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Caros Convidados e Participantes do VI Col6quio de Histéria e Tecnologia no Ensino de
Matematica

E com grande prazer que o Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas —
PPGECE com é&reas em Ensino de Matematica e Ensino de Fisica, da Universidade Federal de S&o
Carlos — UFSCar, organiza no periodo de 15 a 19 de julho de 2013 a 62 edicdo do Coléquio de
Historia e Tecnologia — HTEM (http://htem2013.dm.ufscar.br), que comemora 10 anos desde a sua
12 edicdo em 2002, realizado na UERJ, na cidade de Rio de Janeiro. O evento é também uma
realizacdo do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Matematica — INCTMAT/CNPq que
aprovou a proposta e os objetivos do evento.

O VI HTEM recebeu grande apoio do Departamento de Matematica — DM, do Centro de
Ciéncias Exatas e de Tecnologia — CCET, da Pro-Reitoria de P6s-Graduacdo — PROPG, e inclui na
sua programacdo a atividade curricular do Curso de Mestrado Profissional para Professores do
PPGECE, o Workshop de Inverno em que os professores/alunos apresentam resultados de pesquisa
em Ensino, este ano aberto também para os alunos do Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional —- PROFMAT.

O HTEM constitui um espaco importante de discusséo para trazer o ambiente de pesquisa
para 0s professores que atuam no Ensino Basico, valorizando sua atividade profissional e
proporcionando momentos de formacdo continuada em contato com pesquisas de nivel
internacional. A proposta dos temas e a estrutura do evento receberam apoio de associacdes
cientificas, Sociedade Brasileira de Matematica — SBM, Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica — SBEM, Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional — SBMAC,
Sociedade Brasileira de Historia da Matematica — SBHMAT, assim como de projetos importantes
para 0 Ensino e Difusdo da Matematica como o Projeto Klein de Matematica, em portugués —
SBM/CAPES e o projeto internacional "Mathematics of Planet Earth”, que no ano de 2013 celebra
0 Ano Internacional do Planeta Terra, promovendo eventos especiais sobre a Matematica do Planeta
Terra.

Este caderno traz as informacgdes acerca do evento, as Comissdes que tornaram a sua
realizacdo possivel, a Programacdo e os Resumos dos trabalhos contribuidos que passaram por
analise arbitrada da Comissdo Cientifica.

Registramos aqui agradecimentos devidos a todos que colaboraram para realizar o evento,
principalmente a comunidade de pesquisadores e professores que apoiam o evento, contribuindo e
participando para aperfeicoar este espaco de estudo e compartilhamento de experiéncias e de ideias,
0 que consolida as acbes iniciadas nas primeiras edicbes do HTEM na Area de Ensino de
Matematica e de Formacdo de Professores de Matematica, com énfase na articulacdo dos
componentes de Historia, Tecnologia, Ensino e Conteidos de Matematica.

A organizacdo agradece o apoio financeiro da Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo — FAPESP (Projeto 2013/07505-0) e Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — CAPES do Ministério de Educacdo — MEC (PAEP 3291/2013-99).

Desejamos a todos uma 6tima estadia em S8o Carlos e excelente conferéncia.

Séo Carlos, Julho de 2013.

A Comissdo Organizadora
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Texto Resumido de Apresentacdo do VI HTEM

O Coloquio de Histdria e Tecnologia no Ensino de Matemadtica foi organizado pela primeira vez em
2002, em Rio de Janeiro, como iniciativa de um grupo de professores e pesquisadores para criar um
espaco de discussdao dos problemas de Ensino de Matematica nos diversos ambientes da educacéo,
num cenario de crescente presenca da tecnologia nos meios educacionais e dos resultados de
pesquisas sobre o papel da Histéria da Matematica na formacao de professores.

Desde entdo, o Coloquio vem sendo organizado a cada dois anos, sendo o ultimo evento realizado
de 25 a 30 de julho de 2010, em Recife, PE. O ano de 2012 marcou os 10 anos do HTEM, mas a
celebragdo deste marco foi adiada para 2013, tendo em vista a realizagcdo em julho de 2012 do XIlI
ICME (International Congress on Mathematical Education) do ICMI-IMU em Seul, Coréia do Sul.

O HTEM vem construindo ao longo dos Gltimos anos o espaco idealizado desde o inicio, em que
professores e pesquisadores podem atualizar e compartilhar seus conhecimentos, descobertas e
experiéncias, articulando os componentes: Histéria, Tecnologia, Ensino e Matematica.

A programacdo cientifica € composta de palestras plenarias e convidadas, mesas redondas,
apresentacdes orais e via poster, minicursos e oficinas sobre os temas:

e T1- Formas de Ensino da Matematica na presenca de tecnologia: educagdo presencial e a
distancia, ensino e aprendizagem em ambiente interativo, educacdo inclusiva, etc.;

e T2- Instrumentos Tecnoldgicos e Programas Computacionais em ambientes virtuais de Ensino
da Matematica;

e T3- Planejamento e execucdo de tarefas e atividades com uso da Tecnologia;

e T4- Avaliacdo de aprendizagem em ambientes virtuais ou ndo com uso da Tecnologia;

e T5- Integracdo da Historia da Matematica no ensino frente a novas Tecnologias;

e T6-A Historia e a Tecnologia na Matematica do Planeta Terra: palestras, minicursos, exibicao,
etc., que evidenciem a matematica que o estudo do planeta Terra traz para divulgacdo, com
énfase no papel da tecnologia nesse estudo.

As propostas de trabalhos submetidas para o evento passam pela analise cientifica do mérito por
membros da Comissdo Cientifica de forma anénima.

A programacdo do VI HTEM inclui ainda:
e Mesa Redonda sobre o The Klein Project for 21st century, do ICMI-IMU com participacédo
do Projeto Klein de Matematica, em portugués (SBM-CAPES);
e Painel sobre Matemética do Planeta Terra (evento vinculado ao projeto internacional
Mathematics of Planet Earth);
e Mesa Redonda sobre Formacdo de professores com dominio da tecnologia para ensino e
aprendizagem de Matematica.



VI Coldquio de Histdria e Tecnologia no Ensino de Matematica (VI HTEM)
15-19 de julho de 2013, UFSCar, Séo Carlos, SP, Brasil

Comissao Diretora Internacional:

Desde sua 42 realizagdo, no Rio de Janeiro, em 2008, o HTEM conta com Comissdo Diretora
Internacional permanente para o evento, integrada por pesquisadores de renome internacional que
apoOiam os principios do Coloquio e trazem perspectiva internacional e ajudam a manter o foco nos
temas do mesmo:

Michele Artigue (U. Paris Diderot, Franga)

Masami Isoda (U. Tsukuba, Jap&o)

David Tall (U Warwick, UK)

Evelyne Barbin (U. Nantes, Franga)

Fidel Oteiza (Chile)

Jodo Bosco Pitombeira de Carvalho (UFRJ, Brasil)
Gert Schubring (UFRJ, Brasil, U. Bielefeld, Alemanha)
Luiz Carlos Guimarées (UFRJ, Brasil)

Comissao de Programacao Cientifica, do VI HTEM:

Yuriko Yamamoto Baldin (UFSCar, coordenadora)
Franck Bellemain (UFPE)

Eleni Bisognin (UNIFRA)

Marilena Bittar (UFMS)

Humberto Bortolossi (UFF)

Jodo Bosco Pitombeira de Carvalho (UFRJ)
Tania Maria Mendonca Campos (UNIBAN)
Maria Elisa Esteves Lopes Galvdo (UNIBAN)
Ducinei Garcia (UFSCar)

Victor Giraldo (UFRJ)

Veronica Gitirana (UFPE)

Maria Alice Gravina (UFRGS)

Luiz Carlos Guimaréaes (UFRJ)

Pedro Luiz Aparecido Malagutti (UFSCar)
Francisco Roberto Pinto Mattos (CAP/UERJ, CPII)
Sergio Nobre (UNESP)

José Antonio Salvador (UFSCar)

Jodo Carlos Vieira Sampaio (UFSCar)

Ténia Schmitt (UnB)

Gert Schubring (UFSCar)

Wladimir Seixas (UFSCar)

Aparecida Francisco da Silva (UNESP)
Nelson Studart (UFSCar)

Comissdo Organizadora Local:

Yuriko Yamamoto Baldin (Coordenadora) Pedro Luiz Aparecido Malagultti
Joéo Carlos Vieira Sampaio Paulo Antonio Silvani Caetano
José Antonio Salvador Roberto Ribeiro Paterlini

Jean Piton Gongalves Ducinei Garcia

Guillermo Antonio Lobos Villagra Alessandra Riposati

Ivo Machado da Costa Waldeck Schutzer



VI Coldquio de Histdria e Tecnologia no Ensino de Matematica (VI HTEM)

15-19 de julho de 2013, UFSCar, Séo Carlos, SP, Brasil

LOCAL DO EVENTO:

DM-UFSCAR NA AREA NORTE DO CAMPUS E PREDIO AT9 AO LADO DO DM-UFSCAR.

Inscricdo, Sessdo de Abertura, Plenérias e Palestras no Auditério do DM-UFSCar;

Mini-Cursos, Oficinas, Apresentacdes Orais e Posteres nas Salas do Prédio ATO.

Transporte publico a partir de Sdo Carlos: Onibus "UFSCAR-Area NORTE", mais informacdes no site
http://htem2013.dm.ufscar.br
Ponto de referéncia proximo ao prédio do DM € USE — Unidade Saude Escola na Area Norte.

OBS: NAO HAVERA SERVICO DE TRASLADO DE HOTEIS PARA O LOCAL DO EVENTO.

Minicursos, Oficinas e ApresentacGes Orais sdo simultaneos, conforme quadro de horérios.

Programacéao Geral do VI HTEM

Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
15/07/2013 16/07/2013 17/07/2013 18/07/2013 19/07/2013
Minicursos (I) Minicursos (I) Minicursos (Il) Minicursos (I1)
8h 15 | Recepcdo/Inscricio/Entrega ou ou ou ou
de Material Oficinas (1) Oficinas (1) Oficinas (Il) Oficinas (Il)
9h 45 | Recepcdo/Inscricio/Entrega| Apresentacdes |Apresentacdes Orais | Apresentacdes | Apresentacdes
de Material Orais Curtas Curtas de Pésteres de Pésteres
10h 30 Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo
(coffee break) (coffee break) Visita ao Museu (coffee break) (coffee break)
TAM: 10:30a 13:30
11 h Plenaria: Apresentacdes | (Almogonolocal) | Apresentacdes | Apresentacbes
M. Artigue Orais Curtas Orais Curtas Orais Curtas
12 h Almogo Almoco Almocgo Almogo
14 h Palestra Palestra Palestra Palestra Palestra
(F. Arzarello) (H-G Weigand) (G. Schubring) (A.Ruiz) (P. Malagutti)
15h Palestra Palestra Palestra Palestra Assembleia
(M. Isoda) (J Pitombeira) (LC. Guimaraes) (V. Bongiovanni) HTEM
16 h Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo
(coffee break) (coffee break) (coffee break) (coffee break) Encerramento
16h15 Plenaria (D. Tall) Mesa Redonda: | Painel: Matematica | Mesa Redonda:
The Klein Project | do Planeta Terra Formacao
(M. Artigue; F. (W.L. Roque; V.L. de Professores
Arzarello; H.-G. Libero) (A.P. Jahn; M.A.
Weigand) Gravina; L.C.
Guimaraes)
17h30 Sessdo de Abertura

—18h
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PROGRAMACAO COMPLETA DO EVENTO

SEGUNDA-FEIRA, 15 de julho de 2013

8:15-10:30
Recepcdo, inscricdo e entrega de material.

10:30-11:00
Intervalo (coffee break).

11:00-12:00

Palestra Plendria de Abertura:

Ensefianza y aprendizage de las matematicas en la era digital: desafios y
perspectivas.

Palestrante: Micheéle Artigue (U Paris-Diderot, professor emérita).

12:00 - 14:00
Intervalo para almogo (lunch time).

14:00-14:45

Palestra convidada:

At the search of the cognitive and cultural roots of mathematical concepts.
Palestrante: Ferdinando Arzarello (U di Torino, presidente da ICMI-IMU).

15:00 — 15:45

Palestra convidada:

How to develop mathematical thinking in the classroom.
Palestrante: Masami Isoda (U Tsukuba-CRICED).

16:00-16:15
Intervalo (coffe break).

16:15-17:15

Palestra Plenaria (10 anos do HTEM):

A Framework integrating History, Technoloy & Education in Mathematics.
Palestrante: David Tall (U Warwick, professor emérito).

17:30-19:00

Cerimonia de Abertura: presidéncias das associa¢oes cientificas (SBM, SBEM, SBMAC,
SBHMat), autoridades educacionais da Instituicdo. Presidente (Ferdinando Arzarello) e
vice presidente (Angel Ruiz) da ICMI, representante do Brasil na ICMI (Victor Giraldo),
serdo convidados para compor a Mesa.
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PROGRAMACAO COMPLETA DO EVENTO

TERGCA-FEIRA, 16 de julho de 2013

8:15-9:30
Minicursos e /ou Oficinas (Grupo 1), sessbes paralelas conforme a tematica.
Local: prédio AT9.

Minicurso convidado:
Livro didatico eletronico, software livre d-book.
Ministrante: Masami Isoda (U. Tsukuba), traducdo simultanea de Yuriko Y Baldin.

9:45 -10:30
SessOes paralelas de apresentacdes orais de trabalhos aceitos.
Local: prédio AT9.

10:30-11:00
Intervalo (coffee break).

11:00-12:00
SessOes paralelas de apresentacdes orais de trabalhos aceitos.
Local: prédio AT9.

12:00 - 14:00
Intervalo para almogo (lunch time).

14:00 — 14:45

Palestra convidada:

Old tools and New tools in Mathematics Education.
Palestrante: Hans-Georg Weigand (U Wuerzburg).

15: 00 - 15:45

Palestra convidada:

Livros de Matematica na América Latina no século XVIII.
Palestrante: Jodo Bosco Pitombeira de Carvalho.

16:00 - 16:15
Intervalo (coffee break).

16:15-18:00

Mesa Redonda:

The Klein project for 21st century (ICMI-IMU).

Palestrantes: Michele Artigue, Ferdinando Arzarello, Hans-Georg Weigand.
Moderadora: Yuriko Yamamoto Baldin (ICMI-EC, Projeto Klein em Portugués).
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PROGRAMACAO COMPLETA DO EVENTO

QUARTA-FEIRA, 17 de julho de 2013

8:15-9:30
Mini cursos e /ou Oficinas (Grupo 1), sessdes paralelas conforme a tematica.

Continuacdo do Mini-curso de Masami Isoda.

9:45 -10:30
Sessoes paralelas de apresentacdes orais de trabalhos aceitos.
Local: prédio AT9.

10:30-13:30
Visita ao Museu TAM, entrada especial para participantes do evento, com almoco no
local.

14:00 - 14:45

Palestra convidada:

From pebbles to digital signs -the joint origin of signs for numbers and for scripture,
their intercultural standardization and their renewed conjunction in the digital era.
Palestrante:Gert Schubring ( U. Bielefeld, UFRJ)

15: 00— 15:45

Palestra convidada:

Ensino de matematica e avaliagGes on-line.
Palestrante: Luiz Carlos Guimaraes

16:00-16:15
Intervalo (coffee break).

16:15 - 18:00

Painel especial: A Matematica do Planeta Terra.

Palestrantes:

Waldir Leite Roque (UFRGS).

Titulo: Modelagem Matematica como Instrumento para Desenvolvimento
Sustentavel.

Valter Luiz Libero (Diretor do Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC) da USP
— Sdo Carlos, IF-USPSC).

Titulo: As medidas de distancia no Sistema Solar: de Eratéstenes ao GPS.
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PROGRAMACAO COMPLETA DO EVENTO

QUINTA-FEIRA, 18 de julho de 2013

8:15-9:30
Mini cursos e /ou Oficinas (Grupo Il), sessdes paralelas conforme a tematica.
Local: prédio AT9.

Mini Curso convidado:
Fungdes Trigonométricas, Som e Analise de Fourier com o GeoGebra.
Ministrante: Humberto Bortolossi (UFF)

9:45 -10:30
Sessdes de apresentacdes de poOsteres de trabalhos aceitos, inclusive do PPGECE,
PROFMAT e outras contribuicGes.

10:30-11:00
Intervalo (coffee break).

11:00-12:00
SessOes paralelas de apresentacdes orais de trabalhos aceitos.
Local: prédio AT9.

12:00 - 14:00
Intervalo para almogo (lunch time).

14:00 — 14:45

Palestra convidada:

History and Technology in Mathematics Education Reform in Costa Rica.
Palestrante: Angel Ruiz (U. Costa Rica, vice presidente da ICMI-IMU)

15: 00— 15:45
Palestra convidada: A perspectiva no Renascimento.
Palestrante: Vincenzo Bongiovanni (UNIBAN).

16:00 - 16:15
Intervalo (coffee break).

16:15-18:00

Mesa Redonda:

Formacgdo de docentes com dominios de tecnologia no ensino de matematica
Palestrantes:

Ana Paula Jahn (USP),

Maria Alice Gravina (UFRGS),

Luiz Carlos Guimardes (UFRJ).
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PROGRAMACAO COMPLETA DO EVENTO

SEXTA-FEIRA, 19 de julho de 2013

8:15-9:30
Mini cursos e /ou Oficinas (Grupo Il), sessdes paralelas conforme a tematica.
Local: prédio AT9.

Continuacdo do Minicurso de Humberto Bortolossi (UFF).

9:45 -10:30
Sessdes de apresentacoes poOsteres de trabalhos aceitos, inclusive do PPGECE,
PROFMAT e outras contribuicdes.

10:30-11:00
Intervalo (coffee break)

11:00-12:00
SessOes paralelas de apresentagdes orais de trabalhos aceitos.
Local: prédio AT9.

12:00-14:00
Intervalo para almogo (lunch time).

14:00 - 14:45

Palestra convidada:

Divulgacao Cientifica da Matematica.

Palestrante: Pedro Luiz Aparecido Malagutti (UFSCar)

15: 00 — 15:45
ASSEMBLEIA HTEM.

16:00 - 16:30
ENCERRAMENTO.
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CONFERENCIAS PLENARIAS

Conferéncia Plenaria de Abertura

Michéle Artigue (Universiteé Paris-Diderot, France)

Professora emérita da Unversité Paris Diderot, ex-presidente da ICMI-IMU, matematica de formagdo e
uma das mais influentes pesquisadoras em Educagdo Matematica, com vasta e reconhecida produgdo
cientifica, que incluem publicacdes e orientacdes. Membro do Design Team do The Klein Project for 21°
century da ICMI-IMU; é palestrante plenarista convidada em congressos internacionais mais expressivos
na area de Educacdo Matemética. E membro da Comissdo Diretora do HTEM desde 2008 e nos honra
com palestra de abertura no aniversario de 10 anos do evento.

Titulo: Teaching and Learning Mathematics in the Digital Era: Challenges and
Perspectives

Abstract: In 1985, the first ICMI Study was entitled « The Influence of Computers and Informatics on
Mathematics and its Teaching ». Twenty years later, ICMI decided to launch a new Study on technology
« Mathematics Education and Technology — Rethinking the Terrain » whose results were published in
2010 in the Springer NISS Series. In my lecture, | will use these two studies and my personal experience
of researcher having worked in that area since the first Study was launched for reflecting on the
knowledge we have gained and its potential for taking up the challenges we currently face.

Titulo: Ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la era digital: desafios y
perspectivas

Sumario:En 1985, el primer estudio ICMI fue titulado "La influencia de los ordenadores y la informatica
en matematicas y su ensefanza". Veinte afios despues, ICMI decidio poner en marcha un nuevo estudio
sobre tecnologia: "Educacion Matematica y Tecnologia - Repensar el terreno", cuyos resultados fueron
publicados en 2010 en la coleccidon NISS de Springer. En mi ponencia, utilizaré estos dos estudios y mi
experiencia personal del investigador trabajando en esta area desde el lanzamiento del primero estudio
ICMI para reflexionar sobre el conocimiento que hemos adquirido y su potencial para asumir los retos
que se enfrentan en la actualidad.
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Conferéncia Plenaria de 10 anos do HTEM

David Tall (University of Warwick)

Professor emérito da University of Warwick, matematico e um dos mais influentes pesquisadores na
Psicologia do desenvolvimento do pensamento matematico, elaborando uma fundamentagdo teérica do
pensamento cognitivo, e um dos mentores do HTEM. Um dos autores mais citados na Psicologia da
Educagdo Matematica. No VI HTEM apresentara uma sintese dos avangos da pesquisa nos ultimos dez
anos discorrendo sobre uma fundamentagdo tedrica para integrar Histdria, Tecnologia e Educagdo
Matematica.

Title: A Framework integrating History, Technology & Education in Mathematics

Abstract: At the inaugural meeting on Histéria e Tecnologia no Ensino da Matemdtica in Rio in 2003, |
presented a theoretical framework for using technology to support a visual and symbolic approach to
the calculus. In the last decade, working with many researchers around the world, including Brazil, the
ideas have been developed into a single framework that explains and predicts the supportive and
problematic aspects of long-term learning throughout the whole development of mathematical
thinking. The theory encompasses the development of the individual from birth to the full spectrum of
adult mathematics taking into account the cognitive and emotional development. It relates directly to
the historical development of mathematics from primitive beginnings through the mathematics of
natural phenomena developed from Greek times to the natural philosophy of Newton and his
contemporaries and on to the formal developments of modern set-theoretic mathematics. It also proves
to offer a foundational framework for the enactive, visual and computational use of technology in
mathematical thinking.

The full theoretical framework is currently scheduled to be published as How Humans Learn to Think
Mathematically by Cambridge University Press (New York) in July 2013. The presentation at the HTEM
conference will focus on selected aspects developed recently that bring together History, Technology
and Mathematics Education.

David Tall, (2003). Using Technology to Support an Embodied Approach to Learning Concepts in
Mathematics. In L.M. Carvalho and L.C. Guimardes Histéria e Tecnologia no Ensino da
Matemdtica, vol. 1, pp. 1-28, Rio de Janeiro, Brasil.

Recent developments:

David Tall (2011). Crystalline concepts in long-term mathematical invention and discovery. For the
Learning of Mathematics. 31 (1) 3-8.

David Tall, Oleksiy Yevdokimov, Boris Koichu, Walter Whiteley, Margo Kondratieva, Ying-Hao Cheng
(2012). Cognitive Development of Proof. in ICMI 19: Proof and Proving in Mathematics
Education (Eds Hanna, G. and De Villiers, M.).

David Tall (2012). Making Sense of Mathematical Reasoning and Proof. Plenary presented at
Mathematics & Mathematics Education: Searching for Common Ground: A Symposium in Honor
of Ted Eisenberg, April 29-May 3, 2012, Ben-Gurion University of the Negev, Beer Sheva, Israel.

Kin Eng Chin & David Tall (2012). Making Sense of Mathematics through Perception, Operation &
Reason: The case of Trigonometric Functions. Proceedings of the 35th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education. Taipei.

David Tall (2013). The Evolution of Technology and the Mathematics of Change and Variation. In Jeremy
Roschelle & Stephen Hegedus (eds), The Simcalc Vision and Contributions: Democratizing
Access to Important Mathematics, (pp. 449-561). Springer.

David Tall (2013). Setting Lesson Study within a Long-Term Framework for Learning. Chapter for APEC
Lesson Study Book. Eds. Maitree Inprasitha, Patsy Wang lverson, Yeap Ban Har.

David Tall, Rosana Nogueira de Lima & Lulu Healy (2013). Evolving a three-world framework for solving
algebraic equations in the light of what a student has met before. (Submitted for publication.)

David Tall & Mikhail Katz (2013). A Cognitive Analysis of Cauchy’s Conceptions of Continuity, Limit, and
Infinitesimal, with Implications for Teaching the Calculus. (Submitted for publication).
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PALESTRANTES CONVIDADOS

Ferdinando Arzarello

Professor da Universita di Torino, presidente atual da ICMI-IMU, matematico e um dos pesquisadores
mais reconhecidos da Educagdo Matematica, trabalha com Histéria e Tecnologia na formagdo de
professores, autor de trabalhos de referéncia na drea. E membro do Design Team do The Klein Project
for 21° century da ICMI-IMU. No VI HTEM proferira palestra sobre as raizes culturais e cognitivas de
conceitos matematicos enfocando tanto a Hstéria como a Tecnologia.

Titulo: At the search of the cognitive and cultural roots of mathematical concepts

Abstract: The geometry of the Greeks was essentially a science of figures; with Riemann it became a
"science of space". Poincaré went even further; he showed that it is the movement to create the
concept of space: « un étre immobile n'aurait jamais pu acquérir la notion d'espace puisque, ne pouvant
corriger par ses mouvements les effets des changements des objets extérieurs, il n'aurait eu aucune
raison de les distinguer des changements d'état » [Poincaré, 1902, p. 78] ... « localiser un objet en un
point quelconque signifie se représenter le mouvement (c'est-a-dire les sensations musculaires qui les
accompagnent et qui n'ont aucun caractére géométrique) qu'il faut faire pour l'atteindre»[Poincaré,
1905, p. 67].

For Poincaré, it is the presence of the body, especially our body, and of movements, our movements, to
generate the notion of space. For Poincaré, as for Riemann and unlike Kant, there is no a priori
geometric theory of the world. Instead, this is built from the material world, even though our
« sensations musculaires ... n'ont pas de nature géométrique ».

Today, advances in mathematics and logic, on the one hand, and in neuroscience and cognitive science,
on the other hand, allow us to deal with the problem of the relationship between the geometry and the
material world with more accuracy and to understand why certain choices are meaningful.

As a result, the ideas of Poincaré, but also of others, such as F. Enriques, H. Weyl, J. Piaget have a
scientific basis more actual than ever. This issue is proved by several studies: for example, from
researches conducted in recent years by the group Geéomeétrie et Cognition at the Ecole Normale
Supérieure in Paris, coordinated by G. Longo, J.L. Petitot and B. Teissier. They illustrate the possibility
and nature of approaching geometry (and mathematics in general) according to a genetic stance. For
example, studies of A. Berthoz, a distinguished physiologist at the College de France, who actively
contributes to the group, highlight that when one catches a ball, she/he realizes the multi-sensory
integration of her/his different reference systems (Berthoz,1997, p.90), which can "simulate" the space
of perception. What we call the position, velocity and acceleration of the ball is represented in the
various systems of representation of the retina to the arm muscles. This is where comes from our
"geometric intelligence" as human beings. It is built as a network of encodings and/or of analogic
representations, which are obtained through the practices of our actions in the world. It is the
invariance of these representations and encodings to generate the invariance of our conscious
representations, such as those of language (Gallese and Lakoff, 2005), and finally the space of the most
invariant representations: those of mathematics.

It is important to consider these studies in order to designe suitable learning trajectories for geometry.
In fact, its epistemological foundation reveals its deep cognitive roots (D. Tall, 1989): this is what H.
Weyl called sufficient conditions for the emergence of a theory, namely those conditions which require
exactly this theory and make it possible. For this reason, the geometry must be addressed in the same
context according to which we act in the world: indeed, the objectivity of geometric conceptualization
derives from its own constituent processes.

It is therefore necessary to develop a teaching method based both on the epistemological basis of the
discipline, as well as on the cognitive aspects of its learning. In fact, we can distinguish two modes of
learning  (Antonucci, 2001): the symbolic-reconstructive and the sensory-motor way.
In a nutshell, the symbolic reconstructive way:



VI Coldquio de Historia e Tecnologia no Ensino de Matematica (VI HTEM)
15-19 de julho de 2013, UFSCar, Sao Carlos, SP, Brasil

¢ is based primarily on the interpretation and exchange of symbols (language, mathematics, logic);

¢ reconstructes in the mind the objects and their meaning through mental representations from the
symbols themselves;

¢ is the most sophisticated and evolved way, through which we learn;

e its work takes place entirely in the mind and exchanges with the outside world are mediated by
linguistic symbols;

e is conscious and very tiring.

The sensory-motor way instead:

e takes place in a continuous exchange of perceptual inputs and motor outputs with the outside;
e often occurs at an unconscious level, so it is a very less tiring work.

The knowledge that comes from the symbolic reconstruction is always and only verbally expressible and
does not occur spontaneously. What comes from the perceptual-motor way tends to be internalized and
contextualized in a spontaneous manner. Thus, the human beings take it, whenever it is possible.

The sensory-motor approach must be considered when designing teaching situations: in fact the
students, when exposed to such situations, can spontaneously develope ideas, making sense of them,
basing exactly on this approach. This means that we need to introduce students to the cognitive and
cultural roots of concepts (Tall, 1989; Guala & Boero, 2008) in an appropriate manner. It is the
responsibility of the teacher to push this personal feelings, spontaneously produced by the students,
towards the scientific meaning of concepts, supporting them towards the symbolic reconstructive path.
To get this aim, appropriate tools and materials can be used.

It is interesting noticing that traditional mathematics instruction tends to be transmissive and based
almost exclusively on a symbolic reconstructive method. On the contrary, the didactic use of various
technological tools (not just the computer), internet, etc.. tends to produce a perceptual and motor
learning, opposite to what happens using just books.

The slogan of this teaching method that inspires my presentation is the following quotation from Simon
Papert (1980): "We learn best by doing, we learn even better, provided we connect our doing to a
discussion and a reflection on what we did".

The "psychological genesis" of geometric concepts (and mathematical ones in general) is a problem that
can not be avoided in the school. A careful selection of experiences, from which we can start our
interventions, is essential. They must be consistent with the concepts to teach both from a cognitive and
a cultural point of view. Any educational project for geometry therefore requires a substantial critical
analysis of its fundamental concepts.

I will show what | mean with an example, which is fundamental for geometry: the notion of a straight
line. In Euclid's Elements (Def. 4) we find the following definition:

EUBsla ypapun €otwv, ATIG £€ (oou TOlC éd’ £auThg onueiolg Keltal
[A straight line is “a line that lies evenly with the points on itself”, translation of Heath, 1956].

Texts in modern elementary geometry (e.g. Hilbert, 1899), as we know, do not give any explicit
definition of straight line, since its meaning is conveyed implicitly by the axioms: they distill its intuitive
sense in a formal system (which is typical of a symbolic reconstruction). Often this seems meaningless to
students. Also the modern approach to geometry using linear algebra gives similar results (Dorier,
1997).

What experiences can really make sense and be understandable for our students?
Euclid seems to refer to the concept of symmetry. Experiences related to this idea can consist in folding
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the paper: whatever way you fold a sheet of paper, you always get a (part of) a straight line. You can
either use a "visual" approach, following the idea of Enriques that projective geometry is linked to visual
sensations. Another approach is to ask how to draw (a part of) a straight line: a ruler is fine, but the
question arises whether the ruler is "right" or “wrong”. Here, you can use a "mechanical" control
(following Lobachevsky): we make two identical copies of the ruler and put each of them exactly on the
top of another in all possible pairs: if all the three pairs fit, it is sure that we have a right ruler.

Basically, if one makes a critical analysis of the concept of straightright line, she or he finds the following
cognitive and cultural roots:

a) symmetry;
b) walking straight on;
c) the shortest line.

We note that all three aspects are useful when one feels immersed in an unknown space and tries to
understand how she/he can produce a straight line. In fact, the three aspects can produce a perceptual
motor learning.

The idea is not new: Enriques (1906, § 11) points out that, in order to introduce the curvature of a
surface "Gauss put forward a suggestive argument, which was subsequently taken over by Helmholtz
and Clifford, and usually goes under the name of the first of these two philosophers. Imagine the
existence of small animals on a surface, which are free to move by crawling on it. We equip these
imaginary beings of spatial intuition, which can help them to direct their movements in the surface
forming their own space. Two similar animals, one of which moves in a plane, the other over an area
slightly curved, could also be driven by one and the same geometric intuition, namely imagining their
own space like a plan".

Translated in another way, if | imagine to be a small animal, how can | imagine to produce a straight
line? Walking stright on (idea b). What does that mean? | could actually be on a curved surface, and
have no perception of it. Then | have to move my feet ideally drawing a line where my feet are arranged
symmetrically with respect to this (idea a), and | have not to curve (idea b), nor making my way longer
(idea c). Using the language of D. Tall (1989), it is the cognitive root of the concept of geodesic. However
the root is not only cognitive.

There are several tools that have been historically used to generate straight lines: ropes stretched by the
“Arpenodaptes” (= ropes stretchers) of ancient Egypt; the articulated mechanisms of Watt and of
Peaucellier; folding sheets of paper. These are not only sensory-motor activities: the intertwining with
the symbolic and reconstructive component is experienced and constantly stimulated by them. And this
activity entails not only a cognitive behaviour, consistent with our biological being; it entails also cultural
aspects of us as social beings. Indeed, the practices mentioned above have a cultural significance that
the historical-critical analysis reveals (Radford, 2003; Guala & Boero, 2008).

My presentation will show an example of an approach to geometry in secondary school based on these
pedagogical and epistemological principles. | will present some teaching experiments that | conducted in
different classes of the secondary school in Italy. More specifically, | will show you two teaching
sequences.

The first concerns the introduction of the notion of geodesic as a basic concept of geometry introducing
it from a variety of perspectives (cognitive, epistemological and pedagogical) and within different rich
geometric environments: sphere, cone, cylinder, plan and finally (a little less simple) pseudo-sphere.

The second concerns an approach to the notion of the area of a surface as a "swept area": the project is
developed from the ideas of Kepler about the nature of planets rotation around the sun (first and
second law) and arrives even to calculate the area of irregular surfaces. In all these cases, | will show
how the use of appropriate materials and tools can help students making the transition from intuitive
concepts to their more formal aspects.
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Specifically, while discussing the geodetics, | will show the so called “Chinese South-Seeking Chariot ”, a
tool which can be used to calculate the total curvature of a surface (Santander, 1992). Then | will discuss
the concept of swept area using the planimeter as a calculation tool, now integrated into the latest
version of software for the calculation of areas of irregular surfaces (Care, 2004).

Projects such as those presented here, which force us to question what it means to "go straight" in a
context different from the ordinary Euclidean plane, or to deal with the notion of area in a manner
different from the usual one, can push students to consider some classically “immutable” truths from
different and unusual points of view. This approach can engendre a critical attitude in students and
encourage them to bring all truths in front of the “reason’s tribunal”, so following a well known
suggestion by E. Kant (2008).
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Masami Isoda

Professor da University of Tsukuba, autoridade na metodologia de Lesson Study e no uso de tecnologia
na educag¢do de docentes, um dos palestrantes requisitados internacionalmente na area de educagdo
matemadtica, e autor de livros para educagdo de professores, com diversas premiagées. No VI HTEM ir4,
além de proferir palestra sobre dindmica na sala de aula com novas metodologias, ministrar minicurso
com demonstragoes de software livre de livro didatico para ensino basico.

Title: How to develop mathematical thinking in the classroom.

Abstract: In this lecture the principles of Lesson Study as Methodology for improving the teaching and
learning Mathematics in basic school classrooms are discussed. The approach adopted by Japanese
school teachers are grounded in development of Problem Solving steps, and the lesson plans before the
classes are one of the most important activity to support the observations during a class and the
observations of after-class session. There is already a methodology of writing a lesson plan following a
check-list for its organization and aims. Yet, the Lesson Study is not only about the planning and its
execution. In this lecture we will discuss how to develop mathematical thinking of students during the
Problem Solving activity in the classroom through the argumentation based inquiry and students’
participation in this process. Some issues concerning the introduction of Lesson Study in developing
countries will be commented.

Hans-Georg Weigand

Professor da University of Wuerzburg, especialista em Didatica da Matematica e uso de tecnologia na
educacdo matemadtica. Com vasta producdo cientifica na area, foi co-organizador do TSG19 sobre uso de
tecnologia na aprendizagem de matematica, do ICME12, em Seul. Membro do Design Team do The Klein
Project for 21" century. No VI HTEM fara uma palestra para discutir o papel das ferramentas didaticas
no passado e perspectivas para o futuro.

Title: Old tools and New tools in Mathematics Education

Abstract: Tools played an important role in the history of mathematics. Whether compass, ruler,
protractor, abacus, slide rules, calculating machine, calculator or computer, with new tools there have
always changed ways of working and, consequently, thinking. New tools also often supported the hope
to teach and learn mathematics more efficiently and to understand better the mathematical contents.
In this talk, some examples from the history of mathematics will be retrospectively analyzed and
evaluated concerning the influence of tools on mathematical thinking. Then the question will be asked
about the meaning of digital tools for the future mathematics teaching, for the understanding of
mathematical contents and for the further development of mathematics education.
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Angel Ruiz

Diretor do Centro de Investigacidon y Formacién en Educacién Matematica e pesquisador da Unversidad
de Costa Rica, matematico, filésofo e educador matematico, autor de vasta produgdo cientifica na drea,
presidente atual da IACME e vice presidente da ICMI-IMU. No VI HTEM falara sobre a reforma curricular
na Costa Rica, com foco especial na integragdo da Histéria e Tecnologia no processo desta reforma. A
palestra sera programada especialmente para os professores participantes no evento e serd proferida
em espanhol.

Title: History and Technology in Mathematics Education Reform in Costa Rica.

Abstract: In May 2012, Costa Rica adopted new Math programs for Elementary and Secondary
education in the country (grades 1-12). This curriculum takes as its main focus the construction of higher
cognitive skills through problem solving with an emphasis in real contexts. This is an overall pedagogical
strategy. In the basis of these programs there is influence of some international findings and theoretical
approaches in mathematics education: Dutch realistic mathematics education, the theoretical
framework of the OECD PISA, the Japanese lesson and theory of didactical situations of the French
school, and also ideas present in the Standards and Principles of the NCTM. It is however an original
curricular approach. These programs include the use of history of mathematics and technology as
curriculum axes in the Costa Rican context. First, we will describe the main ideas in this educational
reform and in particular regarding the use of History and Technology.

The implementation of the new programs is done through a gradual transition plan of three years (2013-
2015), which is accompanied by continuous teacher-training activities using various technologies:
bimodal courses (using the Moodle platform and authoring tools like eXe Learning, and the standard
Sharable Content Object Reference Model SCORM), virtual courses (with the focus on the so-called
approach Massive Open Online courses MOOC) and a virtual community of Mathematics Education
(using Drupal platform). The actions of teacher-training in the use of Technology and of History within
this educational reform are described.

Gert Schubring

Possui doutorado em matematica da Universitat Bielefeld (1977). Atualmente é professor visitante da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tem experiéncia na area de Matematica, com énfase em
Histdria da Matematica. E pesquisador largamente reconhecido na comunidade internacional por suas
pesquisas na area da Histéria da Matematica e da Histdria da Educagdo Matem#tica.

Title: From pebbles to digital sighs — the joint origin of signs for numbers and for
scripture, their intercultural standardization and their renewed conjunction in the
digital era

Abstract: The historical development until the present-day almost universal encoding of information has
been extraordinarily complex. Encodings began as concrete materializations and were intimately tied to
entirely specific social and cultural forms of living. Characteristic stages of encodings, from highly
differentiated material sign systems towards abstract and globally used symbolizations will be presented
and analyzed. A particularly revealing approach to characteristic patterns of these transformations is
constituted by the dimension how the two encoding systems — numbers and scripture which used to
develop over millennia in separated ways were related to each other: hence how numeracy and literacy
were and are related.
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Jodo Bosco Pitombeira Fernandes de Carvalho

Possui graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Ceard (1962), mestrado em
Matematica - University of Chicago (1964) e doutorado em Matematica - University of Chicago (1967).
Recebeu o titulo de Professor Emérito pela PUC-Rio, em 2008. Atualmente é professor visitante do
Instituto de Matemadtica da UFRJ,atuando no programa de pds-graduagdo em ensino de matematica.
Tem experiéncia na area de Educagdo, com énfase em Educagdo Matematica, atuando principalmente
nos seguintes temas: histéria da matematica, ensino-aprendizagem de matematica, geometria
dinamica, histdria da eucagdo matemadtica e ensino-aprendizagem de geometria, avaliagdo de livros
didaticos de Matematica e histéria do livro didatico de Matematica.

Titulo: Livros de Matematica na América Latina no século XVIII

Resumo: Quais os livros de matematica usados na América Latina durante o século XIX? Tentaremos,
neste trabalho, fazer um esbogo da situagao, de maneira confessadamente incompleta.

Vincenzo Bongiovanni

Possui graduagdao em Engenharia Mecanica e em Licenciatura em Matematica pela Universidade de Sdo
Paulo, mestrado em Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo e doutorado em
Didatica da Matematica pela Universidade Joseph Fourier de Grenoble. Atualmente é professor no
Curso de Pés Graduagdao em Educagdo Matematica na Universidade Bandeirante de Sdo Paulo.

Titulo: A Perspectiva no Renascimento.

Resumo: O objetivo da palestra é revisitar alguns conceitos bdsicos da perspectiva central utilizando o
software de geometria dinamica Cabri 3D. Esse software, de manipulagdo direta em trés dimensdes,
além de preservar as propriedades de objetos geométricos tridimensionais quando manipulados,
permite também mudar o ponto de vista em relagcdo ao objeto representado. A utilizacdo desse
ambiente informatico no estudo da perspectiva pode ajudar a compreender melhor os diversos
métodos utilizados pelos pintores do Renascimento e contribui para desenvolver e ampliar a capacidade
de visualizacdo do aluno. O ponto de partida da apresentacgdo sera a obra de Alberti onde encontramos
pela primeira vez a explicacdo do novo procedimento para representar os objetos do espaco. Depois
nos apoiaremos nos manuscritos de Filarete e Manetti que atribuem a Brunelleschi a invengdo (ou
redescoberta) das regras da perspectiva a partir de experiéncias com espelhos. A seguir,
apresentaremos as ideias da primeira sistematizacdo da perspectiva feita por Piero della Francesca .
Finalmente citaremos sucintamente as contribui¢cGes de Guidobaldo del Monte, Stevin e Desargues no
estudo da perspectiva.
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Luiz Carlos Guimaraes

Possui graduagdao em Bacharelado Em Matematica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1972),
mestrado em Matematica pelo Associagdo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (1974) e
doutorado em Matematica pela University Of Southampton (1979) . Atualmente é Professor Associado
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tem experiéncia na drea de Educagdo , com énfase em
Ensino de Matematica.

Titulo: Avaliagdes Objetivas em Matematica?

Resumo:H4 cerca de 50 anos, a ideia de avaliagbes “objetivas” no Ensino Superior chegou a ser
amplamente disseminada. Quinze anos depois, ja se percebia uma ampla reagdo negativa, que teve
como efeito pratico relegar os testes de multipla escolha, particularmente em Matematica, a uma
espécie de ostracismo envergonhado no ambiente universitario.

A realidade externa foi, no entanto, se tornando cada vez mais diversa da ideologia cultivada
intramuros: tanto o acesso a vagas nas escolas superiores é, cada vez mais, decidido com base em
resultados de exames objetivos como também a prépria avaliagdo dos egressos de nossos cursos tem
como um dos ingredientes basicos, desde 1996, a avaliagcdo pelo INEP em um teste em que 85% da
pontuacdo é decidida por testes de multipla escolha. Ndo chega a ser surpresa ver, participando da
elaboracdo destes testes, dezenas de colegas nossos que, em seus departamentos de origem, nao
guerem ou ndao podem encontrar o espago para uma andlise racional desses exames.

Nesta palestra vamos discutir algumas objecdes frequentemente levantadas a este formato de teste,
demonstrar formas em que as tecnologias hoje existentes podem lidar com uma parcela desses receios,
e historiar alguns experimentos, passados e presentes, que poderiam fornecer subsidios a uma
discussdao mais académica e realista dos processos de avaliagdo que podem ser utilizados nas disciplinas
do Ensino Superior.
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Pedro Luiz Aparecido Malagutti

Possui graduagdo em Licenciatura em Ciéncias — Matematica pela Universidade Federal de S3o Carlos
(1979), mestrado em Matemadtica pelo Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo USP Sdo
Carlos (1983) e doutorado em Matemadtica pela Universidade Federal de Pernambuco (1989).
Atualmente é professor associado da Universidade Federal de Sdo Carlos. Tem experiéncia na area de
Matematica e Ensino de Matematica, com énfase em Equagdes Diferenciais Parciais, atuando
principalmente nos seguintes temas: equagdes a derivadas parciais, estruturas de Mizohata, sistemas
involutivos, computadores no ensino, formagdo inicial e continuada de professores de Matematica e
producdo de materiais didaticos para o ensino de Matematica. Atualmente é o tutor do Grupo PET
Matemadtica, coordenador do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar,
colaborador do ProfMat e da OBMEP.

Titulo: Divulgacdo Cientifica da Matematica

Resumo: Em paises em que a universalidade do ensino fundamental estd sendo atingida somente nos
recentes anos, hd uma enorme caréncia de projetos e agdes que visem a disseminacdo das idéias
cientificas que sao incubadas e desenvolvidas nas universidades e nos centros de pesquisa. As escolas
tentam, dentro de suas limitagdes, preencher a lacuna que existe entre o conhecimento académico e a
visdo, muitas vezes distorcida, que a popula¢do tem do trabalho desenvolvido pelos cientistas ao longo
da historia.
Em particular, na drea de Matematica, os desafios sdo ainda maiores, e as pesquisas na drea de
divulgacao cientifica visam:

¢ a promocdo do interesse da populacgdo pelas idéias fundamentais da Matematica.

* a apresentacdo didatica do desenvolvimento histérico da Matematica como meio de transformagdo
do conhecimento, com vista a promover a articulacdo dos conhecimentos prévios dos cidadaos com os
fatos e descobertas matematicas apds o periodo da Revolugdo Industrial.

¢ a exploragdo dos objetos do mundo contemporaneo sob uma visdo cientifica, tendo a matematica
como estrutura organizadora.

¢ a melhoria de materiais e métodos para o ensino de Matematica em um mundo em transformacao,
principalmente as ligadas as tecnologias de comunicagao.

¢ a divulgacdo da cultura matematica em atividades manipulativas e interativas para as séries iniciais da
educacdo basica.

Devemos destacar que o Projeto Klein é um exemplo de agregacdo de esforcos coletivos para a
realizacdo de tais tarefas. As pesquisas com divulgacdo cientifica em Matematica também apontam para
os perigos inerentes a um trabalho inadequado: atividades mal planejadas podem esconder as
verdadeiras concep¢Ges matematicas que deveriam promover, outras podem levar a idéia de que o
trabalho do matematico sé é realizado por pessoas iluminadas, ou seja, que a criacdo cientifica é
inacessivel ao cidaddo comum e outras ainda podem ofuscar um grande avanco intelectual, encobrindo-
o com simples atividades ludicas. H4, assim, um grande desafio pela frente.
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MINICURSO CONVIDADO

Masami Isoda

Professor da University of Tsukuba, autoridade na metodologia de Lesson Study e no uso de tecnologia
na educag¢do de docentes, um dos palestrantes requisitados internacionalmente na area de educagdo
matemadtica, e autor de livros para educagdo de professores, com diversas premiagdes. No VI HTEM ir3,
além de proferir palestra sobre dinamica na sala de aula com novas metodologias, ministrar minicurso
com demonstragdes de software livre de livro didatico para ensino basico.

MiniCourse: dbookPro for the innovation of the board and textbooks in classroom
(traducdo simultanea de Yuriko Baldin em Portugués)

Brief description: dbookPro is a free software that makes it possible to turn any digitalized textbook
into an interactive didactic material;, it is developed by Center for Research on International
Cooperation in Educational Development(CRICED) of University of Tsukuba, Japan. dbookPro is a tool for
developing digital textbooks, that can be created by importing any existing textbooks as image files.
Then, interactive drawing tools can be embedded in the digital textbooks so that the textbook contents
together with the drawing tools can be used interactively in classrooms. In this minicourse the audience
will learn step by step the most useful features of this software along with discussions of mathematical
content that can be explored in innovative teaching and learning style.

Workshop 1 (July 16):
How to develop mathematical thinking with e-textbook: Sample practice with dbookPro

Abstract: Mathematical Thinking can be developed by school children through textbooks.

In this workshop, English/Spanish edition of Japanese mathematics textbook “Study with your friends -
Mathematics for Elementary School” (Gakkotosho, 2011) will be used to the participants experience
how to develop mathematical thinking with an interactive board.
http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/dbook site/MathematicalThinkingWs-
book/files/EText.html

http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/dbook site/dbookProAritmeticaForPRES-
pub/files/EText.html

Oficina 1 (16 de Julho)
Como desenvolver pensamento matematico com uso de livro didatico eletrénico:
experiéncia pratica de exemplos com software dbookPro

Resumo: Pensamento Matematico pode ser desenvolvido por estudantes através de livros didaticos.
Nesta oficina, o livro texto japonés, edi¢do Inglés/Espanhol, “Study with your friends — Mathematics for
Elementary School” (Gakkotosho, 2011) sera usado em sua versao eletronica por meio do software livre
dbookPro para que os participantes experimentem como desenvolver pensamento matematico com
uma lousa interativa.

Workshop 2 (July 17):

How to develop e-textbook with dbookPro

Abstract: In this workshop, participants will learn how to get and use the free software dbookPro to
develop a e-textbook for classroom use. The software dbookPro allows to extend ordinary classroom

practices with textbook/notebooks and black(white)board to a technological environment with the use
of a projector/screen as well as of a tablet. The main characteristic of this software is the facility with


http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/dbook_site/MathematicalThinkingWS-book/files/EText.html
http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/dbook_site/MathematicalThinkingWS-book/files/EText.html
http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/dbook_site/dbookProAritmeticaForPRES-pub/files/EText.html
http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/dbook_site/dbookProAritmeticaForPRES-pub/files/EText.html
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which the familiar black(white)board and notebooks as teaching/learning aid can be included into a
technologically enhanced didactical environment. The software can transform a textbook into an
electronic book, in short time as one minute. The version in Portuguese, developed with the
collaboration of Dr.Yuriko Yamamoto Baldin is used in this workshop.
http://math-info.criced.tsukuba.ac.jp/museum/dbook_site/

Participants are recommended to bring their own PC with flash technology installed.

Oficina 2 (17 de Julho)
Como desenvolver um e-book com dbookPro

Resumo: Nesta oficina os participantes poderdo aprender o software livre dbookPro para desenvolver
livro eletronico para ser utilizado em salas de aula. O programa dbookPro permite estender as praticas
usuais de sala de aula com livros texto, cadernos e lousas para um ambiente tecnolégico com uso de
projetor e tela assim como em um tablet. A principal caracteristica deste programa é a facilidade com
que os instrumentos didaticos comuns como lousa e caderno podem ser incorporados em ambiente
didaticamente ampliado pela tecnologia. O programa possibilita transformar um livro texto comum em
livro eletrénico em pouco tempo como um minuto. A versao em portugués, desenvolvida em
colaboragao de Dra Yuriko Yamamoto Baldin, é usada nesta oficina.

Recomenda-se que os participantes tragam seus computadores com tecnologia flash instalada (por
exemplo, Adobe flash (Flash player)).
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OFICINA CONVIDADA

Humberto José Bortolossi

Possui graduagdo em Licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual de Maringd (1990),
Mestrado em Matematica pelo IMPA (1994) e Doutorado em Matematica pela PUC-Rio (1999).
Atualmente é professor Adjunto IV da Universidade Federal Fluminense e professor bolsista do CEDERJ.
Tem experiéncia nas areas de Matemdtica e Ensino da Matemadtica, atuando principalmente nos
seguintes temas: ensino de geometria, softwares didaticos, geometria dindmica, visualizagdo e
otimizagdo ndo-convexa. Atualmente é coordenador do projeto de Conteldos Digitais para o Ensino
Médio da Universidade Federal Fluminense e coordenador do Instituto GeoGebra do Brasil no Estado do
Rio de Janeiro.

Oficina: FungOes Trigonométricas, Som e Analise de Fourier com o GeoGebra
Co-autores: Wanderlei M Rezende (UFF), Dirce Uesu Pesco (UFF)

Descrigdo: Nesta oficina, vamos usar os recursos sonoros, numéricos, graficos e geométricos do
GeoGebra 4.2 para, com estas multiplas representagGes, contextualizar o ensino de fungdes
trigonométricas na analise de sinais sonoros. A ideia é dar um preludio a teoria basica da Andlise de
Fourier que seja acessivel a um aluno do Ensino Médio. Usando animagdes do GeoGebra, mostraremos
como fungBes trigonométricas da forma y = A sen(B x + C), com A, B e C constantes, aparecem
naturalmente na modelagem de fenémenos sonoros. Em seguida, ainda com o GeoGebra, veremos
como os parametros A, B e C afetam o grafico da fungdo y = A sen(B x + C) e as propriedades do som
correspondente. Por fim, mostraremos como sinais sonoros mais complexos podem ser obtidos com
soma de fungdes deste tipo e, de maneira elementar, como a Andlise de Fourier permite fazer o
processo inverso. As aplicagcdes incluem o sistema de discagem DTMF de telefones e o uso de
batimentos na afinagdo de um piano.

Palavras-chaves: fungGes trigonométricas, fenomenos sonoros, analise de Fourier, GeoGebra.

Referéncias
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Painel: The Klein Project for 21st century (ICMI-IMU), 16 de Julho de
2013.

Conferencistas, membros do Design Team The Klein Project:
Michele Artigue (Universté Paris Diderot, France)

Ferdinando Arzarello (Universta di Torino, Italia)
Hans-Georg-Weigand (Universitat Wuerzburg, Germany)

Moderadora: Yuriko Yamamoto Baldin (UFSCar, Projeto Klein de Matematica em
Portugués- SBM/CAPES, membro do Design Team The Klein Project)

Painel: Matematica do Planeta Terra, 17 de Julho de 2013.

Conferencista: Waldir Leite Roque (Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Matematica, Departamento de Matematica Pura e Aplicada).

Graduou-se em Fisica, como bacharel, pela Universidade Federal da Paraiba (1978), fez mestrado em
Fisica no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (1981) e doutorado em Matematica Aplicada na
University of Cape Town (1986). Realizou Pds-Doutorado em Ciéncia da Computagdo na Universitat
Karlshure (Alemanha) e no Research Institute for Symbolic Computation - RISC (Austria) e foi
pesquisador visitante, atuando em robdtica mével, na Carnegie-Mellon University (USA). Atuou como
Professor no Depto. de Matemdtica da UnB, no Depto. de Informatica da UFSC e atualmente é Prof.
Associado |V, no Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Docente e
orientador no Programa de Pés-Graduagdao em Matematica Aplicada da UFRGS, tem atuado nas areas de
Matematica Aplicada e Computagdo, em projetos nos seguintes temas: fisica-matematica, robdtica,
raciocinio qualitativo, computacdo algébrica, geometria computacional, modelagem de fogo florestal,
modelagem da estrutura do osso trabecular.

Titulo: Modelagem Matematica como Instrumento para Desenvolvimento Sustentavel

Resumo: Atualmente as inovagOes cientifica e tecnolégica desempenham um papel
fundamental para o crescimento de uma nagdo. O crescimento da populac¢do, aliado a maior
longevidade, demanda por mais energia, mais alimentos, mais saude, mas ndo a qualquer
custo, o meio ambiente requer um desenvolvimento sustentavel. Os desafios para as novas
geracdes sdo enormes, porém a Modelagem Matematica é, sem duvida, um importante
instrumento para enfrentar tais desafios, buscando solu¢des vidveis com preservacdo da
natureza.

Conferencista: Valter Luiz Libero (Diretor do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural
(CDCC) USP - Sdo Carlos e Professor do Instituto de Fisica — USP — Sdo Carlos) Possui
Bacharelado, Mestrado e Doutorado em Fisica pelo Instituto de Fisica de S3o Carlos (IFSC-USP). Pds-
Doutorado. Ohio State University, OSU, Estados Unidos. Tem experiéncia na area de Fisica, com énfase
em propriedades magnéticas, atuando principalmente nos modelo de Anderson, Kondo e Heisenberg,
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utilizando o Grupo de Renormalizacdo Numérico e a Teoria do Funcional da Densidade. E o atual Diretor
do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural, CDCC. Coordenador do Centro de Divulgacdo de
Astronomia (Observatério) (Observatério da USP — Sdo Carlos)

Titulo: As medidas de distancia no Sistema Solar: de Eratdstenes ao GPS

Resumo: Nesta conferéncia serd apresentada a matemadtica envolvida no calculo das medidas de
distancias na terra e no Sistema Solar através dos tempos desde Eratdstenes as tecnologias atuais como
GPS.

Moderador: José Antonio Salvador (UFSCar)

Painel: Formagao de professores com dominio das tecnologias para
ensino de matematica. 18 de Julho de 2013.

Conferencistas:

Ana Paula Jahn: Possui Bacharelado e Licenciatura em Matematica pela Pontificia Universidade
Catodlica de Sdo Paulo (1989), Mestrado em Educa¢do Matemdtica pela Pontificia Universidade Catdlica
de S3do Paulo (1994) e Doutorado em Didatica da Matemdtica pela Universidade Joseph Fourier
(Grenoble 1), Franga (1998). Atualmente é professora da UNESP - Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, campus de Guaratinguetd. Tem experiéncia na drea de Educacdo Matematica, atuando
principalmente nas seguintes tematicas: didatica da Matematica, formagdo de professores que ensinam
Matematica (inicial e continuada), integracdo de novas tecnologias e recursos digitais no ensino de
Matematica (em particular, sistemas de Geometria Dindmica) e Educagdo a Distancia.

Maria Alice Gravina: E bacharel em Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(1972), mestre em Matematica pela Associag¢do Instituto Nacional de Matemadtica Pura e Aplicada (1975)
e doutora em Informatica na Educacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2001). E
professora-associada da UFRGS no Instituto de Matematica e tem como interesse de pesquisa questées
relativas ao aprendizado da matematica em ambientes informatizados e, mais geralmente, relativas ao
aprendizado na modalidade EAD. E responséavel pelo site EDUMATEC, voltado para a difusdo de
possibilidades de uso da tecnologia no ensino de Matematica (http://www.edumatec.mat.ufrgs.br). Foi
Assessora Pedagogica da Secretaria de Educacdo a Distancia (SEAD) da UFRGS, no periodo 2005-2008;
foi Coordenadora do Cursos de Especializacdo &quot;Matematica, Midias Digitais, Didatica&quot;
(http:www.ufrgs.br/espmat) oferecido na modalidade EAD, no dmbito de projeto da Universidade
Aberta do Brasil (UAB) do MEC, no periodo 2009-2011.

Luiz Carlos Guimardes (UFRJ): Possui graduacio em Bacharelado Em Matematica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (1972) , mestrado em Matematica pelo Associacdo Instituto
Nacional de Matematica Pura e Aplicada (1974) e doutorado em Matematica pela University Of
Southampton (1979) . Atualmente é Professor Associado da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Tem experiéncia na area de Educacdo , com énfase em Ensino de Matematica.

Moderador: Humberto José Bortolossi (UFF)



Modelagem Matematica e Computacional
como Instrumento para o
Desenvolvimento Sustentavel

Waldir L. Roque!
Programa de Pés-Graduagao em Matemadtica Aplicada
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Porto Alegre, RS, 91509-900 Brasil

1 Inovacao sustentavel

As palavras inovacao e sustentabilidade estao sendo utilizadas com enorme
frequéncia em todos os cantos do mundo, muitas vezes como meros chavoes, seguindo
o modismo corrente. Porém, por tras dessas palavras se escondem duas enormes pre-
ocupagoes para as nagoes, para os governos e para a prépria humanidade. A inovacao
se tornou o icone do desenvolvimento tecnologico, tendo a busca por processos de
inovacao tecnolégica se tornado incessante e determinante para o desenvolvimento
socioeconomico dos paises. Por outro lado, a inovacao, por si s6 e a qualquer custo,
nao ¢ mais admitida. A mesma deve ser balizada por critérios que tenham, em
sua concepc¢ao, harmonia com a natureza, procurando preservar o meio ambiente,
minimizando custos e danos para as geracoes futuras. Os processos de inovacao e
desenvolvimento devem ter como principio a sustentabilidade do homem integrado a
natureza. A importancia de termos esses dois processos de desenvolvimento unidos
em um Unico propdsito, qual seja a inovacao sustentavel, permite fundi-los em um
unico termo, que denomino inovasus.

Sustentabilidade ¢ algo que todos tém uma nocao da sua importancia, mas que
nao se sabe precisamente como defini-la. Talvez a definicao mais comum seja a ado-
tada pelas Nacoes Unidas [1], que introduziu o termo sustentabilidade em 1987 no
relatério Brundtland da Comissao Mundial para Meio Ambiente e Desenvolvimento:
“desenvolvimento que busca as necessidades atuais sem comprometer a capacidade
das geracgoes futuras na busca de suas proprias necessidades”. O desenvolvimento

*roque@mat.ufrgs.br



sustentavel estd fundamentado na convergéncia dos trés pilares, a saber, desenvolvi-
mento economico, justica social e protecao ambiental.

A inovacao refere-se a criacao de novos métodos ou processos que possam ser
aplicados no desenvolvimento de novas tecnologias, visando uma melhor qualidade
de bens e servicos. Os mecanismos da inovacao sao caracterizados como incrementais
ou radicais. As inovagoes incrementais sao desenvolvimentos de novos processos ou
tecnologias que se sobrepoem aos imediatamente anteriores, produzindo novos bens
e servicos com maior qualidade e eficiéncia. Sao mecanismos que essencialmente
agregam valor aos anteriores, retirando do mercado, aos poucos, os bens e servicos
que nao apresentam as novas caracteristicas da inovacao. As inovacoes radicais sao
criacoes cientificas e tecnoldgicas, que mudam radicalmente a forma de apresentar
a solucao de um problema de qualquer natureza. As inovacoes radicais sdo mais
dificeis de serem obtidas, pois requerem recursos humanos com grande capacidade
criativa, tanto cientifica quanto tecnoldgica. De uma maneira bastante ampla e
clara, o economista austriaco J. Schumpeter definiu o avango tecnolégico “como um
processo de criagcdo destrutiva” e é isso que ocorre com a inovagao.

Sustentabilidade e inovacao sao requisitos para o desenvolvimento, que devem
caminhar lado a lado, integrando os principais agentes: o governo, a academia,
o setor produtivo e o mercado, que sao responsaveis pela elaboracao de politicas
publicas, pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, pela producao industrial e
prestacao de servicos. Isoladamente, nenhum desses agentes é capaz de produzir
o desenvolvimento sustentavel tao desejado. Assim, politicas adequadas devem ser
adotadas para que os principais agentes possam cooperar sincronizados.

2 Inovasus requer interdisciplinaridade

No inicio do més de julho, foi publicada a 6 edicdo do anudrio sobre o rank-
ing da inovagao global [2], elaborado com base em 84 indicadores pela Escola de
Negdcios para o Mundo (INSEAD, Franga), Universidade de Cornell (EUA) e Orga-
nizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI). No universo de 142 economias
mundiais, o Brasil foi classificado como o 64°, tendo caido a sua posicao com relacao
as duas tltimas edicoes. Esse resultado chama a atencao para o quanto o Brasil
precisa melhorar no quesito inovacao tecnoldgica. O primeiro lugar, novamente, é
da Suica, acompanhado da Suécia e Reino Unido. A excecao da fndia, que ocupa a
66% posicao, o Brasil esta atras dos demais paises que compoem os BRICS e ainda
dos paises sul-americanos: Chile (46%), Uruguai (52%), Argentina (56%) e Colémbia
(60%). No ranking, levando em consideragao os paises latino-americanos e Caribe, o
Brasil ocupa a 8% posicao, ficando atras, por ordem crescente de inovacao, da Costa
Rica (17), Chile, Barbados, Uruguai, Argentina, Colémbia e México.

A integragao dos principais agentes da inovacao é marginalmente praticada no



Brasil. A inovacao tecnolégica exige amadurecimento da ciéncia e tecnologia com
mecanismos ageis de transferéncia do conhecimento ao setor produtivo de bens e
Servigos. E preciso um parque industrial forte e capaz de absorver as novas tec-
nologias, transformando-as em produtos. A pesquisa cientifica e tecnoldgica é fator
imprescindivel para a inovacao incremental ou radical e isso demanda recursos hu-
manos altamente qualificados nas mais variadas areas do conhecimento e que saibam
trabalhar de forma cooperativa com os demais agentes.

A geracao de conhecimentos, no seu estagio mais avancado, passa por uma boa
formacao de estudantes nos cursos superiores e pés-graduacao. O Brasil, em sua
melhor fase, deverd formar, em 2013, um pouco menos de 10 doutores por 100
mil habitantes, enquanto paises com maior desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
formam mais de 200 doutores na faixa etdria de 25 a 29 anos de idade, sendo acima
de 500 em paises como Suicga, Suécia e Alemanha. Levando-se em conta que a média
atual de formacao de doutores no Brasil é de cerca de 11% ao ano, sem contarmos
o crescimento populacional, o Brasil levard aproximadamente 28 anos para atingir
a formacao de 200 doutores por 100 mil habitantes. Esses ntimeros, por si s, ja
indicam o quanto ainda temos que caminhar para ampliarmos a nossa capacidade
de gerar ideias e inovacgoes.

No Brasil, a pesquisa cientifica e tecnoldgica e a formagao de doutores estao
restritas as universidades e centros de pesquisas publicos, tendo baixa participacao
de doutores ou especialistas que atuam no setor industrial ou de servigos. Uma
nova politica precisa ser adotada para promover uma maior e melhor integracao e
cooperacao da academia com o setor produtivo. Mas apenas isso nao basta; é preciso
também ampliar os investimentos em ciéncia e tecnologia do pais. Enquanto a média
de investimentos em C&T dos paises é da ordem de 2,2% do produto interno bruto
(PIB), o Brasil investe apenas um pouco acima de 1,2% do PIB, muito abaixo de
economias como a China (1,7%), Estados Unidos (2, 7%), Japao (3,4%), Finlandia
(3,8%) e Israel (4,4%).

Apenas deste ponto de vista, vemos que a inovasus parece distante do Brasil, no
entanto nao hé outras alternativas para que o pais possa se tornar um exportador
de tecnologias e nao apenas de commodities com baixo valor agregado.

3 Modelagem matematica e computacional
na novasus

A crescente populacao mundial, aliada a uma maior expectativa de vida, estd
trazendo a tona problemas que antes nao se apresentavam com tanta frequéncia e
grau de intensidade. O crescente nimero de desastres ecoldgicos e naturais, muitas
vezes induzidos pela acao do homem durante muitos anos, a demanda por formas al-
ternativas de energia, a crescente necessidade por alimentos, medicamentos e cuida-



dos a satide humana e animal, os problemas de urbanizacao e mobilidade, sao alguns
exemplos da complexidade e urgéncia de solucoes dentro do principio da inovasus.

A modelagem matemdtica e computacional (MMC) é um instrumento capaz de
permear todos esses problemas na busca concreta de solugoes com rigor cientifico
adequado. Um modelo matemético, no sentido mais amplo da palavra, procura
descrever os sistemas naturais ou artificias, utilizando os conceitos e a linguagem
matematica, na busca de solucoes de problemas reais. O reconhecimento da im-
portancia da MMC na solucao de problemas tem sido evidenciada nos mais variados
niveis de organismos internacionais. Mesmo em areas que notadamente nao foram
desenvolvidas fundamentadas nos principios e conceitos da matematica, a exemplo
da psicologia ou medicina, hé hoje uma visao de que essas areas podem se beneficiar
enormemente com a utilizacao da MMC e os resultados ja estao ai no nosso dia a
dia.

No sentido mais técnico, a MMC trata os problemas de varias formas, de-
pendendo de sua natureza, como lineares ou nao-lineares, deterministicos ou es-
tocasticos, continuos ou discretos, estaticos ou dinamicos, experimentais, obser-
vacionais ou simulados, o que requer uma sélida formacao de pessoal e maturi-
dade profissional em tépicos como equacoes diferenciais, otimizagao, programacao
e simulacao, sistemas discretos, teoria da informacao, andlise de dados, métodos
multiescala e muitos outros. Entretanto, o ensino de tais topicos deve ser acom-
panhado de ilustracoes praticas com problemas reais e inducao para utilizacao de
tais técnicas na modelagem de problemas atuais [3]. A formacao de profissionais
para atuar na area de modelagem matemética e computacional exige um conhe-
cimento multidisciplinar, sem o que o conhecimento ficara restrito a tecnicalidade
sem a exploragao do potencial de aplicabilidade latente nas técnicas. Infelizmente, a
pratica da multidisciplinaridade e o ensino de técnicas de MMC como instrumentos
para sustentabilidade sao ainda pouco explorados, quando nao ignorados, nos cursos
académicos oferecidos nas instituicoes de ensino do Brasil.

Alguns dos problemas atuais que apresentam grandes desafios a MMC estao
relacionados a:

e Mudangas climdticas: degelo, desertificacao, florestas (sequestro de carbono)
e Catastrofes naturiais ou induzidas pelo homem

e Crescimento populacional e biosseguranca

e Doencas e epidemias: saide humana e animal

e Poluicoes: dguas (rios e oceanos) e atmosférica

e Migracao e producgao de alimentos em larga escala

e Demanda de energia: fésseis versus alternativas



e Urbanizacao: habitagao e mobilidade

A demanda por formas de energia sustentavel é um dos grandes desafios da
humanidade e a MMC tem sido reconhecida como um importante instrumento para
lidar com esse desafio [4, 5]. Todos os problemas listados acima sdo de carater
global, sem fronteiras geograficas, e mesmo que sejam adequadamente tratados por
uma ou outra nacao, nao havera sucesso se nao houver conscientizacao e cooperacao
de todas as nacoes.

Claramente, os desafios serao cada vez maiores se nao conseguirmos trata-los
adequadamente. A MMC é um instrumento de alta transversalidade e que se renova
constantemente com as pesquisas. O seu potencial de aplicabilidade esta longe de
ser esgotado, por isso podemos seguramente afirmar que a MMC deve se encarada
e reconhecida, per si, como uma inovacao sustentdvel, tornando-se um poderoso
instrumento para os demais processos de inovasus.
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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo sobre as conicas (elipse, hipérbole e parabola)
definidas em termos do foco e da reta diretriz utilizando o software GeoGebra para visualizar e
investigar os resultados demonstrados. Essa definicdo pela propriedade foco-diretriz nem
sempre é encontrada nos atuais livros de Geometria Analitica (por exemplo, (BOULOS, 2007)
apresenta esta abordagem apenas como exercicio). Além disso, o conceito de excentricidade é
definido nos atuais livros de Geometria Analitica como a razéo entre a distancia focal e o semi-
eixo maior para a elipse ou como a razdo entre a distancia focal semi-eixo transverso para a
hipérbole. J& para o caso das parabolas convencionam-se que todas elas possuem excentricidade
igual a 1. Com isso, pode-se perceber facilmente a relagcdo entre excentricidade e a forma da
curva para os casos da elipse e hipérbole o que ndo acontece no caso das parabolas. A partir do
tratamento unificado é possivel determinar uma expressdo geral por meio da qual se obtém
qualquer uma das cénicas em funcdo do parametro excentricidade que possibilita uma discussdo
mais consistente matematicamente sobre a relacdo deste parametro com a forma destas curvas.
Além disto, a expressao geral é de fundamental importancia para determinacdo da equacdo das
cbnicas em coordenadas polares facilitando sua aplicacdo, por exemplo, na obtencédo das Leis de
Kepler. Estes resultados podem ser visualizados e explorados utilizando o software de
geometria dindmica GeoGebra, contribuindo para uma melhor compreensdo no processo
ensino-aprendizagem deste tdpico. Neste minicurso sera discutido a teoria e a utilizacdo do
GeoGebra apresentados por meio do projetor multimidia. O nimero de vagas dependera da
disponibilidade de carteiras na sala de aula e o publico alvo principal sdo os professores de
Geometria Analitica do ensino superior.

Palavras-Chaves: Geometria Analitica, Conicas, Coordenadas Polares, Excentricidade,
GeoGebra.
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Resumo

Muitos investigadores tém criticado as aulas tradicionais no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Contrapondo essa ideia de aulas tradicionais, nesse trabalho
propomos trabalhar com as Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo (TIC) como ferramenta
de apoio as aulas de Matematica em atividade de investigacdo de conceitos de Geometria,
tornando o aluno, dessa forma, um ser ativo na construcao de seus conhecimentos matematicos.
O Ensino de Geometria proporciona ao aluno o desenvolvimento de habilidades de
visualizacdo, argumentacdo e justificacdo, as quais sdo caracteristica do Pensamento
Geométrico. Nesse sentido, utilizaremos o Software GeoGebra por ser um programa livre e de
facil manuseio. O objetivo desse minicurso € mostrar que atividades selecionadas e aplicadas
em atividades investigativas com apoio do Software GeoGebra proporcionam aos alunos um
aprendizado mais significativo em Geometria.

Palavras-chaves: GeoGebra, Aulas Investigativas, Geometria
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A nocao de integral generalizada: sua exploracdo apoiada na
tecnologia e sua significacdo no contexto historico

Francisco Reqis Vieira Alves

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceara

freqis@ifce.edu.br

Reconhecidamente, a nocdo de integral constitui uma das nogdes fundamentais do Calculo
Diferencial e Integral. Do ponto de vista histérico, no que concerne a génese e sua evolucao,
divisamos o tortuoso periodo em que ocorreu a sistematizacdo da nocdo de integral de uma
funcdo. Quando consultamos os compéndios modernos em Andalise Real (BLOCH, 2011;
LIMA, 2006; TRENCH, 2012) encontramos problemas, envolvendo a nocdo de integral que
permitem, também, a exploracdo metodoldgica (ALVES, 2012) de um viés histdrico, todavia,
pouco considerado nessa literatura. Deste modo, reconhecendo o periodo de evolucdo da nocao
de integral, desde a classe usual de fungdes que permitem uma definicdo por meio de sommas
de Riemann ou do Critério de Cauchy (STRICHARTZ, 2000, p. 233), até a classe de funcfes
com pontos de descontinuidade, propomos um mini-curso que envolve a exploracao tecnoldgica
da nocdo de integral generalizada, sem perder de vista a perspectiva histérica dos problemas que
tencionamos discutir. Com efeito, em Hairer & Wanner (2008, p. 260) divisamos situacoes
envolvendo a integral de fungdes ilimitadas, porém, integraveis, segundo a definicdo de Gauss.
Registramos, também, a integracdo de func@es ilimitadas, definidas em intervalos ilimitados,
como o caso da funcdo Gama de Euler. Outrossim, sublinhamos teoremas formulados ha
séculos, que realizam o link conceitual entre a integral generalizada e a nocdo de séries de
nameros reais (HAIRER & WANNER, 2008, p. 259). Por fim, os problemas apresentados,
apoiados na tecnologia e, significados a partir de seu contexto histérico, deverdo evidenciar,
tanto para professores, bem como alunos de graduacdo, um carater pratico e com énfase na
visualizacdo. Fato que se coaduna com as origens do Calculo (GONSALEZ-MARTIN, 2005).

Palavras-chaves: Integral generalizada, Aspectos histéricos, Tecnologia, SituacGes-problema.
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Para determinar as condi¢cdes de implementacdo de software de geometria dindmica no ensino
da matematica € necessario questionar a histéria da matematica quanto ao papel do diagrama na
pratica dos matematicos. Este minicurso pretende estudar alguns casos de utilizacdo de
diagramas no decorrer da histéria da geometria: 1) Os Elementos de Euclides; 2) A geometria
de Descartes; 3) A geometria projetiva no século XIX; 4) a construcdo de modelos das
geometrias ndo-euclidianas. Em cada caso, o diagrama desempenha um papel diferente. Em
Euclides, o diagrama acompanha o texto de cada proposicéo instaurando um discurso que vem
estruturando o raciocinio. O diagrama e o texto se interrelacionam e constituem os dois polos
necessarios do raciocinio dedutivo. Em Descartes o diagrama vem descrevendo as operacdes
algébricas que permitem constuir as curvas algébricas. A geometria projetiva (Poncelet) torna o
diagrama dindmico pois se discuta a respeito de uma figura o que advém se enviarmos alguns
pontos ou reta ao infinito. Uma outra postura norteia os matematicos (Beltrami, Klein e
Poincaré) quando se trata construir modelos da geometria Euclidiana. Todas essas praticas
diferentes de emprego do diagrama abrem reflexdes sobre o emprego dos sofwares em sala de
aula.

Esta proposta de minicurso pode ser de duas horas para um publico de 20 pessoas e se enderega
aos historiadores da matematica e aos professores.

Palavras-chaves: Historia da matematica, diagramas de geometria, ensino da geometria.
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Como todos bem sabemos, ha muitas profissGes de nivel universitario que necessitam de
matérias de Matematica. Além dos matematicos, este é o caso de engenheiros, economistas,
estatisticos, fisicos, administradores, bioquimicos, astrbnomos, militares e muitos outros.
Ressalvadas as exce¢Oes de praxe, muitos estudantes tém grande dificuldade no aprendizado destas
matérias, 0 que causa muitas reprovacGes. Como nao poderia deixar de ser, isto atrasa a formacao
profissional do estudante e preocupa os professores da area. Pesquisas tém sido feitas, muita coisa
tem melhorado. Mas ainda had muito a fazer. Ha 15 anos engajei-me nesta tarefa e tenho feito
pesquisas que mostram que o automovel e veiculos similares tém cultura e tecnologia peculiares
que sdo do conhecimento de quase todo mundo e, por isso, podem ajudar muito na compreensao do
Calculo. A julgar pelo desempenho de milhares de estudantes, esta matéria € uma das mais dificeis
na Matematica Universitaria. Como ninguém desconhece, o velocimetro é o instrumento que mede
a velocidade dos carros e 0 odémetro mede o deslocamento (ou quilometragem). Quando um carro
se pbe em movimento, estes dois instrumentos comecam a trabalhar e mais uma vez acontece o que
todo mudo sabe muito bem. Sob as condic@es de transito um veiculo raramente anda em velocidade
constante. Nem precisa olhar para o velocimetro. A paisagem vista pela janela de um énibus ou os
ruidos que acompanham o deslocamento mostram que a velocidade varia a cada instante. O
oddmetro mostra que o deslocamento cresce a cada quilémetro percorrido. Isto significa que sob o
ponto de vista da “cultura e tecnologia do automovel”, velocidade e deslocamento sdo nimeros que
variam. Para lidar com “numeros que variam” a Matematica tem muitos recursos, dentre os quais
citamos as fungdes. Algumas delas dao tratamento adequado a velocidade e ao deslocamento. Além
das operacGes usuais que podem ser adaptadas a funcOes, existem as operagdes de derivacédo e
primitivacdo que sdo inversas uma da outra. Isto €, se uma func¢éo B for derivada de uma funcéo A,
entdo A € primitiva de B. Estas operacdes sdo estudadas em Célculo que, entre outras coisas, ensina
que a funcdo velocidade de um carro é a derivada da funcdo deslocamento do mesmo carro na
mesma hora. Aplicando a estes fatos um raciocinio l6gico que ultrapassa as fronteiras da
Matematica e se integra ao conhecimento geral, concluimos que “como a velocidade é derivada do
deslocamento, entdo o deslocamento é primitiva da velocidade”. Esta conclusdo desempenha papel
importante no Caélculo Integral porque a operacdo basica deste célculo é, justamente, a
“primitivacdo”. Embora velocidade e deslocamento sejam conceitos cinematicos, a cultura e
tecnologia do automovel os colocaram ao alcance de todo mundo. Como o estudante das formagdes
profissionais citadas acima é parte deste todo, dirigi meu trabalho para a contextualizacdo do
Caélculo nestes conceitos. O trabalho foi longo, mas o resultado ndo podia ser melhor. A integral
tomou por base o deslocamento dos carros que é um tema de referéncia conhecido por todos. A
primitivagdo surgiu de forma natural, como sendo a operacdo béasica do Calculo Integral. As
aplicacdes usuais deste calculo ficaram mais diretas e a fundamentagdo matematica ficou mais
simples. Isto foi feito sem perder o necessario rigor cientifico. Hoje estou plenamente convencido
gue cultura e tecnologia do automoével podem ajudar estudantes e professores universitarios. Este
convencimento é ainda mais sélido porque a abordagem classica que hoje é praticada na
universidade usa o grafico de uma funcdo que contextualiza derivada em “tangente” e integral em
area. Este contexto tem o defeito de a funcéo tangente ndo ser a derivada da funcéo &rea. Isto impde
um trabalho longo e dificil para relacionar a area com a primitiva e, dai, chegar a integral.

Palavras chave: Velocidade, deslocamento, derivada, primitiva, integral.
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NuUmeros Racionais — discutindo Barreiras entre pedagogia e Contetdo
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O objetivo desta oficina é discutir a relacdo entre o saber pedagdgico de conteldo
(SHULMAN, 1986) e percepcdo da matematica elementar a partir das ideias de Felix Klein
(KLEIN, 2010). A metodologia de trabalho tem como referencial a nogdo de Concept
Study (DAVIS, 2010), estrutura de estudo coletivo que se estabelece em um cenario em que
professores compartilham seus conhecimentos a partir da identificacdo, da interpretacdo, do
questionamento, da proposicdo e da elaboracdo de imagens, metaforas, analogias, exemplos e
aplicacdes que sdo evocadas (explicita ou implicitamente) sobre um determinado tépico de
Matematica quando ensinado na escola basica. Seguindo esse modelo, propde-se um processo
de discussdo coletiva em torno do tema ndmeros racionais, com o0 objetivo de evidenciar
aspectos elementares desse contetido (no sentido de Klein) e contribuir para o desenvolvimento
de meta-saberes dos professores em relacdo a nimeros racionais. A escolha do tépico abordado
na oficina se justifica por sua preponderancia e por sua importancia na matematica da escola
béasica e pelo entendimento de que, ao longo da formagéo na licenciatura, nimeros racionais, em
geral, sdo tratados como um conteldo trivial, enquanto que, as pesquisas em Educacgio
Matematica (BALL, 1998) evidenciam a complexidade do ensino e da aprendizagem do tema.
Esta oficina estd amparada na pesquisa em curso gque determina a tese de doutorado da primeira
autora, sob a orientacdo do segundo autor.

Palavras-Chave: Saber Pedagdgico de Conteudo, Elementarizacdo, Concept Study, Ndmeros
racionais
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Resinificando o Teorema de Pitagoras com o uso do GeoGebra: uma
articulacéo entre a histéria da matematica e o uso dos recursos
computacionais

Maria Deusa Ferreira da Silva
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia/UESB

E-mail(s): mariadeusa@gmail.com

Nesta oficina pretendo fazer uma retomada de algumas demonstracdes do teorema de Pitagoras
usando as ferramentas tecnoldgicas, no caso o software GeoGebra — uma ferramenta para construcao
geométrica e algébrica que pode ser bastante Gtil no ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos, sobretudo, por sua facilidade de uso e possibilidade de promover mudanga sobre um
objeto ja construido. O Teorema de Pitdgoras € um dos mais antigos legados da matematica e
nenhum outro teorema € tdo presente no ensino da matematica quanto ele. A descricdo de um
triangulo retangulo cujos lados medem 3, 4 e 5 ja aparece na matematica egipcia e babilonica, o que
pode ser visto em um dos mais antigos escritos sobre a matematica: o papiro Rhind. Todavia, foi por
meio da matematica grega, mas precisamente pela escola pitagérica, fundada por Pitagoras, que o
Teorema se popularizou e que tomamos conhecimento dele. Ao trabalhar sobre diferentes
construgdes de triangulos retdngulos que os pitagoricos verificaram que:

Dado um tridngulo retangulo de lados a, b e ¢, sendo b e ¢ os lados menores e a 0
lado maior (hipotenusa), conforme mostra a figura:

C
Figura 1 — Triangulo pitagdrico: a relagio a’ = b? + ¢ é satisfeita.

Assim, com a escolha do teorema de Pitdgoras pretendo apresentar diferentes construcoes
(demonstragdes) e ressaltar aspectos inerentes a esse importante conceito que passam despercebidos
quando apresentados apenas algebricamente ou apenas apresentando a demonstracdo-padréo.
Portanto, a escolha pelo teorema de Pitagoras se deu pela possibilidade de ressignificar algumas de
suas demonstraces ja conhecidas e apresentar outras, fazendo uso das ferramentas tecnoldgicas, no
caso 0 GeoGebra. Desse modo, com a realizagao da referida oficina espero criar a oportunidade para
aliarmos aspectos relevantes da Histéria da Matematica, como é o caso do teorema de Pitagoras,
com o uso das novas tecnologias. Com isso, mostrar que essa unido pode ser um fator preponderante
para dar significado a esse conceito, possibilitando a visualizagdo e com isso, favorecendo a
compreensao e, consequentemente, 0 ensino e a aprendizagem matematica.
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Matematica
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A politica da educacédo especial adotada pelo Ministério da Educacdo estabelece que a educacdo
inclusiva seja prioridade. Esta mesma politica trouxe consigo mudangas, que permitiram, em 2010,
um aumento de 25% no nimero de matriculas na escola regular e na EJA. Em 2009, o Censo
constatava a ocorréncia de 639.718 matriculas, e, em 2010, 702.603. Esta evolucdo se deve a
constante evolucdo da Acessibilidade (Fisica e Digital) para esta demanda, o que é um importante
estimulo para a busca e aprimoramento do saber académico destes alunos. A UNESCO (1994)
considera que a Acessibilidade Digital significa viabilizar para as pessoas 0 acesso a rede mundial de
informacdo e comunicagdo por meio de equipamentos e programas adequados com contetdo
adaptado em formatos alternativos. Hoje, é considerada instrumento primordial para muitas pessoas
com deficiéncia que ndo teriam, de outra forma, maneira de se incluir na sociedade. Diante dessa
demanda, percebe-se a importancia de programas computacionais capazes de incluir, social e
digitalmente, as pessoas com deficiéncia visual. Este trabalho pretendeu investigar a funcionalidade
de softwares, especificamente os leitores de tela, por alunos cegos, a partir da utilizacdo de uma
WebQuest interdisciplinar, com base nos fundamentos da Acessibilidade Digital, que é a capacidade
de um produto ser flexivel o suficiente para atender as necessidades e preferéncias do maior nimero
possivel de pessoas, além de ser compativel com tecnologias assistivas usadas por pessoas com
necessidades especiais. Estes programas surgem como importante alternativa para esta faixa
populacional, uma vez que podem ter acesso, de forma auténoma, ao contetdo digital que possa
enriquecer o que ja conhece e aprender o que ndo sabe. O corpus da pesquisa constituiu-se em 04
alunos cegos matriculados em séries diferentes no Colégio Antonio Vieira, Segmento de Educacéo
de Jovens e Adultos (EJACAV), estando localizado na cidade de Salvador — Bahia. Objetivou-se
tornar a aprendizagem da Lingua Portuguesa e da Matematica mais significativa para o aluno cego e
proporcionar ao educando e ao educador a reelaboragdo de suas relagdes interpessoais atraves do uso
das novas tecnologias disponiveis, compartilhando com a comunidade escolar as observagdes e
experiéncias vivenciadas, estabelecendo a internet e a WebQuest como ferramentas educacionais
importantes na atualidade. Os resultados encontrados apontam a dificuldade destes alunos em
encontrar um programa leitor de tela que satisfaga plenamente suas necessidades académicas,
proporcionando-lhes pleno acesso aos contelidos digitais a eles apresentados.

Palavras-chave: Educacdo Especial, Tecnologias da Comunicacgdo, Acessibilidade Digital,
Leitor de Tela, WebQuest.
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A comunicacdo matematica em foruns de discussdo no Moodle: a
experiéncia no Colégio de Aplicacdo da UFRJ
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Esse trabalho visa discutir e investigar a comunicacdo nos foruns de discussdo em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, nesse caso o Moodle, no ensino de matematica na escola bésica,
mais precisamente no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (CAp-
UFRJ). O intenso processo de informatizacdo da sociedade estabelece uma nova dindmica na
comunicacao entre os individuos e, consequentemente, entre alunos e professores, as redes
sociais e plataformas como o Moodle vém ganhando espaco como ferramentas pedagdgicas
auxiliares as aulas presenciais da educacdo basica. Nesses novos espagos, a comunicacao nao
ocorre como na sala de aula fisica e algumas questfes evidenciam-se. Dentre estas, destacamos:
Como os alunos interagem entre si, com o professor e com a ferramenta? Como sdo construidos
pelos alunos os dialogos sobre a matematica abordada? Como a qualidade da interacdo interfere
na construcdo dos dialogos sobre a matematica abordada? Para avancar nessas questdes,
apoiamo-nos nos trabalhos de Artigue (2007a, 2007b), destacando a abordagem instrumental, e
nos apropriamos dos termos interacdo e didlogo a partir dos trabalhos de Silva (2010), Alro &
Skovsmose (2010) e Freire (1987). Para Silva (2010, p.120), ocorre interacdo em sua plenitude
guando se verificam “complexidade, multiplicidade, ndo linearidade, bidirecionalidade,
potencialidade, permutabilidade e imprevisibilidade”. Ja o dialogo, segundo Alro & Skovsmose
(2010) e presente no pensamento “paulofreireano”, esta calcado na relagdo entre sujeitos, em
que, mais do que o depdsito de ideias de um em outro, ocorrem a bidirecionalidade e a
permutabilidade (caracteristicas destacadas também por Silva). A partir dessas definigdes e
tendo os tdpicos de foruns de discussdo como instrumentos de analise, propomos a investigacao
da interacdo existente atrelada a construcao dos didlogos matematicos estabelecidos.
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O presente artigo apresenta algumas reflexdes acerca do uso dos Groupwares na
aprendizagem dos conteudos matematicos na formacao de professores dos anos iniciais
e tem como objetivo principal apresentar um breve ensaio tedrico para o0 ensino e
aprendizagem no nivel de ensino mencionado. A metodologia empregada tem como
base uma pesquisa bibliografica na area da Matematica nos anos iniciais e
posteriormente a ligacdo desta com alguns aspectos referentes ao uso dos Groupwares
no curso de Pedagogia. Todos esses aspectos relacionam-se a Matematica uma vez que
0 uso dos groupwares cria um ambiente adequado possibilitando uma aprendizagem
significativa nos cursos de formacdo de professores dos anos iniciais pois os futuros
docentes por meio dessa ferramenta tecnologica podem partilhar as informacgdes
apreendidas dos conteudos de Matematica entre eles o que os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) designou como sendo o Tratamento da Informacdo. Um dos principios
da utilizacdo dos Groupwares € a comunicacdo desse modo o professor da disciplina de
Metodologia do Ensino de Matematica das universidades deve incitar os alunos a
pesquisa em grupo e que tal pesquisa fosse realizada em ambiente virtual, ou seja, 0s
membros do grupo se comunicariam por meio de chats e emails o que ja enfocaria os
Groupwares. Para finalizar,a utilizacdo dos Groupwares é imprescindivel para o ensino
de Matematica no curso de Pedagogia pois estes sdo ferramentas muito utilizadas no dia
a dia de todos os individuos na sociedade atual e sendo uma ferramenta contemporanea,
motiva os graduandos a uma constante vontade de aprender a aprender a Matematica.
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Com base na dissertacdo PIMENTEL, D. Metodologia da resolugdo de problemas no
planejamento de atividades para transicio da Aritmética para a Algebra. 2010. 133f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional) - Departamento de Matematica, Universidade Federal de
S&o Carlos, S&o Carlos. 2010. e com a colaboracdo da professora Dra. Yuriko Yamamoto
Baldin foi possivel identificar dificuldades que os alunos apresentam para compreender 0s
principais empregos que uma letra pode assumir. Essa dissertagdo oferece um material contendo
resultados da pesquisa realizada em sala de aula, informac@es sobre a transicdo da Aritmética
para a Algebra e atividades para professores aplicarem nas escolas. Conduzir esses
conhecimentos e materiais para as escolas foi o fator motivador do trabalho desenvolvido com
professores da rede municipal de Ensino dos municipios de Botucatu-SP e Itatinga-SP, além do
colégio ADV — Barra Bonita da rede privada de Ensino. Apds um contato com as
coordenadoras de Ensino dessas prefeituras foram realizados encontros com os professores das
redes municipais totalizando mais de quarenta horas de trabalho. A finalidade dos encontros era
de contribuir com uma complementacdo didatica e de conhecimentos Matematicos além de
proporcionar condicdes para gue se criasse uma cultura de formagdo continuada nas escolas e
dessa forma elevar o nivel conhecimento matematico e promover reflexfes sobre a
aprendizagem dos alunos. Os professores do Ensino Fundamental 1 apresentavam muitas
dificuldades no ensino da Matematica, tanto no ponto de vista do conhecimento do assunto, bem
como na elaboracdo de estratégias para a aprendizagem de determinados conteidos. O tema
ensino e aprendizagem de fracdes foi sem dlvida, o tema mais abordado nos encontros com os
professores da rede municipal nos dois municipios. Nos encontros com os professores do
Ensino Fundamental 2, destaca-se os numeros negativos, radiciacdo e a compreensdo sobre
angulos. Segundo (SCHULMAN 1986) pensar adequadamente sobre um determinado conteido
requer conhecimentos que vao além dos conceitos de dominio, deve saber discutir outras formas
de manifestar o saber realizando conexdes com outras areas e também propor contextualizacoes.
O professor deve compreender porque determinado contetido é ensinado e o que ele podera
auxiliar na formacédo intelectual e social dos estudantes. Estimular a iniciativa, criatividade,
liberdade, confianga e o espirito investigativo foram elementos norteadores de todo o trabalho
desenvolvido com os professores das redes municipais.
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para a Algebra. Espirito Investigativo.
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A abordagem feita em sala de aula, em relacdo aos padrdes matematicos e sua importancia na
modelagem matematica e na resolucdo de problemas é, em grande parte das vezes, omitida
pelos livros didaticos e consequentemente, pelos professores da Educacdo Basica. Este trabalho
tem o objetivo de propor uma abordagem que enfatiza a importancia dos padrdes matematicos
no ensino basico, bem como, a observacdo, analise, modelagem e simulacdo numérica dos
resultados. Para atingir este objetivo, parte-se da observacdo de padrdes sob a forma de
pictogramas, sequéncias numeéricas, dindmica populacional, problemas financeiros,
combinatérios e de probabilidade e através das sequéncias de recorréncias, gerar modelos de
representacdo algébrica. A linguagem de programacao, neste caso, especificamente, o Basic, é
usada para gerar resultados numéricos para efeito de comparages e constatacfes. Esta proposta
pode ser aplicada a partir do 8° ano do Ensino Fundamental, em virtude da exigéncia de poucos
pré requisitos. Obviamente, 0 quanto antes despertarmos nos estudantes o interesse pelos
padrdes, teremos possivelmente, alunos mais interessados em matematica, dado que a
compreensdo do mundo real carece necessariamente da percepcdo dos padrdes e modelos
presentes na natureza. Nesse sentido, a linguagem de programacédo € um atrativo da tecnologia e
sua aplicacdo em conceitos de recursividade inerentes a ela, atuando assim, nao apenas como
ferramenta didatica, mas como objeto de aprendizagem.
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O presente artigo tem por objetivo analisar estratégias de um grupo de professores ao
construirem quadrados usando o software klogo. Este artigo € um recorte de uma pesquisa de
mestrado em desenvolvimento que investiga uma acdo de formacao continuada de professores
que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental e suas contribui¢Oes para o
ensino de geometria plana com o uso do software Klogo. A investigacdo foi desenvolvida com
professores dos anos iniciais de escolas publicas do municipio de Terenos/MS contempladas
com o projeto UCA (Um Computador por Aluno). O referencial teérico da pesquisa €é
constituido pelos estudos de Seymour Papert sobre a abordagem construcionista e os estudos
sobre o ciclo de acbes e a espiral de aprendizagem de José Armando Valente. Os dados
analisados foram obtidos de registros realizados pelos professores em suas construcdes nos
encontros presenciais e nos encontros a distancia no Ambiente Virtual de Aprendizagem.
Palavras-chaves: professores dos anos iniciais, quadrados, Klogo.
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Neste artigo sdo apresentados elementos teoricos, que fundamentam a utilizacdo dos
computadores na aprendizagem de conceitos do Célculo Diferencial e Integral, e indicagdes de
abordagens de ensino para os conceitos de limite, continuidade, derivada, integral definida e
equacOes diferenciais. Tais elementos tedricos e abordagens foram desenvolvidas por David
Tall, Professor Emérito de Pensamento Matematico da Universidade de Warwick, e seus
associados. O que se apresenta neste artigo é resultante de uma pesquisa (ALMEIDA, 2013)
conduzida no ambito do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo. Trata-se da elaboracdo de um panorama sobre
artigos de Tall com vistas a realizar sinteses, efetuar analises e evidenciar dados importantes
sobre 0 ensino e a aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral, na perspectiva do
pesquisador inglés. Neste artigo sdo descritos os objetivos, a problematica, os documentos
submetidos a andlise e a forma com que se processou a coleta de dados. Além disso, sdo
exibidos os elementos tedricos desenvolvidos por David Tall e seus colaboradores, com vista a
fundamentar a utilizacdo dos computadores no ensino e aprendizagem de conceitos da
Matematica Avangada (TALL, 1993, 2000, 2001) e indicacdes de abordagens de ensino de
determinados conceitos do Caélculo. O estudo apresentado neste artigo, pode contribuir com
interessados pelo campo da Educacdo Matematica Superior, mais especificamente pelo ensino e
aprendizagem do Caélculo. Pois, os elementos tedricos de Tall e colaboradores sdo frutiferos
tanto para a préatica docente quanto para a pesquisa nessa area.
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Este artigo é uma contribuicdo para a construcdo do conhecimento matematico em anos
iniciais da Educacdo Basica quanto a Modelagem Matematica e sua utilizacdo em sala de
aula. Para tal, foi dividido em trés etapas, a saber. Na primeira foi elaborado um questionario
sobre o tema e aplicado junto aos profissionais de Educacdo do Estado de Ronddnia que atuam
até o 5° ano do Ensino Fundamental e com os professores de Matematica que atuam do 6° ao 9°
ano. Tal questionario objetivou analisar o grau de conhecimento sobre Modelagem Matematica
e metodologias utilizadas entre outras. Os dados coletados foram tratados estatisticamente com
suporte do software EPI INFO versdo 3.5.2. A segunda etapa constou da aplicacdo in loco de
oficinas com os profissionais acima citados sobre Modelagem Matematica utilizando situacdes
problemas com auxilio da metodologia do “colar de contas”. Na ultima etapa foi aplicado outro
questionario que visava avaliar o nivel de satisfagdo a respeito do novo conhecimento adquirido,
procurando instiga-los a busca pelo aprofundamento da metodologia aplicada nas oficinas em
situacOes-problema e suas modelagens matematicas associadas.
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Tipicamente, 0 ensino da geometria espacial é praticado com a utilizacdo do livro didatico e
a lousa como unicas ferramentas. Assim, o aluno de Matemética se v& com a &rdua tarefa de
estudar objetos tridimensionais a partir de representacbes bidimensionais que lhe sdo
apresentadas, de forma estatica, em uma pagina de livro ou no quadro-negro. Esta transicdo (de
mao dupla) entre o desenho na folha de papel e o objeto no espaco se configura como um
problema relevante no estudo de objetos tridimensionais. De fato, constata-se que tanto alunos
quanto professores enfrentam dificuldades na construcdo e na interpretacdo de representacdes
bidimensionais de figuras tridimensionais. S&0 muitas as maneiras criadas para se representar
bidimensionalmente objetos do espaco. Temos, por exemplo, as projecBes em perspectiva
(projecbes conicas), as projecOes cilindricas, as projecGes isométricas, as projecdes ortogonais,
as projecdes mongeanas, as projecdes olho-de-peixe, etc. As projecdes em perspectiva merecem
destaque, pois elas fornecem um modelo matematico de como o sistema visual humano capta e
interpreta imagens. Neste contexto, este artigo tem como objetivo principal apresentar uma
proposta em um trabalho conjunto com Arte, em incluir e adequar atividades que exploram
projecGes em perspectiva em um planejamento onde o assunto ndo era apresentado
anteriormente. Parte dessas atividades foi conduzida através do software ProjecGes em
Perspectiva do Projeto CDME da Universidade Federal Fluminense. Os planos de aula e as
atividades propostas foram aplicadas em trés turmas de Nono Ano do Ensino Fundamental da
Escola Municipal Cacique Cunhdbebe em Angra dos Reis, Rio de Janeiro.
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Este artigo tem por objetivo discutir possibilidades de uso da Lousa Digital em aulas de matematica
em uma abordagem construcionista. O artigo é um recorte de uma pesquisa de mestrado em
desenvolvimento, cujo objetivo é analisar o uso da Lousa Digital em aulas de matematica e sua
relacio com uma acdo de formacdo continuada de professores em servico. A pesquisa se
desenvolveu a partir da constituicdo de um grupo de estudo que discute possibilidades de uso da
Lousa Digital em aulas de matematica, constituido por professores de matematica de uma escola
publica equipada com Lousas Digitais em todas as salas de aula. O referencial tedrico da pesquisa é
constituido pelos estudos de Seymour Papert sobre as abordagens de uso das tecnologias digitais no
ambiente escolar, e pelos estudos de José Armando Valente sobre o ciclo de acGes e a espiral de
aprendizagem. Neste artigo, sdo analisadas duas propostas de aulas com o uso da Lousa Digital de
dois professores participantes da pesquisa. As aulas analisadas tiveram como foco um estudo sobre
area de figuras planas e sobre simetria. As andlises evidenciam algumas caracteristicas de
abordagem construcionista em um dos planejamentos e da abordagem instrucionista em outro
planejamento.
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Como é sabido, o Calculo Diferencial e Integral (CDI) é uma das matérias da area de
Matematica presente em todos os cursos de Ciéncias Exatas, da Terra e de Engenharia, nas
instituicGes de ensino superior (IES), e esta decomposto em CDI |, CDI Il, CDI 1l e algumas
vezes até em CDI IV, caracterizando-se como dominio de conhecimentos imprescindiveis na
formacéo de recursos humanos nestes cursos. Nesta decomposicdo, as Integrais Mdltiplas (IM)
encontram um espaco em CDI 11l ou CDI IV dependendo do projeto académico curricular de
cada curso. Constatam-se diversas dificuldades dos estudantes na aprendizagem e
principalmente na aplicagéo ou utilizagdo dos conhecimentos inerentes. Analisar os fenémenos
emergentes do processo ensino/aprendizagem neste dominio € um dos nossos interesses.
Particularmente nos cursos de licenciatura em Matematica, muitos alunos tém-se perguntado:
sendo futuro profissional das instituicdes da Educac¢do Bésica (IEBa), por que tenho que estudar
IM? Perguntas desse tipo podem ser respondidas pela necessidade do desenvolvimento de
competéncias do futuro profissional e pela existéncia de relagdes entre os contetidos das IM com
os das IEBa. A intervencdo de tecnologias com uso de potencialidades de softwares
matematicos, assim como a mobilizacdo de registros de representacdo explicitos e implicitos no
ensino das IM, exercem um papel fundamental nestas rela¢Bes. Assim, apresentamos 0s estudos
gue vimos desenvolvendo em torno do ensino de CDI utilizando o software Maple, a partir da
analise praxeoldgica das IM no curso de Licenciatura em Matematica da UESC como instituicdo
de referéncia, onde identificamos dificuldades que tém motivado a construcdo de técnicas
instrumentais, como o Crivo-Geométrico (HENRIQUES. 2006), na realizacdo das tarefas que
compdem essa praxeologia e suas aplicacbes na Educacdo Béasica. Para estes estudos,
encontramos fundamentacdo na teoria de Instrumentacdo de Rabardel (1992) referente a
aprendizagem de ferramentas tecnoldgicas, na teoria Antropoldgica do Didatico, proposta por
Chevallard (1999) e nas nogdes de registro de representacéo semiéticas (DUVAL, 1993).
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Apesar de inegavel a contribuicdo pedagdgica que a Historia da Matematica, no escopo de se
conhecer as civilizagBes antigas, os inimeros e esclarecedores exemplos da praticidade
matematica assim como a vida e projetos de seus importantes personagens pode ser benéfica em
um ambiente de sala de aula ha, pelo menos, dois aspectos a serem considerados: por um lado o
professor lida com um contetldo a ser trabalhado e a abordagem em sala de aula de fatos
histdricos torna-se, por vezes, factual. Por outro lado, pouco se trds nos livros do ensino
fundamental das escolas publicas ou em apostilas utilizadas pelas escolas particulares no que se
refere ao contexto filoséfico ou histérico no qual determinado conteldo matematico foi
elaborado. Neste sentido, cabe 0 seguinte questionamento: a utilizacdo de um Objeto de
Aprendizagem (OA) do tipo jogo eletrdnico pode ser uma estratégia vidvel para se criar
condicdes, ambientes e atividades favoraveis para se possibilitar o ensino e a aprendizagem de
conceitos matematicos em um contexto historico de forma colaborativa, desafiadora e eficiente
no ambito familiar? Portanto, buscando responder a esta pergunta, este trabalho relata a
experiéncia de utilizacdo de uma versdo modificada do OA Math City na qual as personagens
do jogo foram modeladas segundo grandes matematicos no papel de mediadores virtuais. Por
exemplo, Leonard Euler tornou-se Lorde Lerue, Polya o mago Polyan e Gauss o Mestre Saguss.
As personagens aparecem em determinadas fases do jogo auxiliando o aprendente (jogador) na
solucdo das mais variadas situacfes-problema em diversos contelidos matematicos. Este projeto
foi desenvolvido com um grupo de alunos do ensino fundamental 1l do Colégio Militar de
Fortaleza (CMF). A metodologia de adaptacdo e utilizacdo do OA constou de diversos
momentos dentre os quais a avaliagdo do jogo por parte dos alunos e seus respectivos
professores de matematica e a disponibilizacdo de uma versdo gratuita do OA na Internet.

Palavras-chaves: jogos eletrbnicos, ensino de matematica, objetos de aprendizagem,
experiéncia de aprendizagem mediada.
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GGBOOK: UMA PLATAFORMA QUE INTEGRA O SOFTWARE DE
GEOMETRIA DINAMICA GEOGEBRA COM AMBIENTES DE TEXTO

Jorge Céssio Costa Nobriga, Gilberto Lacerda Santos, Bruno Santos Ferreira, Luis
Claudio Lopes de Araudjo e Renan de Lima

Nesse artigo, apresentaremos o desenvolvimento do projeto GGBOOK. Trata-se de uma
plataforma que integra o GeoGebra com ambientes de texto de forma a obtermos as
funcionalidades de um livro de matematica digital e dindmico. Para tal desenvolvimento nos
apoiamos na teoria das representacGes semidticas e no modelo da prototipacdo. Apesar de
ainda nado termos feito experimentos com estudantes e professores, 0s primeiros testes indicam
que a plataforma pode trazer varias contribuicGes, sobretudo no que diz respeitos as
possibilidades de interacdo e mediacdo. Especificamente falando, através da plataforma
GGBOOK, o professor podera criar as atividades para os estudantes dentro do proprio
ambiente, integrando diferentes representaces (escrita, geométrica, algébrica) de maneira
dindmica, sem a necessidade de apostilas ou livros a parte. Além disso, os estudantes poderdo
desenvolver as atividades dentro da plataforma, fornecendo condi¢cdes de acesso ao professor
para que possa avaliar e dar feedbacks.

Palavras-Chave: GGBook, GeoGebra, Representacdes Semidticas
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As politicas publicas de oferta de tecnologias para promover a igualdade de oportunidades e
resultados educacionais como meio de usar a educacdo para garantir a inclusdo social em termos
de oportunidades e resultados tecnolégicos € preocupacdo de varias instituicfes
governamentais. Lévy (1999) destaca dois obstaculos que dificultam a inclusdo digital: (1)
infraestrutura, que ainda causa desigualdade e exclusdo, mas que pode ser superado com
iniciativas governamentais, e (2) humano, que consideramos mais dificil de ser superado, pois €
regido pelos sentimentos de incompeténcia e desqualificacdo frente as novas tecnologias. Nos
cursos de formacdo inicial para professores, os alunos usualmente tém contato com tecnologias
em disciplinas especificas, que apresentam técnicas para manipula-los, mas ndo ensinam como
usa-los em sala de aula, e como podem contribuir com o desenvolvimento de contetdos
matematicos. E preciso que o futuro professor, assim como o que ja esta na escola, receba uma
formacdo que forneca estratégias bem definidas de como tais meios contribuem com o processo
de ensino e aprendizagem de Matematica (GATTI & BARRETO, 2009). Os resultados de um
estudo de caso (PERALTA e COSTA, 2007) realizado em paises europeus indicam os
professores como a principal dificuldade em introduzir inovacdo na educacgdo. O proposito deste
texto é apresentar duas pesquisas que discutem o uso das tecnologias para o ensino de
Matematica, oriundas de projetos distintos, implementados em escolas publicas do Rio de
Janeiro e de S8o Paulo. Os pesquisadores envolvidos tentaram contribuir para aproximar teorias
de Educacdo Matematica dos curriculos praticados nas salas de aula do Ensino Médio, a partir
do uso de trajetdrias hipotéticas de aprendizagem (SIMON, 1995), e de atividades inspiradas no
conceito de webquest (DODGE, 1995), mas para uso offline.

Palavras-chaves: Tecnologias Educacionais para ensino de Matematica, Trajetorias Hipotéticas
de Aprendizagem, Webquests.
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Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa de Mestrado em Educacdo Matematica com
0 objetivo de investigar se, por meio da utilizacdo de Objetos de Aprendizagem por professores
de Matematica, aspectos do conhecimento pedagdgico e tecnolégico do conteldo sédo
explicitados em suas narrativas sobre a experiéncia vivenciada em uma formacdo continuada. O
referencial tedrico utilizado Technological Pedagogical Content Knowledge -TPACK evidencia
0s conhecimentos necessarios para que o professor possa integrar a tecnologia ao seu ensino, ou
seja, trata do conceito de saber tecnoldgico, pedagdgico e do conteldo para que o professor de
matematica possa ensinar com tecnologias de forma eficiente e encontra-se em Mishra &
Koehler (2006) e em Koehler & Mishra (2008). Os recursos tecnolégicos presentes no cotidiano
se expandiram para a area da Educacdo, fazendo com que professores compreendessem a
necessidade de utilizar tais recursos como mais uma estratégia no processo de ensino e
aprendizagem. Para esta pesquisa foi formado um grupo de estudos com cinco professores,
convidados, de Matematica da escola basica para que escolhessem, analisassem e utilizassem
Objetos de Aprendizagem. Foram recuperados os contetidos abordados no Curriculo referente a
Geometria, para que houvesse a delimitacdo na escolha dos Objetos de Aprendizagem no
repositorio Matematica Multimidia - M@tmidias3. Foram selecionados dez Objetos de
Aprendizagem com contetdos de Geometria ensinados no Ciclo Il do Ensino Fundamental. Os
professores analisaram e desenvolveram atividades, em suas escolas, utilizando os Objetos de
Aprendizagem escolhidos como um dos recursos no processo de ensino da Geometria e
descreveram a utilizacdo desses recursos reconhecendo-os como uma estratégia potencial para
abordar contelldos que envolvam conceitos geométricos. A metodologia das Narrativas para
descrever os processos percorridos e suas conclusfes sobre a atuacdo em sala de aula foi o
recurso utilizado para que expressassem seus saberes e suas experiéncias, revelando aspectos do
conhecimento tecnolégico, pedagogico e de contelido. Na andlise das narrativas dos professores
verificou-se que o conhecimento pedagdgico aliado ao conhecimento do curriculo foi
importante na escolha dos Objetos de Aprendizagem, pois ao selecionar tais recursos, eram
necessarios tais conhecimentos assim como aspectos do conhecimento pedagégico e do
tecnoldgico para que pudessem inferir e justificar suas escolhas. Os resultados desta pesquisa
evidenciam a necessidade de se investir na formacdo do professor sobre a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos em ambiente escolar, uma vez que nas narrativas obtidas verificamos que o
professor tem a pretensdo de utilizar as novas tecnologias como um recurso diferenciado em
sala de aula, mas muitas vezes ndo o faz por desconhecer como proceder diante desses recursos.
Palavras-chave: Educagdo Matematica. Objetos de Aprendizagem. Tecnologias da Informagéo
e Comunicagdo. Narrativas.
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A Educacdo de Jovens e Adultos é um segmento da educacdo basica que apresenta
particularidades muito interessantes, sendo em muitos momentos da histéria deixada de lado.
No mundo da informatizacdo ndo podemos mais uma vez excluir este segmento. De forma a
contemplar tal segmento este trabalho propde uma série de atividades sobre funcGes afins e
quadraticas com uso de um software livre, a saber: 0 Graphmatica. Tais atividades sdo voltadas
para o ensino e aprendizagem na 12 série do Ensino Médio no Centro Estadual de Educacéo de
Jovens e Adultos Cel. Jorge Teixeira de Oliveira - CEEJA, na cidade de Rolim de Moura — RO.
Para atender a proposta adequadamente o aluno deve estd familiarizado com os nimeros e suas
operacdes, bem como os conceitos de grandezas, razdo, proporcionalidade, equacGes, entre
outros. Num primeiro momento foram fornecidas as definicGes dos entes matematicos
envolvidos, dominio, contradominio, imagem, traco do grafico, equagBes e inequacdes e
aplicacBes concatenadas com a realidade. A posteriori foram sdo resolvidas algumas situagdes-
problema utilizando-se do software Graphmaética associadas a cada situacdo. Foram ainda
fornecidos tutoriais de cada uma das situacdes envolvidas.

Para fixar idéias, a figura abaixo fornece os graficos num mesmo plano cartesiano das fungdes
f(x) = ax® para alguns valores do coeficiente a plotados no Graphmatica.

# Grap

N ARath

Palavras - chave: Ensino de Matemdtica. Educagao de Jovens e Adultos. Graphmatica.
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Considerando a realidade da populacéo ribeirinha na Amazonia e suas peculiaridades, onde, a
maioria dos professores gue atuam no ensino fundamental ndo possui formacdo adequada em
sua area de atuacdo, com um agravante maior na area de Matematica, verificou-se a necessidade
da insercdo de novas metodologias para o desenvolvimento da Educacdo Matematica na regido.
Sendo as Tecnologias de Informacdo e Comunicacfes — TIC's uma alavanca em qualquer area
do conhecimento, o presente trabalho socializa a inovacdo da metodologia de ensino-
aprendizagem da Matematica na Escola Municipal Rural Henrique Dias, localizada ha margem
direita do Rio Madeira no Distrito de Sdo Carlos do Municipio de Porto Velho — RO, através do
uso de video-aulas elaboradas na mesa digitalizadora Genius G-PenF350 3” x 5” Ultra Slim
Portable Tablet e gravadas com o suporte do software Camtasia Studio, visando a melhoria da
qualidade do ensino da Matematica no Ensino Fundamental. Num primeiro momento foram
contemplados os seguintes topicos: Numeros naturais, fracoes, expressdes numéricas, nimeros
decimais e operagdes. De acordo com o sucesso de tal inovagdo, far-se-4 um extensdo para 0s
demais contelidos adequadamente.

Palavras — chave: Video - aulas. Matematica. Ensino — aprendizagem.
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Os nuameros irracionais sdo apresentados aos alunos geralmente no 8° ano do Ensino
Fundamental, quando h& a necessidade de se ampliar os conjuntos numéricos para abordar
certos assuntos tais como: perimetro e area da circunferéncia, o Teorema de Pitagoras e
equacdes quadraticas. Depois, eles sdo retomados no 1° ano do Ensino Médio, ja que os alunos
irdo estudar funcBes reais. Alguns pesquisadores apontam as dificuldades de se ensinar e
aprender nimeros irracionais. Um dos erros frequentes entre os alunos estd em achar que « é

igual a 3,14 e que /3 é igual a 1,73. Afinal, ao se calcular perimetros, reas e volumes, o que

geralmente se faz, no final, é substituir © e 3 por suas aproximacBes mais conhecidas com
uma ou duas casas decimais apés a virgula. Enfim, os alunos do Ensino Basico ndo tém contato
com exemplos ou situacdes que usem o fato de um determinado namero ser irracional. Neste
trabalho, decorrente de Modzer (2013), procuramos dar um enfoque diferente aos numeros
irracionais: por meio de atividades interativas construidas com o software gratuito GeoGebra,
apresentamos varias situacdes onde algo interessante e ndo Obvio parece acontecer porque um
determinado nimero € irracional. A interacdo com o software permite que os alunos formulem
uma conjectura que é, a seguir, discutida e demonstrada. Esperamos que esta nova perspectiva
que articula nimeros irracionais com problemas em geometria seja Util aos colegas professores
e aos alunos de licenciatura em Matematica interessados no ensino e na aprendizagem de
nameros irracionais.

Palavras-chaves: numeros irracionais, geoplano, epiciclos, GeoGebra, ensino e aprendizagem
da Matematica
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O presente trabalho foi desenvolvido em 2012, numa escola Estadual de Sao Paulo, no municipio de
Guarulhos, com duas turmas de Ensino Médio, do periodo diurno. Para a execucédo das atividades
planejadas foram necessarios recursos tecnolégicos como data show, videos e computadores com o
software gratuito Graphmatica instalado no laboratério por meio da internet. Foram realizadas
também pesquisas bibliograficas e documentais que nortearam o desenvolvimento das atividades
sobre o tema funcdes. Os conteldos desenvolvidos nessas atividades com o auxilio do livro
Matematica: volume Unico (IEZZI, 1997) foram as funcBes: afim (1°grau), quadratica (2° grau),
exponencial, logaritmica e as trigonométricas: seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e
cossecante, As etapas realizaram-se, aproximadamente, durante 10 horas/aula alternando os espacos
escolares entre a sala de aula, sala de video e laboratério de Informatica. Inicialmente, utilizou-se na
sala de video o data show, com apresentacGes no Power Point, para a aula expositiva sobre 0s tipos
de fungdes, suas representacdes graficas e aplicacOes praticas. Apds essas apresentacoes, utilizamos
uma poesia intitulada “Familia grafica”, (escrita por essa autora) como leitura compartilhada e
motivadora sobre o tema, assistiram também videos pela internet do programa Novo Telecurso
(2000), com aulas do Ensino Médio sobre fungdes. No ambiente do laboratdrio de Informatica,
conheceram e confeccionaram graficos com o auxilio do software Graphmaética e na sala de aula
realizaram exercicios sobre 0s conceitos estudados, assim, com essa sequéncia de aulas, os alunos
foram avaliados por meio de atividades escritas e orais que possibilitaram o reconhecimento e a
construgdo dos tipos de graficos e suas respectivas fungdes correspondentes. Essas atividades foram
planejadas e executadas visando atingir objetivos tais como: aplicar; compreender e resolver
situacBes-problema do cotidiano com conceitos da Matematica envolvendo funcBes e suas
representac@es graficas; valorizar o trabalho em equipe, pois, no laboratério, ficaram organizados em
duplas. Deve ser considerado também que, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais do
terceiro e quarto ciclo (1998), o uso das tecnologias € um recurso de ensino que possibilita
desenvolver autonomia, compreender e utilizar softwares, melhorar a interagdo, colaboracéo,
linguagem e atividades de investigagao e exploragao.

Palavras-chaves: FungGes. Graphmatica. Telecurso. Ensino Médio.
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Os Problemas de Apolénio sdo problemas geométricos que tem como sua principal

caracteristica, a de se obter a tangéncia de uma circunferéncia com outras circunferéncias, ou
retas ou que passe por alguns pontos, onde tais elementos serdo combinados trés a trés.
Sendo mais especifico, este tratado traz dez casos, e esses casos desdobram uma série de
particularidades que faz ultrapassar a casa de 20 problemas geométricos. Aqui sera analisado o
10° problema de Apoldnio que visa a constru¢do de uma circunferéncia tangente a outras trés
circunferéncias, sendo possivel obter até oito solugdes deste caso, e diz-se possivel, pois vai
depender da distribuicdo das circunferéncias no plano.

Contudo a historia da matematica se faz necessaria para melhor descrever a trajetoria de
tal trabalho de Apoldnio que foi analisado por diversos matematicos, dentre eles Frangois Viéte
(1540-1603), Jean Victor Poncelet (1788-1867) e Julius Plucker (1801-1868). Comecemos por
Viéte. Ele publicou em 1600 um tratado chamado Apollonius Gallus, que se encontra em latim,
e que trazia as solucdes dos dez problemas de Apol6nio. Em Apollonius Gallus, Viéte resolveu
0 10° problema utilizando o conceito de dilatagéo.

Ja Jean Victor Poncelet, publicou um caderno chamado “Application d’analyse et de
géométrie, qui ont servi de principal fondement au traité des propriétes projectives des figures”
(Tomo 2). Em suas aplica¢bes Poncelet trabalhou com o 10° problema de Apol6nio, de modo a
encontrar sua solucdo por meio de algumas propriedades da homotetia, dando uma nova
abordagem ao modo de resolver o mais famoso dos problemas de Apol6nio.

Contudo, apenas com Julius Plucker, veio a introducdo de um novo conceito, 0 conceito
de inversdo, gue novamente trouxe outra solucdo para o mesmo problema de Apolénio.
Conforme a geometria se aprimorava novos metodos surgiam, outros olhares se voltavam para
0s mesmos trabalhos. Com isso foi sendo desenvolvidas novas solucdes para 0 mesmo
problema, mas envolvendo novos conceitos e a matematica se refinando com tais estudos.
Assim, para se resolver problemas que eram da Grécia, do Séc. Il a.C., foi analisado aqui trés
abordagens, cada qual relacionada a0 matematico em sua época, e cada matematico com seu
método, obtendo assim as mesmas soluc¢des, mas de modos diferentes, ou seja, um por meio da
dilatacdo, um por meio da homotetia e 0 outro por meio da inversdo, sendo todas solugdes
utilizando régua e compasso, método inicialmente proposto por Apol6nio.
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Apesar de todo o esfor¢o que se tem realizado em prol de uma interdisciplinaridade, buscando
relacionar matematica a fisica, dentre outras disciplinas, ainda se nota uma falta de
comunicacdo entre os temas internos da propria matematica. Fato que a histéria da matematica
pode ajudar a trazer propostas que resolvam o problema, aproximando novamente os diversos
contetdos trazendo suas problematicas originais. Dentre os casos de ensino onde falta uma
comunicacdo interna de conteudos, pode-se destacar a separacdo entre geometria sintética e
analitica. Exemplo historico de uma énfase nos métodos sintéticos em detrimento de métodos
analiticos foi o caso da Inglaterra no século XVIII até o inicio do século XIX. Enquanto a
notacdo de Leibniz para o calculo diferencial e os métodos analiticos eram adotados por
diversos paises europeus, Cambridge mantinha a tradicdo de Newton e o uso de demonstragdes
sintéticas. Este fato fez com que os ingleses se mantivessem num estado de isolamento em
relacdo a producdo matematica continental (BALL, 1889, p. 98). A partir de George Peacock,
liderando a Sociedade Analitica, é que se conseguiu retirar os ingleses dessa situacdo de
isolamento que havia deixado Cambridge em desvantagem em relacdo as demais instituicGes
europeias. Dentro deste contexto surge Arthur Cayley que em muito colaborou nesse processo
de “modernizagdo” da matematica britanica do século XIX. Cayley foi instruido por Peacock
nos novos métodos analiticos e estimulado a ler as grandes obras de seu tempo. Cayley
seleciona alguns trabalhos em seus primeiros empréstimos na biblioteca do Trinity College, aos
dezessete anos de idade (1838): Géométrie descriptive de Gaspard Monge, Elements de
géométrie de Adrien Marie Legendre e Méchanique Analytique de Joseph-Louis Lagrange
(CRILLY, 2006, p. 33). Em outro empréstimo, consulta a obra Géométrie de Position de Lazare
Carnot (CRILLY, 2006, p. 48). Este fato ocorreu antes da publicacdo de seu primeiro artigo
(CAYLEY, 1841), o que sugere uma influéncia francesa em suas primeiras pesquisas. Logo,
nosso artigo tem como objetivo mostrar a importancia do uso da histéria da matematica na
superacdo dessa falta de relagdo entre algebra e geometria no ensino, apresentando o caso da
contribuicdo de Cayley através de sua abordagem que entretém algebra e geometria projetiva.
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Euclides Roxo destacava a necessidade da conexao entre as varias partes da Matematica e com
outras disciplinas do curso. O mesmo Roxo, ao introduzir as frages ordinérias, chama de grandeza
tudo o que é suscetivel de aumento ou diminuicdo e oferece como a mais simples espécie de
grandeza existente o comprimento de um segmento. Dela se serve para estabelecer concretamente a
nocdo de nimero. Neste contexto se situa a proposta aqui estudada de introduzir o conceito de
fracdo como medida de comprimento de segmento de reta visando a compreensédo de fracdo como
ndmero, baseada na abordagem de Hung Hsi Wu. Conforme Wu, quando se deixa de aprofundar o
conceito de fracdo e suas implicacOes para outros contedos matematicos, acentua-se a fragilidade
na passagem do campo aritmético para o campo algébrico. Disto resultam as dificuldades
registradas nessa passagem em diferentes paises. Além da preocupacdo com a formalizacdo e
integracdo dos contetdos, € notavel em Roxo a preocupacao em valorizar aspectos mais subjetivos
da aprendizagem. Na proposta para o ensino de fragdes aqui discutida, realizada no Colégio Pedro
Il sdo aplicados esses mesmos principios. De um lado a preocupacdo com o desenvolvimento
completo do conteldo e de outro a concatenacdo entre a aprendizagem dos conceitos de diferentes
niveis, em um contexto de atencdo plena aos aspectos subjetivos da aprendizagem. De um lado, a
énfase na compreensdo do conceito de fragdo como nimero e de outro a énfase na passagem da
Aritmética a Algebra. Isto foi conseguido pelo emprego de técnicas que propiciaram o envolvimento
dos alunos em diferentes estagios da aprendizagem em atividades apropriadas.
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O presente trabalho pretende contribuir para a reflexdo acerca do desenvolvimento do saber do
contelildo matematico para o ensino no contexto da formacédo do professor de matematica do ensino
basico. Busca-se investigar, sob a perspectiva da formacéao desse professor, a relacdo entre o saber
pedagdgico de contelido (SHULMAN, 1986) e percepcdo da matematica elementar a partir das
ideias de Felix Klein (KLEIN, 2010). No termos de Klein, matematica elementar corresponde a
partes essenciais que encerram a capacidade de sustentar e de estruturar a Matematica e a
elementarizacdo se da mediante processo historico, identificado por Schubring (2013) como
translacdo historica. Mais especificamente, tendo como referéncia metodoldgica a nogdo de
Concept Study (DAVIS, 2010), busca-se investigar como um processo de discussdo coletiva
centrado em contetdos do ensino basico pode levar ao reconhecimento de aspectos elementares
desses conteudos (no sentido de Klein) e ao desenvolvimento do meta-saber sobre ao contetido por
parte dos professores. A pesquisa foi desenvolvida a partir de um estudo coletivo realizado com um
grupo de professores do curso de Especializacdo em Ensino de Matematica do Instituto de
Matematica da UFRJ, em torno do tema nimeros racionais. A investigacao aqui relatada é parte da
pesquisa em desenvolvimento para a tese de doutorado da primeira autora, sob a orientacdo do
segundo e do terceiro autores.
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Neste ano Internacional Matematica do Planeta Terra, que visa entre outros objetivos despertar para
0 publico o papel essencial das ciéncias matematicas para enfrentar os desafios do planeta Terra,
propomos um trabalho que aborda didaticamente alguns aspectos histéricos de medices e calculos
realizados na Terra ao longo dos séculos. Desde os primeiros homens que habitaram nosso planeta,
se contavam os animais, objetos, moedas etc., e 0s humanos aprenderam a representar as
quantidades por nimeros, fazendo calculos e jogos magicos com os nimeros. Contavam e mediam
distancias, perimetros, areas e angulos, e calculavam o tamanho de terras. Provavelmente faziam
rabiscos na areia para auxiliar na construcdo das edificagBes, usavam fio de prumo, niveis e
esquadros, e ornavam as paredes, tetos e 0s vasos com padrdes invejaveis. Observavam o passar dos
dias e noites, 0s movimentos aparentes e 0s angulos entre as estrelas, a variacdo da sombra solar e
determinavam as horas e a variacdo das estacBes do ano. Exploramos contagens e célculos
primitivos e os realizados hoje com as novas tecnologias. Atividades didaticas que temos utilizado
nas nossas disciplinas envolvendo o célculo de distancias com as unidades de medidas utilizadas
desde o passo, 0 metro padrdo medido com trena, o paquimetro, medidor de distancia laser, Google
maps, Gogle Earth, etc. tem se mostrado bastante motivadoras. Na descricdo histérica e matematica
dos eventos de medigBes, chama a atencdo o emprego de conceitos elementares de geometria
euclidiana e o surgimento da trigonometria. Métodos engenhosos, tais como os empregados por
Eratostenes de Cirene e Aristarco de Samos, foram baseados em conhecimentos de geometria
euclidiana e construcBes geomeétricas por instrumentos classicos, a régua e o compasso. Com 0
advento da internet nos tempos atuais, experimentos como o de Eratdstenes tornam-se
operacionalmente vidveis, através de comunicacdo a distancia entre estudantes de localidades
distantes entre si, realizando experimentos de medicdo simultdneos e comparando os resultados.
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Este trabalho apresenta uma breve analise do impacto de um programa de formagao continuada,
0 Pro-letramento em Matematica, para professores atuantes nos primeiros anos do ensino
fundamental em municipios do estado de Minas Gerais. O curso é realizado no modelo
semipresencial, em acdo conjunta induzida pelo Ministério da Educacdo e cujas acles sao
desenvolvidas por universidades, estados e municipios por meio do érgao gestor de educacado
local e em alguns casos com a participacdo da UNDIME regional. As universidades formam
tutores gque sdo os multiplicadores junto aos professores cursistas nos municipios, contando
ainda, com a orientacdo e avaliacdo pelos formadores da universidade. Em todo o processo, 0
principal diferencial é aplicacdo e monitoramento de atividades desenvolvidas com os
professores que também sdo aplicadas aos alunos nas escolas dos professores cursistas, em suas
turmas. Com isso foi possivel ter um acompanhamento do processo de ensino, partindo do
aperfeicoamento dos professores, a aplicacdo com os alunos e o retorno dos resultados
analisados pelos formadores. As atividades que os professores aplicaram em suas turmas
tiveram enfogue em atividades que procuravam apresentar a matematica sob enfoque mais
ludico e atraente para os alunos, possibilitando assim diferentes abordagens para o ensino e a
aprendizagem de determinados conteldos de matematica. Observando que as escolas aqui
analisadas pertencem a pequenos municipios de Minas Gerais e tendo como definicdo de
tecnologia as ferramentas, técnicas, conhecimentos, materiais e processos utilizados para
resolver problemas ou promover processos de investigacdo para a solu¢do dos mesmos,
podemos afirmar gque nesse caso essa tecnologia foi exitosa e contribuiu para o ensino e
aprendizagem desses alunos. Para a analise dos resultados foram realizados grupos focais com
professores e tutores de quatro municipios previamente selecionados e que formam uma amostra
representativa dos municipios do estado de Minas Gerais. Por meio dos grupos focais foi
possivel coletar informacBes dos professores sobre as mudangas na pratica de sala de aula a
longo prazo, compreender como as atividades transformaram a maneira como os conteidos sao
ensinados, as mudangas que ocorreram com o grupo de professores cursistas durante a formacéao
e 0 aproveitamento dos alunos nas atividades realizadas. Todos os encontros foram gravados em
video, transcritos e analisados. Como resultado, percebeu-se que houve mudancas significativas
em como alguns contelidos das séries iniciais sdo tratados por este grupo e que deve se valorizar
a utilizacdo de tecnologias proximas ao cotidiano do aluno para facilitar a aprendizagem. Este
trabalho faz parte do Observatorio da Educacéo e tem financiamento da CAPES.
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Lecionando no ensino médio ha algum tempo, sinto uma caréncia de atividades que relacionem
a pratica com o conteudo e que possam ser utilizadas para o enriquecimento das aulas.
Sobretudo no Gltimo ano, quando o curriculo privilegia o papel instrumental da matematica, a
introducdo de recursos educacionais multimidia podera proporcionar um incentivo a
investigacdo, fazendo-os avancar na sua aprendizagem.

Motivada por isso, escolhi a geometria analitica como tema central da investigagdo. Ela se
desdobra em varios ramos, mas, para efeito deste estudo, trataremos da Geometria Analitica,
que trabalha algebricamente as propriedades geométricas de elementos, em especial da
geometria plana constante do curriculo do Ensino Médio. Através dela, o estudante pode
entender modelos que explicam os conceitos geométricos de forma mais elaborada, com
linguagens e raciocinios diferentes dos utilizados na abordagem usual da geometria euclidiana.
Os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 2006) determinam, para a Educacao
Matematica e os recursos tecnoldgicos, uma relacdo de reciprocidade. Porém, grande parte dos
materiais instrucionais desenvolvem a Geometria Analitica em contexto quase puramente
algébrico, com poucas referéncias aos seus aspectos geométricos e pouco aproveitamento dos
modernos recursos tecnoldgicos que poderiam fazer melhor conexdo entre as abordagens
algébrica e geométrica, podendo melhorar o aproveitamento dos estudantes neste contedo.
Desta forma, o objetivo do trabalho é produzir uma sequéncia didatica que leve o aluno a
perceber que problemas geométricos podem ser resolvidos por métodos algébricos, e também
propriedades algébricas podem ser facilmente verificadas geometricamente, mediado pelo uso
de softwares educacionais adequados, o que demanda uma pesquisa sobre o desenho
instrucional gque requer o aprofundamento do conhecimento do contetido especifico assim como
de metodologias que potencializem o uso de tecnologia.
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Apresentaremos uma demonstracdo do Teorema de Euler para poliedros convexos via
Geometria Esférica. Comecaremos estudando a necessidade de tal demonstracdo, haja vista a
deficiéncia no ensino deste problema por parte dos materiais disponiveis para a Educacao
Basica. Trataremos historicamente o problema comecando com Euler tentando provar o
resultado por meio de ferramentas geométricas, o que seria impossivel, uma vez que 0 mesmo
s0 foi resolvido quase um século mais tarde por Poincaré com o desenvolvimento da Topologia.
Nesse espaco de tempo Leibniz chega a encontrar um manuscrito de Descartes no qual se
chegaria ao resultado, o que ndo foi feito. Acreditamos que os materiais disponiveis para a
Educacdo Basica ndo trazem uma boa prova deste fato historicamente conhecido, por isso
fomos motivados a buscar uma demonstracdo de facil entendimento. Apresentaremos a
demonstracdo feita por Adrien-Marie Legendre, por ser esta adequada ao ambiente de Educacao
Basica. Esta formula nos da uma relagdo entre o nimero de faces, de vértices e de arestas de um
poliedro convexo. Dessa forma, enxergamos também, que a mesma proposta possa ser aplicada
em outros conteudos, para que seja proporcionado um ensino de qualidade e incentivador da
continuidade nos estudos. O artigo pertence ao grupo tematico Integracdo da Histéria da
Matematica no ensino frente a novas Tecnologias.
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O Ensino da Geometria plana e Analitica plana na Educacdo Bésica ndo faz sequer
mencdo ao uso de vetores. Tratamento igual é dado pelos livros didaticos e reforcado pelos
professores da educacdo basica. O pouco que é abordado sobre o estudo de vetores no ensino
basico é introduzido pelos professores de area de Fisica.

Este trabalho apresenta uma proposta de abordagem das geometrias plana e analitica
plana no ensino médio, tendo por base o uso de vetores com o auxiliado de recursos
computacionais, em particular o software de geometria dindmica GeoGebra.

Acreditamos que o uso de vetores oferece uma possibilidade mais ampla de exploracao
das propriedades dos objetos de estudo da geometria: as figuras geométricas e suas
propriedades. Outra vantagem € que esta proposta pode ser aplicada em qualquer série do
Ensino Médio pela exigéncia de poucos pré requisitos. Sendo que, quanto antes introduzirmos
estes contetidos espera-se que os alunos tenham maior facilidade de aprender os conceitos de
geometria analitica plana, bem como acompanhar as aulas de outras areas do conhecimento
como a Fisica, por exemplo, onde esses conceitos sdo amplamente utilizados. Propiciando
inclusive um ambiente rico para experiéncias interdisciplinares. Além disso, pode-se fazer uma
correcdo historica, resgatando um conceito eminentemente matematico para a area de
matematica.

Outra vantagem que reforca o uso de vetores associado a utilizacdo de recursos
computacionais como ferramenta didatica e como recurso de aprendizagem é que facilitara a
aprendizagem dos estudantes, propiciando um amadurecimento e propiciando inclusive a eles
ingressarem nos cursos técnicos das universidades com maiores condi¢des de aprendizagem.
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Com o avanco da tecnologia em diversos segmentos da sociedade, vivenciamos grandes
modifica¢des em nossas vidas e nas diferentes areas do conhecimento, destacando-se a insercéo
das novas tecnologias na educagdo, contribuindo para o desenvolvimento de um ser melhor e
mais capaz de pensar e descobrir novos horizontes. As tecnologias digitais como um todo deve
estar presente no cotidiano escolar, para que possam ser capacitados novos pensadores e
pesquisadores no mundo digital, assim a escola deve capacitar seus profissionais para que
venham contribuir no desenvolvimento de novos profissionais capazes de utilizar as diversas
tecnologias que temos disponiveis em nosso dia-a-dia. Neste contexto, este artigo descreve a
utilizagdo do software Graph no auxilio do ensino das fungdes polinomiais do 1° e 2° graus. O
software Graph possui o0 recurso de desenhar varios graficos em uma mesma tela, sendo capaz
de trabalhar com funcdes polinomiais do 1° e 2° graus, além de fungdes logaritmicas e
trigonomeétricas, sendo Gtil também no céalculo de Diferencial e Integral. Na experiéncia aqui
relatada, as aulas iniciais sdo para a abordagem do conteldo, desde a lei de formacdo das
fungbes do 1° grau até exemplos de como pode ser aplicada em nosso dia-a-dia. Assim podem-
se resolver algumas questdes no papel para depois fazer a inser¢do no software. As aulas no
laboratdrio comegam com os mesmos exemplos realizados na aula anterior para, assim, verificar
deslocamentos da reta no grafico, mudanca de posicdo e outras funcdes. Na fase inicial a
maioria dos alunos demostra-se preocupada por nao entender a funcionalidade do software, mas
em pouco tempo absorve 0 processo mecanico da construcdo dos graficos. Assim, com a
construcdo de graficos no software torna mais rapida a compreensdo do contetido estudado na
sala de aula, com destaque para o aspecto da visualizacao de resultados rapidos e de utilizagéo
de uma interface grafica. A utilizacdo do software Graph complementa o estudo de funcdes
polinomiais do 1° e 2° graus, assim como melhora a abordagem das leis de formacdo de uma
funcdo e dos conceitos basicos de funcdes, podendo fazer a resolugdo de problemas com maior
rapidez e facilidade. Portanto, é necessario que as escolas valorizem a utilizacdo de ferramentas
computacionais, visto que muitos alunos tem o conhecimento da utilizacdo das tecnologias em
seu dia-a-dia, mas ndo esta sendo aproveitada em sala de aula.

Palavras-chaves: Matemadtica, Software Graph, Graficos. Fungdes Polinomiais.
Referéncias

Audino, Fagundes Daniel Objetos de Aprendizagem: Didlogos Entre Conceitos e uma Nova
Proposicdo Aplicada.

Calil, A.M .Aplicacdo do Software GRAPHMATICA no Ensino de Fung¢des Polinomiais de 1°
grau no 9° ano do Ensino Fundamental, 2010.

Disponivel em:
<http:// http://www.foa.org.br/praxis/numeros/04/17.pdf >. Acesso: 01 abr. 2013.

Software GRAPHMATICA, 2013. Disponivel em: <http:// http://www.padowan.dk/>. Acesso:
01 abr. 2013.



mailto:genilson.ce.rn@hotmail.com
mailto:katiacs@ufersa.edu.br
http://www.foa.org.br/praxis/numeros/04/17.pdf
http://www.padowan.dk/

VI Coldquio de Historia e Tecnologia no Ensino de Matematica (VI HTEM)
15-19 de julho de 2013, UFSCar, Sao Carlos, SP, Brasil

CADERNO DE RESUMOS DE TRABALHOS ACEITOS

Softwares Matematicos e Estatisticos para Tablets:
Uma Primeira Analise

Priscilla G. R. Amaral Dirce Uesu Pesco Humberto J. Bortolossi
UFF UFF UFF
priscilla.guez@gmail.com dirceuesu@id.uff.br hibortol@vm.uff.br

Como parte do projeto Educacdo Digital, o governo brasileiro abriu em 2011 um edital de
licitacdo para a aquisicao de 600 mil tablets para professores regentes no Ensino Médio da rede
publica. O resultado foi divulgado no inicio de 2012 e as primeiras 200 unidades foram entdo
distribuidas. Espera-se que, até o final de 2013, todos tenham sido entregues aos docentes.
Porém, com essa noticia, surge um questionamento que provavelmente sera feito por muitos
professores que receberdo os apareclhos: “além de permitir o acesso a Internet e
o armazenamento dos (fisicamente pesados) livros didaticos, quais recursos, em termos de
softwares para tablets, estdo disponiveis especificamente para o ensino e aprendizagem de
Matematica e Estatistica?”. Assim, para tentar responder a esta questdo, iniciamos uma
pesquisa sobre a disponibilidade, qualidade e potencialidade de softwares matematicos e
estatisticos para tablets. Nosso objetivo com essas avaliagdes € subsidiar o professor na escolha
de programas que o auxilie em suas tarefas como professor, dentro e fora de sala de aula. Além
disso, visando facilitar o acesso destas informac6es e contribuir para a divulgacdo de referéncias
sobre o assunto, criamos um blog de titulo “Softwares de Matematica e Estatistica para Tablets”
(<http://somaesta.blogspot.com.br/>) onde todas as avaliacdes aqui presentes estdo disponiveis.
Inspirados pelo modelo de avaliagdo proposto por (Silva, 2002/2003), as avaliaces foram feitas
levando-se em consideracdo que elas ficariam acessiveis em um blog e que seriam consultadas
por pessoas que ainda ndo tiveram um primeiro contato com o programa. Nossa pesquisa
revelou que, apesar dos tablets serem um fendmeno recente, jA existem boas opcles de
softwares matematicos, de diversos tipos (geometria dindmica, computacdo simbolica,
calculadora, etc.), com excelente qualidade, que utilizam os recursos dos tablets
(reconhecimento da escrita pela tela sensivel ao toque e os diversos sensores), e ainda séo
multiplataforma e gratuitos.
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O presente trabalho aborda atividades aplicadas a duas turmas da série final do ensino médio de
uma escola estadual do interior de Sdo Paulo sobre a Matematica Financeira, resultando na
dissertacdo de mestrado encontrada na integra no site: bco.ufscar.br com o titulo “Uma proposta
de Abordagem da Matematica Financeira no Ensino Médio”. O objetivo principal destas
atividades consistiu em associar o estudo da Matematica Financeira com 0s conceitos
matematicos que a embasam, como as progressdes aritmética e geométrica e o fator de aumento,
evitando, assim, o uso de formulas “decoradas” e muitas vezes sem sentido para o aluno. Foi
essencial o uso das tecnologias, facilitando e propiciando o processo de aprendizagem e analise
de problemas com dados reais. Foi usada calculadora comum para o calculo das prestacdes em
financiamentos em que estas sdo iguais (Sistema Price). Quando a calculadora ndo é utilizada,
geralmente sdo feitos arredondamentos das poténcias em duas casas decimais, o0 que pode gerar
diferencgas consideraveis nos resultados. Para evitar este problema, o ideal seria utilizar 6 casas
decimais, 0 que torna as contas muito trabalhosas, revelando a importancia da calculadora, que
foi utilizada como ferramenta; o aluno p6de perceber que nao basta ter este instrumento se nao
souber os conceitos envolvidos na resolu¢do de um caso. Os alunos também tiveram acesso a
calculadora financeira e puderam verificar os problemas que haviam resolvido manualmente,
agora com 0 uso deste recurso tecnoldgico. Para o calculo das prestacGes também foi construida
uma planilha no Excel, facilitando os calculos e priorizando a analise de financiamentos. Como
exemplo atual de financiamento, foi feita uma simulac¢do do FIES (Financiamento Estudantil),
pelo site do agente financeiro, seguida de analise da planilha gerada. Importante ressaltar que os
sistemas de financiamento ndo sdo abordados nos livros didaticos do Ensino Médio e nem
mesmo na proposta curricular do Estado de S&o Paulo. Mas entende-se que o aluno que conclui
a educagdo bésica precisa ter nogdo do tema para que possa tomar decisdes, ja que estamos
rodeados de propagandas de financiamentos. Ao acessar o site do FIES, por exemplo, é possivel
fazer a simulagdo do financiamento, aparecendo uma tabela com a evolugdo da divida e as
amortizacOes realizadas, e saber interpretar estes dados é de suma importancia. Tal analise foi
realizada com os alunos participantes desta pesquisa, sendo que o desenvolvimento das
atividades se deu com o uso da metodologia conhecida como engenharia didatica.
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O trabalho apresentado teve como objetivo permitir ao aluno inferir sobre os diferentes concei-
tos matematicos através da construcdo de luminaria. Para isso, foi desenvolvida uma sequéncia
didatica, que é uma metodologia de ensino a qual consiste em apresentar o projeto aos alunos
que sdo submetidos a uma avaliacdo inicial — producéo de textos, conversas, problemas — a par-
tir da qual sdo realizadas atividades diversificadas trabalhadas em mddulos sobre os assuntos
propostos e, em seguida, é avaliado o desempenho obtido através da producao final. Esta meto-
dologia foi aplicada em duas turmas de segundo ano do Ensino Médio de uma Escola Pablica.
A primeira etapa permitiu ao aluno expor seus conhecimentos acerca da Matematica envolvida
na producdo final (luminaria). A proposta privilegiou a retomada de conceitos da Geometria
Plana que ocorreram através de atividades de construcdo geométrica com régua e compasso e
com utilizacdo do software GeoGebra em ambiente informatizado. O uso deste recurso tecnolé-
gico contribuiu para que os alunos tirassem conclusées em relacdo ao calculo da area de poligo-
nos inscritos numa circunferéncia de raio r, 0 que embasou o estudo da Geometria Espacial. A
pratica da Modelagem Matematica é utilizada para resgatar o conceito de funcdo afim com sig-
nificado real para os alunos. A novidade ficou por conta do estudo da Matematica do Cédigo de
Barras. Os objetivos foram: entender a linguagem binaria utilizada pelo computador; estabelecer
correspondéncia entre a quantidade de digitos O e 1, e a espessura das barras brancas e pretas do
cédigo de barras; decifrar o algoritmo do EAN-11 e do EAN-13; e conseguir responder como a
leitora Optica distingue a direita da esquerda. Tais objetivos foram alcangados e, deram condi-
¢Oes para que o aluno, por meio de pesquisa e aulas sobre o tema, entendesse um pouco mais
sobre essa tecnologia tdo presente no cotidiano das pessoas e para que produzissem a etiqueta
com o codigo de barras estruturado para a luminaria produzida por ele, utilizando recursos dis-
poniveis na internet. E por fim, o fechamento do trabalho deu-se com a exposicao das lumina-
rias confeccionadas pelas turmas envolvidas no projeto.
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Este trabalho pretende descrever uma sequéncia didatica que visa dar condi¢cBes para que 0S
alunos construam nogdes sobre as aplicacGes da geometria fractal e dos sistemas dindmicos,
ajudando-os a perceber a importancia da matematica para o desenvolvimento dos mais diversi-
ficados campos do conhecimento humano. A matematica, muitas vezes enfatizada nas salas de
aula, privilegia seu aspecto procedimental, ceifando o aluno de percebé-la como uma ciéncia
dinamica e ligada a compreensdo de fenémenos nas mais diversas areas do conhecimento. A
Geometria Euclidiana, amplamente divulgada é, em geral, mais apropriada para o estudo das
formas verificadas nas construgdes de casas, pontes, maquinas, etc, e o aluno pode ser levado a
imaginar que a matematica € distante das formas observadas além das janelas da sala de aula,
como nas nuvens, flores, arvores, nos raios que cortam o céu, etc.

Palavras-chave: Fractais. Caos. Sistemas dinamicos. Pratica docente. GeoGebra.
Referéncias

ARTIGUE, Michéle. Ingéniere didactique. Recherches en Didactique des Mathématiques , V9,
n3, p231-308,1988.

BARBOSA, Ruy Madsen. Descobrindo a Geometria Fractal - para a sala de aula. Belo Hori-
zonte: Auténtica, 2002.

BRASIL, Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Ministério da
Educacdo e Cultura. PCN+ Ensino Médio: OrientacGes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia: SEMTEC, 2002

GLEICK, James. Caos: a criacdo de uma nova ciéncia; traducdo de Waltensir Dutra. Rio de
Janeiro: Campus, 1990

GOMES, H. C. M. Reflexfes sobre uma prética de ensino: Uma engenharia didatica. Trabalho
de concluséo do curso de licenciatura em matematica. Porto Alegre: s. n., 2008.

OSONE, Mariana. “Em segredo com 0s Fractais”. Revista: Calculo — Matematica para Todos,
Edicdo 16, ano 2, 2012, paginas 30 e 31.

SADDO, Ag Almouloud, Cileda de Queiroz e Silva Coutinho, Engenharia Didatica: caracte-
risticas e seus usos, em trabalhos apresentados no GT-19 / ANPEd 1. 2008

SALLUN, M. E. Fractais no Ensino Médio. Revista do Professor de Matematica v. 57, p. 1 — 8.
SBM. 2005.

STASZKOW, Robert. Bradshaw, R. The Mathematical Pallete. 3rd edition. Brooks/Cole —
Thomson Learning. USA. 2004.



VI Coldquio de Historia e Tecnologia no Ensino de Matematica (VI HTEM)
15-19 de julho de 2013, UFSCar, Sao Carlos, SP, Brasil

CADERNO DE RESUMOS DE TRABALHOS ACEITOS

O USO DO SOFTWARE HAGAQUE COMO PERSPECTIVA AVALIATIVA
DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM EM GEOMETRIA PLANA

Greiton Toledo de Azevedo — CEPAE/UFG
greitontoledo@gmail.com

Luciana Parente Rocha — CEPAE/UFG
Ipr.luciana@gmail.com

Este relato é fruto de uma experiéncia desenvolvida no Estagio Supervisionado 111, na turma do
6° ano ‘A’ no ano de 2012, no Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada & Educacdo (CEPAE) da
Universidade Federal de Goias (UFG). As descrices e reflexdes deste trabalho, ilustram apenas
um recorte das acdes planejadas e implementadas com o uso das tecnologias, particularmente
com a exploracdo do software Hagaqué no sentido de avaliar a compreensdo dos alunos em
relacdo ao contetido de Geometria Plana, explorado no laboratério de informatica. Extrapolar os
métodos avaliativos convencionais ndo foi algo que nasceu de um dia para 0 outro em nossa
proposta, mas algo que se constituiu na medida em que planejadvamos as aulas, elabordvamos as
atividades e as desenvolviamos. Embora as avaliagdes escrita, seminarios e portfélios foram
elementos extremamentes importantes no processo de ensino-aprendizagem; percebemos que
também seria importante avaliar os alunos de outras maneiras, de modo que estes pudessem
expor suas compreensdes acerca do contetdo, diferentemente, do que a tradicdo sedimentou. No
decorrer das aulas, verificamos que muitos alunos tinham facilidade em expressar seus conhe-
cimentos adquiridos, por meio de produ¢Ges narrativas, desenhos etc., mas sentiam, em alguns
casos, acuados e desmotivados em descrever, puramente, 0s conceitos geométricos na realiza-
cdo, por exemplo, de uma avaliacdo escrita. Diante disto, optamos utilizar o software Hagaqué
como instrumento avaliativo. Nesta perspectiva, elaboramos uma categoria avaliativa intitulada
avaliacdo midiatica, que dialogasse com o contelido de Geometria plana, por meio do software,
e que contribuisse para que os alunos apresentassem a sua compreensdo acerca do conteido de
uma maneira mais dindmica, livre e criativa. Destarte, as estruturadas didatico-metodoldgicas da
avaliacdo tiveram como suporte ciclico o tripé da acao-reflexdo-acdo das atividades realizadas,
bem como as andlises tedricas dos autores Moran (2000) e Borges (2001) que, no limite, contri-
buiam para nossas reflexdes no que diz respeito ao se trabalhar com as TIC em sala de aula
como perspectiva para o processo de ensino e aprendizagem. Em suma, inferirmos que, de certo
modo, esta avaliagcdo ndo s6 contribuiu para verificar a aprendizagem dos alunos em relacéo ao
contelido, mas antes, possibilitou que eles expressassem suas compreensdes sobre 0 mesmo de
forma criativa, coerente e significativa.
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Como favorecer a aprendizagem de poliedros regulares para alunos das séries finais do ensino
fundamental levando-os a conclusdo de que existem apenas cinco tipos destes solidos? Este
trabalho utiliza a Teoria de Van Hiele para aprendizagem de conceitos geométricos e a
confeccdo de modulos em origami para conseguir tal objetivo. Para isto o trabalho detalha os
niveis e fases de aprendizagem segundo a referida teoria para, com isso, sugerir uma sequéncia
de atividades que visem o aprendizado de poliedros regulares. Iniciando com uma abordagem
historica sobre poliedro, apresenta orientacfes para o uso de origami em sala de aula, delineia as
principais caracteristicas da Teoria de Van Hiele, além de retomar os principais conceitos
matematicos associados aos poliedros. Utilizando este arcabouco é proposta uma sequéncia de
atividades de sondagem e aplicacdo de conceitos geométricos respeitando as fases de
aprendizagem de Van Hiele, visando a conclusdo por parte do aluno, da existéncia de apenas
cinco poliedros regulares. Ap6s a execucdo das atividades propostas, as demonstracfes dos
teoremas relacionados aos poliedros apresentados neste trabalho servirdo para a sistematizagéo
das conclusdes feitas pelos alunos, sempre respeitando o nivel de Van Hiele em que se
encontrem. O trabalho apresenta, ainda, atividades de exploracdo das caracteristicas dos
poliedros através do Teorema de Euler para poliedros convexos. A confeccdo dos médulos em
origami sdo acompanhadas de videos disponibilizados on-line para os professores que assim
desejarem.

Palavras-chaves: Aprendizagem; Poliedros de Platdo; Teoria de Van Hiele; Origami; Teorema
de Euler.
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Nesta comunicacao apresentarei um recorte da discussao realizada no trabalho de Dou-
torado, defendido em 2010, junto ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo, linha
Educacdo Matematica, na Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Assim, com 0
trabalho viso apresentar que os métodos empregados pelos antigos gregos, em especial
Eudoxo e Arquimedes para determinar areas e volumes de regides curvas, discutidos no
trabalho de tese como parte importante no desenvolvimento conceitual do Calculo Inte-
gral, podem ser tratados ou revisitados fazendo-se uso de ferramentas tecnologicas.
Com isso, espero também mostrar que é possivel associar fatos da Historia da Matema-
tica fazendo uso das novas tecnologias, em especial softwares matematicos. Iniciarei
com a discussdo sobre 0s metodos de quadratura do circulo. Para isso, apresentaremos
alguns dos meétodos desenvolvidos pelos antecessores de Arquimedes. Em seguida, a-
presentarei os métodos de Arquimedes para calcular areas e volumes e finalizo mos-
trando que esses métodos podem ser revistos e ressiginificados quando usamos as novas
tecnologias.
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O objetivo deste artigo é analisar como o0 nimero na notacdo decimal foi sendo trabalhado ao longo
do tempo. Ainda, fazer um paralelo com o uso da calculadora e, juntamente com a contextualizago,
verificar como esta ferramenta pode auxiliar na aprendizagem desse conteido matematico. Para
tanto, analisaremos alguns livros, artigos e documentos oficiais que abranjam tais assuntos. Euclides
Roxo (1929), na obra Curso de Mathematica Elementar, cita nogBes de sistema monetéario, ndo
somente o brasileiro, como também o inglés e o0 americano, além de medidas de comprimento e de
tempo. Podemos ver o interesse, desde 1929, em contextualizar o ensino dos nimeros na notagao
decimal. Isso ocorre até os dias de hoje, como é citado nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) (1998), quando afirma que o significado da atividade matematica é resultante de conexdes
que o aluno estabelece entre diferentes temas matematicos bem como entre estes e situacdes do
cotidiano e outras areas do conhecimento. Além disso, os PCN recomendam que as atividades com
nameros decimais sejam vinculadas a situacGes contextualizadas. Esta preocupagao também aparece
na Proposta Curricular de Matematica do Estado de S&o Paulo (2008), ao propor gue, para o Ensino
Fundamental, especificamente no que tange ao ensino das fracdes e dos decimais, € primordial o uso
da contextualizacdo. Porém, mesmo usando significados, atividades e situacGes diferentes, ainda
assim a dificuldade com esta representagdo numeérica é real e tem sido estudada por muitos
pesquisadores, quando se pode verificar a importancia de apresentacGes diferenciadas (PADOVAN,
2000; CUNHA, 2002). Apesar de controvertido, o uso da calculadora tem sido um aliado, posto que
estimula a descoberta de estratégias e a investigacao de hipoteses, permitindo que os alunos ganhem
tempo na execucdo dos calculos, além de verificar resultados e corrigir erros, bem como valioso
instrumento de autoavaliacéo, além de propiciar a busca e percepgao de regularidades matematicas.
Desse modo, as calculadoras podem ser utilizadas como um recurso eficaz para suscitar a
aprendizagem de processos cognitivos (PCN,1998).
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Uma das melhores formas encontradas para apresentar Probabilidade aos alunos é através
dos jogos. Entretanto, a literatura sobre jogos e probabilidades para o ensino médio é
bastante escassa.

Isso se deve ao fato de que o0 jogo ndo pode ser meramente divertido e deixar de lado o
conhecimento. O jogo deve ser encarado como um elemento que pode disparar 0 processo
de construcdo do conhecimento e deve expressar aspectos-chave do topico matematico que
se deseja estudar. Assim, 0 jogo é utilizado como um ponto de partida e um meio para se
ensinar matematica.

N4o se pode deixar de mencionar que a atividade de jogar desempenha papel importante no
desenvolvimento: de habilidades de raciocinio l6gico, dedutivo e indutivo; da linguagem;
da criatividade; da atencdo e da concentracdo. Habilidades estas, essenciais para o
aprendizado em Matematica.

Sendo assim, com a proposta desta sequéncia didatica, os alunos tornam-se ativos na
construcdo de seu proprio conhecimento, pois 0 que buscamos é o desenvolvimento do
raciocinio dedutivo do aluno e ndo a memorizagdo de formulas. A memorizagdo pode ser
temporaria, mas o desenvolvimento do raciocinio € para toda a vida.

Temos neste trabalho, utilizado o jogo como uma forma de motivacdo para os alunos em
que os problemas devem despertar algum interesse no aluno e sua solucédo conduzir ao
conhecimento matematico pretendido. Mudar a forma de se ensinar matematica é tarefa
ardua e lenta; mas que s6 dependera de nos, professores.

Palavras-chaves: Probabilidade, jogos, ensino e Matematica.
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A motivacdo para este trabalho de pesquisa surgiu da constatagdo, na experiéncia em sala de
aula, de que uma das dificuldades apresentadas pelos estudantes no estudo das funcGes
trigonométricas estava relacionada a compreensdo da medida do angulo em radianos e sua
relacdo com a construcdo das fungdes trigonométricas. Em nosso trabalho de pesquisa tivemos
como objetivo principal investigar a contribuicdo, para o processo de aprendizagem, dos
procedimentos construtivos da geometria dindmica do Cabri-Géométre Il que criamos
especialmente para o estudo da trigonometria. Baseados na Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, escolnemos os conceitos subsungores relacionados a funcéo
seno, e aplicamos intervengdes, em nove encontros, a nove alunos de um curso superior de
licenciatura em matematica, nos moldes da metodologia do Design Based Research. A
organizacdo das atividades acompanhou, em parte, o desenvolvimento histérico dos principais
conceitos da Trigonometria e atendeu as recomendagfes dos Pardmetros Curriculares
Nacionais. Para acompanhar as atividades com o software Cabri, utilizamos um dispositivo
pratico que criamos com materiais concretos, o “ciclo trigonométrico” e também outros
materiais concretos. Preparamos nossas intervengdes com 0s principais conceitos subsungores
para a construcdo da funcéo seno, para aplica-las ao grupo alunos no laboratério de informatica.
Nessas intervencdes, figuras no Cabri funcionaram como dispositivos contextualizados, capazes
de fornecer dados para uma tabela. Baseados na metodologia do Design Based Research de
Cobb et al (2003), fizemos o0s reajustes necessarios & adequacao das intervencdes inicialmente
programadas; submetemos esses alunos a um teste inicial, a diversos testes intermediarios e a
um teste final, para fazer uma avaliagdo geral precisa e comparativa. Verificamos, durante
nossas atividades, que houve um aproveitamento imediato ao longo das sessdes. Concluimos,
no entanto, que nossas intervengdes ndo foram suficientes para a aprendizagem significativa dos
conceitos relacionados a passagem das razdes para as fungdes trigonométricas, mas constatamos
gue dois, dentre os nove alunos, que antes haviam demonstrado total desconhecimento das
tabelas trigonométricas e dos graficos, conseguiram construir uma tabela da fungéo seno e, com
esses dados, eshogcaram o respectivo gréfico.
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As novas tecnologias de informagdo e comunicagdo (NTICs) através da miniaturizacao,
digitalizacdo e difusdo em redes nos ultimos anos penetraram de modo acelerado e definitivo
tanto no mundo do trabalho quanto na vida pessoal da grande maioria das pessoas, ainda que
que haja grande desigualdade no acesso a elas. Podemos constatar que cada vez mais o
individuo se relaciona com o mundo através das midias eletronicas. O principal impacto disso
nas novas geraces é o fato de que as midias eletronicas alteraram a forma de o individuo
perceber o mundo e de se expressar. Modificaram também a forma como o individuo aprende.
Novas capacidades cognitivas e perceptivas sdo desenvolvidas por imersdo das criangas no
mundo das sempre novas e renovadas tecnologias. O desafio do educador de hoje € estudar
como incorporar as midias eletrdnicas como ferramenta didatica sem cair na mera
espetacularizacao tipica da sociedade pos-moderna. O uso despreparado de midias na educagdo
ndo configura avanco algum no dmbito da educagdo e pode significar apenas mais sobrecarga
desnecessaria aos cérebros humanos que tentam processar uma quantidade enorme de dados que
hoje encontram disponivel. Parte do desafio do docente estd em preparar o individuo para o bom
uso critico e criativo das midias eletrbnicas e nao para ser consumidor do continuo
aperfeicoamento da tecnologia e suas ferrramentas. Segundo Belloni(2009), a integracdo das
TIC's a educagdo s6 faz sentido pleno se realizada em sua dupla dimensdo: como ferramenta
pedag6gica e como objeto de estudo. Nesta perspectiva, apresentamos um estudo sobre esta
integracdo a partir de trés experiéncias distintas de ensino em disciplinas de Matematica de
cursos de graduacdo. Uma das experiéncias faz uso de podcasts, explorando o audio e suas
potenialidades pedagdgicas. A segunda experiéncia propde uma sala de aula invertida, usando
videoaulas produzidas pelo professor como primeiro momento onde o aluno entra em contato
com o conteldo, seguidas de encontros presenciais quando os alunos trabalham em sala de aula
resolvendo problemas com auxilio do professor . A terceira experiéncia se passa no ensino a
distancia, onde os alunos usam um ambiente virtual de aprendizagem.
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Lecionando no ensino médio ha algum tempo, sinto uma caréncia de atividades que relacionem
a pratica com o conteudo e que possam ser utilizadas para o enriquecimento das aulas.
Sobretudo no Gltimo ano, quando o curriculo privilegia o papel instrumental da matematica, a
introducdo de recursos educacionais multimidia poder4 proporcionar um incentivo a
investigacdo, fazendo-os avancar na sua aprendizagem.

Motivada por isso, escolhi a geometria analitica como tema central da investigagdo. Ela se
desdobra em varios ramos, mas, para efeito deste estudo, trataremos da Geometria Analitica,
que trabalha algebricamente as propriedades geométricas de elementos, em especial da
geometria plana constante do curriculo do Ensino Médio. Através dela, o estudante pode
entender modelos que explicam os conceitos geométricos de forma mais elaborada, com
linguagens e raciocinios diferentes dos utilizados na abordagem usual da geometria euclidiana.
Os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 2006) determinam, para a Educacao
Matematica e os recursos tecnoldgicos, uma relacdo de reciprocidade. Porém, grande parte dos
materiais instrucionais desenvolvem a Geometria Analitica em contexto quase puramente
algébrico, com poucas referéncias aos seus aspectos geométricos e pouco aproveitamento dos
modernos recursos tecnoldgicos que poderiam fazer melhor conexdo entre as abordagens
algébrica e geométrica, podendo melhorar o aproveitamento dos estudantes neste contetdo.
Desta forma, o objetivo do trabalho é produzir uma sequéncia didatica que leve o aluno a
perceber que problemas geométricos podem ser resolvidos por métodos algébricos, e também
propriedades algébricas podem ser facilmente verificadas geometricamente, mediado pelo uso
de softwares educacionais adequados, o que demanda uma pesquisa sobre o desenho
instrucional gque requer o aprofundamento do conhecimento do contetdo especifico assim como
de metodologias que potencializem o uso de tecnologia.
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Apos reparar, estudar e avaliar o desenvolvimento do corpo discente para o qual leciono, meu
orientador e eu decidimos que as turmas “escolhidas” para a aplicag@o do trabalho seriam as que
apresentavam maior dificuldade de aprendizagem, no caso, o primeiro ano do Ensino Médio e
ocorreria em trés cidades: Jaboticabal, Monte Alto e Pontal. O contelido matematico escolhido
para ser trabalhado surgiu das dificuldades destes estudantes com o tema funcdes do primeiro e
segundo graus, bem como da importancia destes temas quando aplicados na disciplina de Fisica,
por exemplo. Nas escolas em questdo, o contetido de fungéo afim e funcdo quadratica é revisto
no terceiro ano do Ensino Médio e é notorio que a dificuldade persiste. Para tentar facilitar e
colaborar com o ensino desse contetdo, foram confeccionadas quatro folhas de atividades para
trabalhar a interpretacdo de texto, o raciocinio e, por consequéncia, 0 conhecimento sobre o
assunto, de modo que o estudante construisse o conceito de funcéo afim e funcdo quadratica.
Esta metodologia de investigacdo cientifica procura “extrair relagdes entre pesquisa e agéo (...)
sobre o sistema baseado em conhecimentos didaticos preestabelecidos” (ARTIGUE, 1988, p.2).
Foram preparados exercicios, de niveis facil e médio, que exigissem uma boa interpretacdo de
texto, que despertassem a curiosidade e proporcionassem, durante a resolugéo, a interacdo entre
o0s alunos, dos quais se esperava: Identificagdo das regularidades; Facilidade na conversao tabu-
lar-algébrica-grafica. Desenvolver uma situacdo problema sem explicacdo anterior; Relagdes
com o conceito de funcdo afim, justificando sua proporcionalidade; Relagdes com o conceito de
funcdo quadratica; Andlise grafica da fungdo quadratica; Maximos e minimos; Tratamento dos
problemas no campo numérico e alguns ensaios para o campo algébrico. Entusiasmo no desen-
volvimento da atividade; Participacdo na discussdo da atividade; Facilidade em desenvolver a
situacdo problema com ligagdo a diferentes contextos. Enfim, que o estudante tivesse a maior
autonomia possivel na resolucdo dos exercicios, que eles criassem estratégias e construissem
conhecimento, dando estrutura e ordem aos seus pensamentos, chegando a atingir um nivel de
abstragdo mais elevado. E isso foi observado na maioria dos estudantes. Organizaram-se em
duplas para a resolucdo das folhas de atividades, debateram durante a resolucéo, antes mesmo
gue eu comentasse sobre os resultados, em uma proxima aula, eles ja comentavam entre si 0
método que cada um havia utilizado e em qual resultado haviam chegado.
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Os objetivos deste Projeto de Pesquisa, em nivel de Mestrado Profissional, sdo o de analisar,
discutir e avaliar as possiveis contribuicbes que a Histéria da Matemética e a Teoria de
Resolucdo de Problemas de George Polya podem oferecer ao processo de ensino e
aprendizagem de Matematica de alguns conceitos da geometria euclidiana plana visando,
principalmente, a formacéo do raciocinio ldgico, dedutivel e geométrico do aluno concluinte do
ensino fundamental. Para alcancar esses objetivos foram fixados o0s seguintes
procedimentos: i) andlise e avaliacdo do material didatico de geometria atualmente utilizado
pelo Mestrando em suas aulas, a saber, apostilas de conteldo programatico da série/ano; ii)
planejamento, escrita e aplicacdo de uma sequéncia de atividades didaticas a respeito de
conceitos da geometria euclidiana plana, baseada em episodios descritos na histéria da
matematica e em situacdes-problema propostas pelo Mestrando, para serem resolvidas em grupo
ou individualmente; iii) andlise, avaliagdo e critica dos resultados obtidos na aplicacdo dessa
sequéncia de atividades didaticas em uma turma de alunos concluintes do ensino fundamental
da escola onde o Mestrando atua como docente. Para que tais procedimentos possam ser
realizados, leituras a respeito de praticas metodoldgicas de ensino de matematica, em especial
sobre a Teoria de Resolucdo de Problemas de George Polya e sobre episodios da Historia da
Matematica, relacionados aos conceitos geométricos trabalhados, estdo sendo realizadas. Nao
ha, até a data de conclusdo deste Poster, resultados da pesquisa em andamento que
possam ser nele divulgado. Entretanto, analisando as performances em Geometria de
alunos concluintes do ensino fundamental, percebe-se a necessidade de se repensar a
metodologia de trabalho de sala de aula, no sentido de priorizar o desenvolvimento do
raciocinio ldgico, dedutivel e geométrico desse aluno, evitando o ensino da matematica
por meio da repeticdo de formulas que ndo promovem sua autonomia intelectual. A
expectativa € de que a elaboracdo e aplicacdo dessa sequéncia de atividades didaticas
baseada na Histdria da Matematica e na Teoria de Resolucdo de Problemas de George
Polya contribua significativamente para a formacgdo do raciocinio l6gico, dedutivel e
geométrico do aluno concluinte do ensino fundamental, bem como de minha prépria
formagé&o docente.
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Este trabalho visa construir uma experiéncia de ensino de introducdo a Teoria Fuzzy no Ensino
Médio num contexto de modelagem matematica que seré aplicado em escola da rede particular
de ensino; para isso fard uso das tecnologias da informacdo e comunicacdo através do uso de
ambientes virtuais de aprendizagem e de softwares e simulacdes. Trata-se de, a partir de uma
discusséo curricular, mostrar a possibilidade e a importancia do ensino de assuntos correntes na
producdo matematica contemporénea, especificamente, neste trabalho, da Teoria Fuzzy. A
escolha deste topico em especial se justifica pelas aplicagdes imediatas em modelagem num
contexto interdisciplinar, pelo seu compromisso de origem com o tratamento da incerteza, assim
como pelo didlogo e discussao que promove com a ideia classica de conjuntos, assunto presente
no curriculo do Ensino Médio. Dessa forma, acredita-se que a confrontacdo de axiomaticas
diferentes regada por aplicagdes interdisciplinares forma um contexto rico de possibilidades
podendo produzir uma compreensdo mais profunda dos fundamentos da Matematica.
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Nas Ultimas décadas, os avangos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos
nossos alunos em todas as faixas etarias. O ensino vivenciado em nossas escolas, na maioria das
vezes, ndo contempla o uso de computadores e muito menos de aparatos tecnolégicos como 0s
celulares, que sdo muitas vezes considerados “vildes”. Alguns professores, procurando tornar
suas aulas de Fisica mais proximas do cotidiano dos estudantes, tém solicitado a produgéo de
audiovisuais sobre os conteldos de Fisica abordados em sala. Os resultados presentes na
literatura (MORAN, 2007; BARROS, 2010) mostram que a producdo de audiovisuais pelos
alunos traz resultados satisfatorios, porém os critérios para sua avaliagdo ndo sdo bem definidos
entre os autores. Nesse sentido, este trabalho pretende propor critérios de avaliacdo de
audiovisuais que auxiliem o professor a utilizar essa estratégia metodoldgica. Para esta pesquisa
foram produzidos e avaliados 11 trabalhos audiovisuais de 50 alunos do 1°, 2° e 3° anos do
ensino médio do Colégio Dom Inécio de Educacdo Bésica, situada na cidade de Guaxupé, MG.
A producéo de audiovisuais foi proposta a partir da apresentacao de aulas teoricas, utilizando a
metodologia tradicional. Durante essas aulas o professor preocupou-se em descobrir 0s
conhecimentos prévios dos alunos. De maneira geral, a maioria trazia consigo muitos conceitos
errbneos. Nos roteiros produzidos, verificamos o amadurecimento das ideias cientificas acerca
do conteudo abordado e uma evolugdo nos conceitos devida as pesquisas realizadas para a
producdo do audiovisual. No processo de elaboracdo dos audiovisuais, vale mencionar que 0s
alunos assumiram uma postura investigativa, deixando de ser agentes passivos e passando a ser
agentes ativos no processo de ensino-aprendizagem. Ao longo do projeto, essa postura foi
observada também durante as aulas teoricas, pois o0s alunos adotaram uma postura
questionadora e participativa. Durante o desenvolvimento do trabalho, pudemos notar que a
avaliagdo de um audiovisual ndo é uma tarefa simples, pois, além do tempo, requer que o
professor tenha um vasto conhecimento pratico e tedrico, além de nocBes de linguagem
audiovisual. Os critérios adotados para a avaliacdo dos audiovisuais incluem tanto a avaliagéo
do roteiro quanto a avaliagdo do produto final. Quanto & avaliagdo dos roteiros, podemos
destacar a analise do conteudo e as caracteristicas linguisticas do texto, ou seja, se a linguagem
é coerente com o0 publico alvo e os diadlogos sdo pertinentes. Quanto a avaliagdo do produto
final, podemos destacar a interacéo entre o contetdo visual e conceitos fisicos, dudio de mdsica
e efeitos sonoros, interacdes entre som, imagens e linguagem, socializagdo e arguicdo dos
audiovisuais e, por fim, a postagem do audiovisual no youtube.
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Atualmente em nossa sociedade a tecnologia mantém um papel fundamental e central nos
processos sociais modernos os quais incluem a educacdo. Os participantes desses processos
apresentam como principal atributo de contextualizacdo, a sua relagdo cotidiana com a
tecnologia, principalmente na maneira como se aprende alguma coisa. Por meio desse ponto de
vista fica evidente a importancia do ensino de ciéncias aliado aos aspectos sociais que se
adequam a sociedade e suas transformagOes. Essas transformacdes criticas infelizmente ndo
vém sendo acompanhadas pelo sistema de ensino de ciéncias que vigora no Brasil. O presente
trabalho se destina a apresentacdo de um projeto de pesquisa do Programa de Pds-Graduagao
em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE), em carater de mestrado profissional o qual estd em
andamento e que visa o estudo do ensino de eletrostética e conceitos de campo abordados nos
materiais didaticos, bem como uma analise de uma nova proposta para o trabalho escolar desses
conceitos fisicos com base em uma reflexdo metodoldgica da area. O objetivo desse trabalho é
ampliar as possibilidades de desenvolvimento que vem sendo oferecidas pelos curriculos dos
cursos de fisica, em sua maioria, que tratam o aspecto teérico dos conhecimentos de potencial
eletrostatico e campo elétrico, sem priorizar a forte correlacdo conceitual existente entre eles.
Dessa forma, como ambos 0s conceitos descrevem os mesmos fendmenos, trata-los de forma
isolada causa grande confusdo na sua compreensdo. De modo a fundamentar o trabalho sobre
essa nova abordagem e a tornar eficaz é preciso entender quais foram as motivagdes e razdes
historicas que influenciaram o curriculo de fisica vigente. Assim sendo, compreenderemos as
falhas desse sistema que basicamente se adequa a uma sociedade que existia 80 anos atras
(CHIQUETTO, 2011). O segundo momento desse trabalho de pesquisa, consistira, a partir de
uma abordagem investigativa dialdgica, analisar com os alunos da 32 série do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual “Cel. Fernando Febeliano da Costa”, a nova proposta construida para o
desenvolvimento dos conceitos de potencial eletrostatico e campo elétrico no ensino médio, por
meio de um fluxo conceitual ininterrupto que enfatiza a relacdo entre esses conceitos. Com 0
progresso do estudo proposto neste trabalho espera-se entender melhor as transformacdes
sofridas pelo ensino de eletrostatica no Brasil, bem como testar a eficicia da aplicacdo de uma
sequéncia didatica pautada nos pressupostos da perspectiva investigativa, visando a
aprendizagem de conceitos abstratos, porém imprescindiveis a modelagem fisica de qualquer
fendbmeno natural de carater elétrico e/ou magnético.
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Este estudo pretende analisar como as experiéncias de uma professora, em um contexto de
tarefas de natureza exploratorio-investigativas, em uma turma de 7° ano do Ensino
Fundamental, pode potencializar a aprendizagem de conceitos geométricos. Neste sentido, tem
sido planejado, aplicada e analisado o desempenho dos alunos envolvidos com tarefas que
exploram os conceitos de angulos, simetria, poligonos e suas propriedades, seguindo a
sequéncia de contetdos proposta no Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo — CESP (2010).
O desenvolvimento de nossa investigacdo leva em conta a seguinte formulacéo do problema de
pesquisa: que saberes serdo gerados e mobilizados pelos alunos em contextos de aulas com
tarefas exploratorio-investigativas, envolvendo a elaboracdo de mosaicos geométricos? Esta
investigacdo é de natureza qualitativa e para a producdo de informagGes serdo utilizados os
registros escritos individuais ou em grupos, audiogravacdo, e o diario de bordo da professora-
investigadora. Pensando em preparar 0s alunos para as investigagdes envolvendo os conceitos
geométricos ja citados, resolvemos iniciar a exploragdo de uma tarefa sobre um tema que faz
parte do curriculo: a potenciacéo. A turma do 7° ano foi organizada em duplas e para realizagdo
da tarefa adotou-se uma estrutura que incluia as seguintes etapas: elaboracdo da questdo inicial;
elaboracdo de testes e conjecturas; refinamento dos testes; argumentacdo. Essa primeira
experiéncia teve como objetivo principal familiarizar, tanto alunos como professor, com tarefas
dessa natureza. Na continuidade do percurso metodoldgico desta pesquisa, foi aplicado até o
momento, trés tarefas exploratdrio-investigativas de geometria com a referida turma. Duas
sobre Angulos e uma sobre Simetria nos Poligonos Regulares. Nas analises preliminares pode-
se observar alguns resultados que convergem para apontamentos ja feitos em estudos anteriores
por autores como Ponte, Brocado e Oliveira (2009). Entre eles, percebe-se que a maioria dos
alunos que estdo neste nivel de escolaridade e que vivenciam suas primeiras experiéncias com
tarefas exploratério-investigativas, tém a tendéncia a formular conjecturas a partir de poucos
dados e testes, precisando do incentivo e intervencdo do professor para realizar testes e
principalmente para justificar suas hipéteses. Gradualmente, os alunos estdo ficando mais
independentes e solicitando menos a presenca da professora-pesquisadora. Também é notdrio o
maior envolvimento nas aulas e participacdo na realizago das atividades, até mesmo por alunos
de baixo rendimento.
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Apesar dos grandes avancos da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), desenvolvidos nos
séculos XX e XXI, pouco tem sido ensinado aos estudantes brasileiros que continuam apren-
dendo somente os contetidos curriculares de Fisica Classica. Entretanto, segundo Ostermann e
Moreira (2001), sdo varias as justificativas para se ensinar FMC no Ensino Médio, tais como:
despertar a curiosidade dos estudantes, estimular carreiras cientificas, deixar os contetdos de
fisica mais agradaveis e estimulantes, etc. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é fornecer
uma sequéncia de ensino e aprendizagem sobre tépicos de Fisica de Particulas que possa moti-
var e oferecer condicdes e seguranga para os professores que desejam trabalhar este conteddo no
Ensino Médio, visto que segundo Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007), ndo basta introduzir no-
VOs assuntos que proporcionem analise e estudos de problemas mais atuais se ndo houver uma
preparacdo adequada dos professores. Para isso, sera desenvolvida uma sequencia de ensino e
aprendizagem com recursos ja existentes que serdo disponibilizados como produto educacional
via internet. As sequencias de ensino e aprendizagem, segundo Méheut e Psillos (2004), podem
ser consideradas como uma metodologia apropriada para o ensino de ciéncias, pois tém uma
caracteristica distinta de investigacdo que envolve pesquisa e desenvolvimento visando uma
ligacdo de perto com o ensino e aprendizagem de um tema especifico, através de duas dimen-
sOes: epistemoldgica e pedagdgica, para proporcionar aos alunos condi¢des de aprender. Nas
atividades serdo usados recursos computacionais, como 0 jogo Sprace game, desenvolvido pelo
Instituto de Fisica Tedrica da Unesp (IFT), simulacdo de dados reais do laboratério A-
TLAS/LHC obtidos na participacdo do MasterClasses Brasil/2013, da transposi¢cdo de uma
atividade experimental sobre o rastreamento de particulas disponivel no site Aventura das Parti-
culas e com o uso de Lego para construcdo e teste de modelos. Entre os principais resultados
esperados desse trabalho destacamos o interesse em participar e contribuir com as pesquisas da
area de educacdo cientifica a respeito da inovacdo curricular no Ensino de Fisica.

Palavras-chaves: sequéncias de ensino e aprendizagem, Fisica de Particulas, Ensino Médio,
recursos computacionais, inovagéo curricular.
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A Histdria da Matematica é trabalhada muitas vezes, em livros ou até mesmo em disciplinas de
graduacdo, com um caréater de curiosidade ou como uma forma de abrandar um contetdo com-
plexo ou muito conceitual. Neste trabalho procuramos responder o seguinte questionamento: Os
métodos que grandes Matematicos usaram no decorrer de quase 4 mil anos de histéria podem
auxiliar no aprendizado? O estudo e aplicagbes das formas geométricas, muitas vezes, tém o
papel de dar notoriedade a algebra. Como exemplo, no ensino de produtos notaveis, provamos a

validade da identidade (a+b)2 =a’+2ab+b? com a soma de areas de dois quadrados e dois

retangulos, assim como algumas demonstracGes do Teorema de Pitdgoras. Unimos formas de
resolucdo de equagbes do segundo grau utilizando métodos histdricos aplicados por Matemati-
cos como Al-Khwarizmi, Diofanto, dentre outros, com argumentos geométricos. Tentamos ir
além de mostrar como era feito as suas épocas, enfatizando que a forma como € geralmente
ensinada a resolucdo da equacdo do 2° grau, o famoso método de Bhaskara, pode ser enriqueci-
do, e esperamos que melhor compreendido, fazendo o aluno raciocinar que em uma simples
equacdo deste tipo pode estar escondida um Universo de interpretacdes e fazé-lo concluir que as
resolucdes sdo, de certa forma, analogas seria um dos melhores resultados esperado. Al-
Khwarizmi em seu livro, Al-Kitab al-muhtasar fi hisab al-gabr wa-l-mugqabala ("livro do célculo

Algébrico e confrontagdo"), expds sua resolucdo da equacdo X°+10x=39: “Vocé divide o
numero de raizes por dois, 0 que, no caso presente, fornece cinco. Isso vocé multiplica por si
mesmo; o produto é vinte e cinco. Some isso a trinta e nove; a soma é sessenta e quatro. Agora,
tome a raiz disso, que é oito, e subtraia disso a metade do nimero de raizes, que é cinco; o
resto é trés. Essa é a raiz do quadrado que vocé procurava, o proprio quadrado é nove”. (Tra-
ducado livre de trecho do livro A History of Mathematics, de Victor J. Katz, 2008). A interpreta-
cao geométrica desta resolugdo foi uma das Atividades aplicadas em uma turma de licenciatura
em Matematica assim como outras cinco atividades, incluindo uma resolucdo compartilhada
entre Diofanto de Alexandria e o0 povo babildnio, esta Ultima sem a comprovacao geométrica
logo admitindo raizes negativas.
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Criancas e jovens entram em contato cada vez mais cedo com as mais diversas formas de
tecnologias desenvolvidas pelo homem e com jogos eletrdnicos. Em contrapartida, a escola, por
ser uma instituicdo cautelosa em relagcdo aos modismos de nossa sociedade, tem se mostrado
resistente a implementacdo destas tecnologias até a comprovacdo de sua eficacia por estudos
académicos. Neste cenario, 0 ensino de astronomia se encontra em um impasse, pois jogos para
0 ensino desta disciplina sdo encontrados, mas a bibliografia sobre o assunto é pequena. Assim,
0 objetivo deste trabalho é produzir um jogo eletrdnico a ser utilizado por professores de Ensino
Fundamental que abordem o ensino de astronomia. Esse sera produzido por meio da plataforma
Flash, possibilitando sua divulgacdo on-line por meio de sites como o Portal do Professor,
Banco Internacional de Objetos Educacionais — BIOE, além de blogs de divulgacéo cientifica e
do Facebook. A eficacia do objeto virtual de aprendizagem serad avaliada por meio de uma
pesquisa de carater qualitativo. Serdo aplicados aos alunos testes iniciais para avaliar seu
conhecimento prévio e, apds os mesmos fazerem uso do jogo, um novo teste sera aplicado na
tentativa de mensurar a evolugdo dos mesmos. Além dos testes serdo recolhidos depoimentos de
alguns alunos durante o processo, para verificar a aceitacdo do jogo, assim como para possiveis
adaptaces no mesmo. Por fim, pretende-se adaptar este jogo educativo para ser executado em
celulares que se utilizam do sistema operacional Android e 10S. Espera-se que a utilizagdo
desta ferramenta aproxime os alunos do estudo da Astronomia, motive o desenvolvimento de
novos jogos educativos virtuais e dé subsidios a utilizagdo dos mesmos como ferramenta
auxiliar as aulas presenciais.
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O conceito de relacdo entre dois conjuntos, em especial, o de func¢éo real de uma variavel real, é
fundamental para a formacéo matemética do estudante de ensino médio, pois é um objeto bésico
da Matematica e é elementar na modelagem de diversos problemas cotidianos ou do contexto de
outras ciéncias. No entanto, é notéria a dificuldade da maioria dos alunos ha compreensdo desse
conceito; destaca-se, também, a dificuldade dos estudantes em interpretar uma funcao,
analisando seu grafico no plano cartesiano Oxy. Nesse contexto, este projeto de mestrado
procura experimentar métodos “alternativos” que possam contribuir para a melhoria do ensino e
da aprendizagem do tema em questdo. Mais precisamente, utilizaremos o software educacional
Geogebra e o ambiente virtual de aprendizagem Moodle para o estudo de fungdes elementares.
Grosso modo, com os recursos do Geogebra, de Geometria Dinamica e de Algebra,
pretendemos que o aluno compreenda, da forma devida, as notacGes e a representacdo de uma
fungdo como uma curva no plano; além disso, 0 Geogebra permitir4 conjecturas sobre o
comportamento de uma fungao elementar sujeita a variagdo de “parametros”. Por sua vez, o uso
do ambiente Moodle permite comunicagdo e avaliagdo mais amplas (entre professor-aluno e
aluno-aluno), através de, por exemplo: gquestionarios/testes online, video-aulas, féruns de
discussdo, etc. Este projeto sera desenvolvido com a participacdo de duas turmas (cada uma
com cerca de 35 alunos) da terceira série do ensino médio. Inicialmente, a fim de detectar as
principais, e diversas, dificuldades, sera feita uma avaliagdo (presencial) com questdes bésicas
(de niveis variados). O desempenho desses alunos sera quantificado, qualificado (apreciando os
topicos conceituais mais problematicos) e, entdo, servira como suporte para as atividades que
serdo realizadas a seguir — com o intuito de reverter a realidade apresentada e a relacdo aluno-
Matemética existente. Vale ressaltar que a utilizacdo de um software educacional como o
Geogebra ja propbe uma nova dindmica aluno-professor-matematica. Contamos com essa
mudanca, em que o0 aluno assume uma posi¢do mais ativa perante o contedo matematico, para
que cada estudante, de fato, com a devida orientacdo do Professor, consiga compreender e
“desmitificar” o conceito de fungao.
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O presente trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um instrumento educacional auxiliar no
processo ensino-aprendizagem da tematica Fisica Moderna no Ensino Médio. Com a introdugéo
do ensino de Fisica Moderna no terceiro ano do Ensino Médio na Grade Curricular do Estado de
S&o Paulo (SEE, 2008), os docentes desta disciplina vém faceando algumas dificuldades
didaticas (OSTERMANN e MOREIRA, 2000) para a melhor assimilacao, por parte dos alunos,
dos contetdos propostos porque os fendmenos fisicos ndo sdo facilmente observaveis no
cotidiano do aluno. Estes conteldos sdo normalmente trabalhados a partir do 3° Bimestre do
terceiro ano e, dentro dos temas gerais, encontramos o0s topicos Particulas Elementares,
Estrutura da Matéria, Radioatividade e Raios Cdsmicos, onde, a despeito de muitos recursos
didaticos como livros, multimidias e simuladores, a abordagem do tema ainda € relativamente
dificultosa, pois envolve fendmenos a nivel atbmico que nem sempre estdo evidentes no
cotidiano do aluno. Nesse sentido, o presente trabalho pretende propor a construgdo de uma
Camara de Wilson Eletronica utilizando materiais de facil aquisi¢cdo e que pode ser construida
sem grandes dificuldades pelo professor. Existem varios tutoriais para a construcdo das mesmas,
mas a caracteristica principal de tais cdmaras € a formacdo de gradiente de temperatura
utilizando “gelo seco”. Entretanto, este produto ndo é encontrado com facilidade no interior de
Séo Paulo, além de ser altamente sublimével, dificultando seu armazenamento e ocorrendo em
grande perda de um dia para outro. Nesse projeto, a Cadmara Eletrénica aqui proposta como
instrumento educacional, assim como o tutorial de sua construcdo e sugestfes de aplicagdes
didaticas, contorna este problema introduzindo o conceito de resfriamento por estado sélido
eletrdnico com mddulos termoelétricos (efeito Peltier). O projeto prevé também a implantacdo
de um sistema de fluxo continuo de liquido altamente volatil (isopropanol) para minimizar as
perdas térmicas com as constantes aberturas e fechamentos para reposi¢éo de alcool durante o
processo. O instrumento didatico devera entdo ser apresentado aos alunos num contexto de
Ensino por Investigacdo (ROSA E ROSA, 2012).
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