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Resumen

En la conferencia se presenta los resultados de la investigacion del proyecto Educacion
Matematica y Tecnologias Digitales, desarrollado en el grupo de investigacion de Estudios
Curriculares de Educacion Matematica (GECEM), del Programa de Posgrado en
Ensenianza de Ciencias y Matemdticas (PPGECIM), de la Universidad Luterana del Brasil
(ULBRA), en Canoas, provincia del Rio Grande del Sur, Brasil. Se entendie que las
tecnologias han cambiado la forma en que los seres humanos interactuan y piensan en
relacion con el mundo que los rodea y la Educacion Matemadatica necesita adaptarse a esta
realidad. El problema que impulsa el estudio con las Tecnologias Digitales, del grupo
GECEM, es: ;Cudales son las posibilidades didacticas de las tecnologias digitales para la
educacion matemdtica en la educacion basica y superior? Se ha llevado el andlisis sobre
el potencial pedagogico de las tecnologias digitales en educacion matemadtica, tanto en
educacion bdsica como en educacion superior (formacion de docentes y cursos que
utilizan las matemdticas como apoyo en la instruccion profesional). La propuesta es
discutir y reflexionar sobre las posibilidades y dificultades en la planificacion didactica de
los docentes de Matematicas cuando proponen utilizar el software GeoGebra en su
planificacion diddctica. Ademas, se presentaran objetos de aprendizaje desarrollados que
se pueden utilizar en la planificacion didactica.
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Resumo

Esta conferéncia apresenta os resultados de pesquisa do projeto Educagdo Matemdtica e
Tecnologias Digitais, desenvolvido no Grupo de Estudos Curriculares de Educagdo
Matematica (GECEM) do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e
Matematica (Mestrado e Doutorado) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), no
municipio de Canoas, do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Entendemos que as
tecnologias mudaram a forma como o ser humano interage e pensa em relagdo ao mundo
que o cerca, e a Educa¢do Matematica precisa se adaptar a essa realidade. O problema
que norteia o estudo com Tecnologias Digitais, do grupo GECEM, é: Quais as
possibilidades didaticas das tecnologias digitais para a educag¢do matematica na educagdo
basica e educacdo superior? Realizamos uma andlise do potencial pedagogico das
tecnologias digitais na educag¢do matemadtica, tanto no ensino bdsico como no ensino
superior (formagdo de professores e cursos que utilizam a matemdtica como suporte da
formagdo profissional). A proposta é discutir e refletir sobre as possibilidades e
dificuldades do planejamento didatico de professores de Matemdtica ao se proporem a
utilizagdo do software GeoGebra em seu planejamento didatico. Aléem disso, serdo
apresentados objetos de aprendizagem desenvolvidos que podem ser utilizados no
planejamento diddatico.
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Planificacion didactica del profesor de Matematicas al utilizar el software
Geogebra: posibilidades y dificultades

Nesta conferéncia propomos discutir os resultados de pesquisa do projeto Educagio
Matematica e Tecnologias Digitais, do Grupo de Estudos Curriculares de Educagio
Matematica (GECEM) vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e
Matematica (Mestrado e Doutorado) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), no
municipio de Canoas, do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

O objetivo que orienta o desenvolvimento das investigacdes do grupo GECEM ¢
refletir sobre critérios e possibilidades que possam nortear uma transformacao curricular
em Matematica tendo como pressuposto basico o desenvolvimento de competéncias, nos
estudantes da Educa¢do Bésica, que permitam uma participagdo cidada, ativa e
comprometida na sociedade em que se inserem, considerando teorias pedagogicas,
didaticas e de ensino e aprendizagem da Matematica. As investigagdes dos pesquisadores
do GECEM sobre o potencial pedagdgico das Tecnologias Digitais, para a Educacao
Matematica, tanto na Educagdo Basica quanto no Ensino Superior (Formagdo de
professores e cursos que utilizam a Matemética como suporte na formagdo profissional)
buscam responder a questdo: Quais as possibilidades didaticas das Tecnologias Digitais
para a Educacdo Matematica na Educagdo Basica e no Ensino Superior?

Entendemos que em uma sociedade de bases tecnologicas, com mudangas
continuas, ndo ¢ mais possivel desprezar o potencial pedagdgico que as Tecnologias
Digitais (TD) apresentam quando incorporadas a educagao.

Um ponto importante a ser considerado ¢ que a integracdo dos recursos
tecnoldgicos na Educagdo mostra-se irremediavelmente associada a necessidade de reforgo
da profissionalizagdo docente e de uma (re)organizagdo das dindmicas escolares (Novoa,
2007). Segundo o autor torna- se importante perceber que agdes se mostram necessarias
para promover a efetiva inclusdo das TD no contexto escolar, mais especificamente, estudos
de como se pode promover o desenvolvimento profissional docente para trabalhar, com
eficiéncia e sustentabilidade esta inclusdo no planejamento escolar, de forma que seja
possivel a inclusdo de atividades didaticas que consideram o conhecimento matematico, o
desenvolvimento de competéncias integrado aos recursos tecnoldgicos..

Segundo Caccuri (2016) ¢ importante que os professores sejam competentes para
ensinar e aprender em um contexto de cultura digital. Entendendo cultura digital como um
conjunto de saberes, crencas, usos e costumes que surgem na sociedade a partir da
convergéncia das TD, gerando uma revolucdo nos modos de acumular, apropriar-se e
transmitir os dados, impulsionando novos desenvolvimentos sociais, politicos, econdmicos
e educativos.

Entendemos que os professores passam por diferentes etapas de integragdo das TD no
planejamento didatico, que abarcam desde o uso exploratorio até o desenvolvimento de
atitudes criativas e inovadoras para sua implementacdo como parte da tarefa educativa.

Essas etapas, segundo Caccuri (2016), sdo: Fase da exploragdo, Fase de integragao
e fase de inovagao.
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A Fase de exploracdo ¢ a primeira abordagem, depois de superar os medos e de abrir a
mente para as possibilidades que as TD oferecem para a Educacdo. Nesta etapa o professor
introduz alguns recursos digitais no seu planejamento e se surpreende frente as opgdes
possiveis. Ja ¢ capaz de desenvolver atividades de aprendizagem utilizando recursos
digitais, ferramentas informaticas e meios audiovisuais. Ja considera a internet como uma
poderosa fonte de informagdo e utiliza ferramentas nas tarefas profissionais
(planejamentos, controle das avaliagdes, entre outras).

Na Fase de integracdo o professor ja utiliza as TD de forma autonoma, por meio do
aprofundamento e da integracdo criativa de recursos informaticos. A partir de saberes e
experiéncias prévias adquiridas pelo uso das TD na vida cotidiana ou de seu uso na
Educagdo na etapa de exploracdo, ¢ consciente de potencial das TD e as integra na pratica
com seguranca e confianca. Nesta fase ¢ capaz de: planejar e publicar contetidos digitais
em diferentes formatos; acessar recursos disponiveis online para aprender de maneira nao
presencial e realiza cursos virtuais; participar de projetos colaborativos com outros colegas
€ com os seus alunos.

Na Fase de inovagao o professor estd em condi¢des de usar TD para criar, expressar
ideias, construir conhecimentos de maneira colaborativa e desenvolver novas estratégias
para reconfigurar a pratica educativa. Sente-se capaz de panejar ambientes de
aprendizagem virtuais, de adotar e adaptar novas ferramentas de uma multipla variedade de
fontes e recursos.

Segundo Pietrovzki (2015) ¢ importante que os professores, ao planejarem suas aulas de
Matematica com a integracdo das tecnologias, sigam cinco recomendagdes que estdo
descritas a seguir.

A primeira ¢ a de pensar o ensino da Matematica seguindo os enfoques proprios da
didatica da Matematica, de forma que tenha clareza sobre qual a concep¢do de ensino e
aprendizagem que se promove, qual ¢ a ideia de sujeito (aluno) e o que significa para este
enfoque saber Matematica. Neste sentido, o professor propde problemas para que os alunos
produzam conhecimento partindo de seus saberes prévios e da busca pessoal de
procedimentos que lhes permitam resolver as situagdes propostas;

Na segunda recomendacdo deve-se considerar as capacidades cognitivas cujo
desenvolvimento se desejam promover nos estudantes, considerando as formas proprias da
disciplina para a resolucdo das tarefas propostas, para interpretar, representar, definir,
comunicar procedimentos e resultados tanto na forma oral como escrita e, requer o trabalho
individual ou em colaboracdo com os seus pares (trabalho em grupos);

Selecionar adequadamente os conteudos que se desejam ensinar com apoio das TD
¢ a terceira recomendagdo, pois € importante conhecer as formas em que as TD limitam ou
facilitam as representagdes, explicacdes e demonstra¢des dos conceitos e procedimentos na
area da Matematica;

Eleger e aplicar estratégias pedagdgicas que permitam aproveitar a0 maximo as
tecnologias disponiveis ¢ a quarta recomendagdo, conhecer os diferentes tipos de atividades
e recursos tecnoldgicos para desenvolvé-las. Fazer uma selecdo variada para considerar o
tratamento de novos conteudos, a possibilidade de praticar, produzir, criar, trabalhar
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presente o produto que se pretende obter, os papéis que o aluno e o professor assumirdo e
os critérios de avaliagdo que melhor se ajustam ao ensino proposto;

A quinta ¢ a de buscar e selecionar os recursos tecnologicos e definir seu modo de
uso em funcdo das necessidades pedagdgicas - identificar os momentos da classe que
podem ser apoiados ou potencializados com o recurso das TD. Uma vez estabelecidos para
que se quer usar estes recursos, deve-se busca-los, selecionéd-los e definir as maneiras
adequadas de utiliza-los.

As tecnologias 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 TD 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 nao esta convencido da
importancia do uso destes recursos no desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem pode sentir-se inseguro a respeito do seu uso, ndo os incorporando ao
curriculo de um modo significativo.

Ressaltamos que se corrobora com as ideias de Bittar (2010) quanto a distinguir os
termos inser¢do e integracdo das TD na Educacdo Matematica. Entendemos que professor
insere as TD quando ela ndo provoca diferencas na aprendizagem, ou seja, a tecnologia ¢é
como se fosse um elemento estranho do fazer pedagogico. Entretanto, "integrar um novo
instrumento (tecnologia digital) em sala de aula, implica mudangas pedagogicas, mudangas
do ponto de vista da visdo de ensino, que deve ser estudada e considerada pelos
professores" (Bittar, 2010, p. 220).

Almeida e Valente (2011) salientam que a integracdo requer a reconstrug¢do de
conhecimentos por parte do estudante e, para tanto ¢ necessario que o professor vivencie o
processo de apropriagdo pedagdgica das TD. Sob esse enfoque, o uso dos recursos das TD
no processo de ensino e aprendizagem ndo ocorre apenas inserindo-os na sala de aula, mas
integrando-os ao curriculo, de modo a propiciar uma nova forma de ensinar (Bittar, 2010).
A seguir discorremos sobre o papel das tecnologias na Educacdo Matematica.

Para a OCDE (2010) o mundo ¢ rico em tecnologia, fazendo surgir novos interesses
para a educagdo e se espera que as escolas se tornem a vanguarda na sociedade do
conhecimento. Entende que a tecnologia pode fornecer os instrumentos necessarios para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem, abrindo novas oportunidade e caminhos.
Primeiro, aumentando a customizagcdo do processo de aprendizagem, adaptando-o as
necessidades particulares do aluno. Segundo, a educacdo tem o papel de preparar os
estudantes para a vida adulta, e, consequentemente, deve fornecer aos estudantes as
habilidades necessérias para se unirem a uma sociedade onde as competéncias ligadas a
tecnologia tornam-se cada vez mais indispensaveis. A OCDE (2010) também afirma que
em uma economia de conhecimento dirigido pela tecnologia, pessoas que ndo adquirem e
ndo se apropriam destas competéncias podem sofrer de uma nova forma de separagdo
digital, dificultando que se integrarem plenamente a economia e a sociedade do

conhecimento.
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Kampff et al (2004) afirmam que em uma sociedade de bases tecnoldgicas, com
mudangas continuas, ndo ¢ mais possivel desprezar o potencial pedagogico que as TD
apresentam quanto incorporadas a educagdo. Assim, os computadores, os Tablets, as
calculadoras sdo 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,
que favoreca diferentes formas de construir o conhecimento.

As tecnologias tém alterado o modo de intera¢do e de pensamento do ser humano
em relagdo ao mundo que o rodeia. Neste periodo de informatizagdo massiva, no qual as
atividades tém migrado para o formato digital, a Educacdo, e a Educacdo Matematica,
também necessitam adequar-se a essa realidade. Com os avangos tecnoldgicos, a redugdo
dos custos envolvidos tem facilitado o acesso a tecnologia; contudo, além do acesso, ¢
preciso conhecimento para utiliza-la em todo o seu potencial (Homa e Groenwald, 2016).

A evolucdo tecnologica, segundo Kenski (2012), ndo se restringe apenas aos usos
de equipamentos e produtos. Para a autora o uso de determinada tecnologia impde-se a
cultura existente e transforma o comportamento individual e social, transformando suas
maneiras de pensar, sentir, agir, as maneiras de se comunicar e de adquirir conhecimentos,
criando uma cultura e um novo modelo de sociedade. Kenski (2012) afirma que as pessoas
estdo vivendo em umnovo momento tecnologico, baseado na cultura digital.

Inserir-se na sociedade da informag@o nao quer dizer apenas ter acesso a tecnologia,
mas principalmente, saber utilizar essa tecnologia para a busca e a sele¢do de informagdes
que permitam a cada pessoa resolver os problemas do cotidiano, compreender o mundo e
atuar na transformagdo de seu contexto (Almeida, 2008). Neste sentido, para o NCTM
(2014) todos os educandos deveriam ter acesso as tecnologias e a outras ferramentas que
respaldem o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Desenvolver o processo de ensino e aprendizagem da Matematica no século XXI ¢
um desafio, para os professores, para os alunos e, também, para as familias que devem
acompanhar este processo (Pietrovzki, 2015). Para a autora as questdes inerentes ao ensino
da Matematica sao: Que Matemadtica ensinar, quais metodologias utilizar, que ferramentas
sdo as mais apropriadas, como envolver os alunos no processo de estudo para alcangar uma
aprendizagem significativa?

Entendemos que a integragdo das TD pode potencializar o processo de ensino e
aprendizagem, pois favorece a criagdo de ambientes de aprendizagem dinamicos, centrados
no estudante com uma variada gama de atividades criando situagdes que possibilitam o
desenvolvimento das diferentes habilidades requeridas para uma aprendizagem de qualidade.
Logo o planejamento de um tema utilizando TD deve considerar tanto os aportes da
didatica da Matematica (resolu¢do de problemas, modelagem matematica, simula¢des
matematicas, jogos, projetos interdisciplinares), como os aportes dos modelos e marcos
gerais para o ensino com integragdo das TD.

Segundo o NCTM (2014) para uma aprendizagem significativa da Matematica, as
ferramentas e as tecnologias devem ser consideradas como caracteristicas indispensaveis
para a sala de aula, considerando que estes recursos podem ser utilizados para reunir dados,
fazer pesquisas na sala de aula e para utilizar aplicagdes que facam célculos, simulacdes,
assim como para fomentar a visualizagdo, permitindo que os alunos se envolvam com
atividades que exijam habilidades para resolucdo de problemas. Os Computadores, tablets,
smartphones e calculadoras tornam acessiveis uma gama de aplicativos que auxiliam aos
usuarios explorarem Matematica,
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dando sentido aos conceitos e procedimentos, envolvendo-os com o raciocinio matematico
(NCTM, 2014). Também, afirma que as TD s3o uma poderosa ferramenta para fazer
Matematica, que o emprego das TD pode ajudar aos estudantes a visualizar e compreender
importantes conceitos matematicos, respaldando seu raciocinio matematico e sua
capacidade para resolver problemas.

Segundo a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo 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 Educacdo e a
inser¢do na sociedade digital implicam em uma adequacdo da sala de aula a realidade
tecnologica, cujo uso da tecnologia pelos docentes ¢ condi¢ao necessaria para tal.

Embora o Ministério da Educacdo (Brasil, 2013) considere importante a utilizacao
de tecnologias de qualidade objetivando a melhoria da Educacdo, o mesmo 6rgdo adverte
que o uso de recursos tecnologicos, de forma isolada e desalinhada com a proposta
pedagogica da escola, ndo garante a qualidade da Educacdo. Ao utilizar as tecnologias para
proporcionar condi¢des favoraveis a aprendizagem, o professor deve, antes de tudo, definir o
objetivo instrucional desejado para entdo organizar as agdes e recursos para atingi-lo, sendo
fundamental conhecer as possibilidades que as tecnologias oferecem e quais tecnologias
sdo adequadas aos estudantes, ao contetido a ser desenvolvido e ao nivel de ensino a que se
destina.

De acordo Ramos et al (2011), a consequéncia mais importante do uso de
tecnologias digitais no ensino "sera talvez a emergéncia de novos territoérios nos dominios
dos contetdos e recursos educativos digitais, novos conceitos, novas ferramentas de
produgdo e de novos produtores" (Ramos et al, 2011, p. 15).

Perrenoud (2000), com base no pensamento de Tardif, salienta que as TIC
demandam e, ao mesmo tempo, oportunizam uma mudanga de paradigma, em relacdo as
aprendizagens e ndo as tecnologias. Para o autor as TIC contribuem com os trabalhos
pedagogicos e didaticos porque permitem criar situagdes de aprendizagem diversificadas.

As atividades planejadas com TD 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
participagdo, o trabalho colaborativo, a interatividade entre os estudantes, com a discussdo
e a troca de ideias, o acesso a informagdo e a pesquisa em um ambiente propicio para que
todas essas acdes acontegam de forma integrada e simultanea.

Para Valente (2014), a a¢do educacional deve possibilitar a constru¢do do
conhecimento pelo aprendiz. Desse modo, ¢ fundamental que sejam criados ambientes de
aprendizagem em que ocorram tanto aspectos de transmissdo como de construgcdo do
conhecimento que impliquem na atribui¢do de significado, ou seja, apropriagdo da
informacao.

Assim, a questdo fundamental no processo educacional "¢ saber como prover a
informac¢do de modo que ela possa ser interpretada pelo aprendiz que passa a entender
quais agoes ele deve realizar para que a informagdo seja convertida em conhecimento”






referido autor, um caminho possivel para o alcance desse objetivo ¢ a utilizagdo das TD,
pois estas podem tornarem-se ferramentas cognitivas significativas.

Uma das diretrizes da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018) ¢ a
insercdo das tecnologias, aliada ao protagonismo do estudante na sociedade em que vive,
enfatizando a utilizagdo de TD e o desenvolvimento de competéncias e habilidades
relacionadas ao uso critico e responsavel das mesmas, incentiva, também, a modernizagao
dos recursos e das praticas pedagdgicas com o objetivo de formar as habilidades e
competéncias necessarias ao século XXI.

Serd apresentado uma sequéncia didatica com objetos de aprendizagem
desenvolvidos no software GeoGebra. S3o objetos educacionais com o0s seguintes
conceitos: poligono, triangulos, quadrilateros e area de figuras planas.

Apresentamos, a seguir, o objeto de aprendizagem, desenvolvido pelos
pesquisadores do GECEM, construido no software GeoGebra, para a visualizacdo da area
de triangulos (Figura 1). Neste objeto ¢ possivel que o estudante visualize a transformagao
do tridngulo em um paralelogramo e identifique que a medida da area do triangulo ¢ a
metade da area do paralelogramo. Ressaltamos que a sequéncia didatica trabalha a area de
quadrados, retangulos e paralelogramos, antes da area do triangulo. Este objeto permite que
o estudante realize as transformagdes optando por um dos lados que sera considerado como
a base do triangulo, deste modo o estudante observa que, dependendo da base escolhida,
obtém-se diferentes alturas, mas a area permanece inalterada.
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Objeto de Aprendizagem: Area do Triangulo

Estudo da area do triangulo Estudo da area do triangulo

— = T
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Desenvolvido por PPGECIMULBRA Desenvoivido por PPGECIMULBRA

Estudo da area do triangulo
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\ Desenvolvido por PPGECIMULBRA

Figura 1. Objeto de Aprendizagem Area de Tridngulo. Fonte: Homa e Groenwald (2016).

Os resultados encontrados, com a utilizagdo dos recursos digitais, tém apresentado
resultados positivos e demonstram um potencial a serem utilizados pelos professores em
sala de aula, podendo ser explorados no planejamento didatico, tanto na Educacdo Basica
quanto em cursos de formagao de professores.

Salientamos, também, que o software Geogebra, tem se mostrado adequado ao
desenvolvimento de atividades interativas sem que seja necessario o conhecimento de
programacado avangada, sendo assim ferramentas didaticas poderosas para o uso em sala de
aula. Importante frisarmos que os objetos desenvolvidos ndo devem ser apresentados
individualmente, pois os mesmos sdo baseados no conhecimento matematico dos conceitos
envolvidos, logo, salientamos a importancia da construcdo de uma sequéncia didatica que
apresente os objetos encadeados, de forma que permitam a visualizagdo, o
desenvolvimento de conjecturas e a generalizagdo por parte dos estudantes.

Todos os objetos apresentados nessa conferéncia estdo disponibilizados no
endereco: http://www.ppgecim.ulbra.br/laboratorio. Na aba objetos de aprendizagem do

Ensino Fundamental. Para utiliz4-los € necessario ter o software GeoGebra no computador
ou utilizar esse sofiware online.
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