Tecnologia e matematica — Dilema didatico num contexto programatico hostil.

O aparecimento, no inicio dos anos oitenta, dos computadores pessoais gerou uma relagdo intimista entre o
utilizador e o computador (Dos Santos, 1999). Atualmente esta relacdo é ainda mais proxima, os dispositivos
moveis, telemdveis e tablets possuem as capacidades computacionais dos anos oitenta do século passado,
contendo por ventura sofisticados meios computacionais que podem gerar novo conhecimento e resultados
matematicos novos. Ndo menos importante é a relacdo dos individuos com estes meios tecnolégicos,
dispensando o uso dos periféricos de entrada, 0 uso do rato se tornou obsoleto, existindo ja interacdo direta
através da fala e do olhar. Estas formas de intersec¢do tornam os dispositivos tecnoldgicos cada vez mais
aliciantes, existindo outras formas de aprendizagem que tem vindo a ser afastadas das salas de aulas.

O software para trabalho em matematica tem sofrido uma grande evolucédo na Gltima década. Hoje encontramos
aplicacOes gratuitas que podem ser utilizadas em sala de aula proporcionando atividades extremamente ricas. O
caso do GeoGebra é paradigmético, a partir de um programa de geometria dindmica, o desenvolvimento
opensource permitiu em uma década acoplar novas funcionalidades. A titulo de exemplo considere-se a tarefa
proposta num manual escolar e a exploracdo que o GeoGebra permitiu com os alunos (fig. 1). A aplicacéo foi
construida com extrema simplicidade, em aula, permitindo verificar algumas das conjeturas ou calculos

realizados pelos alunos.
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Figura 1 - Tarefa Sabonetes Artesanais e a exploracdo da mesma com 0 GeoGebra

O uso das diversas Folhas - Algébrica, Grafica, CAS, e Grafica 3D - serviu para sintetizar a informacao que 0s
alunos transcreveram nas suas folhas de trabalho em papel. A mudanca dos valores escolhidos para os raios (r)
das diretrizes dos cilindros bem como o valor da altura (h) permitiu obter, de imediato, as representacGes dos
diversos cilindros e o calculo dos volumes associados (Breda, Dos Santos & Trocado, 2013, pp. 65-66).

Em contraponto, no nosso pais, na ultima década assistimos a um oscilar entre curriculos de matemética focados
na aprendizagem ou focados no ensino. Esta minha afirmacdo pode ser polemica, mas ninguém pode escamotear
que os atuais programas introduzem um formalismo exacerbado, estdo focados no ensino de conteidos que
carecem de muito tempo de ensino e de trabalho de consolidagdo. Ora os alunos de hoje sdo resilientes a
aprendizagens demoradas e descontextualizadas. A tecnologia neste ponto poderia ajudar e dotar os individuos
de ferramentas gratuitas e disponivel até para investigacdo contemporanea em matematica.

Uma prova pode ser construida por exemplo usando o software gratuito Isabelle2016. Este software como

outros sdo atualmente usados em investigagdo em matematica, sdo uma forma dos investigadores serem



auxiliados em tarefas rotineiras. No caso da figura 2 vemos uma prova de uma proposicao dados trés axiomas de
uma relacdo de ordem a partir do software Isabelle2016, a utilizacdo deste software permite a verificacdo de
conjeturas. Ha ainda outros softwares como por exemplo o Prover9 que ddo indicacdo dos passos que pode ser

seguido numa prova formal.
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Figura 2 — Demonstrador automatico Isabelle2016.

Considerando-se a férmula da figura 3, se pretendermos avaliar o seu valor légico teriamos de considerar 64
casos e s6 um deles falha. Este tipo de desafios mostram a utilidade da tecnologia no ensino, ela pode permitir a
introducdo de tarefas que podem introduzir novas ferramentas para desenvolver o imagético contemporaneo da
matematica e propiciar aprendizagens mais ricas libertando o aluno de tarefas rotineiras.
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Figura 3 — Uso da aplicacdo de Java Logic Calculator” para verificar se uma férmula pode ter valor 16gico verdadeiro.

Outros exemplos poderiam ser dados mas néo se podia evitar de dar um exemplo de uso de prova automatica no

proprio GeoGebra envolvendo um problema geométrico. Por exemplo, na figura 4, usando o comando ou a

1 O Issabelle é um assistente de prova automatico. Inicialmente desenvolvido pela Universidade de Cambridge e a Universidade técnica
de Munique conta hoje com contribuicdes de investigadores de todo o mundo https://isabelle.in.tum.de/index.html .
2 https://sourceforge.net/projects/logiccalculator/



https://isabelle.in.tum.de/index.html
https://sourceforge.net/projects/logiccalculator/

ferramenta Relacdo podemos testar a relacdo entre os pontos B e C, onde B corresponde a intersec¢do da
perpendicular a PR e a perpendicular a reta, a=PR, que contem o ponto O e C corresponde ao ponto médio de
[PR]. Este procedimento testa se uma determinada altura de um tridngulo isdsceles passa no ponto médio de um

dos seus lados.

e0e GeoGebra - Relation
and C are equal
(checked numerically) ‘ Laiery ‘
o0 e GGAD_01.ggb
. | ]
Cadler) o 1 D OO ) N by o2 0] & Lo
» Graphics | » Algebra X
Conic
® cx’+ly-2F=20
< Line
® ay=0
® bx=0
Point
O (u, v) ® B=1(0,0) 4
® C=(0,0)
® 0=0(0,2) [ ] @ GeoGebra - Relation
a ®P=040
B ® R=(-4,0
P (p. )
5) It is generally true that:
= B and C are equal
under the condition:
Input: @ = Pand R are not equal

Figura 4 — Uso da ferramenta relagdo no GeoGebra

O desenvolvimento das redes sociais trouxe ainda um novo paradigma para 0 ensino e aprendizagem. Esta
realidade estd a ser também explorada em varios softwares, homeadamente o GeoGebra integra 0 GeoGebra
Groups (fig.5) que permite a gestdo de tarefas para grupos desenvolvendo a possibilidade de interacdo do
professor com os seus alunos, discutindo tarefas, possibilitando exercicios interativos, e na inclusdo do
dispositivo GeoGebra Exam ( Dos Santos, J. M., & Trocado, A. :2016).
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Figura 5 — Exemplo do GeoGebra Groups e do GeoGebra Books.

No caso da utilizacdo do GeoGebra na avaliacdo, ndo ha noticia do seu uso no nosso pais, contudo no contexto

austriaco e noruegués este ja integra as avaliagdes finais do ensino secundario.



Conclusao
As ideias que aqui apresento pretendem ilustrar alguns pontos em que a tecnologia pode propiciar momentos de
trabalhos aliciantes em sala de aula num contexto curricular onde o formalismo e a prova abundam. Em
simultaneo demonstrar a importancia da tecnologia na sala de aula de modo a desenvolver o espirito critico dos
alunos e criar as condicdes para introduzir algum uso das competéncias dos nativos digitais de hoje. Como
docentes temos de ter a consciéncia que os jovens de hoje aprendem de modo distinto do que nos proprios
aprendemos, negar este facto e caminhar para o abismo. E necessério entender que a tecnologia atual é uma
ferramenta na investigagdo nas areas da ciéncia em geral, e que a investigagdo em matematica abstrata também
se socorre deste instrumento.
Finalmente, deixo a seguinte afirmacdo como um alerta, proferida por Edward Frenkel,
A maioria dos contedos que sdo ensinados nas aulas de matematica tém mais de mil anos e isso é
verdadeiramente escandaloso e seria impensavel numa aula de Ciéncias. Era o mesmo que continuarmos
a ensinar as criangas que a Terra é plana ou que € o Sol que gira a volta dela.

In Expresso Online de 15 de dezembro de 2015, em entrevista de Joana Pereira Bastos
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