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RESUMO

Este artigo objetiva apresentar resultados de uma pesquisa que tem como uma das metas a
investigacdo de uma possivel utilizagdo das Tecnologias de Informagao e Comunicagao, na pratica
em sala de aula. Além disso, essa pesquisa se propds a analisar a relagdo entre os recursos de
animac&o e a produgao do conhecimento matematico, a partir da resolugéo de problemas e tarefas
investigativas. A pesquisa, de cunho qualitativo, foi desenvolvida com professores da rede de Ensino
Fundamental e Médio, do Estado do Parana, na regido de Londrina. Os dados foram coletados a
partir do desenvolvimento das atividades postadas na plataforma Moodle. Aanalise dos dados sugere
que a producéo do conhecimento matematico, a partir da animagao de figuras geométricas, ocorreu
por meio de elabora¢des de conjecturas acerca da construcdo e conceitualizacdo dos elementos
geométricos. Essas conjecturas foram formuladas durante o processo de visualizagdo, em que 0s
alunos/professores puderam manipular os objetos matematicos e, consequentemente, reformularam
suas conjecturas. Tal processo é potencializado pelas Tecnologias de Informagao e Comunicagao,
levando-se em consideragdo um coletivo pensante seres-humanos-com-midias.
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Information and Communication Technologies and Investigative
Tasks: Possibilities

ABSTRACT

This article presents the results of a survey in which one of the objectives was the investigation
of a possible uses of Information and Communication Technologies in classroom practices. In
addition, it aimed at examining the relationship between animation features and the production of
mathematical knowledge from the perspective of problem solving and investigative tasks. Thisisa
qualitative research developed with teachers from primary and secondary education in the State of
Parang, Brazil. The data were collected along the development of activities posted on the Moodle
platform. The analysis of the data suggests that the production of mathematical knowledge, based
on the animation of geometric figures, occurred through the formulation of conjectures about the
construction and conceptualization of geometric elements. Such conjectures were formulated
during the viewing process, in which students/teachers had the opportunity to manipulate the
mathematical objects and, consequently, reformulated their conjectures. This process is powered
by Information and Communication Technologies, taking into consideration a humans-with-media
thinking collective.
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INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo apresentar possibilidades de modificacdo da producéao
do conhecimento matematico, de professores de Ensino Basico, quando as Tecnologias
de Informacdo e Comunicacéo (TIC) séo inseridas na resolucdo de problemas
matematicos.

Os resultados apresentados séo relativos a investigacdo acerca da produgdo do
conhecimento desenvolvido pelo coletivo formado por alunos/professores e as TIC ao
explorar atividades relacionadas a geometria plana a partir de tarefas investigativas. A
analise dos dados considera que o conhecimento matematico é um processo produzido
a partir de um coletivo e coloca em destaque a animag&o, ou 0s recursos dinamicos do
software Geogebra, para abordar e explorar a construcéo de elementos geométricos.

A metodologia adotada nesta investigacdo é a qualitativa (Alves-mazzotti, 1999;
ARAUJO; BORBA, 2004), pois se trata de um estudo em que o objeto esta pautado na
acdo e no comportamento humano, isto €, a partir da perspectiva do individuo, sendo
esse o intérprete do mundo que o cerca. Os dados séo descritivos, em forma de imagens,
e ndo de numeros ou quantificaveis, pois existe uma preocupacao maior pelo processo
do que pelos resultados ou produtos, e essa caracteristica é, particularmente, Util para a
investigacdo educacional. Ainda, a postura do investigador é indutiva, ou seja, ndo recolhe
“[...] dados ou provas com o objetivo de confirmar hipdteses construidas previamente; ao
invés disso, as abstracbes sao construidas a medida que os dados particulares que foram
recolhidos vao se agrupando” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.50).

Para além das questdes sobre como proceder e o que enfocar, h4 outra, de fundo,
que é a visdo de conhecimento que o investigador concebe. Os procedimentos adotados
e a concepcdo de conhecimento devem estar em consonancia e, particularmente, na
pesquisa em Educacdo, “[...] é também necessario que haja uma visdo de Educacéo que
esteja coerente com a de conhecimento e a de metodologia” (ARAUJO; BORBA, 2004,
p.42).

Assim, neste artigo, é apresentado o referencial teérico pertinente a visdo de
producéo do conhecimento matematico como um processo coletivo, bem como os
procedimentos metodolégicos para a coleta de dados e a conclusao.

REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Entendendo que a pesquisa qualitativa alia a visdo de conhecimento matematico
do investigador aos procedimentos adotados na elaboragdo de atividades e na coleta
dos dados, procura-se, no contexto deste artigo, uma possibilidade para a producéo do
conhecimento acerca de elementos geométricos com a integragao das TIC. Entende-se que
a producéo do conhecimento matematico, que é dindmico e pautado no processo, pode ser
modificada quando as TIC séo inseridas no ambiente de ensino e aprendizagem de modo
interativo. Assim, a visdo de producdo do conhecimento, neste artigo, é consistente com
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anocdo de seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005), a qual entende
que os seres humanos produzem conhecimento junto com determinadas midias.

Ao se constituir um ambiente com computador, existem varias maneiras de usa-lo na
producédo do conhecimento. Para Borba e Villarreal (2005), os computadores e humanos
ndo sdo considerados separadamente, constituindo-se unidades disjuntas. Para os autores,
0s computadores nao sdo apenas assistentes dos humanos ao se fazer Matematica, pois
eles mudam a natureza do que é feito, sugerindo que diferentes coletivos de humanos
com midias produzem diferentes matematicas. Por exemplo, a Matematica produzida por
humanos com papel e lapis é qualitativamente diferente da produzida por humanos com
computadores, a partir de explorac@es dos recursos e experimentacoes. Borba e Villarreal
(2005), a0 proporem que a produgdo do conhecimento ocorre a partir da no¢do de coletivo
pensante seres-humanos-com-midia, fundamentam-se nas ideias de reorganizacédo de
Tikhomirov (1981) e na visdo de coletivo pensante de Lévy (1993).

A teoria de reorganizacao proposta por Tikhomirov (1981) baseia-se na ideia de
que a ferramenta nao é simplesmente adicionada a atividade humana, mas transforma-a.
O autor defende que 0s processos mentais, no ser humano, mudam quando os processos
da atividade pratica mudam. “Como resultado do uso do computador, a transformacéo da
atividade humana ocorre e novas formas de atividade emergem” (TIKHOMIROV, 1981,
p.271). O autor argumenta que o computador proporciona novas possibilidades a atividade
humana, como feedbacks e resultados intermediarios que ndo podem ser observados
externamente e, assim, o processo de producéo do conhecimento é modificado. A estrutura
da atividade intelectual humana é alterada pelo uso do computador, reorganizando os
processos de criagdo, de busca, de armazenamento de informagdes e confirmagdo e
refutacdo de conjecturas.

Para Lévy (1993), o conhecimento é produzido pela simulacéo e pela experimentacéo.
A manipulacdo dos parametros e a simulacdo de todas as circunstancias possiveis dao
ao usuario de um programa uma espécie de intuigdo, e de imaginac&o, sobre as relacdes
de causa e efeito presentes em um determinado modelo. O autor enfatiza que, & medida
que a informatizacdo avanc¢a, melhorando suas interfaces, novas habilidades aparecem
e a cognicdo se transforma. Para o autor, nenhum tipo de conhecimento é independente
do uso das tecnologias intelectuais (oralidade, escrita e informética) e apenas é possivel
pensar dentro de um coletivo, pois 0 pensamento ja é a realizagdo desse coletivo.

Segundo Steinbring (2005), a produgdo do conhecimento matematico ocorre,
fundamentalmente, no contexto da constru¢do social e no processo de interpretacéo
individual. O conhecimento matematico nao é previamente dado, mas construido por meio
de atividades sociais e interpretagdes individuais. A pratica do ensino e da aprendizagem
matematica € caracterizada pela variedade de construg@es e de interpretagGes matematicas.
A natureza do conhecimento matematico é sempre olhada no contexto cultural, onde séo
desenvolvidos os sinais e 0s simbolos, tanto quanto sua interpretagdo, isto é, os sinais
matematicos adquirem seu proprio significado apenas por meio de uma relagdo com o
contexto.
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Para Steinbring (2005), as caracteristicas subjetivas da manutencdo do processo, tanto
quanto as representagdes, as notagdes e as interpretacdes do conhecimento matematico, s&o
multiplas, divergentes e parcialmente heterogéneas. No processo do desenvolvimento do
conhecimento matematico, o contexto cultural, as influéncias subjetivas e as dependéncias
sdo efetivas e inevitaveis, e sdo as razdes para uma diversidade observavel e uma ndo
uniformidade do conhecimento emergente. Para o autor, aprender Matematica requer olhar
a Matematica como um processo ativo de construcédo, o qual, através da interpretagao
interativa dos conceitos e notagdes matematicas, desenvolve um novo conhecimento.

Steinbring (2005) entende que sinais matematicos, simbolos, principios e estruturas
s6 podem ser significativamente interpretados em uma cultura emergente, que questiona
a unidade da Matematica no processo de ensino e aprendizagem. “Se o0 conhecimento
matematico (sinais, simbolos, principios, estruturas, etc.) puder apenas ser interpretado
significativamente a partir de um ambiente cultural especifico, entdo ndo existe apenas uma
simples, mas muitas diferentes formas de matematica” (STEINBRING, 2005, p.16).

Essas muitas diferentes formas de matematica, a qual Steinbring (2005) se refere,
com a interpretacdo interativa dos conceitos e das notagfes matematicas, podem ser
potencializadas por um ambiente escolar em que alunos e professores utilizam as TIC.
Dessa forma, o processo de producéo do conhecimento, especificamente do conhecimento
matematico, modifica-se qualitativamente. A Matematica produzida pelos alunos e
professores, quando utilizam papel e 1apis, é diferente daquela produzida com a utilizagao
das TIC, na qual a manipulacéo de elementos geométricos e a visualizacdo tém seu
destaque.

Aabordagem visual de um conceito matematico pode ser considerada, atualmente,
como um dos elementos que caracterizam novos modos ou estilos de producdo do
conhecimento. Para Guzman (2002), o uso da visualizacao é benéfico do ponto de vista
da apresentacdo para outros e da manipulacéo ao resolver problemas.

Visualizagdo surge deste modo, ndo sé como algo absolutamente natural no
nascimento do pensamento matematico, mas também na descoberta de novas
relagdes entre objetos matematicos e, também, no processo de transmissdo e
comunicacio que é proprio  atividade matemética. (GUZMAN, 2002, p.2-3)

Para Borba e Villarreal (2005), o componente visual parece ser o principal foco desde
que os computadores passaram a ter monitor de video. A visualizacéo, realcada pelas TIC,
pode alcancar uma nova dimenséo, onde a animacdo e a dinamicidade, proporcionadas
pelos recursos computacionais, constituem um elemento primordial, quando as imagens
sdo vistas de forma dindmica e interpretadas pelos alunos e professores em outras formas
de produzir o conhecimento.
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CONTEXTO DO PROJETO

A pesquisa foi desenvolvida com professores de Matematica das Escolas Publicas
oriundos da regido de Londrina. Com o desenvolvimento do Programa de Iniciacdo
Cientifica das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (PIC-OBMEP),
iniciado em 2006, muitos professores de Matematica das Escolas Publicas procuraram a
coordenacéo para saber mais sobre esse projeto e 0 material trabalhado. Esses professores,
voluntariamente, comecaram a mostrar interesse pelo material, pela forma de trabalho
e também pela participacdo de seu aluno em projetos que envolviam a Universidade
Publica. Uma vez conhecidos os contetidos e a apresentacdo do PIC-OBMEDP, surgiu a
necessidade da discussdo detalhada de conteidos matematicos. Os professores mostraram-
se empenhados em discutir Matematica com profundidade, com os materiais oriundos
da OBMEP.

Assim, formou-se 0 Grupo de Estudo e Trabalho das Olimpiadas de Matematica
(GETOM), com professores preocupados em desenvolver atitudes relacionadas ao trabalho
com Matemadtica: levantar ideias matematicas, estabelecer relagdes, saber se comunicar
ao falar ou escrever sobre elas, desenvolver formas de raciocinio, promover conexdes
entre temas matematicos e exteriores a propria Matematica, ampliar a capacidade de
resolver problemas, explora-los, generaliza-los e até propor novos problemas a partir
deles. Com o desenvolvimento do projeto, outras metas foram sendo acrescentadas, tais
como aprofundamento das discussGes em ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) e a
utilizacdo das TIC, particularmente a aprendizagem de softwares matematicos educativos,
proporcionando a inclusdo digital.

O GETOM, idealizado em 2007, funciona voluntariamente desde agosto desse ano,
objetivando atender a uma demanda continua de professores interessados em discutir
Matemaética por meio da Resolucdo de Problemas e das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TIC), utilizando o material tedrico fornecido pela OBMEP. Esse Grupo
é constituido por professores de Matemética da rede publica de ensino, dos niveis
Fundamental e Médio, oriundos de Londrina e regido, alunos monitores do curso de
Licenciatura em Matemaética e docentes do Departamento de Matemética da UEL. Os
encontros presenciais s&o aos sabados e ocorrem uma vez por més. Além dos encontros
presenciais, 0 GETOM conta com apoio da plataforma Moodle, com féruns para as
discussdes virtuais e postagem de atividades.

Desde mar¢o de 2011, dando continuidade ao projeto, 0 GETOM vem também
discutindo questdes de provas de selecdo do Profmat (Mestrado Profissional em
Matematica). A prova aplicada em 2011 é constituida de 31 questBes objetivas e 3
discursivas. Dentre essas questdes, 5 (4 objetivas e 1 discursiva) foram selecionadas para
serem desenvolvidas com o software Geogebra. Este artigo mostrara o desenvolvimento
de apenas uma delas, postada na plataforma Moodle por dois professores da rede publica
de ensino.
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Em 2011, ocorreram quatro encontros presenciais, em uma sala de aula e no
laboratério de informatica do Departamento de Matematica da UEL, além das discussfes
virtuais na plataforma Moodle, com inser¢do de atividades elaboradas.

Alro e Skovsmose (2006) defendem que a qualidade da comunicacéo na sala de aula
influencia a qualidade da aprendizagem de Matematica e que esta pode ser expressa em
termos de rela¢Bes interpessoais, pois, muito mais do que uma simples transferéncia de
informac&o, o ato de comunicacdo em si mesmo tem um papel de destaque no processo
de aprendizagem. “Aprender ¢ uma experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos
sociais repletos de relacdes interpessoais” (ALRO; SKOVSMOSE, 2006, p.12). O dialogo,
presente na sala de aula, ndo é uma forma de transmissdo, mas um modo de interago,
no qual a responsabilidade pelo processo de aprendizagem é de todos. O principio
fundamental € aprender a aprender.

Dessa forma, ratificando os autores, houve uma interagdo com os professores e a
discusséo da questdo 27 da prova de sele¢do do Profmat de 2011, tanto nos encontros
presenciais, quanto na plataforma Moodle.

A questdo 27 é dada por:

Se espremermos um circulo de raio 10 cm entre duas retas paralelas que distam
entre si 10 cm, obteremos uma figura de area menor, mas de mesmo perimetro que
o circulo original.

Se as partes curvas desta figura obtida sdo semicircunferéncias, a razao da area
da figura espremida pela area do circulo inicial é:

w3 ®r 02 02 @
4 3 3 2 4

Avresolucao algébrica dessa questdo foi amplamente discutida entre os professores
e denotou conhecimentos sobre conceitos de geometria plana, mais especificamente sobre
comprimento de circunferéncia e area de circulo.

Resolucéo: sabendo que o raio é igual a 10 cm, temos que o perimetro do circulo
é P1=2m.r=20n. Como o perimetro se mantém depois que o circulo é espremido, e
tomando por x o lado achatado, temos que o perimetro da figura achatada e P, = 10n
+ 2x. Logo, 20m = 10m + 2x = X = 5m. Assim, a area original € A, = n.r* = 100r e a
area obtida é A? = .52 + 10.x = m.5% +20.51 = 75x. Portanto, a razéo da area da figura

espremida pela area do circulo inicial é _A°_ __75% _ 3 jtem (A).
A 100 4

1

494 Acta Scientiae, v.16, n.3, set./dez. 2014



A maioria dos professores resolveu dessa forma e depois tentou resolver a mesma
questdo utilizando o software Geogebra, postando a atividade desenvolvida na plataforma
Moodle. Essa atividade foi elaborada com o software Geogebra e postada trés vezes pelo
professor Jodo (nome ficticio) e uma vez pelo professor Eugénio (nome ficticio).

O arquivo da atividade desenvolvida e postada por Jodo esta aparentemente correta,
pois ha quatro pontos escuros, conforme Figura 1.

FIGURA 1 - Atividade 27, postada por Jodo.
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No Geogebra, isso indica que 0s pontos estao fixos ou dependendo de outro objeto.
E possivel observar também que ha um seletor a que, aparentemente, seria necessario
para variar algum parametro.

Na janela algébrica, existem alguns objetos ocultos. Ao se revelar tais objetos,
obtinha-se a imagem da figura 2.
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FIGURA 2 — Elementos que estavam ocultos.
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Pode-se perceber claramente que a circunferéncia d de centro em A foi construida
para fixar a distancia entre as retas e e g. Provavelmente, Jodo tenha construido primeiro
a circunferéncia, pois, se ele tivesse feito a reta primeiro, haveria pelo menos 2 pontos
livres, mas s6 existe 0 ponto A. Um ponto da reta era o ponto A e o outro sé poderia
pertencer a circunferéncia d, pois ndo haveria outro objeto. Ao movimentar o ponto B, a
construcéo se deformou, conforme se pode observar na figura 3.

FIGURA 3 — Imagem deformada.
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O ponto C era para ser a intersec¢do da reta b com a circunferéncia d, porém este
ponto pertence somente & circunferéncia d, e essa foi a falha que ocasionou a construcao
inadequada da atividade. Movimentando os pontos B e C, obtém-se a figura 4.

FIGURA 4 — Imagem deformada pelo movimento dos pontos C e B.
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Néo foi dificil prever como terminaria essa construcéo, mas pode-se concluir que,
devido a uma intersecgdo mal construida, o desenho todo falhou.

Ja em uma segunda tentativa, pode-se observar uma construcao, conforme figura
5, que parece estar correta.
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FIGURA 5 — Segunda tentativa.
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No entanto, ao ser revelado e deslocado o ponto A para a direita, as retas j e i
comegam a se aproximar, fazendo com que o os segmentos JM e KL deformem um pouco
a construgdo. Continuando com o deslocamento do ponto A, vé-se que os semicirculos se
viram para dentro da imagem e comegam a se juntar no ponto E, conforme figura 6.

FIGURA 6 — Figura deformada na segunda tentativa.
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Nessa nova tentativa, é possivel notar que Jodo ndo dominava algumas das
ferramentas do software, devido ao fato de ele ndo conseguir construir as intersec¢des
de maneira correta.

Depois de um encontro presencial, o professor postou um terceiro desenvolvimento
da construcéo da imagem, de forma que a imagem n&o mais se deformou.

Essa atividade foi postada por outros professores. Uma construcdo que chamou a
atencéo foi a desenvolvida por Eugénio, que tinha bastante conhecimento do software
Geogebra e evidenciou 0 movimento proposto na atividade, indo muito além do
esperado.

Afigura 7 mostra 0 momento inicial da imagem, apresentando um desenvolvimento
adequado para a sua construgdo. A principio parecia uma construcdo correta e sem,
aparentemente, algum elemento novo. No entanto, ao variar o seletor, ficou evidente uma
nova perspectiva para a atividade.

FIGURA 7 — Momento inicial da imagem.
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Ao variar o seletor, responsavel pelo movimento de “espremermos um circulo”,
observa-se uma perspectiva diferente para o processo de animacao, conforme se observa
na sequéncia das figuras 8 e 9.
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FIGURA 8 — Movimento do seletor, com valor 10.
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FIGURA 9 — Movimento do seletor, com valor 7.
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E possivel observar que Eugénio utilizou o software Geogebra para simular o que
havia sido proposto na atividade: “espremer um circulo”.
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Eugénio, além de construir a figura, também simulou a hipétese original da
atividade, desenvolvendo de forma completamente inesperada para muitos que estavam
na sala de aula.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

E possivel notar que a resolugéo feita com lapis e papel ndo tem muitas variacdes e
denota uma abordagem estritamente algébrica. No entanto, ao desenvolver esta atividade
com o software Geogebra, os professores se depararam com duas particularidades: uma de
saber lidar com o software e outra de trabalhar com conceitos geométricos. Adinamicidade,
presente no contexto do uso do software Geogebra, desencadeou interpretacGes e
estabeleceu uma ligacdo com propriedades geométricas.

Ou seja, a producéo do conhecimento matematico ocorreu, fundamentalmente, no
contexto da construgdo social e no processo de interpretacdo individual. Concordando
com Steinbring (2005), o conhecimento matematico, neste caso, foi construido por meios
de atividades sociais e interpretagdes individuais. A pratica do ensino e da aprendizagem
matematica foi caracterizada pela variedade de construgao e interpretacdes matematicas.
A natureza do conhecimento matemaético foi olhada no contexto cultural, onde foram
desenvolvidos sinais e simbolos tanto quanto sua interpretacdo. Nos casos apresentados,
a suposicao basica foi que a produgdo matematica, como qualquer outro conhecimento
tedrico, precisou de um contexto especifico no qual se desenvolveu, organizou-se, tornou-
se sistematizada e se conectou ao significado.

Esses dados mostraram que o recurso de animacdo do Geogebra teve um papel
fundamental na verificacdo das conjecturas, pois a imagem pbde ser manipulada de
forma dindmica. Essa dinamicidade possibilitou aos professores a desconstrucdo de uma
ideia de geometria vista como “desenho”, passando a ter relevancia a geometria vista
como um processo de construgdo a partir de dados de um problema fechado. Pode-se
notar que a observacdo e a analise da construcdo foram feitas junto com o computador,
sugerindo que a construgdo de elementos geométricos foi produzida por um coletivo
seres-humanos-com-midias, assim como sustentam Borba e Villarreal (2005). Conforme
afirmam esses autores, ndo é o ser humano sozinho que pensa, o coletivo, formado por
humanos e midias, é que pensa. E nesse sentido todo o ambiente fisico, as pessoas, as
TIC e o contetido interagem na producao do conhecimento.

Nos casos apresentados, ndo houve uma esséncia congelada no computador, mas um
campo de novas tecnologias intelectuais, aberto, conflituoso e parcialmente indeterminado,
onde emergiu um conhecimento por simulagdo. O software transformou o modo de
produzir conhecimento matematico de um e desestabilizou o outro.

Além disso, o projeto propiciou aos professores atividades de familiarizacdo com
0s recursos do software e, aos poucos, o desenvolvimento de atividades mais complexas.
Ao tentar desenvolver a atividade com o software, os professores discutiram, além de
resolucdo do problema, conceitos geométricos, pois para qualquer constru¢ao que nao
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fosse adequada, o software propiciava um feedback muito rapido e o professor podia
perceber 0 seu erro. Nesse processo, muitas vezes, existe uma mudanga, qualitativamente
diferente para cada midia e, dependendo do feedback, novamente é repensado tudo, em um
movimento. Essa mudanca, como proposto por Tikhomirov (1981), é uma reorganizacéo
que transforma toda a atividade humana.

Concordando ainda com Lévy (1993), a interface do software seduziu os usuarios
e 0s conectaram ao sistema. E este principio, assim como a crenga na necessidade
de uma comunicacdo com o computador que fosse intuitiva, metaférica e sensorio
motora, em vez de abstrata, rigidamente codificada e desprovida de sentido para o
usuario, contribuiram para “humanizar a maquina”. Ou seja, essas interfaces tornaram
os complexos agenciamentos de tecnologias intelectuais e midias de comunicagdo mais
amaveis e mais imbricados ao sistema cognitivo humano, fazendo com que 0s usuarios
manipulassem os objetos matematicos com o dispositivo do software, juntamente com as
informacoes que estdo ligadas a situagdes ou os dominios de seus conhecimentos e Ihes
familiares. A associacdo de um item de informagdo com um esquema preestabelecido
é uma forma de “compreensdo” da representacdo em questdo. Os professores desta
pesquisa lembrardo daquilo que pesquisaram ou das informac@es que resultaram de um
esforco ativo de interpretacdo. O pensamento se deu em uma rede na qual neurénios,
madulos cognitivos, humanos, instituices de ensino, linguas, sistemas de escrita, livros
e computadores se interconectaram, transformaram e traduziram as representacGes. A
articulacdo com as tecnologias intelectuais permitiu dar conta de todas as realizagdes
do pensamento dito abstrato. E abstrato todo o problema fora de nossas capacidades de
manipulacdo e de reconhecimento imediato.

As investigagBes geomeétricas, realizadas pelos professores para conseguir animar as
imagens a fim de resolver o problema, expandiram suas percepgdes em varios aspectos,
pois eles desenvolveram um movimento de busca pela resolucéo, precisando aprender
a lidar com as ferramentas do software, rever e aprofundar conhecimentos geométricos,
além de aprimorar sua forma de utilizago do recurso de animagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Com este artigo, pretendeu-se desenvolver algumas reflexdes acerca da possibilidade
da utilizacdo das TIC e sobre como um software, como 0 Geogebra, pode estar associado
a algumas resolucdes de problemas em sala de aula de Matemética. Neste caso, foram
desenvolvidas algumas possibilidades de adequar o tipo de problema, que é resolvido
essencialmente de forma algébrica, a uma resolucdo geométrica desenvolvida com
o computador. Também foram descritos e analisados alguns momentos em que um
determinado problema forneceu subsidios a avaliacdo, especialmente no tocante a deteccéo
de lacunas de conhecimentos técnicos e matematicos.

O problema abordado era fechado, ou seja, existia apenas uma solugdo algébrica,
porém, ao ser desenvolvido com o software, que envolvia animagdes aplicadas a
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transformagdes lineares, constituiu-se uma oportunidade para os professores produzirem
um conhecimento matematico geométrico.

As atuais pesquisas recomendam um trabalho consciente com a utilizacdo das TIC,
seja com investigacdo ou resolucéo de problemas. Existe uma necessidade de renovar
praticas e de propor atividades que estimulem os professores e, consequentemente, 0s
alunos a pensar, analisar resultados, elaborar e apresentar conclusdes bem fundamentadas.
Deste modo, professores e alunos podem vivenciar experiéncias e processos de producédo
de conhecimento diferentes daqueles a que estdo, normalmente, acostumados.

E necesséario escolher, ou elaborar, problemas adequados aos contetidos para que
seja possivel aproveitar as possibilidades que o uso das TIC oferece. A insercéo das TIC
no ambiente de ensino e aprendizagem da Matematica d& um novo sentido & nogéo de
investigacdo e resolucédo de problemas. As TIC podem proporcionar aos professores a
resolucdo de problemas mais complexos, menos usuais, mais interessantes e ricos do
ponto de vista da aprendizagem e também do ensino.

E notdrio que ndo é apenas o ser humano que pensa, o coletivo, formado por
humanos e midias, € que pensa. E nesse sentido todo o ambiente fisico, as pessoas, as TIC
e 0 conteudo interagem na producéo do conhecimento geométrico. Nesse processo, muitas
vezes, existe uma mudanca qualitativamente diferente para cada midia e, dependendo do
feedback, o processo é novamente refeito, em um movimento constante.

Foi gracas a simulagdo de modelos mentais, que o sistema cognitivo introjetou
parcialmente os sistemas de representacao e os algoritmos operativos cujo uso foi adquirido
pelos professores. Os processos intelectuais ndo envolveram apenas a mente, colocaram
em jogo coisas e objetos técnicos complexos de fungao representativa e 0s automatismos
operatorios que os acompanharam. As tecnologias intelectuais desempenharam um papel
fundamental nos processos cognitivos. Estas tecnologias estruturam profundamente o uso
das faculdades de percepcéo, de manipulagdo e de imaginag&o.
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