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Resumo

Nesse artigo analisa-se o papel do uso dos recursos digitais de matematica dindmica na
construcdo de conceitos a partir da resolucdo de situacfes-problemas propostos a um
grupo de estudantes de curso de Informatica na Educacdo e o pensar em matematica. De
carater exploratério, com base na Teoria Construcionista de Papert, sdo analisadas
possiveis contribuicbes que o uso de artefatos digitais oferecem na construcdo de
conceitos matematicos. A pesquisa aponta para a necessidade de, na construcdo de
situacOes-problemas, considerar questdes nas quais a tecnologia torna-se um
instrumento na mobilizacdo do pensamento matematico.

Palavras-chave: matematica dinamica, tecnologias digitais, educacdo matematica
Think-with Digital Technologies of Dynamic Mathematics

Abstract

This article analyzes the role of the use of digital resources of dynamic mathematics in
building concepts from the proposed resolution of problem situations to a group of
students of informatics in education and thinking in mathematics. This exploratory
study, based on construcionism theory of Papert are analyzed potential contributions
that the use of digital artefacts in the construction of mathematical concepts. The
research points to the need, in the construction of situations-problems, consider matters
in which the technology becomes an instrument in the mobilization of mathematical
thinking.

Key-words: dynamic mathematics, digital technology, mathematics education

1. Introducéo - contexto do problema

Estudos abordando o impacto do uso de recursos digitais que oferecem a
possibilidade de operar com matematica estdo em uma curva ascendente na literatura da
Informatica na Educacdo e na Educacdo Matematica. Um levantamento das publicac6es
tratando de Matematica na Revista Brasileira de Informatica na Educacéo (RBIE, 2015)
de 1999 a 2014, permite identificar 17 trabalhos publicados de 1999 a 2011 e 19
trabalhos de 2012 a 2014, evidenciando o crescimento nas producgdes e o interesse nessa
tematica. Mais recentemente, o aspecto do uso de recursos de matematica dinamica se
tornou um tema em evidéncia nas pesquisas em Tecnologias Digitais na Educacdo
Matematica. A programacdo do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica (XI
ENEM, 2015) contemplou 40 trabalhos, incluindo minicursos, comunicac@es cientificas
e relatos de experiéncia, sobre o tema. De forma similar, essa situacdo também se reflete
nas publicacdes da Revista de Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE, 2015). De
2003 a 2015, 183 artigos sobre tecnologias e matematica foram publicados, e destes,
cerca de 10% investigam ou relatam experiéncias com o uso de matematica dinamica.
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Assim, 0 presente artigo se insere no conjunto de produgdes voltadas para
compreender o impacto do uso de recursos das tecnologias digitais de informagéo e
comunicagdo nos processos envolvendo a apropriacdo de tecnologias digitais e o
conhecimento matematico. Em particular, discute-se nesse trabalho o uso de recursos
digitais de matematica dindmica no fazer matematica propostos a um grupo de
estudantes em Seminario do Curso de Pds-graduacdo em Informatica na Educacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O artigo esta centrado na analise
de situacBes-problemas com potencial para desencadear 0 pensamento matematico via
matemadtica dindmica (MD).

Inicialmente, uma questdo se imp&e: o que caracteriza a matematica dinamica?

De acordo com Moreno-Armella, Hegedus ¢ Kaput, (2008, p.103), “A natureza
dos simbolos matematicos tém evoluido nos ultimos anos de um caréter estético, inerte,
para objetos dindmicos ou diagramas que sdo construtiveis, manipulaveis e interativos”.

Consideremos o exemplo de trabalhar com a funcdo y = ax? + bx + ¢, de
coeficientes a, b e ¢ reais e as modificacbes na representacdo gréfica dessa relagdo
funcional provocadas por alteracdes nesses coeficientes. Ndo ha duvida que muitos
operaram com esses conceitos e objetos matematicos a partir de representacdes
estaticas, sejam aquelas registradas pelo professor com quadro-giz ou no caderno com
papel-lapis. Um sem numero de gréaficos e textos foram e, ainda hoje, sdo representados
usando tais recursos. Para cada alteragdo em apenas um dos coeficientes, uma nova
representacdo grafica e algébrica no sistema quadro-giz (ou caderno-lapis) deve ser
feita. Essa mesma situacdo, agora representada com, por exemplo, o software
GeoGebra, oferece a possibilidade de manipular os coeficientes e observar de forma
dindmica, ou seja, com movimento, as alteracdes graficas provocadas. Ademais, €
possivel observar estas alteracdes tanto do ponto de vista geométrico quanto do ponto
de vista algébrico. Agrega-se a essa situacdo, o0 aspecto do proprio aprendiz poder
manipular, controlar, observar, agir sobre o objeto digital, caracterizando uma situacao
ativa no processo de pensar na matematica envolvida.
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Figura 1: quadro-giz, cursor-tela - estatico versus dindmico

Assim, analisar situacGes nas quais se utilizam essas ferramentas para o
pensamento (Papert, 1993) ou, como citado por Gravina e Basso (2012, p. 13),

“Nessa diregdo temos a provocativa expressao de Shaffer e Clinton (2006) —
“ferramentaparapensamentos (toolforthougths)” — cunhada com o proposito de registrar
uma visdo que considera que sujeitos e artefatos tecnoldgicos podem se colocar em

V. 13 N° 2, dezembro, 2015




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

situagdo de simbiose, em processo mutuo de agdo e reagdo. Ou seja, 0 artefato também
tem o poder de agir sobre o sujeito, dai a expressdo que funde as duas palavras.”

é o aspecto central do presente trabalho. Estamos particularmente interessados em
analisar situacdes nas quais o0 uso dos recursos digitais coloca o aprendiz em uma
posicdo que favoreca a construcdo de conceitos e 0 pensar em matematica. Para isso,
elencamos duas situacOes-problemas propostas em disciplina do Doutorado em
Informéatica na Educacdo da UFRGS.

Tendo como foco estudar processos de génese instrumental pessoal e
profissional (Haspekian, 2013, Lagrange, 2013) no uso de tecnologias digitais a partir
da utilizacdo de tecnologias digitais no ensino e aprendizagem de matematica, nessa
disciplina os estudantes sdo convidados a resolver e refletir sobre problemas de
geometria usando, dentre outros softwares, o0 GeoGebra. Frente a estas situacdes-
problemas, analisamos possibilidades oferecidas por elas nos processos de pensar e
fazer matematica utilizando o GeoGebra como recurso digital de matematica dinamica.

Na sequéncia do artigo, apresentamos a fundamentacdo teérica do trabalho e
duas situacdes-problemas acompanhadas de analises de seu potencial de uso para
desencadear novas formas de pensar em matematica. Finalizamos apresentando
resultados e perspectivas de continuidade de estudos na direcdo sugerida neste artigo.

2. Fundamentos teoricos

O surgimento das tecnologias e dos ambientes dindmicos proporcionou a
evolucdo tanto da Matematica, quanto da Educacdo Matematica. Em Matematica, 0s
computadores fomentaram a descoberta de novos campos. Na Educacdo Matematica,
eles tém tornado mais acessiveis alguns problemas e ideias, proporcionado novas
formas de representar e manipular os objetos matematicos.

Pea (1987) investigou sobre o que de novo podemos fazer com 0s computadores,
que até entdo ndo podiamos? O que a tecnologia tornou possivel em termos de
pensamento matematico? Para Pea (1987), os computadores afetam as pessoas e suas
formas de pensar: 0 que as criangas conseguiam fazer em termos de matematica em
determinada idade ou estagio do desenvolvimento cognitivo até entdo estava restrito ao
meio estatico do lapis e papel. Hoje, com o0s recursos tecnologicos interativos e
dinamicos, temos um ganho de compreenséo, proporcionado pelas representacfes agora
acessiveis por meio desses ambientes. Os recursos tecnoldgicos e a possibilidade de
representacdo e manipulacdo de objetos matematicos abrem novas possibilidades para o
pensamento matematico.

Nédo estamos falando aqui em utilizar a tecnologia para proporcionar mais
praticidade e rapidez na execucdo de algoritmos ou na resolucdo de problemas, nem
mesmo no uso da tecnologia para dar praticidade ao trabalho do professor ou para tornar
a aula mais atraente e interessante para o aluno. Estamos falando em utilizar a
tecnologia de modo a desencadear o pensamento matematico, a proporcionar aos alunos
possibilidades para acessar e manipular objetos matematicos até entdo ndo acessiveis.

Para Goldenberg (2000), a tecnologia pode ajudar os alunos a desenvolver novas
formas de olhar para os problemas matematicos, ajudando-os a construir modelos
mentais e a desenvolver habilidades de generalizacéo e flexibilidade de pensamento. Os
alunos que experimentam situacdes nas quais € possivel movimentar e modificar objetos
geométricos na tela do computador, comecam a aprender como realizar 0s mesmos tipos
de experiéncias em suas mentes, na auséncia do recurso tecnologico.

Moreno-Armella (2004) defende que as tecnologias influenciam na forma de
pensar em Matematica. De acordo com Balacheff e Kaput (1996), o principal impacto
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da tecnologia na Educacdo Matematica é de ordem epistemoldgica e cognitiva, porque
ela contribui para a producdo de uma nova forma de realismo dos objetos matematicos.
As versdes virtuais de objetos matematicos produzem a sensagdo de existéncia material,
dada a possibilidade de altera-los na tela do computador. Nessa perspectiva, 0S recursos
computacionais podem ser gradualmente incorporados a atividade dos alunos,
transformando-se em verdadeiros instrumentos matematicos, que possibilitam pensar
em matematica de uma nova maneira.

Dessa forma, torna-se cada vez mais importante refletir sobre o papel da
tecnologia na Educacdo Matematica: a tecnologia deve ser usada para resolver um
problema ou para ajudar os alunos a pensar sobre um problema, analisar um processo,
gerar uma prova? Para determinado conteldo ou conceito de matematica, o papel da
tecnologia € substituir uma capacidade que o aluno poderia desenvolver ou desenvolver
a capacidade do aluno de pensar?

Para tirar proveito das potencialidades da tecnologia no desenvolvimento do
pensamento matematico, é preciso considerar que ndo basta fazer uma boa escolha do
recurso tecnolégico. Os problemas que sdo propostos com estes recursos é que podem
fazer diferenca. Assim, com a tecnologia, o que, de fato, deve mudar, é a escolha do
conjunto de problemas e a forma como eles serdo apresentados aos alunos. Alguns
problemas séo dificeis de serem abordados apenas com lapis e papel. Alguns problemas,
por exemplo, exigem dos alunos a realizacdo de experiéncias com objetos matematicos,
para possibilitar a observacado de seus comportamentos diante da manipulacdo de seus
elementos. Nas séries iniciais, objetos fisicos manipulativos podem fornecer este
suporte visual e experimental para as criangas. Eles servem como modelos fisicos
temporarios para desencadear ideias matematicas, ou seja, constituem objetos nos quais
as criangas podem ver com os olhos e manipular com as maos, enquanto aprendem a ver
e manipular as ideias matematicas em suas mentes (Goldenberg, 2000). Em niveis mais
elevados, muitas ideias matematicas ndo tém suporte nesses modelos fisicos. Nestes
casos, 0s computadores podem fornecer a possibilidade de manipulagdo virtual, em
situacOes nas quais dispositivos fisicos ndo existem ou ndo sdo acessiveis.

E importante, no momento de pensar em atividades com o uso de tecnologias
para a sala de aula, ter claro os objetivos que queremos alcancar e escolher a tecnologia
de modo a atendé-los, ao invés de simplesmente utilizar a tecnologia para tornar a aula
mais atraente, mas de forma tangente e superficial, ou até mesmo prejudicial.

Para Pea (1987), as atividades propostas em ambientes computacionais devem
ser pensadas de modo a promover 0 pensamento matematico, e ndo para facilitar os
procedimentos de resolucdo dos problemas. Entendemos que um bom uso dos recursos
tecnoldgicos deve proporcionar situacdes que ajudem os alunos a pensar
matematicamente, fornecendo atividades de matematica cujos objetivos vao além do
“aprender matematica”, em direcado ao ‘“fazer matematica”. Pensar em problemas
amplos, em que a matematica a ser aprendida é essencial para lidar com a situacdo deve
ser o foco. A matematica torna-se funcional, uma vez que as tecnologias levam ao
desenvolvimento do pensamento matematico como forma de resolver um problema e
ndo como um fim em si mesmo.

Nessa perspectiva, 0 uso das tecnologias na Educacdo Matematica deve
considera-la como uma ferramenta que leve o aluno a compreender que pode se tornar
um sujeito capaz de criar e pensar em Matematica.

A seguir, discutimos especificamente os ambientes de geometria dinamica e seu
papel no desenvolvimento do pensamento geométrico.
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2.1 A Geometria Dindmica e o Pensamento Geométrico

Os ambientes de geometria dindmica (GD), um caso particular de matematica
dindmica, sdo excelentes micromundos para expressar ideias matematicas (Balacheff e
Kaput, 1996). Em ambientes de GD, é possivel alcancar um nivel elevado de realismo
para representar diferentes objetos matematicos, pois oferecem a possibilidade de
manipulagdo direta de constru¢es geométricas, que permitem visualizar conceitos de
geometria a partir do estudo de propriedades invariantes dessas construcfes enquanto
seus componentes sdo movimentados na tela. A afirmacdo de uma propriedade
geomeétrica torna-se, neste novo campo de experimentacao, a descricdo de um fenémeno
geométrico acessivel a observacdo. A tecnologia leva os alunos em dire¢do a um amplo
espaco de experiéncias. Dessa forma, 0 ambiente de GD constitui-se como um espago
em que os alunos podem tornar possiveis suas ideias informais, para dar inicio a um
processo de coordenacdo com ideias mais formalizadas sobre determinado assunto.

A exploracéo de figuras e de suas propriedades d& origem ao reconhecimento de
um sistema de relagdes geométricas, que em ultima analise constituem o objeto
geométrico. E importante compreender o papel epistemologico das ferramentas
tecnoldgicas quando estdo articuladas com o pensamento matematico, ou seja,
compreender que conhecimento matematico emerge a partir das interacdes com essas
ferramentas.

Nesses ambientes, os alunos precisam decidir se eles construiram o que
pretendiam construir inicialmente. O critério para essa decisdo € baseado na evidéncia
perceptiva, ou seja, a construcdo deve manter suas propriedades e relagdes internas
quando seus componentes basicos s&o movimentados na tela.

Para que os ambientes de GD tenham papel importante na aprendizagem de
geometria, é preciso ter cuidado na escolha das situacdes propostas aos alunos e cuidado
na exploracdo do fendmeno da tela do computador. Um problema cléassico de geometria
pode se tornar obsoleto em um ambiente de GD, e por outro lado, esses ambientes
abrem possibilidades para explorar problemas que estdo fora do alcance do lapis e
papel.

Uma das principais contribuicdes dos ambientes de geometria dindmica é a
evolucdo do conceito de prova em geometria. Com estes ambientes, professores podem
ser encorajados a oferecer atividades que favorecam a exploracdo, a conjectura, a
argumentacao, a discussédo e, finalmente, a prova. Neste sentido, a no¢do de prova em
matematica escolar muda com o surgimento da GD, pois estes ambientes possibilitam
de forma surpreendente a experimentacdo (Sinclair e Robutti, 2013). Hoje, quando
falamos em prova, podemos entendé-la como um "processo de provar”, no qual procura-
se pelos argumentos que explicam a veracidade de uma afirmacdo, de acordo com
regras de consequéncia logica.

O processo de prova consiste em duas fases: a formulacdo de uma conjectura e a
construcdo de uma prova. Na primeira fase, o sujeito explora a situacédo, formula uma
conjectura e pesquisa por elementos que serdo organizados mais tarde. Na segunda fase,
esses elementos devem ser colocados em ordem de acordo com as regras da
consequéncia légica. Como destacamos acima, a mudanca de foco para o "processo de
provar" € especialmente relevante em ambientes de GD, no sentido de que a primeira
fase do processo difere radicalmente dos ambientes de papel e lapis, que, por sua vez,
afeta a evolucdo da segunda fase, ou seja, da construcdo da prova propriamente dita.

Figuras dindmicas podem ter um importante papel no processo de prova, no
sentido de mediar a exploracdo e realizacdo de conjecturas (primeira fase) e as
propriedades que devem ser identificadas para, em seguida, organizar logicamente as
ideias (segunda fase). Neste sentido, a figura dindmica construida em um ambiente de
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GD e os esquemas de uso ativados nesse processo pelos alunos podem ser considerados
mediadores entre as primeira e segunda fases, proporcionando assim continuidade, ou
seja, entre uma conjectura (declaragdo hipotética) e a prova correspondente (sequéncia
I6gica dedutiva de declaracdes). A internalizacdo dos esquemas de uso do artefato e sua
transformagdo em um instrumento pode ajuda-los na construcdo da prova como produto
final. (Rabardel, 1995)

Nessa perspectiva, um ambiente de GD pode ser visto como um artefato nas
maos do usuario. Esse artefato pode ser transformado em instrumento pelo usuério, de
acordo com os esquemas de uso que sdo ativados ao explorar determinada tarefa. Varios
estudos tém documentado como esse processo ocorre em ambientes de GD. Se os
estudantes internalizam o uso de um ambiente de GD, o artefato torna-se um meio de
mediacdo semiotica (Bussi e Mariotti, 2008) que da origem a resolucdo do problema em
questdo.

A acdo de arrastar (caracteristica central dos ambientes de GD) muda o aspecto
figural de uma construcdo geométrica, mas ndo o aspecto conceitual, uma vez que todas
as propriedades do objeto geométrico sdo mantidas. Esta dualidade figural/conceitual
ndo é possivel em um ambiente estatico de lapis e papel, uma vez que 0s aspectos
figurais sdo tratados em um registro visual e um conceito é tratado em um registro
discursivo. As provas geométricas sdo concentradas em objetos teoricos, e ndo apenas
em desenhos especificos. Assim, o papel que o recurso de movimento pode
desempenhar na articulagdo entre os aspectos figural e conceitual € particularmente
importante, pois proporciona acesso ao mundo da teoria geomeétrica.

A acgdo de arrastar pode ser agrupada em duas categorias mais amplas: arrastar
para explorar e conjecturar e arrastar para a validar uma conjectura ou prova. No
primeiro caso, os alunos arrastam objetos geométricos para observar a figura em busca
de regularidades e invariantes. Uma vez que as encontraram, eles a expressam por meio
de uma conjectura, avancando do campo grafico para o campo tedrico. Por outro lado,
os alunos podem arrastar um objeto geométrico para verificar uma conjectura ja
descoberta.

Outro recurso importante dos ambientes de GD € o recurso de rastro. Este
recurso tem potencial para fornecer evidéncias exploratdrias em determinados
problemas, dando suporte para a investigacdo sobre uma caracteristica especifica da
situacdo apresentada ou para o estabelecimento de relagdes entre seus componentes.

3. Matematica dinamica na resolucao de situagdes-problemas

Nessa secdo apresentamos duas situacOes-problemas nas quais 0s estudantes
deveriam utilizar o software de MD GeoGebra para resolvé-las. Cada situacdo-problema
sera acompanhada de resolugcdes propostas pelos estudantes bem como das analises
correspondentes.

As duas situacGes-problemas foram selecionadas para ilustrar o potencial dos
ambientes de MD para promover 0 pensar em matematica, nas quais a tecnologia torna-
se um instrumento matematico importante para tornar possivel a solucdo do problema.
A caracteristica principal que difere os dois problemas esta centrada na acdo de arrastar
proporcionada pela MD. Na primeira situacdo-problema, veremos o recurso de arrastar
sendo usado pelos alunos para testar e validar uma construcao ja realizada, observando
se as propriedades impostas pelo problema sdo mantidas sob acdo do movimento. Na
segunda situacdo-problema, o recurso de arrastar é usado para explorar e realizar uma
conjectura. Em ambos os casos, temos a tecnologia como promotora do pensamento
geomeétrico e crucial para a solugdo do problema.
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A situacdo-problema 1 tem o seguinte enunciado:

Construa as figuras abaixo, a partir do circulo maior e de tal forma que, ao
movimentarmos o ponto P da construcdo, todos os circulos se mantenham
“encaixados”.

Nesta situacdo-problema, os alunos devem elaborar uma estratégia para a
construcdo da figura, a partir de propriedades geométricas, de modo que os circulos
permanecam encaixados sob acdo do movimento. O problema esta em encontrar,
geometricamente, centro e raio de um dos circulos (os demais podem ser obtidos pela
rotacdo do primeiro em torno do centro do circulo maior). Podemos perceber que os
circulos menores possuem trés pontos de tangéncia importantes para a contrucdo: dois
pontos de tangéncias com circulos de mesmo raio e um ponto de tangéncia com o
circulo maior. Dessa forma, € possivel conjecturar que o circulo a ser construido pode
ser tangente aos trés lados de um triangulo. Neste momento, propriedades geometricas
devem ser utilizadas para construir os lados do triangulo e o circulo procurado, em
especial, o incentro do tridngulo (ponto de interseccdo das bissetrizes internas do
triangulo), que determina o centro da circunferéncia inscrita no mesmo. A Figura 2
ilustra a construcéo do problema.

Figura 2: Construcdo dinamica da situacdo-problema

No caso desse problema, os alunos utilizam o recurso de movimento proporcionado pela
MD para validar a construcdo realizada, ou seja, verificar se os circulos permanecem
tangentes e encaixados, como sugere o problema. Sem o dinamismo proporcionado pela
MD, o momento de conjecturas e refutacbes ndo seria possivel, enfraquecendo o
problema.
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A situac@o-problema 2 tem o seguinte enunciado:

Considere uma circunferéncia de centro O e um ponto P em seu interior. Determine o
lugar geométrico dos centros das circunferéncias que passam por P e sdo tangentes a
circunferéncia de centro O.

Percebe-se que a resolucdo desse problema envolve duas fases. Na primeira fase,
0 aluno precisa explorar a situacdo apresentada para formular uma conjectura. Esta fase
de exploracdo permite que o aluno busque por elementos, propriedades, regularidades
que indiqguem um caminho para a solucéo do problema. Os fatos observados na primeira
fase, devem ser organizados logicamente na fase seguinte, na qual o aluno deve buscar
argumentos matematicos que justifiguem e provem a conjectura inicial, ou a refutem.

E possivel notar que a solucdo deste problema em ambiente de MD possibilita
um rico espago para a exploracdo, na qual os alunos podem realizar a construgdo da
situacdo, conforme ilustra a Figura 3a, a partir de propriedades geométricas, e utilizar os
recursos de movimento e rastro para conjecturar a solugéo.

a b
Figura 3: Figura que representa a situagcdo-problema

O primeiro desafio que se impde neste problema é realizar uma construcdo que
satisfaca as condicdes do problema e mantenha-se estavel ao ser movimentada, ou seja,
a circunferéncia interna vermelha deve permanecer tangente a circunferéncia externa
dada e sempre passar pelo ponto P. Para realizar a construcdo, é preciso encontrar o
centro da circunferéncia vermelha. E para isso, alguns conceitos e propriedades
geométricas devem ser considerados: (1) a circunferéncia vermelha deve passar pelo
ponto P dado pelo enunciado do problema e pelo ponto de tangéncia com a
circunferéncia dada, ou seja, sdo conhecidos dois pontos que pertencem a
circunferéncia; (2) a mediatriz de qualquer corda de uma circunferéncia passa pelo seu
centro; (3) os centros das duas circunferéncias e o ponto de tangéncia entre ela estdo
alinhados. Considerando estas propriedades, o centro procurado é dado pelo ponto de
intersec¢do entre a reta mediatriz da corda e a reta que contém os centros e o ponto de
tangéncia, como ilustra a Figura 3b.

Uma vez construida a figura dinamica, é possivel habilitar o recurso de rastro do
centro da circunferéncia vermelha para, a partir do movimento, observar o lugar
geométrico procurado. Na Figura 3c, é possivel conjecturar que o lugar geométrico dos
centros das circunferéncias que passam por P e sdo tangentes a circunferéncia de centro
O é uma elipse com focos nos pontos O e P. E importante ressaltar que a utilizacdo do
ambiente de MD para explorar a situacdo torna possivel a representacao e manipulacao
do objeto matematico, que em ambiente de lapis e papel seria dispendioso e pouco
preciso. Conforme defendido por Balacheff e Kaput (1996), temos a tecnologia, em
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especial a GD, tornando possivel uma nova forma de realismo dos objetos matematicos
e produzindo a sensacdo de existéncia material, dada a possibilidade de altera-los na tela
do computador. Os alunos que incorporam esses recursos para resolver problemas
matematicos, ttm em md&os verdadeiros instrumentos matematicos, que possibilitam
pensar em matematica de uma nova maneira.

Contudo, o problema ndo termina aqui. Agora, € o0 momento de dar inicio ao
processo de prova: porque, de fato, o lugar geométrico procurado € uma elipse? Quais
argumentos justificam e provam esta conjectura?

Esse constitui 0 passo seguinte no processo de fazer matematica pensando-com
0 instrumento de MD.

4. Considerac0es finais

Pensar-com. Essa expressao, simples na forma mas potente no seu conteldo
constitui o pilar desse artigo. Tal ideia pode estabelecer uma base conceitual para criar
situacOes-problemas que, demandando o uso de recursos digitais, favoreca o uso e o
pensar em matematica.

Argumentar que as tecnologias digitais devem ser utilizadas em classes de
matematica porque 0s estudantes tém acesso a esses recursos oferece apenas uma
perspectiva para se examinar a introducdo desses recursos na Escola. Pretendemos ir
além dessa argumentacéo, pensando nas decises a serem tomadas quanto ao potencial
da tecnologia no fazer matematica dos alunos. N&o basta ter acesso, embora necessario,
a ambientes digitais. O universo de objetos e de propostas € que podem conferir a esses
ambientes a potencialidade para despertar modos criativos de resolver problemas em e
com matematica.
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