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RESUMO

O uso das tecnologias no ensino da Matematica tem sido alvo de constantes pesquisas. Estamos
em um tempo da informacdo, um tempo em que a apresentacdo, propagacao e adaptacédo das
tecnologias do conhecimento tém tido um emprego cada vez maior da informatica. Este trabalho
tem como objetivo geral mostrar como a tecnologia tem evoluido e ganhado espago no ensino
da matematica. Como objetivo especifico buscamos analisar o aprendizado da matematica
mediado pelas tecnologias no ensino e aprendizagem da Matematica. Discutimos ainda, ao
longo da pesquisa, as tecnologias no ensino da Matematica e a formacédo dos professores de
Matematica para o uso dessas tecnologias. Nossa pesquisa foi bibliogréfica e nos baseamos em
artigos cientificos publicados em revistas eletronicas e apresentados em anais de congressos
nacionais referentes a tematica além de dissertacGes de mestrado. Concluimos que a tecnologia
tem grande influéncia e resultado no ensino da matematica.

Palavras—chave: Tecnologia. Matematica. Ensino. GeoGebra.



INTRODUCAO

O crescimento em ritmo acelerado das Tecnologias da Comunicagdo e Informagao
(TIC), principalmente a Informética, vem oportunizando diversas reflexfes sobre a sua
aplicacdo em sala de aula. Entre elas a preocupacéo pela existéncia das tecnologias, como,
computadores, celulares e tablet. Lévy (2008) relaciona o impacto das novas midias com o
aparecimento da escrita, onde aprender, ensinar, informar-se, ler, escrever e se expressar estao
sendo redirecionado pela nova tecnologia intelectual — a informatica.

Apesar de ser possivel recuperar tipos diferentes de recursos educacionais através do
acesso a internet, a maior parte dos professores nao esta pronta para usa-los e ndo tem no¢édo da
poténcia que esses recursos possuem e a possibilidade de associé-los aos seus planos de ensino,
como relatamos mais detalhadamente a frente.

Com as constantes mudancas no mundo no que se refere a construcdo do conhecimento,
principalmente com o uso da tecnologia, entendemos que a formacao do professor também deve
passar por mudancgas constantes, isto é, deve-se manter atualizado principalmente no que
concerne ao uso das tecnologias. Frota (2012) afirma que

Endentemos que também essa concepgao incorporar tecnologia admite dois
niveis de entendimento. Num primeiro destes, o professor entende que em
virtude do acimulo de experiéncias pessoais com o uso de tecnologia, a
incorporacdo da tecnologia pelo educando se acentua e as formas de fazer
matematica se modificam: o uso de calculadoras graficas, o uso de
calculadoras simbdlicas. O uso de simulagdes, a construcdo de modelos, o
teste de hipéteses numéricas dentre outras, passam a contribuir o arsenal de
estratégias que se usa para fazer matematica [...] Num segundo nivel, o
professor entende que a incorporacgdo de novas formas de fazer matematica
leva os educandos a desenvolverem novas formas de pensar e resolver
problemas. (FROTA, 2012, p.6)

Nesse sentido a pesquisa teve como objetivo geral mostrar como a tecnologia tem
evoluido e ganhado espago no ensino da mateméatica. Como objetivo especifico, buscamos
analisar o aprendizado da matematica mediado pelas tecnologias no ensino e aprendizagem.

Nas secOes que compdem essa pesquisa, apresentamos, dentro de um contexto mais
generalizado, o ensino da Matematica. Na sequéncia, suscitamos discussdes acerca da formacéo
dos professores de matematica para o uso das tecnologias no ensino da matematica e, por fim,
ensinando matematica através do GeoGebra e algumas aplica¢Bes do programa no ensino de

topicos matematicos.



METODOLOGIA

Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa cientifica. A metodologia utilizada
foi a pesquisa bibliografica na qual identificamos artigos cientificos que abordam a tematica
tecnoldgica no ensino da matematica e formacao continuada de professores com o uso das novas
tecnologias. Para encontrar os textos cientificos que compuseram esta pesquisa utilizamos o
site de busca Google Académico com as seguintes palavras-chave: “Tecnologia no ensino e
aprendizagem da Matematica”, “GeoGebra” e “Formacdo de professor de matematica”. O
contexto possibilitou perceber o quanto a tecnologia e a matematica estéo ligadas e o quanto o
conhecimento dos alunos pode ser melhor associando o ensino com o uso da tecnologia. O
GeoGebra foi um programa escolhido para complementar o contexto, mas existem varios

programas que podem auxiliar no ensino de matematica.

REFERENCIAL TEORICO

Ensino da matematica

O ensino é uma forma de relacdo entre o conteudo e/ou atividade intervinda pelo
professor, com o foco da aprendizagem. O professor organiza da melhor forma possivel a sua
maneira de ensinar, procurando desenvolver no aluno a aumento do conhecimento sobre o

contetido aplicado em sala de aula.

Piaget (1975) evidencia o conhecimento em trés tipos, a saber: conhecimento fisico, em
que a crianga tem percepcao externa dos objetos e adquire pela observacdo; conhecimento
social, em que estdo incluidas as combinacgdes criadas pelas pessoas; € o conhecimento l6gico,

que é onde a crianca estabelece relagcBes mentais sobre objetos, coisas e pessoas.

Partindo das premissas de Piaget (1976), Chakur (2002) enfatiza que é preciso fazer a

distincdo entre abstracdo fisica ou empirica e abstracdo reflexiva.

[...]Jabstracéo fisica ou empirica, propria da experiéncia fisica (F) — em que o
conhecimento € derivado dos objetos, quando o sujeito abstrai as propriedades
gue interessam das informacdes retiradas do objetos (sua forma ou cor, por
exemplo); e abstracdo l6gico-matematica ou reflexiva, propria da experiéncia
I6gico-matemética (LM) — em que o sujeito organiza os dados e introduz
relagdes novas no objeto de conhecimento (que pode ser tanto o objeto exterior
como a propria a¢do ou consciéncia do sujeito), descobrindo propriedades



inerentes a sua propria acdo, mesmo lidando com objetos fisicamente
presentes (CHAKUR, 2002, p. 20)

A abstracdo reflexiva estd inserida em todas as etapas. Na reflexdo, para o grande
filésofo educacional americano Jhon Dewey (1979), a reflexdo é uma maneira especializada de
pensar, apresenta-se uma proporcao na formacao e uma proporcao na pratica. Resumindo, se

explica 0 nosso modo de agir.

O profissional que reflete sobre sua pratica € capaz de criar novas solugdes, novos
caminhos que extrapolam a rotina, por meio de um processo de reflexdo na acdo (SANTOS,
2020). Baseando-nos nessa afirmacdo, € importante entender que a maneira de ensinar esta
relativamente ligada ao tempo e a maneira da vivéncia dos alunos. E hoje estamos em uma era
tecnoldgica, por isso, além do livro didatico, € importante que se diversifique a maneira de

ensinar como afirma Godoi (2009):

Os PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais) recomendam que o livro
didatico ndo seja o Unico material utilizado pelo professor, propondo diretrizes
e, a partir delas, boas situa¢des de aprendizagem utilizando computadores.
Entretanto, essas diretrizes ndo fazem mencéo a como os professores podem
selecionar/avaliar material didatico digital. Mais ainda, a rapidez da evolugédo
das tecnologias desafia pesquisadores a estabelecer critérios que auxiliem o
professor a escolher, classificar e avaliar materiais didaticos apresentados sob
a forma digital (GODOI, 2009, p.446)

Vale salientar que o livro didatico € uma 6tima ferramenta para o desenvolvimento do
ensino, e 0 uso de computadores é uma 6tima proposta para que os professores ndo fiqguem

presos apenas no livro didatico.

Formacéo de professores no uso da tecnologia

Primeiramente, em relacéo a profissdo professor, no conceito de Altet (2001)

O professor profissional, é antes de tudo um profissional da articulacdo do
processo de ensino-aprendizagem em uma determinada situa¢do, um
profissional da interacdo das significacdes partilhadas (ALTET, 2001, p. 26).

E importante dizer algumas coisas sobre a relacio desse desafio de pensar sobre a a¢io

ligada a disciplina de matematica. O professor de matematica, assim como os demais, tem um



caminho desafiador, precisa renovar, atualizar. D’ Ambroésio (2012) diz que é interessante tirar
um pouco a impresséo de que o professor inova simplesmente mudando o arranjo das carteiras

na sala.

J& Gadotti (2002, p. 16) afirma que o professor “deixara de ser um lecionador para ser
um organizador do conhecimento, um mediador do conhecimento, um aprendiz permanente,

um construtor de sentidos, um cooperador e, sobretudo, um organizador de aprendizagem”.

H& muito tempo a tecnologia ja faz parte da nossa vida (RAMOS, 2011). Nesse processo
de ensino-aprendizagem a tecnologia pode e deve ser explorada pelos professores, mas a
maioria dos professores ndo tem a preparacdo para aderir esse formato. E aqueles que adotam
precisam ficar atentos para ndo chegarem a um resultado negativo, pois tendo o recurso certo e
usando de forma errada o resultado consequentemente ndo serd positivo. Maltempi (2008)
conclui com sua pesquisa que muitos professores que lecionam em escolas publicas sabem
utilizar certas ferramentas tecnoldgicas digitais, mas nao as incorporam em seus planos de

ensino.

Kawasaki (2007) pesquisou sobre os professores de matematica ndo aceitar utilizar as
tecnologia educacionais e certificou que muitos dos professores tiveram acesso e utilizaram a
tecnologia pela primeira vez, ndo retornaram a utilizar pela questéo de preferirem se manter na
“zona de conforto” do ensino tradicional, por ndo estarem habituados em lidar com recursos
para o planejamento das aulas. Enfatiza ainda que nas praticas pedagdgicas do ensino
tradicional o professor é visto como alguém que “transmite o conhecimento” executando a
funcdo de ensinar a matéria para os alunos através do livro didatico e o quadro de giz. E um
costume normal nas aulas de matematica, o professor deve ensinar as definicbes de um
determinado contetdo e consequente desenvolver alguns exemplos para entendimento do aluno
(BOERI e SILVA, 2011). Mas em uma aula rica de utilizacdo da tecnologia, o professor deve
exercer o papel de estimular a inteligéncia coletiva, deve impulsionar as interagdes facilitando
a aprendizagem (LEV1,1999).

Tecnologia no ensino da Matematica

Bicudo e Rosa (2013) afirmam que somos tomados pelo conhecimento cientifico e
tecnoldgico, ou seja, estamos cercados de apetrechos para uso no nosso dia a dia. Ramos (2011)

também afirma que a tecnologia esta presente em nossas vidas hd muito. A tecnologia ndo é



apenas tecnologia digital (tablet, smartphone, smart, tv, etc), ainda que nessa era seja a mais
utilizada. Nessa dire¢do corroboramos com Kenski (2013, p. 15) ao afirmar que “as tecnologias
sdo tdo antigas quanto a espécie humana. Na verdade, a engenhosidade humana, em todos os

tempos, que deu origem as mais diferenciadas tecnologias”.

Hoje, com a evolugdo da tecnologia, é interessante que os alunos tenham acesso a
“alfabetizagdo tecnoldgica” como diz Borba e Penteado (2001)

O contato com a informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas
escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma
educacdo que no momento atual inclua no minimo, uma “alfabetizacao
tecnologica”. Tal alfabetizagdo deve ser vista ndo como um Curso de
Informatica, mas, sim, como um aprender a ler essa nova midia. Assim, 0
computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais como aprender
a ler, escrever, compreender textos, entender gréficos, contar, desenvolver
nocdes espaciais etc. E, nesse sentido, a informatica na escola passa a ser

parte da resposta a questdes ligadas a cidadania” (BORBA; PENTEADO,
2001, p. 17, grifos do autor).

A tecnologia, juntamente com a matematica, pode ser muito Util aos alunos sendo usados
de forma correta. Ponte, Oliveira e Varanda (2003) afirmam que a tecnologia € um meio de
acesso a informacdo, ferramenta de transformacéo e de producdo de nova informacdo. Sendo
assim, a tecnologia pode somar muito ao aluno, em busca das informagdes sobre os conteidos

matematico.

Atoé e Silva (2005, pag. 15) lembram que para executar qualquer atividade “[...]
necessitamos de produtos e equipamentos, que sdo resultados de estudos, planejamentos e

construcdes especificas”.

Ensinando matematica através do GeoGebra

D’Ambroésio (1986) diz que, em muitas situagdes em relacdo apo uso de tecnologias
como computador e softwares, os alunos se sentem muito mais a vontade e confortaveis do que

0S préprios professores.

Softwares educativos podem representar possibilidades de simulagdo deste
material concretas e solidas, j& que proporcionam situagdes virtuais que
adquirem aspectos com grande proximidade a realidade apresentando
inclusive possibilidades de colaboragdo. (NASCIMENTO, 2012, p. 113)
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Nesse topico iremos descrever a utilizacdo do software GeoGebra em sala de aula que
foi desenvolvido para estudo de Geometria e Desenho Geomeétrico, através de dois artigos. Um
escrito por Nascimento (2012) através de uma pesquisa experimental, onde apresenta aos alunos
e professores de matematica os recursos e a potencialidade do GeoGebra no estudo de
Geometria; e 0 outro artigo escrito por Silva (2014) que nos traz um estudo de casa onde
investiga como o GeoGebra pode facilitar a compreensdo do contetdo de fun¢des quadraticas.

Contudo, antes mesmo de propormos a discussdo dessas pesquisas, apresentamos o

software GeoGebra.

O software de Geometria Dinamica GeoGebra

De acordo com Bento et al. (2012), o software GeoGebra foi desenvolvido por Markus
Hohenwarter na Austrélia como tese de doutorado para o curso de Matemaética Educacional e
Ciéncia Computacional da universidade de Salzburg.

Hohenwarter (2007) diz que dentro do conteddo matematico o programa possui varias

utilidades. Ele explica algumas funcionalidades de sua criacéo.

O GeoGebra é um sistema de geometria dindmica. Permite realizar
construgdes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas, se¢des conicas como
com funcBes que podem se modificar posteriormente de forma dindmica. Por
outro lado, equacbes e coordenadas podem estar interligadas diretamente
através do GeoGebra. Assim, o software tem a capacidade de trabalhar com
variaveis vinculadas a nimeros, vetores e pontos; permitindo achar derivadas
e integrais de fungdes e oferecer comandos, como raizes e extremos.
(HOHENWARTER, 2007, p.4)

O programa contém ferramentas que sdo indispensaveis para seu uso. Algumas das suas

ferramentas e utilidades sdo:

e Menu: através do menu do programa, podem ser encontradas fun¢ées como Arquivo,
que disponibiliza carregamento de um projeto criado, salvamento das construgoes,
compartilhamento das construcdes criadas para o site do programa e visualizagdo do

trabalho.

e Editar: permite refazer ou desfazer uma acédo realizada com o programa, além de

copiar, colar e inserir imagem.

e Exibir: tem a funcdo de exibicdo de janelas e planilhas de construgéo. Exibe todas as

acOes utilizadas na realizacdo da construcao.
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e Opcoes: permite realizar modificacfes necessarias durante a utilizagdo do programa.

e Ferramentas: permite configurar a barra de ferramenta e acrescentar novas ferramentas

ao programa.

e Janela: permite abrir uma nova janela de trabalho no programa — também pode ser

adicionada com a fungédo Contrl + n.
e Ajuda: oferece ajuda e suporte ao usuario do programa.

e Janela Algébrica, onde sdo demonstrados pontos, segmentos, retas, figuras geométricas

e figuras conicas utilizadas na construcéo.

e Area Gréafica é onde se realizam e sdo apresentadas todas as construces do programa;

possui um eixo cartesiano utilizado nas apresentacGes de gréficos.

e Entrada Algébrica é onde sdo introduzidas coordenadas de pontos e todas as fungdes

algébricas.

Na sequéncia abordaremos as pesquisas de Nascimento (2012) e Silva (2014).

Uso do GeoGebra na Geometria

Existe a “geometria tradicional” que ¢ aquela que usa as tecnologias como régua,
compasso e esquadro (TRCE) e também existe Geometria Dinamica Interativa (GDI), que €
complementacdo computacional da “geometria tradicional”. Uma das diferencas de uma para a
outra é que a GDI ¢ interativa, podendo alterar as posi¢cdes dos objetos iniciais e 0 programa

redesenha a constru¢do mantendo as propriedades originais. (NASCIMENTO, 2012)

Em funcgéo desta possibilidade de alterar objetos preservando-se a construcéo,
podemos dizer que a GDI é uma geometria do tipo: uma construcdo por N
testes, enquanto a tradicional TRCE € do tipo uma construcdo por um teste,
desta forma torna um laboratério dentro do computador, onde possibilita, a
partir de uma Unica construcdo, efetuar um namero arbitrério de testes, o que
seria praticamente impossivel com a TRCE. (NASCIMENTO, 2012, p. 114)

Agora sim, depois de ter introduzido sobre os temas dos trabalhos de Nascimento e
Silva, vejamos como foi o desenvolvimento dos alunos no uso do GeoGebra.

Nascimento (2012) apresentou um exemplo simples em sala de aula de uma construcéo
de um triangulo retangulo, para mostrar o quanto a geometria pode ser dindmica. Dessa forma

colocou trés pontos no plano cartesiano construindo o triangulo ABC [A(1,5), B(1,1) e C(5,1),
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onde o proprio GeoGebra coloca nomes e medidas automaticamente. No mesmo exemplo se
mudar o ponto A(1,5) para outra coordenada, por exemplo, (3,5), os alunos verédo na hora que
os dois angulos da base do triangulo ndo sdo iguais e podera concluir que se trata de um
triangulo iso6sceles, e mesmo que o aluno ainda céo consiga ver na figura essa mudanca, €
possivel observar o quadro algébrico do lado, e entdo seré visto as medidas dos angulos e lados
e teré certeza.

De maneira geral, Nascimento (2012) diz que a utilizacdo do GeoGebra foi considerada

pelos alunos como sendo de facil compreensdo e assimilagéo.

GeoGebra aplicado no estudo de fungbes quadratica

Chicon et al. (2011) afirmam que o GeoGebra é uma ferramenta muito Util a ser usada

no estudo de funcbes quadraticas.

No quadro negro, o professor tem dificuldade em mostrar a relacdo entre as
incAgnitas e suas correspondéncias no gréafico da funcdo quadratica. Com o
GeoGebra a aula torna-se dindmica, onde o aluno tem a liberdade de ver a
matematica em movimento. O professor deixa sua aula correr em torno das
questdes que o educador levanta ao movimentar o grafico. O aluno tem a
possibilidade de perceber a esséncia da matematica. (CHICON et al.,
2011.p.2).

Conforme as ideias dos autores, o software contribui muito ao estudo das fungbes
quadréticas pela sua performance pratica, conforme os movimentos aos coeficientes da funcao
que sdo possiveis ser feito através de suas ferramentas que ddo movimentos aos coeficientes da
funcdo. Sendo assim, os alunos conseguem observar cada movimento desenvolvido por cada

coeficiente.

e O coeficiente a de uma fungéo do segundo grau € responsavel pela ampliagéo e reducéo
da concavidade da fungédo, também estabelecendo o valor maximo e minimo da fung&o.
Cada vez que atribui valores maiores a concavidade o GeoGebra mostra
instantaneamente que ela se contraindo cada vez mais. Quando é atribuida valores
negativos, a parabola é refletida ou oferece uma dilatagéo no eixo x. Quando o valor de
a € maior que zero a concavidade da parabola e voltada para cima e quando o valor de

a é menos que zero a concavidade é voltada para baixo.
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e O coeficiente b é responséavel por definir onde o eixo Y sera cortado. Quando b for
menor que zero, implicard que a paradbola tera um deslocamento horizontal para a

direita, determinando que a parabola intercepte o eixo Y.

e O coeficiente c é responsavel pelo deslocamento vertical sobre o eixo Y. Quando c é
maior que zero, a pardbola tera um deslocamento crescente sobre os valores do eixo Y,

e quando ¢ é menor que zero, temos deslocamento decrescente.

Segundo Silva (2014) o propdsito da sua pesquisa, € contribuir ao aprendizado do aluno,
unir a informética, por meio do software GeoGebra e seus recursos computacionais ao método
tradicional e expositivo dos conteldos matematicos. A seguir sera especificado como foi
realizado sua pesquisa.

A atividade proposta em seu estudo de caso foi uma lista elaborada por meio de célculo
e questionamento que buscou diagnosticar as dificuldades dos alunos no estudo de funcdes
quadraticas e introduzir a informatica a essas atividades com o intuito de facilitar o
entendimento sobre o conteudo (SILVA, 2014, p. 175)

Na turma havia 18 alunos, que foram divididos em duplas nomeadas com as letras do
alfabeto de A até a leta .

As atividades foram divididas em dois blocos, sendo que o primeiro envolvia calculos
manuais e raciocinio, e no segundo bloco foi elaborado com questbes que abordavam a
utilizacdo do GeoGebra no estudo das fungdes quadraticas, fazendo com que os alunos
trabalhassem com as interacdes dos coeficientes e identificassem o comportamento da fungéo
por meio da variacdo dos mesmos.

No primeiro bloco os alunos resolveram e responderam as questdes propostas mas nao
tiveram muito éxito, e fato de ser afirmativo € pelo resultado de varias respostas erradas.

Ja no segundo bloco foi ensinado aos alunos como utilizar o software e logo apos os
alunos foram desafiados a dizer o que aconteceria com a parabola ao dar valores diferentes aos
coeficientes.

E foi surpreendente a desenvoltura dos alunos ao realizar a atividade proposta a se fazer
utilizando o GeoGebra. Eles tiveram facilidade em trabalhar conceitos matematicos quando é
inserido o computador como ferramenta de auxilio pedagdgico. Barros e Mognon (2012)

expdes essa questdo considerando que:
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[...] as novas tecnologias oferecem contribui¢fes importantes para 0 processo
de ensino e aprendizagem, uma vez que podem auxiliar na construcdo do
conhecimento. Em particular, o software GeoGebra [..] (BARROS;
MOGNON, 2012 p. 14)

CONSIDERACOES FINAIS

Um aspecto que merece énfase € que muitos professores ainda nao se sentem preparados
para a utilizacdo da tecnologia em suas aulas. Com isso, permanecem na “zona de conforto”
utilizando os materiais tradicionais de ensino que sdo o livro didatico e quadro de giz.

Por meio das pesquisas realizadas por Nascimento (2012) e Silva (2014) se conclui que
0 GeoGebra como um recurso tecnoldgico, cativa o interesse do aluno ao estudo e facilita o seu
aprendizado, ou seja, a tecnologia no ensino da matematica tem seus beneficios e o aluno tem
um desenvolvimento maior no aprendizado do contetdo.

Abordamos nessa pesquisa, como exemplo de aplicacdo do recurso tecnoldgico digital
em sala de aula, 0 GeoGebra. Observamos que esse programa produz uma dimensdo que vai
além o plano de visdo perpetuado no ensino tradicional que tem o quadro/giz e os livros
didaticos seus subsidios quase unicos. O GeoGebra proporciona, a partir de seus recursos, o
conceito de movimento correspondente a acdo dos coeficientes das funcgdes, sendo assim o
aluno pode observar e analisar o efeito grafico e algébrico.

Nesse ponto de vista, 0s recursos tecnoldgicos, provoca curiosidade e atrai o interesse,

tornando o aluno em protagonista na construcdo do conhecimento.
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