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RESUMO

A Histéria da Matematica (HM), as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagéo (TDIC) e Investigagdo Matematica
(IM), dentre outras, sdo tendéncias em educagao matematica cujas pesquisas tem apontado para argumentos favoraveis
de uso no ensino-aprendizagem de matematica. Ha ainda a possibilidade de uni-las em prol do ensino e aprendizagem.
Em se tratando do ensino basico, recomenda-se que as propostas sejam apoiadas nos documentos oficiais, dentre eles
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que igualmente recomenda essas tendéncias e ainda sua conexdo. Deste
modo, nesse artigo, propomos a alianga entre HM, TDIC via IM mediante a apreciacdo de parte de um produto
educacional, para abordagem das unidades tematicas de Algebra e Geometria mediante os objetos de conhecimentos de
plano cartesiano e transformagdes geométricas como simetria, tratados com abordagem histérica de personagens, obras
e documentos como Nicole Oresme, La Géométrie de Descartes, o Problema de Pappus, a pintura rupestre do Abrigo de
Rock El Buey, observagao das esfinges esmaltadas do palacio de Dario em Susa, entre outros. Para isso, nossa pesquisa
adota abordagem qualitativa com objetivo exploratério de modo a introduzir constructos que fundamentam a proposta e
apresentar exemplo especifico que caracteriza a alianga supracitada. Como resultado encontramos objetos de
conhecimentos comuns as unidades tematicas supracitadas podendo ser abordados numa investigagao-histérica-com-
tecnologia mediante produto educacional, concluindo que esta proposta consiste numa alternativa para abordagem
matematica na educagéo basica na diregao da conjungéo entre HM, TDIC e IM.

Palavras-chave: Investigacdo-histérica-com-tecnologia, Unidades de Algebras e Geometria, Plano cartesiano, Simetria

ABSTRACT

The History of Mathematics (HM), Digital Technologies of Information and Communication (TDIC) and Mathematical
Investigation (IM), among others, are trends in mathematical education whose research has pointed to favorable arguments
for use in the teaching-learning of mathematics. There i salso the possibility of uniting them for the sake of teaching and
learning. In the case of basic education, it is recommended that the proposals be supported by oficial documents, among
them the National Common Curricular Base (BNCC) which also recommends these trends and also their connection. Thus,
in this article, we propose the aliance between HM, TDIC through IM through the appreciation of parto of an education
product, to approach the thematic units of Numbers and Probability and Statistics by means of the knowledge object
cartesian knowledge objects and geometric transformations such as symmetry, treated with a historical approach to
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characters, works and documents such as Nicole Oresme, Descartes’La Géomeétrie, the Pappus Problem, the rock painting
of the Shelter of Rock El Buey, observation of enameded sphinxes of the palace of Darius in Susa, among others. For this,
our research adopts a qualitative approach with an exploratory objective in order to introduce constructs that support the
proposal and presente a specific example that caracterizes the aforomentioned aliance. As a result, we find the objects of
common knowledge, the thematic units mentioned above can be approached in a historical-with-tecnology investigation
through an education product, concluding that this proposal is an alternative approach mathematics in basic education
towards the conjunction between HM, TDIC and IM.

Keywords/Palabras clave: Historical-research-with-technology, Units of Algebras and Geometry, Cartesian Plane,
Symmetry

1 INTRODUGAO

Com aporte na relevancia em trés das tendéncias da educacédo matematica, a saber:
0 uso da Historia da Matematica (HM), das Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicagao (TDIC) e da Investigagdo Matematica (IM) e atestado na literatura de
referéncia da area, ou seja, a luz do processo de investigacdo matematica de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2005), dos argumentos favoraveis ao uso de histéria na educagéao
matematica de Miguel e Miorim (2004), bem como, das considera¢des de Borba e Penteado
(2007) acerca da informatica e educagao matematica, consideramos importante o potencial
de cada uma delas de modo independente. Contudo, creditamos que sua conexao pode
também ser uma proposta didatica para abordagem matematica a partir do que nomeamos
como investigagdo-historica-com-tecnologia’.

Considerando esses aspectos, a pesquisa aqui exibida tem por objetivo apresentar
e descrever uma investigacdo-histérica-com-tecnologia para unidade de Algebra e de
Geometria da BNCC para o 8° ano do ensino fundamental por meio da conexao entre trés
tendéncias em educacédo matematica a partir dos objetos de conhecimento plano cartesiano
e transformagbes geomeétricas tratado por abordagem histérica de personagens, obras,
problemas e documentos. Para tanto, adota abordagem metodoldgica qualitativa com
objetivo exploratério, considerando que, segundo Pereira et al. (2018, p. 67) “os métodos
qualitativos séo aqueles nos quais € importante a interpretagcéo por parte do pesquisador
com suas opinides sobre o fendbmeno em estudo” tendo, como coloca Ludcke e Andre
(2013), meta exploratdria a medida que os dados obtidos sao preferencialmente descritivos,
0 que de fato nos propomos a fazer ao longo deste texto quando almejamos uma maior

familiaridade com o problema da apresentagao de proposta da alianga entre HM e TDIC via

" E a uni&o da Investigagdo Matematica com a Histéria da Matematica e as Tecnologias Digitais da Informagao
e Comunicagdo em prol do ensino e aprendizagem de matematica. Essa unido acontece a partir da
abordagem de problemas histéricos que podem ser investigados com o apoio de recursos tecnoldgicos.
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IM de modo que busca compreender de uma forma mais ampla e subjetiva o que esta sendo
pesquisado (Gil, 2007). Assim, introduz constructos que fundamentam a proposta e exibe

exemplo que assinala a alianga mencionada.

2 APRESENTAGAO/DESCRIGAO DA PROPOSTA

Ao propor uma sugestdo no ambito da educacdo basica nos respaldamos nas
recomendacgdes da BNCC (Brasil, 2017) sobre a HM, TDIC e IM e adotamos um estudo de
suas unidades tematicas do ensino fundamental anos finais, de tais, escolhemos o 8° ano
em razao de um dos pesquisadores lecionar neste nivel de ensino. Portanto, produzimos
uma dissertacdo de mestrado intitulada Histéria da Matematica, Tecnologias Digitais e
Investigacdo Matematica no ensino de unidades tematicas de matematica da BNCC para o
8° ano e esta, por sua vez, elaborou um produto educacional nomeado por Histdria,
Tecnologias e Matematica: uma alianga potencial para conteudos do 8° ano. Tal material
consiste num caderno de tarefas organizadas em 3 blocos os quais abordam problemas de
HM associados as TDIC em articulacdo com a IM de acordo com as unidades tematicas da
BNCC para as turmas do 8° ano do ensino fundamental anos finais.

Esclarecendo, o primeiro deles articula a unidade de Numeros (unidade 1) e a
unidade de Probabilidade e Estatistica (unidade 5). A referida selecdo se deu pela
constatagdo de um objeto de conhecimento comum a essas unidades que consiste no
Principio multiplicativo da contagem. Para abordarmos esse objeto, realizamos um estudo
histérico bibliografico chegando ao Problema das Gavetas de Dirichlet, que, deste modo,
foi gerador de nossa investigacao-historica-com-tecnologia para o tratamento das unidades
tematicas 1 e 5 da BNCC para o 8° ano do ensino fundamental anos finais.

O segundo bloco é composto pela unido da unidade de Algebra (unidade 2) e a
unidade de Geometria (unidade 3) a partir do tema de transformagées geométricas no plano
cartesiano, que foi encontrado por um histérico bibliografico. Assim, tal tema foi gerador de
nossa investigagao-histoérica-com-tecnologia para o tratamento das unidades tematicas 2 e
3 da BNCC para o 8° ano do ensino fundamental anos finais

O terceiro bloco deste caderno de tarefas decorre da unidade de Grandezas e
Medidas (unidade 4) que impulsionou um estudo histérico bibliografico e nos levou a uma
abordagem historica de um dos trés problemas classicos da Geometria Euclidiana, a

quadratura do circulo, também citada pela BNCC (Brasil, 2017, p. 268) ao afirmar que “a
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equivaléncia de areas, por exemplo, ja praticada ha milhares de anos pelos mesopotamios
e gregos antigos sem utilizar férmulas, permite transformar qualquer regido poligonal plana
em um quadrado com mesma area” (€ o que 0s gregos chamavam fazer a quadratura de
uma figura). Portanto, decidimos abordar a area de figuras planas por meio da quadratura
do circulo como tema histdrico, tratado com o apoio das TDIC via IM.

No presente artigo nos restringimos a tratar do segundo bloco, conforme
detalharemos adiante. Desse modo, o presente trabalho é composto por trés partes. A
primeira, consiste dessa sec¢ao introdutdria de apresentagao geral do trabalho. A segunda
trata do desenvolvimento da pesquisa em que existem os constructos que fundamentam o
trabalho e a apresentacédo da nossa proposta pedagogica de uso da investigagao-historica-
com-tecnologia para o 8° ano tendo como eixo central o estudo de plano cartesiano e
transformagdes geométricas juntamente com orientagdes de uso. Por ultimo, a terceira

parte versa das conclusdes pensadas a partir da proposta exibida.
3 FUNDAMENTOS E EXIBI(_;AO DA PROPOSTA

Desenvolvemos esse artigo adotando uma abordagem de pesquisa qualitativa com
objetivo exploratério que, dentre outros aspectos, inclui procedimentos de busca e selegcao
de trabalhos usados na revisao juntamente com a apreciagao de exemplo de proposta
pedagogica a luz dos fundamentos postos. De fato, em um artigo cientifico, de acordo com
Pereira et al. (2018, p. 94-95), “esta se relatando resultados de alguma descoberta,
experiéncia realizada, descrevendo algum caso, relatando alguma experiéncia vivida,
descrevendo algum fendmeno ocorrido ou ainda fazendo uma revisdo bibliografica em
relacdo a algum tema”. Os procedimentos de busca para a fundamentagédo apresentada
consistiram em estudo analitco de trabalhos (livros e artigos) que envolvem HM, TDIC e IM
de modo a identificar aspectos comuns a essas tendéncias em educagdo matematica os
quais, apos producéao de fichamentos e extragao e trechos transcritos, foram separados em
categorias, a saber: aspectos, argumentos, autores e relacdo com produto educacional.
Estas, por sua vez, delineiam a alianga aqui proposta entre tais tendéncias e se ligam as
recomendacdes da BNCC a fim de direcionar a proposta pedagodgica apresentada adiante.

Desse modo, o corpo de desenvolvimento exposto nesse momento se constitui das
reflexdes sobre fundamentos da proposta que discutem os constructos de alicerce, bem

como, da articulagdo da proposta com a BNCC para, em seguida, tratar da apresentacao
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da proposta de investigagao-historica-com-tecnologia para as unidades tematicas de

Algebra e Geometria do 8° ano do ensino fundamental.

3.1 Fundamentos da proposta

3.1.1 Uso da HM articulada por TDIC e IM no ensino de matematica

Nesse momento expomos a fundamentagao que permitiu o entrelagamento da HM,
das TDIC e da IM de tal modo que se tornassem tendéncias potenciais, comandadas pela
Histéria da Matematica num processo uno de alianga, com TDIC e IM que chamamos de
investigagdo-historica-com-tecnologia.

Para atingir nosso objetivo, selecionamos todos os pontos essenciais em comum
dessas trés tendéncias pedagdgicas de educagdo matematica que resultou no quadro 1
que mostra como essas elas convergem e podem ser trabalhadas em conjunto no ensino
e aprendizagem da matematica, ja que separadamente elas ja cumprem esse papel. Desse
modo, a ideia € que esses fundamentos norteiem produgdes na dire¢cao de alianca entre
HM, TDIC e IM, assim como orientaram a referida proposta. Analisando as bases dessas
tendéncias chegamos a 5 aspectos comuns, a saber: criagcédo humana; fonte de geragéo do
conhecimento investigativo; fonte de resolugao de problemas; produ¢ao da matematica
genuina; e, por fim, que tanto a HM, quanto as TDIC e a IM interferem na relagdo ensino e
aprendizagem da matematica na sala de aula. Tais aspectos serao detalhados e
apresentados adiante levando em consideragado o que ha em comum entre eles, desde os
argumentos, passando pelos autores envolvidos, cada um no seu ramo de pesquisa (HM,
TDIC e IM) e finalmente a relagédo com o caderno de tarefas elaborado (aqui representado

pelo bloco II).

Quadro 1: investigagao-historica-com-tecnologia

ASPECTOS ARGUMENTOS AUTORES RELACAO COM O
PRODUTO
EDUCACIONAL

Apresenta a A matematica foi Miguel e Miorim Propomos

matematica criada a partir da (2017); Fossa (2008); | atividades/problemas que

como uma necessidade do D’Ambrésio (1999); exaltem a atividade

criagdo humana | homem. Demonstram | Mendes (2009); matematica como um
que a matematica é Roque (2012); Lévy produto da atividade/cultura
uma ciéncia em (1999); Ponte, humana. Propomos
constante construgao Brocado e Oliveira atividades/problemas para
e que sofre alteragbes | (2016). que o aluno tenha a nogao
de acordo com a dessa ciéncia, como uma
sociedade na qual ciéncia em construgdo, com
esta inserida.
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erros e acertos e sem
verdades universais.

Promove a Construgao do | Fossa (2008); Ponte, Propomos
geracgao do conhecimento por | Brocado e Oliveira atividades/problemas com
conhecimento meio da investigagcéo | (2016); Borba (2012); | itens, que contemplem
investigativo para que o aluno possa | Borba e Penteado problemas investigativos,
edificar o | (2012). como:
conhecimento 1. Titulo e
matematico na forma informacdes basicas.
de um coletivo formado 2. Textos
por seres-humanos- exploratérios (vamos
com-midias investigar o que?
Conhecendo o tema).
3. Vamos explorar?
(atividades)
4. Orientagcao para os
docentes.
5. Dicas para os
alunos.
Fonte de A matematica se | Clairaut (1892); | O caderno que propomos é
proposicao de desenvolveu e | Meserve (1980) composto de problemas
problemas continua a se | Roque (2012); Ponte, | histdricos a serem
desenvolver partindo | Brocado e Oliveira | investigados com o apoio
da resolugdo  de | (2016); Valdés (2002); | das TDIC via IM.
problemas. Mediante | Avila (2004); Ponte,
as Oliveira e Varanda
atividades/problemas (2003); Miguel e
o} aluno devera | Miorim (2017)
levantar hipdteses e
testar suas hipoteses,
afim de achar a
solucao do problema.
Simula o Permite ao aluno Fossa (2008); Ponte, | Propomos atividades que
trabalho do simular a atividade de | Brocado e Oliveira | estejam estruturadas de tal
matematico um pesquisador (2016); Borba e | forma que o aluno se ache
(matematica matematico, ndo nos Penteado (2012). em uma situagdo existencial
genuina) limites do analoga a do pesquisador
conhecimento, mas da matematica trazendo
tao rigoroso quanto para a sala de aula o
possivel. espirito da atividade
matematica genuina,
tratadas, especialmente,
nos itens reflexdes e testes
das atividades.
Promover Transformacéo da Allevato (2005); O produto educacional
interacéo relacdo ensino e Miguel e Miorim prevé um guia para o
aluno/professor aprendizagem devido | (2017); Ponte, professor que o oriente
na aula de a utilizagdo da HM, Brocado e Oliveira frente ao papel que ele
matematica TDIC e IM, mudanga (2016); Fossa, desenvolve e também para

dos papeis arquétipos
de professor e aluno
frente ao
conhecimento.
Professor mediador
aluno nao receptor,
mas ativo, produtor de
conhecimento sob
orientacgao.

Mendes e Valdés
(2006)

os alunos nas atividades.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Frente a tais aspectos e argumentos concernentes simultaneamente a triade de
tendéncias que fundamentam conexas a investigagao-histérica-com-tecnologia vale
ressaltar que a HM vem como elemento orientador na elaboracédo das tarefas acionando
um processo de produgdo de conhecimento que prima por posicionamento critico do
individuo que investiga com observacao, dinamismo e experimentagado apoiado pelas TDIC
que pode otimizar o tempo despendido em processos automatizados pesquisando
situagdes ocorridas ao longo da HM numa busca ativa do conhecimento. Para tanto, na
investigacao-histérica-com-tecnologia almeja-se nao  exclusivamente recapturar
experiéncia antiga, mas gerar nova, valorizando a matematica como empreendimento
cultural-humano sendo a cultura informatica uma forma de assimilagdo de conhecimento.
Nesse sentido, se realga com as TDIC o componente visual e se automatizam os processos
de rotina concentrando a atencdo no pensamento criativo provocando mudangas
pedagogicas sem automatizar o ensino em que a unidade basica de produgdo de
conhecimento é o ser social composto por um coletivo pensante propiciado pela faceta
investigativa.

Os pressupostos revelados propdéem, portanto, que a investigagao-histérica-com-
tecnologia deve ser feita mediante a realizagdo de atividades que envolvam pesquisa
histérica (de problemas) explorada num processo investigativo tal como o matematico do
passado (ndo nos limites do conhecimento) com ou sem tecnologia a fim de produzir
conhecimento matematico. Desse modo, parte da premissa de estudo histérico que, em
nosso caso, foi desenvolvido sobre o alicerce das unidades tematicas da BNCC, a qual sera

detalhada a seguir.

3.1.2 A BNCC e as unidades tematicas de matematica para o ensino

fundamental anos finais.

Apesar da BNCC ser um documento recente, a sua seguridade vem da década de
60 pelas previsdes da Lei n® 4.024, de 20 de dezembro de 1961, que fixava as Diretrizes e
Bases da Educacado Nacional. A Lei n° 5.692, de 11 de agosto de 1971, que rege as
Diretrizes e Bases para o ensino do antigos 1° e 2° graus, tratava pela primeira vez na
legislacdo educacional de nucleo comum, obrigatério e da parte diversificada em todo o
Brasil. Na Constituicdo Federal de 1988, no seu art. 210, foi instituido o conceito da

formagao basica comum, associado a fixacdo de conteudos minimos para o ensino
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fundamental, que posteriormente é tratada na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), aprovada pela Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), resumem-se a explicar a base
nacional comum, porém esse método nao foi aceito pelo Conselho Nacional de Educacao
(CNE) que, logo em seguida (1998), emitiu as Diretrizes Curriculares Nacionais abrangendo
tanto o ensino fundamental quanto o médio, em decorréncia da Lei n°.9.131/95, ambas
anunciando a necessidade de se formular posteriormente uma base nacional comum.
Depois da Emenda Constitucional n°® 59, aprovada em 2009, o CNE emitiu uma diretriz geral
para a educacgéo basica (Resolugdo CNE/CEB n° 4/2010), e diretrizes especificas para o
ensino fundamental de 9 (nove) anos (Resolugao CNE/CEB n° 7/2010) e para o ensino
médio (Resolugdo CNE/CEB n° 2/2012). Todas estas diretrizes anunciam a necessidade
da construgcdo de uma base nacional comum. Assim sendo, a diretriz sobre a BNCC deve
ser vista como uma decorrente complementacao destas diretrizes. Essa complementacao,
necessidade que ja estava presente nas resolu¢gdes do CNE, foi consagrada no texto da
Lei n° 13.005/2014, que aprovou o novo Plano Nacional de Educacao (PNE).

O documento elaborado pelo Ministério da Educagao contendo a proposta da Base
Nacional Curricular Comum apenas para a educacao infantil e o ensino fundamental, foi
conduzido para o Conselho Nacional de Educacao em 6/4/2017 e, apds a aprovacio da
proposta, foi encaminhado para realizagao de audiéncias publicas com o intuito de colher
subsidios e contribuigbes na sua elaboragcdo. Sendo homologada em 20 de dezembro de
2017 e segundo o CNE, as redes de ensino ja podem e devem comegar a trabalhar na
implementagdo da politica. A revisdo de todos os curriculos deve acontecer
preferencialmente em 2019 e até o prazo maximo do ano letivo de 2020.

No que concerne a matematica, a BNCC (Brasil, 2017) apresentou oito competéncias
a serem desenvolvidas no ensino fundamental anos finas. Para garantir o pleno
desenvolvimento dessas competéncias, os componentes curriculares da BNCC,
apresentam um conjunto de habilidades as quais relacionam-se com diferentes objetos de
conhecimento que, agrupados, sao organizados em unidades tematicas. Para matematica,
como dito, sdo 5 unidades (Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas;
Probabilidade e Estatistica).

Vale ressaltar que em Silva (2019) a apreciacao das demais unidades tematicas
estao presentes no produto educacional produzido mas, como aqui falamos de parte dele,
nos resumimos a tratar das duas unidades envolvidas, a saber, Algebra e Geometria, que

se encontram na sequéncia.
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A Unidade de Algebra para 8° ano do ensino fundamental anos finais tem por objetivo
que o aluno desenvolva as habilidades de: resolver e elaborar problemas que envolvam
célculo do valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades das
operagdes; associar uma equacgao linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta no
plano cartesiano; resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto proximo, que
possam ser representados por sistemas de equacgdes de 1° grau com duas incognitas e
interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso; resolver e elaborar,
com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser representados por equacgdes
polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b; identificar a regularidade de uma sequéncia numérica
ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita
indicar os numeros ou as figuras seguintes; identificar a regularidade de uma sequéncia
numeérica recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar
0s numeros seguintes; identificar a natureza da variacdo de duas grandezas, diretamente,
inversamente proporcionais ou nao proporcionais, expressando a relagao existente por
meio de sentenga algébrica e representa-la no plano cartesiano; resolver e elaborar
problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversamente proporcionais, por meio
de estratégias variadas. Destes, considerando o conteudo do presente artigo, escolhemos
associar uma equacao linear de 1° grau com duas incégnitas a uma reta no plano
cartesiano, com e sem tecnologia.

A unidade tematica de Geometria para o 8° ano do ensino fundamental anos finais
tem por objetivo que o aluno desenvolva as habilidades de: demonstrar propriedades de
quadrilateros por meio da identificacdo da congruéncia de tridngulos; construir, utilizando
instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos
de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares; descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construgao de um hexagono regular de qualquer area, a
partir da medida do angulo central e da utilizagdo de esquadros e compasso; aplicar os
conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geomeétricos na resolugao de problemas;
reconhecer e construir figuras obtidas por composigdes de transformacdes geométricas
(translagao, reflexao e rotagao), com o uso de instrumentos de desenho ou de softwares de
geometria dindmica. Destes, tendo em vista o foco deste artigo, escolhemos reconhecer e
construir figuras obtidas por composi¢cbes de transformagdes geométricas (translagao,
reflexdo e rotagcdo), com o uso de instrumentos de desenho ou de soffwares de geometria

dindmica.
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Nessa otica decidimos por um produto educacional na nossa linha de trabalho
(HM, TDIC e IM) que ja se adeque a tais fins, em forma de um caderno de tarefas que
esteja em plena consonancia com a BNCC e que possa ser aplicado pelo professor em
sala de aula, propondo que ele esteja desenvolvendo competéncias e habilidades
elencadas na BNCC, particularmente para o 8° ano.

A sequir, serao apresentadas algumas tarefas que formulamos para que os docentes
possam aplica-las em suas aulas como uma alternativa para o ensino e aprendizagem da
matematica na educagao basica, particularmente, o bloco Il do produto que ¢ intitulado por

investigagado-histérica-com-tecnologia para unidade de Algebra e Geometria no 8° ano.

3.2 Proposta pedagédgica de uso da investigagao-histérica-com-

tecnologia para o 8° ano

Conforme ja mencionado, ao analisarmos a BNCC, constatamos que a mesma é
organizada pelos cinco eixos estruturantes das unidades tematicas de matematica do
ensino fundamental anos finais, a saber: Numeros, Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria e Probabilidade e Estatistica. Porém a propria BNCC (Brasil, 2017, p.272)
ressalta que “[...] é fundamental considerar que a leitura dessas habilidades ndo seja feita
de maneira fragmentada” e complementa esclarecendo que “a leitura dos objetos de
conhecimento e das habilidades essenciais de cada ano nas cinco unidades tematicas
permite uma visdo das possiveis articulagdes entre as habilidades indicadas para as
diferentes tematicas” (Brasil, 2017, p. 284). Com isto, entendemos que as unidades
tematicas nele elencadas podem ser trabalhadas em conjunto. A luz dessa possibilidade,
buscamos desenvolver um caderno de tarefas agrupado em 3 ao invés de 5 blocos tendo
em vista a constatagcao de objeto de conhecimento comum entre elas que passou a ser
tema gerador das investigagbes-historicas-com-tecnologia. No caso do bloco de tarefas
aqui exposto, os objetos foram plano cartesiano e transformagdes geométricas/simetrias.
Para abordarmos esses objetos, realizamos um estudo historico bibliografico.

O produto em geral (caderno de tarefas) é constituido pelos seguintes elementos:
apresentacao, fundamentos para abordagem da proposta, orientacdes ao docente, blocos
de tarefas e referéncias.

Cada bloco de tarefas, incluindo o aqui apresentado, tem os itens: titulo, objeto de

conhecimento, habilidade da BNCC, textos exploratérios | e I, exploragao |- atividades
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baseadas nos textos historicos, e exploracao |l: atividades baseadas na investigagao-
histérica-com-tecnologia.

Esclarecendo, as tarefas referentes as unidades tematicas estdo distribuidas de
modo que iniciamos com uma denominada exploragéo | em que o aluno devera fazer a
leitura dos textos com informagdes historicas seguido por perguntas/pesquisas referentes
aos mesmos de forma reflexiva. Posteriormente, ha uma tarefa denominada exploracéo Il
que deve ser resolvida com apoio da tecnologia para que possamos concretizar o ensino e
aprendizagem dos alunos mediante a investigagcao-historica-com-tecnologia. Precedem a
essas tarefas o estudo histérico de texto exploratério (no caso do bloco Il sdo dois textos).
Por fim, existe a dindmica de socializacao e a produgao dos relatoérios de modo a observar
o alcance das habilidades pretendidas.

Tal distribuigao se justifica nos fundamentos da proposta que, como dito, se apoia no
uso de HM, TDIC e IM. Desse modo, consideramos as etapas de uma aula de investigagéo
matematica que segundo Ponte et al. (2016, p. 25, destaque e adaptagcdo nossa), esta
dividida em trés fases, podendo ser aplicadas em uma aula ou em um conjunto de aulas:

i Introducao da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente
ou por escrito (se¢do vamos investigar o que? Conhecendo o tema);

ii. Realizagao da investigagao, individualmente, aos pares, em pequenos grupos
ou com a turma toda (vamos explorar? Exploracao | e Exploracéo Il);
iii. Discussédo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho

realizado (Dindmica de grupo);

Destacamos o papel fundamental do professor nesse tipo de aula. Fazendo analogia
a determinante presenca de um maestro na apresentacdo de uma orquestra, assim é o
professor perante a tarefa sugerida. Para tanto, o professor deve agir dando autonomia aos
alunos para nao prejudicar a investigagao realizada por eles, porém deve intervir orientando
de modo que o trabalho dos alunos seja significativo e alcance o objetivo tracado no inicio
da tarefa investigativa. O docente também deve levar em consideragdo as necessidades
particulares de cada aluno, por isso precisa manter uma interagéo equilibrada com toda a
sala. Em suma, o professor, segundo Ponte et al. (2016, p.47), deve “desafiar os alunos,
avaliar o seu progresso, raciocinar matematicamente e apoiar o trabalho deles”.

Desse modo, a aplicagao das tarefas deve seguir os pressupostos de uma aula de
investigagdo-historica-com-tecnologia indicados a seguir:

o O professor devera introduzir a atividade falando o tipo do assunto abordado, do
tempo de sua aplicagcdo, dos objetivos a serem alcangados e dividir a sala em
pequenos grupos, de no maximo 4 pessoas (0 modo de como esses grupos deverao
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ser divididos, sera explicitado adiante) e fazer a leitura compartilhada da secgéao
“vamos investigar o qué?” Conhecendo o tema.

¢ Na segunda fase das investigagdes, ao realizar a atividade, o grupo devera levantar
argumentos/hipéteses/conjecturas que respondam as perguntas da atividade, a parti
da secéao “vamos explorar?” Exploragao | e Exploragao Il

e Os grupos deverao apresentar os resultados encontrados aos colegas por meio de
discussbes em pequenos grupos;

e Por fim cada aluno devera produzir um relatério para se verificar se as habilidades
foram atingidas conforme consta na BNCC;

No inicio da aplicagdo sugere-se que o professor divida a sala em grupos.
Recomendamos que cada grupo tenha no maximo quatro alunos de modo que o critério de
divisdo deles fica a cargo do professor, podendo dividir por afinidade, por sorteio ou da
forma que julgar mais apropriada. A socializagdo do resultado de cada grupo é
indispensavel nessa etapa de aprendizagem proposta por esses objetos.

No que segue, em referéncia a alianga entre HM e TDIC via IM, buscamos exibir um
exemplar de nossa proposta de investigag&do-historica-com-tecnologia juntamente com
algumas reflexdes e orientagdes para desenvolvimento da mesma a luz da fundamentagao
apresentada. Desse modo apresentamos o segundo bloco de tarefas do produto
educacional (o material na integra encontra-se em Silva, 2019), produzido como podemos
ver na figura 1. Para sua aplicagdo sao sugeridas 09 aulas de 50 minutos cada
considerando o0s seguintes conhecimentos prévios: plano cartesiano, coordenadas

cartesianas, conceito de fungao, formula de fungao afim.
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4.2 BLOCOII: IN\-’ESTTGACED-lIISleRICA—CGM-TE.CNDLDGLA PARA A
UNIDADE DE ALGEBRA E GEOMETRILA NO 8% ANO.

- Objeto de Conhecimento: Associacio de uma eguacio linear de 1% graw a
4 uma reta no  plano  caresiano;  ransformacbes  peométricas:  simetrias  de

translagiio, reflexdo e rotacdo.

L Habilidade: Associar uma equagio linear de 17 grau com duas incdgnitas a uma
reta no plano cartesiano: reconhecer e construir figuras obtidas por composicdes de
transformacdes geoméincas (ranslacio, reflexdo e rotacio), com o use de instrumentos

* de desenho ou de softwares de geometria dindmica.

L Objetivos: Apresentar o contexto histdrico do surgimento do plano cartesiano &
da simetria; apresentar aos alunos as isometrias; resolver problemas que envolvam as

isometrias; resolver um problema histdrico por meio das TDIC:

B
"
’ _D”-;__ 3

Figura 1: Capa do bloco Il de tarefas
Fonte: Silva (2019)

De fato, o bloco de tarefas intitulado por investigagdo-histérica-com-tecnologia para

unidade de Algebra e Geometria no 8° ano inicia com a exposicdo dos objetos de

conhecimentos a serem tratados, que constitui a génese investigativa do bloco e elo entre

as unidades tematicas, as habilidades relacionadas e o objetivo a ser alcangado que condiz

com a proposta de conexao entre HM, TDIC e IM a medida que busca resolver problemas
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que tratam de plano cartesiano e transformagdes geométricas tendo em vista uma
investigac&o historica contextualizada.

Caso o professor identifique que sua turma tenha deficiéncia nos assuntos de
coordenadas e de fungdo afim, ele pode fazer uma revisdo antes da aplicacdo deste
material.

Segue a esta etapa a introdugao de um recorte histérico com textos exploratérios em
que se propde iniciar a investigagado, como pode ser visto na figura 2 adiante. De fato, isto
condiz com as orientagdes da 12 fase de uma aula de investigagdo matematica como trata
Ponte et al. (2016) a medida que ha a introdugéo da tarefa de modo que o professor faz a
proposta a turma, oralmente ou por escrito, por exemplo, neste caso, por questionamentos

de sondagem sobre o assunto e leitura coletiva.

VAMOS INVESTIGAR O "
QUET CONHECENDO 05 TEMAS. TEXTO EXPLORATORIO 1T
TEXTO EXPLORATORIO 1 / A simetris fiod Flﬂﬂiﬂmt

Antigomenie 3 ideia  de
coordenadas fion wads pelos egipeios ¢

b

constatads em  desenbos,  pinturas,
ciculiuras ¢ constughes de povos

TOMmans na agrimensum ¢ pelos gregos antigos. Um dos exemplos mais antigos
na confecgdo de mapas. Também no que podemos citar em  relagio as
plancjamento das cidades, por exemple, : transformagies geométncas ¢ a pintura
0} plano cortesbano consiste . Lol A simetris & urma das
05 mmanos consideravam dois einos - wmm‘ﬂ&:h'kﬂﬂurym
em um pluino com dois . ) fd-”“ PR e
i e PRI Lo il R Bolivie, simada na fomcira  dos
einos perpendiculares, 1 ¢ R kit p— jeston LR I
¥. o honzomial x & — A o He & ol T:dmhd! nar | : ;
denominada et das bl e # Cruz. Ela exibe uma grande varedade de
paa  deiorminar @ posigio  de pefiicio, partinde &3 )
abscissas ¢ o vertical ¥, ; nocio mn BN TaEA gus panturas, provavelmente todas
pessoaflugariobjetofendmeno na 2 s
givo das ordenasdas. (s ametria podes ser Tt pertencentcs a um periodo pré-bispanico.

CiN0S X € ¥ ¢ CTUImm com
um ponto  denominsdo

ongem Esses  cixos

dividem o plano camestano

em quatre regibes

rqu.udrum:sl ASKIML frari

localirar um ponto P nesse
sEsAeuma, wntilizamans

denadas

C QI a ¢ &

. & ordenada.

superficie da term, 3 exemplo do jogo de
xadrex em que € usado para determinar a
localizacio das pegas mo tabuleire por
nimeres ¢ letras. bem como  na
srquitsturafartes por mebe da simetris,
EOITE OULTDS exemplos.

Um dos primeiros sdores a
wtilizar ss coondensdas em seus trabathos
foi Nicole Ovesme {1320-1382) que
representou  graficamente como  um
clemento descnitivo da vanagdo de uma
magnitede em  fungio de  owtma
magnitude, ou scja. Dresme confroniou
varidvel dependente (latitnde). que €
proporcional 3 intensidade oo amplitnde

COTIG IR Igl.'l-'ll[iiﬂ'ﬂ' \'.JJ!
barmoniy & proposgdes
Segundo Stewart (2012,
p. 5, talco do autor)
Ygmetta pho e um
mamare nem tm formate,

o empecial de

fe & ma umetna

A figura 2 seguir é uma magem
oo vaso de pota do Ba someno
Entemena, Obserames que 20

Figura 2: Secao Vamos Investigar: Conhecendo os temas (parte dos textos exploratérios | e 1)
Fonte: Silva (2019)

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Floriandpolis, v. 16, p. 01-21, jan./dez., 2021.
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e72811

14


https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e72811

Este elemento do bloco de tarefas intui a alianga entre HM, TDIC e IM pela
inicializacado do estudo dos problemas historicos e é seguido da etapa Vamos Explorar que
traz indagacgdes reflexivas sobre os temas de modo a conhecer e abordar o processo

investigativo, conforme se observa na figura 3.

Leia atentamente a passagem retirada do texto 1

“Um dos primeiros autores a utilizar a5 coordenadas em seus trabalhos foi Nicole Oresme
(1320-1382) gue represemtou graficamente como um elemento descritive da vanagio de
uma magnitude em fungio de outra magnitude, [...] Oresme representa graficamente a
velocidade do mdvel em funcio do tempo em uma reta honzontal carregada de
graduapies de segmentos eguivalentes ao tempo e, sobre eles eleva segmentos
perpendiculares de comprimentos eguivalentes a velocidade do mdvel no instantes
correspondentes”.

A imagem a esquerda € uma ilustragio grifica da variagio de magnitudes elaborada por
Oresme e a da direita € uma representacao atual do plano cartesiano:

b} Ma sua opinigiio, cxiste alguma semelhanga  da ilustragio grifica da vanagio de

magnitudes elaborada por Oresme com o plano cartesiano atoal 7

Figura 3: Parte da exploragao 1
Fonte: Silva (2019)

Os questionamentos postos, tanto na Exploragdo 1 quanto a 2, almejam levantar
conjecturas e formular hipoteses sobre os temas a serem investigados como vemos ainda
na figura 4. Realmente, Ponte et al. (2016) apontam que a segunda fase do processo
investigativo na sala de aula deve prever a realizagdo da investigagao propriamente dita,
seja individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com a turma toda. Além disso,
nas indagagdes presentes nestas exploragdes encontra-se a apresentagédo da matematica
como uma criagdo humana, sendo a historia a fonte de proposicdo de problemas
investigativos (Miguel & Miorim, 2017), ja aqui também com apoio da tecnologia do
GeoGebra.
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EXPLORACAD 2
21 Pela leitura do texto exploratdrio I, concluimos que a simetria era utilizada em
pinturas e constructes muito antes de ser formulada matematicamente por Galois.
Utilizando o soffware GeoGebra reproduza a simetria da Esfinge esmaltada do paldcio
de Dério em Susa.

Procedimentos:
l. Arraste a imagem a seguir ¢ solte no Geogebra (observe que a fipura fcard

posicionada em duas coordenadas, geralmete no ponto A e B):

. Arraste a figura no plane cartesiano de modo gque o ponto B figue sobre a
coordenada {00
. Na barra de ferramentas marque a opcio “reflexdo”™ em relaciio a uma reta:

. Selecione a imagem e depois o eixo y.

0 gque aconteceu com a imagem? Qual o eixo de simetria da imagem?

b} Obzervando o que acontecen logo apds os procedimentos anteriores, vood

consegue explicar o que significa refletir uma figura no plano cartesiano?

Figura 4: Parte da exploragao 2
Fonte: Silva (2019)

Vale ressaltar ainda que na exploragao 2 sao acrescentados procedimentos para o
processo investigativo dos problemas histéricos propostos, também levados ao contexto
atual, buscando apoio da tecnologia do software GeoGebra para as pesquisas realizadas,

conforme trata a figura 5 a seguir.

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 16, p. 01-21, jan./dez., 2021. 16
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e72811



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e72811

2.3 Rotacionando um reta cujas coordenadas sfo os pontos A(0,2) e Bi3.2). definida pela
equacio y =2

Brocedimentos:
1. Margque a opgio “reta” na barra de ferramentas do Geogebra:
2. Na janela de visualizacio margue os pontos A e depois o B conforme
as coordenadas: A(0,2) e B(3.2).
3. Novamenie na barra de ferramentas margue a opcio “rolacio em lorno
de um ponto™;
4. Selecione a reta e depois o ponto B, na caixa de didlogo que abrird,

selecione a opcio sentido hordrio e o dngulo 90°.

a) Houve alieragiio na dire¢dio e no sentido da reta apds a rotagio? Explique.

b) O que aconteceria se a roragio fosse de 180° no sentido hordrio?

cl Observando o que acontecen logo apds os procedimentos anteriores, vood

consegue explicar o gue significa rolacionar uma reta plano?

Figura 5: Procedimentos
Fonte: Silva (2019)

Desse modo, a investigacdo-histérica-com-tecnologia para unidades de Algebra e
Geometria se concretiza com a promogao do conhecimento investigativo simulando o
trabalho do matematico (matematica genuina) com a interagdo aluno/professor (humano)
na aula de matematica e mais ainda de humano e ndo humano (software GeoGebra) num
coletivo pensante (seres-humanos-com-midia) como trata Borba e Penteado (2012).

O professor pode ainda usar um video tutorial para familiarizar os alunos com o
software GeoGebra?. A versdo utilizada nas atividades a serem desenvolvidas foi a
6.0.462.0°.

Recomenda-se que a atividade encerre com a produgdo de um relatério como

podemos ver na figura 6 que segue.

2 Disponivel no link: https://youtu.be/{GnNEnsod_0
3 Disponivel no link: https://download.geogebra.org/installers/6.0/
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palavras o que vocé entendeu nessa atividade de modo que vocé aborde os seguintes

Relatorio do Bloco IT

Redyja um relatorio por meio de um texto continuo escrevendo com suas

pontos
1.  Vocé consegue associar uma equagio linear de 1° grau com duas incognitas a
uma reta no plano cartesiano?
ii. Vocé consegue reconhecer e construir figuras obtidas por composigdes de
transformacdes geométricas (translacio, reflexfio e rotagio)?

Para 1sso descreva tudo que vocé aprendeu no Bloco de atrvidades T1

Figura 6: Relatério
Fonte: Silva (2019)

Esse relatorio condiz com a 32 fase da aula de investigacdo matematica proposta por
Ponte et al. (2016) que orientam que haja uma discussao dos resultados, em que os alunos
relatam aos colegas o trabalho realizado, nesse caso, destacando o conhecimento
produzido sobre os objetos de conhecimentos de plano cartesiano e transformacgodes
geomeétricas como simetria, tendo em vista o desenvolvimento das habilidades de associar
uma equacéo linear de 1° grau com duas incdgnitas a uma reta no plano cartesiano; e ainda
reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢cées de transformagdées geométricas,
com o uso de instrumentos de desenho ou de softwares de geometria dindmica, conforme
preconiza a BNCC (Brasil, 2017).

Uma explanagdo sobre o assunto pode ser sugerida aos alunos na pagina Sala de
ajuda: Isometrias, pertencente ao Clubes de MATEMATICA da OBMEP, em que sdo
apresentadas algumas definicbes e propriedades basicas de geometria, mais
especificamente de transformagbes geométricas no plano cartesiano*. Outra opgédo é a
pagina Sala para leitura: Simetria uma breve apresentagdo. Nesta pagina encontramos de
forma sucinta uma apresentagéo sobre o assunto de simetria®.

Além disso, ha alguns outros links bastante interessantes para explorar a arte de
Escher, séo eles: Conhecendo Escher e suas obras®; Video Escher e a Geometria’; e ainda

Video Inspirations® que é um video curta-metragem do cineasta espanhol Cristobal Vila que

4 Disponivel no link: http://clubes.obmep.org.br/blog/sala-de-atividades-isometrias/.

5 Disponivel no link: http://clubes.obmep.org.br/blog/sala-para-leitura_008-simetria-uma-breve-apresentacao/.
6 Disponivel no link: http://clubes.obmep.org.br/blog/sala-de-atividades-pavimentacao-sala-2/

7 Disponivel no link: http://clubes.obmep.org.br/blog/video-6/

8 Disponivel no link: http://clubes.obmep.org.br/blog/video-007/
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celebra a Arte Matematica de Maurits Cornelis Escher. Consideramos esta ser uma forma
de se trabalhar as transformacdes geométricas em obras de artes atuais, fazendo com o
aluno possa fazer um comparativo com as obras antigas que ele estudou no caderno de

tarefas e apresentando ainda como a matematica esta presente em nossas vidas.

4 CONCLUSAO

Ao propor a investigagao-histérica-com-tecnologia na exploragdo de objetos de
conhecimentos como transformagdes geométricas no plano cartesiano, chegamos a
articulagdo de unidades tematicas conforme preconiza a BNCC, particularmente, as
unidades de Algebra e Geometria do 8° ano do ensino fundamental. Neste artigo vimos que
um veiculo para tal proposta consistiu na investigagdo de temas histéricos como a histéria
do plano cartesiano e a histéria da simetria cuja exploragdo pode ser mediada por
tecnologias incluindo software GeoGebra, seja pala investigacdo de contribuigdo de
personagens, obras ou ainda documentos. Nessa Otica, a proposta pedagodgica
apresentada se alia a argumentos como ser fonte de proposi¢cdo de problemas, gerar
conhecimento investigativo, simular o trabalho do matematico e promover a interagao
aluno/professor na aula de matematica, os quais que aludem a conexao entre HM, TDIC e
IM.

Como desdobramento desse trabalho acenamos a identificagdo dessa proposta com
a Interface entre Histéria da Matematica e Ensino como proposto por Saito (2016)
embasada ainda na Teoria da Objetivagdo de Radford (2020) aludindo a perspectiva de
que a investigacao-historica-com-tecnologia pode gerar labor conjunto que perpassa da
objetivacao a subjetivacado. Nessa direcdo, supomos que outros resultados podem emergir

como fruto de novas aplicagdes.
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