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Resumo: O presente trabalho traz uma reflexao
sobre a utilizacdo de Tecnologias Informacionais e
Comunicacionais no ensino de Matematica como
uma tendéncia de pesquisa e pratica em Educacao
Matematica que implica numa mudanca do cenario
atual da sala de aula e do papel de seus principais
atores: o professor, que passa a ser um mediador na
construcdo do ensino, e 0s alunos, que devem
assumir uma postura de agentes ativos na
construcdo de seu conhecimento. A seguir,
apresentamos atividades investigativas elaboradas e
testadas por alunos do Mestrado Profissional em
Educacdo Matematica da Universidade Federal de
Ouro Preto, envolvendo alguns conteudos de
Geometria e Algebra trabalhados nos Ensinos
Fundamental e Médio, sob a forma de sequéncias
para a sala de aula que podem ser utilizadas por
Professores de Matematica. Com isso, buscamos
contribuir para o desenvolvimento profissional
desses docentes e destacar o papel das tecnologias
na sala de aula de Matematica, redirecionando o
seu processo de ensino, visando uma aprendizagem
significativa.

Informacionais e
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Abstract: The present article shows a reflection
about the use of Technologies of Information and
Communication in the Mathematics teaching as a
way of research and practice in Mathematics
Education that causes a change in the environment
of the classrooms and in the role of their main
actors: the teacher, who becomes a mediator at the
teaching’s construction, and the students, who must
take an active behavior towards their own
knowledge’s construction. In the next, we show
investigative activities produced and tested by
students of the Professional Masters Degree on
Mathematics Education of the Universidade
Federal de Ouro Preto, which contains some
matters of Geometry and Algebra

! Doutor em Educacéo Matematica, Professor Adjunto
do Departamento de Matematica, Pesquisador e
Orientador do Mestrado Profissional em Educacdo
Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto.

% Licenciado em Matematica, Aluno do Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica da Universidade
Federal de Ouro Preto.

studied in the basic teaching, like classroom
sequences that can be used by Mathematics
Teachers. Therefore, we intent to contribute for

their professional development and show the
importance of these technologies in the classroom,
changing the Mathematics teaching, objecting a
significant learning.
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1. Introducao

Uma das principais tendéncias de
pesquisa e pratica em Educacdo Matematica
configura-se, hoje, com a investigacdo sobre
“quando” utilizar Tecnologias Informacionais
e Comunicacionais no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, “como”
trabalhar  conteddos  matematicos em
ambientes informatizados e qual é o “papel”
do professor diante desta possibilidade
didatico-pedagdgica.

S&o muitas as conjecturas em relacéo
as mudancas que a insercdo de TIC’'s no
ensino acarreta, mudangas que perpassam
pelo espectro curricular e avancam na
exigéncia de uma postura diferenciada do
professor, conforme destaca Borba (1999, p.
285):

A introducdo das novas tecnologias — computadores,
calculadoras gréficas e interfaces que se modifiaam
cada dia — tem levantado diversas questdes. Delase
destaco as preocupagles relativas as mudancas
curriculares, as novas dinamicas da sala de aola, a
novopapel do professor e ao papel do computador nesta
sala de aula. (grifo do autor)

A utilizacdo das TIC’s no ensino tem
gue ser feita de forma criativa e investigativa
para que essa ferramenta metodoldgica do
processo de ensino e aprendizagem da
Matematica consiga fazer da sala de aula, um



ambiente de curiosidade e questionamento, o
gue podera e devera gerar mudancas nos
papéis do aluno e, principalmente, do

professor, conforme destaca Valente (1999,
p. 43-44):

Cabera ao professor saber desempenhar um papel de visualizar

desafiador, mantendo vivo o interesse do aluno, e

incentivando relacfes sociais, de modo que os sluno

possam aprender uns com 0S outros e saber como
trabalhar em grupo. Além disso, o professor devera

servir como modelo de aprendiz e ter um profundo

conhecimento dos pressupostos tedricos que embasam
0s processos de construcdo de conhecimento e das
tecnologias que podem facilitar esses processos.

Se por um lado, o professor passa a ser
um mediador na construcdo do ensino,
instigando e sugerindo questionamentos aos
seus alunos, estes, por outro lado, devem
assumir uma postura de agentes ativos na
construcdo de seu conhecimento, testando e
experimentando em tempo real seus préprios
guestionamentos, pois, segundo Penteado
(2997, p. 302) “com a presengca do
computador, a aula ganha um novo cenario,
refletindo-se na relagcdo do professor com os
alunos e no papel desempenhado pelos
demais atores presentes”.

Até mesmo na esfera politico-
educacional, ressalta-se a integracdo /
interacdo dos ambientes educacionais

informatizados com os meios de comunicagao
cada vez mais desenvolvidos. E possivel
observar nos Parametros Curriculares
Nacionais (2000, p. 41) referéncias a
necessidade de um redirecionamento do
ensino de Matemética a partir da utilizacdo de
TIC’s:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais
relevante é hoje o computador, exigird do ensino de
Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva
curricular que favoreca o desenvolvimento de
habilidades e procedimentos com os quais o individu
possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do
conhecimento em constante movimento.

A partir dessa perspectiva,
acreditamos que quaisquer atividades de
ensino em ambientes informatizados devem
ser elaboradas de forma a permitir que os
alunos possam desenvolver um conjunto de
habilidades como criar autonomia, aprender a

pensar e a criar, resolver problemas e analisar
as solucbes obtidas para os mesmos. Esta
discussdo nos remete idéias de Gravina &
Santarosa (1998, p.l), que trazem uma
reflexdo sobre o0 que significa “fazer
matematica: experimentar, interpretar,
multiplas  facetas, induzir,
conjeturar, abstrair, generalizar e, enfim,

demonstrar”.

No entanto, numa perspectiva de
utilizacdo de computadores no ensino de
Matematica, varios sdo o0s softwares
educacionais dos quais que dispomos
atualmente, sejam estes gratuitos ou ndo. Ao
utilizarmos esses softwares educacionais
como ferramentas didatico-pedagdgicas, é
necessario implementar atividades
investigativas com o intuito de despertar o
interesse dos alunos para as atividades em
guestdo, pois, apesar de dispormos de uma
ferramenta passivel de interesse de seus
manipuladores, devemos tomar cuidado para
gue a atividade ndo se torne um mero
exercicio repetitivo, repetindo assim, a
tradicional metodologia de se ensinar
Matematica: defini¢cdes, propriedades,
teoremas, modelos e exercicios.

No entanto, o que seriam essas
atividades investigativas a serem
implementadas e como deve ocorrer tal
implementagcao?

De acordo com Ponte, Brocardo &
Oliveira (2006), investigar €& procurar
conhecer 0 que néo se sabe. Uma investigagao
matematica desenvolve-se usualmente em
torno de um ou mais problemas. No entanto,
para se desenvolver uma atividade
investigativa, o professor deve perpassar por
um processo de interacdo / pesquisa sobre o
assunto pelo qual ira delinear sua atividade
investigativa.

Partindo, entdo, da identificacdo do
problema a resolver, acreditamos que uma
atividade investigativa deve conter uma
sequéncia para a sala de aula que conduza os
estudantes a exploracdo de conceitos, a
formulacdo de conjecturas a partir de suas
observacfes, a discussdo e, finalmente, a
generalizacdo das solucdes encontradas.



2. Uma producgdo num curso de Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica

A partir de 2008, a Universidade
Federal de Ouro Preto UFOP vem
oferecendo o curso de Mestrado Profissional
em Educacdo Matematica para Professores de
Matematica dos Ensinos Fundamental, Médio
e Superior. Os autores desse trabalho séo
alunos da 1 turma do referido curso,
recebendo a orientacdo (nesse trabalho)°do 1
autor.

No 1° semestre letivo de 2008, os

autores cursaram a disciplina eletiva
“Ambientes Educacionais Informatizados”,
com carga horaria de 60 horas-aula,

ministradas num laboratoério de informatica. A
partir da leitura e discusséo de diversos textos
relacionados a utlizagdo de TIC's na
Educacdo Matematica, foram elaboradas
atividades investigativas direcionadas para o
ensino de topicos de Geometria e Algebra,
implementadas com o software GeoGebra.

O GeoGebra é um software que tem se
mostrado como uma “interface amigavel”
para o desenvolvimento de trabalhos em
Geometria e em Algebra. Podemos utiliza-lo
em atividades de ensino para estudantes dos
niveis fundamental, médio ou superior.

Descrevemos, a seguir, quatro
atividades investigativas produzidas na
disciplina, cada qual contendo uma seqiéncia
para a sala de aula, a serem desenvolvidas
num laboratorio de informatica. Ressaltamos
gue essas atividades foram testadas pelos
demais alunos do mestrado e também por
alunos de diversas escolas de Ensino
Fundamental e Médio de cidades de Minas
Gerais, nas quais os autores desse trabalho
lecionam.

3. Atividades Investigativas para o Ensino
de Geometria utilizando o GeoGebra

No intuito de se conhecer melhor o
software, procuramos destacar alguns
“‘comandos” iniciais fundamentais para a
realizacdo das sequéncias didaticas. Na
plataforma inicial do GeoGebra, temos a
esquerda, uma subtela onde aparece um
histérico do arquivo. Na parte inferior,
encontramos uma linha de comandos e, ao

final dessa, algumas func¢des pré-programadas
do GeoGebra. Nessa linha de comandos,
podem ser usadas fungdes programadas do
software e também podemos fazer interacdes
com os comandos.

Na parte principal, temos um plano
cartesiano. Usando o clique direito do mouse
podemos encontrar alguns comandos, dentre
eles, o comando “malha”. Com um clique
sobre esse item, teremos uma malha na parte
principal que pode simplificar o trabalho com
o desenho de figuras geométricas e
principalmente, o entendimento de é&rea de
poligonos. Para alunos que nunca tiveram
contato com o software, sugerimos como
tarefa inicial, a partir da plataforma principal,

a marcacgao de pontos na tela. Usando apenas
o cligue do mouse sobre a tela principal,
pode-se observar as coordenadas na parte
esquerda da tela.

Na parte superior, temos a barra de
Menu's. Entre as opcdes, aparece a
construgdo de poligonos regulares e
irregulares. Com apenas um clique nessa
opcdo, poderemos construir poligonos; a
diferenca esta no seguinte aspecto: na
construgdo de poligonos regulares, ao clicar
nesse comando, o software aguarda dois
“cligues” em pontos distintos da tela que
configuram o primeiro lado do poligono
regular; em seguida, em uma caixa de
didlogo, deve ser digitado o nimero de lados,
como por exemplo, 3 para o triangulo
equilatero, 4 para o quadrado, 5 para o
pentagono regular, etc.

Observemos que na subtela a
esquerda, aparecem todos os Vvértices do
poligono e sua area. Na linha de comandos
logo abaixo, pode-se usar o comando “area”
citando entre colchetes os vértices do
poligono e o software apresentara o resultado
na subtela a esquerda.

3.1 Atividade Investigativa:
Explorando as areas de poligonos

Publico alvo: Estudantes dag, %" e 7 séries
(6° 7° e & anos) do Ensino Fundamental.

Objetivo: Obter uma expressédo algébrica
para a area de poligonos em funcdo das
medidas de seus lados, a partir de uma



interpretacdo geométrica dos poligonos

Ensino Fundamental sdo as seguintes

construidos e das relagbes entre suas areas construcoes:

obtidas com o GeoGebra.

1) Construa um quadrado usando poligonos
regulares (por exemplo, um quadrado de lado
3 unidades). Conte os *“quadradinhos” e
confira o valor com a area fornecida na parte
esquerda da tela;

2) Sem apagar o quadrado, construa um
retangulo (por exemplo, um retangulo de base
3 unidades e altura 2 unidades). Observe que
para isso, sera necessario usar a oOpc¢ao
poligonos, ja que nao se trata de um poligono
regular. Conte os “quadradinhos” e confira o
valor com a area fornecida na parte esquerda
da tela;

3) Sem apagar as figuras anteriores, construa
um triangulo que possua a mesma base e a
mesma altura do retangulo (por exemplo, um
triangulo de base 3 unidades e altura 2
unidades). Conte os “quadradinhos” e confira
o valor com a éarea fornecida na parte
esquerda da tela;

4) Identifigue a base e a altura dos poligonos
desenhados.

Agora, responda:

1) A partir das medidas das bases e das alturas
dos poligonos, € possivel construir uma
relacdo numérica para essas areas?

2) Pense inicialmente no quadrado. Qual é a
relacdo entre o valor encontrado para a area e
a medida do lado?

3) Pense agora no retangulo. Qual é a relacéo
entre o valor encontrado para a area e as
medidas da base e da altura?

4) Pense finalmente no triangulo. Qual é a
relacdo entre o valor encontrado para a area e
as medidas da base e da altura?

Pode-se estender essa atividade para
areas de paralelogramos, losangos e trapézios.
Outras  possibilidades de  atividades
complementares para as seéries finais do

1) Construa um quadrado e usando trés
vértices do mesmo construa, de forma

sobreposta, um triangulo. Repita o
procedimento para trés montagens (com
valores diferentes para os lados dos

guadrados), observando o que ocorre com a
malha e anotando os valores dos lados dos
guadrados e das bases e alturas dos triangulos
sobrepostos e as areas de cada quadrado e de
seus respectivos triangulos sobrepostos. Quais
sédo as relacbes entre as medidas dos lados,
bases e alturas e entre as areas observadas?

2) Construa um triangulo (A,B,C) de tal
forma que dois de seus vértices (A e B)
figuem equidistantes do eixa Desloque o
vértice C na horizontal e observe o que
acontece com as areas dos diversos triangulos
assim formados. Por que o valor da area néo
se altera?

3.2. Atividade Investigativa:
Explorando a relacdo entre areas e
perimetros de retangulos

Pulblico alvo: Estudantes da’&érie (8 ano)
do Ensino Fundamental e dddno do Ensino
Médio.

Objetivo: Associar o problema geométrico de
se encontrar um retangulo de perimetro fixado
e area maxima, o qual devera ser um
guadrado, ao problema de maximizacdo de
uma funcdo quadratica, a partir de uma
interpretacdo geométrica dos retangulos
construidos e das relagBes entre suas areas
obtidas com o GeoGebra.

1) Construa alguns retangulos que tenham o
mesmo perimetro (por exemplo, 5 retangulos
de perimetro 20 unidades) porém, com
medidas dos lados diferentes (por exemplo,
retangulos de bases 5, 6, 7, 8 e 9 unidades e
alturas 5,4,3,2 e 1 unidades, respectivamente);

2) Anote a area de cada um deles fornecida na
parte esquerda da tela e associe os resultados
as medidas dos seus lados.



Agora, responda:

1) A partir das medidas dos lados e das areas
fornecidas, podemos verificar que, apesar dos
perimetros dos retangulos serem iguais, suas
areas sao diferentes. Por qué?

2) Qual dos retangulos construidos possui
maior area?

Se representarmos o0s lados de um
retdngulo por x e y, podemos encontrar as
representacdes algébricas do perimetro como
P =2x + 2y e da area como A = x . V.
Pede-se:

1) Identifique x, y, P e A para cada um dos
retangulos construidos;

2) Expresse a area de um retangulo em funcgéo

As atividades de Algebra serdo desenvolvidas
no plano cartesiano.

4.1. Atividade Investigativa:
Explorando o grafico e os coeficientes de
funcdes do 2 grau

Publico alvo: Estudantes da’&érie (8 ano)
do Ensino Fundamental e dddno do Ensino
Médio.

Objetivo: Identificar as principais
caracteristicas do grafico e o significado dos
coeficientes de uma funcdo d& grau, a
partir de uma interpretacdo geométrica dos
graficos de funcdes do® Igrau construidos
com o GeoGebra.

1) No plano cartesiano, insira um seletor e
modifique o intervalo de variacao fie5 , j

de apenas uma de suas dimensoes, tomando para[- 10 , 10;

como hipotese, um valor fixado para o
perimetro (por exemplo: fixando o perimetro
em 20 cm, temos que 2x + 2y = 20, donde
vem x +y = 10; dai y = 10 — x, logo teremos
S = x. (10 — x) = =%+ 10x, que é uma funcéo
guadratica);

3) Construa o grafico da funcdo quadratica
obtida na etapa anterior;

4) Identifique seu ponto de maximo de
coordenadas (¥x Ymay, que é o vértice da
funcao.

Agora, responda:

1) Qual é o valor de x para o qual a funcéo
atinge o seu valor maximo e qual € esse valor
maximo?

2) Para este valor de x, que “tipo especial” de
retangulo nés temos?

4. Atividades Investigativas para o Ensino
de Algebra utilizando o GeoGebra

Analogamente ao que foi sugerido
para as atividades de Geometria, no intuito de
se conhecer melhor o software, deve-se
destacar os “comandos” iniciais fundamentais
para a realizacdo das sequUéncias didaticas.

2) Crie outro seletor com o mesmo intervalo
de variagéo dg- 10, 10;

3) Observe que o primeiro seletor foi
denominado automaticamente por “a” e o
segundo seletor por “b”. Como estudamos
anteriormente, uma funcdo db drau é dada
por f(x) = ax + b, com & 0. Crie essa fungao
na barra de entrada na parte inferior da tela.

4) Mova os parametros “a” e “b” e observe
atentamente o que acontece com o grafico
construido.

Agora, responda:

1) O que ocorre quando vocé varia o valor de
“a’? Por qué?

2) O que ocorre quando vocé varia o valor de
“b"? Por qué?

3) O que acontece com a sua fun¢do quando o
parametro “a” € nulo? Apesar de ndo ser uma
funcdo do 1 grau, que tipo de funcédo vocé
obteve?

4) O que acontece quando o parametro “b” é
nulo e o parametro “a” nao é nulo?



5) Vocé conseguiria obter a funcgao
identidade? Quais seriam os valores para “a”
e Hb”?

6) E possivel que o grafico de uma fungéo do
1° grau passe por todos os quadrantes? Por
qué?

Pode-se estender essa atividade
fornecendo aos estudantes os graficos de duas
funcdes do 1 grau (uma reta que seja o
grafico de uma funcdo “crescente” e uma
outra reta que seja o gréfico de uma funcéo
“decrescente”). A seguir, deve-se solicitar aos
estudantes que identifiguem os coeficientes
angular e linear de cada funcéo. Finalmente,
deve-se construir os gréaficos das funcgbes
obtidas no GeoGebra e compara-los com os

graficos inicialmente  fornecidos aos
estudantes.
4.2. Atividade Investigativa:

Explorando o grafico e os coeficientes de
funcdes do 2 grau

Publico alvo: Estudantes da’&érie (8 ano)
do Ensino Fundamental e dddno do Ensino
Médio.

Objetivo: Identificar as principais
caracteristicas do grafico e o significado dos
coeficientes de uma funcdo d& grau, a
partir de uma interpretacdo geométrica dos
graficos de funcdes do® Igrau construidos
com o GeoGebra.

1) No plano cartesiano, insira um seletor e
modifique o intervalo de variacao fie5 , j
para[— 10, 10;

2) Crie outros dois seletores com o mesmo
intervalo de variagdo de 10, 10;

3) Observe que o primeiro seletor foi
denominado automaticamente por “a’, o
segundo seletor por “b” e o terceiro seletor
por “c”. Como estudamos anteriormente, uma
funcdo do 2grau é dada por f(x) = &% bx +

c, com az 0. Crie essa funcdo na barra de
entrada na parte inferior da tela.

4) Mova os parametros “a”, “b” e “c’ e
observe atentamente o que acontece com o
gréfico construido.

Agora, responda:

1) O que ocorre quando vocé varia o valor de
“a’? Por qué?

2) O que ocorre quando vocé varia o valor de
“b"? Por qué?

3) O que ocorre quando vocé varia o valor de
“c"? Por qué?

4) O que acontece com a sua funcédo quando o

parametro “a” é positivo?

5) O que acontece com a sua fun¢do quando o
parametro “a” é negativo?

M-

6) O que acontece quando o parametro “b”
nulo e o parametro “c” ndo é nulo?

[N

7) O que acontece quando o parametro “c”
nulo e o parametro “b” ndo é nulo?

8) E possivel que o grafico de uma funcgéo do
2° grau passe por todos os quadrantes? Por
qué?

Pode-se estender essa atividade
fornecendo aos estudantes os graficos de duas
funcdes do 2 grau (uma paradbola “concava
para cima” e uma pardbola “cbncava para
baixo”). A seguir, deve-se solicitar aos
estudantes que identifiquem os coeficientes de
cada funcédo. Finalmente, deve-se construir os
gréficos das fungbes obtidas no GeoGebra e
compara-los com os graficos inicialmente
fornecidos aos estudantes.

5. Consideracgoes finais

A guisa de conclusdo, reafirmamos
nossa crenca de que a possibilidade de
utilizacdo das TIC’s na Educagdo Matematica
remete ao professor, uma necessidade de
mudanca de perfil, ja que o mesmo ter4 que se
adaptar ao perfil do “novo aluno”, pois,
conforme afirmam Miskulin & outros



(2006, p. 111), com a insercao da tecnologia
na sala de aula:

[...] existe a necessidade de se criar um noval plerf
professor que tenha conhecimentos basicos de sua
utilizagdo, além de uma formacdo continua sobre
conceitos pedagoégicos relacionados ao uso da
tecnologia computacional. O professor deve estar
preparado e integrado para entender a abordagem de
ensino adotada em sua comunidade escolar e estar
adaptado ao perfil do novo aluno, que possui uma
postura ativa na utilizacao das TIC's.

Uma mudanca significativa de atitude
pelo corpo docente é, assim, primordial e
necessaria diante dos novos desafios da
utilizacdo das TIC’s na educacdo; mas, para
falar em grandes mudancas, inicialmente
devemos questionar a formacdo de
Professores de Matematica, a qual continua
privilegiando a abordagem tradicional de
conceitos matematicos, em detrimento da
construgdo de conhecimentos multiplos que

passam por questdes / discussdes pedagogicas

e curriculares.

Nos cursos de Licenciatura em
Matematica ja se verifica uma preocupacéo
em se estudar o papel das TIC's como
ferramentas didatico-pedagdgicas no ensino
de Matematica. Entretanto, essa €é uma
tendéncia recente da Educacdo Matemética e
por isso, ainda distante da realidade da
maioria dos professores atuantes nos Ensinos
Fundamental e Médio. No caso dos autores
desse trabalho, a realizagdo de um mestrado
profissional possibilitou a discusséo tedrica
sobre varios questionamentos aqui levantados
e a producdo pratica das atividades
investigativas, levando-se em consideracgéo as
experiéncias docentes diferenciadas.

Por fim, como acreditamos que a
formacéo continuada € um processo continuo
gue nao se restringe somente a realizacdo de
cursos formais, esperamos que as atividades
investigativas aqui apresentadas possam
contribuir para o] desenvolvimento
profissional do Professor de Matematica que
deve procurar refletir sobre sua pratica
pedagdgica e manter uma postura critica em
relacdo a mesma. Nessa perspectiva, ele deve
oportunizar aos seus alunos a busca de
solucbes fora de um padrdo pré-estabelecido
para a resolucédo de problemas, a utilizagéo de
programas que permitam manipulacoes

graficas em tempo real e assim, 0s mesmos
poderdo investigar, argumentar e elaborar
conjecturas e idéias mateméaticas a partir da
interacdo professor / aluno / tecnologia. A
experimentacdo se torna, entdo, algo
fundamental e desafiador para nos,
educadores matematicos.
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