acesso a informacdo e a pesquisa em um ambiente
propicio para que todas essas acoes acontecam de forma integrada e simultanea.

Ao se pensar no processo de construcdo do conhecimento cientifico e matemético, pode-
se questionar o quanto realmente os professores se preocupam e refletem sobre a forma
como ensinam e sobre os recursos que empregam em sala de aula. As TIC em geral
s6 sdo vantajosas quando os professores se mostram familiarizados para utiliza-las e
possuem convicgdo da importancia da sua utilizacéo.

Agradecimentos: Apoio FAPERGS e FULBRA.
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