(C) UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI

CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

LETRAMENTO DIGITAL EM UM CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA
DO OESTE DA BAHIA: DESAFIOS E POSSIBILIDADES A PARTIR DOS
SOFTWARES SAGEMATH E CALC

DEMSON OLIVEIRA SOUZA

Lajeado
Janeiro de 2018




DEMSON OLIVEIRA SOUZA

LETRAMENTO DIGITAL EM UM CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA
NO OESTE DA BAHIA: DESAFIOS E POSSIBILIDADES A PARTIR DOS
SOFTWARES SAGEMATH E CALC

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-graduagcdo em
Ensino de Ciéncias Exatas, como parte da exigéncia para
obtencéo do grau de Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas, ha
area de Ensino de Ciéncias Exatas, na area de concentracao
Tecnologias, metodologias e recursos didaticos para o ensino
de Ciéncias e Matemaética.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marcia Jussara Hepp Rehfeldt.

Lajeado
Janeiro de 2018



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pois quem esta nele da frutos, sem ele nada

poderia fazer.

Todas as nossas conquistas sdo frutos de um trabalho coletivo e cada vitéria
é fruto colhido num galho da arvore da vida, assim, quando a arvore é pequena, 0
tronco e os primeiros galhos sdo nossa familia, depois surgem galhos novos: nossos

primeiros professores, 0s amigos e assim por diante.

Hoje a arvore continua a crescer e, mais € mais pessoas vao se tornado
galhos que sustentam esses frutos. Por isso, meu muito obrigado a cada um de

vocés que me dao sustentacéo e forga vital para crescer e frutificar, em especial:

Aos meus pais, Maria Alves e José Batista, por todos os valores, exemplos e
ensinamentos transmitidos ao longo da vida. Se hoje, posso sonhar com o0 pé no
chéo, se posso lutar com as armas do amor e da verdade, se compreendo que

conhecimento é responsabilidade e se quero ver nosso mundo rodeado de ética,

igualdade e sabedoria, € por causa deles.

A meus irmaos Jackson, Daliana e Anderson, que sempre estdo presentes
em minha vida, independente da distancia fisica, o carinho e os cuidados para

comigo, minha filha ou esposa em momentos felizes e tristes fazem valer a vida.



A minha esposa Maria Goretti e filha Yasmin, que souberam lidar
emocionalmente nas minhas auséncias, em casa ao me isolar para produzir meus
escritos ou durante as viagens para trabalhar, participar de eventos ou assistir aulas

desse curso.

A minha orientadora, Professora doutora Marcia Jussara Hepp Rehfeldt, por
toda a paciéncia, pela atencdo e cuidado admiraveis, em especial, durante as
leituras do meu trabalho, suas excelentes contribuicdes foram fundamentais para

qualificar esta dissertacao.

Também agradeco a atencdo, o carinho e o zelo pela qualidade de ensino dos
professores e professoras desse curso, em especial, a professora doutora Marli
Teresinha Quartieri e a professora doutora Miriam Ines Marchi. Levo para o nordeste

o carisma do sul que esta em vocés.

Aos meus colegas de mestrado, em especial, Roni e Patricia por todo o apoio
e ombro amigo, acalmando minha ansiedade e angustia em momentos de

tempestade.

Ao Instituto Federal da Bahia, campus Barreiras, por ter me acolhido desde
que comecei meu trabalho docente no oeste da Bahia, e por permitir que minha
pesquisa fosse realizada no seu espacgo educacional. E aos discentes do curso de
Licenciatura em Matematica participantes, que trilharam os caminhos que permitiram

construir essa pesquisa.

A banca examinadora, pelo tempo dedicado e a leitura cuidadosa desse

trabalho, suas contribuicdes enriquecem profundamente essa dissertagéo.

Aos amigos e familiares que compreenderam minha auséncia em diversos

momentos.

Por ultimo, obrigado a todos que caminharam junto comigo essa jornada, me
incentivando, se dispondo com afeto e carinho para que eu pudesse chegar até aqui

afastando as pedras e colhendo as flores e frutos desse caminho.



RESUMO

Este estudo aborda, como questdo central, o uso de tecnologias digitais livres no
processo de letramento digital de futuros professores de matematica. Nesse sentido,
apoia-se, principalmente, nas concepcfes tedricas e praticas do construcionismo
defendido por Seymour Papert e José Armando Valente. Como objetivo geral,
investigou-se a influéncia das tecnologias informaticas, em especial as
potencialidades e limitacbes dos softwares “SageMath” e “Calc”, no processo de
letramento digital dos discentes do 8° semestre de um curso de licenciatura em
matematica. O foco da pesquisa foi a exploracdo dos softwares livres envolvidos e
suas respectivas linguagens para beneficiar o letramento digital dos discentes. Para
isso, foram aplicadas algumas sequéncias didaticas que visaram a aprendizagem de
alguns conceitos de Matematica e de Estatistica. A pesquisa € quali-quantitativa e
adotou-se como metodologia uma aproximacdo com estudo de caso. Os
instrumentos de coleta de dados foram: diarios de bordo do professor e dos alunos,
féruns do ambiente virtual de ensino e aprendizagem (AVEA), questionarios,
sequéncias didaticas e observacdo do professor pesquisador. A analise de dados
foi baseada em duas perspectivas: a primeira, estatistica, com base em Martins G.
(2008), Martins, M. (2009), Pohlert (2016) e Downig e Clark (2012) para estimativas
e analises estatisticas de alguns dados relacionados aos alunos; a segunda, a partir
da andlise textual discursiva apresentada por Moraes e Galiazzi (2011), com base
nos registros escritos desses dados. Os resultados mostraram que os alunos
estavam interessados nos recursos tecnoldgicos digitais, porém, ndo estavam
seguros ou aparelhados quanto a sua utilizagdo como recursos pedagodgicos, ou
para suas proprias aprendizagens matematicas. Na avaliacdo dos softwares
utilizados, o Calc foi o que melhor se adequou ao perfil da turma, oportunizando
melhor aproveitamento dos alunos nas atividades. Para eles, o ambiente de trabalho
do Calc foi mais amigével e intuitivo. Com relagdo ao SageMath, ao seu ambiente de
trabalho e a sua linguagem de interagéo (R e sage), os alunos o consideraram mais
complexo e tiveram maior dificuldade de assimilacdo, em particular, quando
precisaram usar os comandos para expressar as solugcdes nas atividades de
aprendizagem. Quanto as influéncias destas ferramentas no letramento digital, os



alunos relataram que foi significativa e que a partir desta experiéncia poderao ter
mais autonomia e seguranga para usar essas e outras tecnologias digitais.

Palavras-Chave: Letramento digital. Softwares SageMath e Calc. Ensino e
aprendizagem da matematica.



ABSTRACT

The present scientific article brings out the discussion about the viability of the
digital technologies introduction, as a part of the mathematics teachers training
process. The constructionism defended by Seymour Papert and José Armando
Valente in its theoretical and practical conceptions serves, in the present study, as
a researching fundamental base. As a main subject selected, figures the computer
science influence, specially concerning the “SageMath” e “Calc” mathematics free
softwares limitations and potentials, researched in the mathematics undergraduation
program, for the eighth semester teachers training. Some mathematics and statistics
concepts were applied in the teaching process. For the data collection were used
teacher's and students records, virtual forums about the teaching and learning
process (AVEA), questionnaires, didactic sequences and the teacher’s viewpoint.
The data analysis were based on two perspectives: The statistic analysis: Martins
G. (2008), Martins, M. (2009), Pohlert (2016) and Downing and Clark (2012). The
textual analysis: Moraes and Galiazzi (2011). The result of the present research
shows that students have difficulty to use those systems as an educational resource
as well as for their own learning. The softwares Calc and SageMath tested shows a
better integration between students and the Calc. This software seams to be more
interactive. The students considered the Sage Math more complex and more
difficult, for its interaction (R e sage). Besides, the great influence of these two
softwares in the student’s learning process, was reputed as very positive. Providing
them much more autonomy and security in the entire learning process.

Key words: Digital learning, Softwares SageMath and Calc, Mathematics

teaching and learning.
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14

1 INTRODUCAO

A educacdo contemporanea tem passado por um processo continuo de
transformacao, decorrente das revolugdes ocorridas ao longo do tempo. Dentre
estas, destaco a revolucao tecnoldgica. Esta ainda permanece e é responsavel,
entre outras coisas, pelo aprimoramento dos meios de producdo e comunicacéo e o
desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias. A partir disso, novas relacdes

sociais, culturais e econdmicas sao estabelecidas na sociedade.

Nesse contexto, Castells (1999) denominou essa sociedade como “Sociedade
em Rede”, que é fortemente marcada pelos avangos das tecnologias digitais, em
especial da informética e da internet. Além disso, também surgiram no campo
cientifico outras denomina¢cfes mais genéricas para essa sociedade, tais como as
mencionadas na pesquisa de Takase (2007) que a chamou de “Sociedade da
Informacao” ou “Sociedade do Conhecimento” ou mesmo “Sociedade da Informacéo

e do Conhecimento”.

Assim, ao viver em uma sociedade em rede, torna-se inevitavel lidar com
ferramentas tecnoldgicas, tais como computador, softwares, internet, smartphones,
entre outros. Nesse contexto, verifico que o conceito “Ciberespaco”, levantado por
Lévy (1999), relaciona-se muito bem com esse conceito de sociedade, pois significa
um espaco aberto pela interconexdao dos computadores em rede mundial e, apesar
de nao se referir diretamente ao processo educativo, tem feito parte constantemente

dessa discusséo na Educacéao.
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A ideia desse autor sobre “Ciberespago” é parte do contexto da “Cibercultura”,
que representa uma cultura formada pela soma das inteligéncias individuais
compartilhadas a partir das tecnologias digitais, para dar forma a uma inteligéncia
coletiva, ou seja, uma construcdo coletiva de saberes mediados tecnologicamente.
Além disso, o Ciberespaco também expressa a infraestrutura técnica-tecnoldgica
(cabos, redes, protocolos, etc.) denominada Internet (JUNIOR; PARIS, 2007).

Nos dias atuais, as tecnologias digitais da informatica desempenham
importante papel na sociedade, pois flexibilizam o tempo e o espago (como, por
exemplo, softwares de comunicacado instantanea como os de video conferéncia) e
outros que potencializam a produtividade (como, por exemplo, os softwares de suite
de escritorio’, softwares de gerenciamento financeiros e sistemas inteligentes
implementados em robds). Destas tecnologias, se destacam o computador, 0s
softwares e a internet, devido a importancia que tém como recurso de comunicagao
e de busca por informacdo (JUNIOR; PARIS, 2007). Nesse sentido, Cox (2008)
defende que a jungéo destes recursos vem contribuindo desde as ultimas décadas ,
em diversos setores da sociedade, inclusive na Educacéao.

Nesse cenéario em que tecnologias informaticas e educacdo caminham lado a
lado, a concepcao de “letramento digital” que apresento nesse estudo, baseia-se
inicialmente, em concepc¢des de autores como Soares (2002), Xavier (2005), Souza
(2007), Coscarelli (2015), Dudeney, Hockly e Pegrum. (2016), entre outros. Tais
autores destacam o papel das tecnologias digitais no processo de letramento.

Nessa perspectiva, considero que a énfase ndo estd no “uso”’, mas na
“usabilidade® dos recursos tecnoldgicos. Ao tomar emprestado da informatica o
termo “usabilidade” e aplica-lo ao contexto de tecnologia educacional, busco uma
aproximacédo da concepcao de letramento digital com a concepcao denominada
“alfabetizagao digital”, mencionada por autores como Borba e Penteado (2005) e
Buzato (2001, 2007).

! Segundo Wikipédia (2017), “suite de escritério ou pacote office sdo expressdes que remetem ao
conjunto integrado de aplicativos voltados para as tarefas de escritorio, tais como editores de texto,
editores de planilhas, editores de apresentacdo, aplicativos, agenda de compromissos, contatos,
entre outros”.

? Segundo normatizacdo 1SO 9241-1, usabilidade é a medida pela qual um produto pode ser usado
por usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com efetividade, eficiénciae
satisfacdo em um contexto de uso especifico. Adaptando para uma linguagem mais simples seria a
facilidade com que os sujeitos podem empregar uma ferramenta ou objeto a fim de realizar uma
tarefa especifica e importante.
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Esse novo tipo de alfabetizacdo designa no geral, segundo Buzato (2007), a
capacidade de utilizar os recursos digitais para incluséo digital e isso compreende
reconhecer as possibilidades da informatica, bem como seu uso para resolver
necessidades basicas na sociedade. No caso dessa pesquisa, visara solucionar

questdes relacionadas as areas de Matematica e Estatistica.

Porém, como fundamento norteador, considero, segundo ideias de Xavier
(2005), Coscarelli (2015) e Frade (2015), que o conceito de letramento digital
contempla o de alfabetizag&o digital. Dai a razdo pelo destaque desse termo nessa
pesquisa, pois 0 mesmo nao concentra suas técnicas e métodos apenas nas
competéncias de leitura e escrita em meio digital, mas acima de tudo, enfatiza a
capacidade dos sujeitos letrados em utilizar tais leituras e escritas de forma critica,

efetivando-as como préaticas sociais.

N&o é do interesse dessa pesquisa, discutir sobre a natureza epistemolégica
das categorias: letramento digital e alfabetizacdo digital, nem abordar com
profundidade suas diferencas ou semelhancas, mas sim, tratar da usabilidade da
tecnologia, em especial os softwares livres SageMath®> e o Calc. Com isso, Vviso
aperfeicoar o letramento digital, bem como avaliar as ferramentas e praticas que
decorreram desse uso nos processos de ensino e aprendizagem da matematica dos

sujeitos investigados.

Devo ressaltar que ndo estou interessado na concepcdo epistemoldgica do
letramento digital. No entanto, visei acompanhar os avancos do processo de
letramento digital nas préaticas pedagogicas desenvolvidas e refletir sobre isso a
partir da analise e dos resultados advindos, com base no referencial teérico.

Penso que, ao possibilitar que os alunos interajam com objetos do
conhecimento matematico e com o0s softwares livres propostos na pesquisa,
possibilito que adquiram mais seguranca e competéncia no uso da tecnologia e, por

consequéncia, aperfeicoem-se no letramento digital.

® SageMath ou SageMathCloud, ou simplesmente SAGE - Sistema Algébrico e Geométrico

Experimental, € software matematico com caracteristicas que cobrem muitos aspectos da
matematica, incluindo algebra, andlise combinatéria, estatistica teoria dos numeros e célculos. Foi
criado por William Stein, em 2005, na Universidade de Washington. Atualmente, também funciona na
nuvem da internet agregado a plataforma COCALC.
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Nesse contexto, os alunos puderam dialogar opinar e registrar informacdes a
partir dos instrumentos desenvolvidos para coleta de dados, bem como interagiram
em processos computacionais online e off-line. Nestas oportunidades puderam criar
recriar, compartilhar e socializar os conhecimentos matematicos, estatisticos e
tecnologicos, em busca de uma aprendizagem real a partir da interacdo com o

virtual.

A abordagem pedagodgica que considerei nessa pesquisa, tomou como base
a teoria construcionismo de Seymour Papert (1994). Nessa teoria, 0 computador &
valorizado como ferramenta pedagodgica e privilegia a utilizacdo de softwares que
permitam desafiar e motivar o aluno na construcédo de seu préprio conhecimento, tal
como propds em seus estudos com a linguagem LOGO®. Acredito que essa

perspectiva pode ser potencializada com os computadores conectados a internet.

Portanto, ao considerar como eixo tematico dessa pesquisa, 0 letramento
digital na Licenciatura em Matematica mediado por tecnologias digitais livres,
procurei uma convergéncia de concepc¢fes relacionadas com letramento digital,
linguagem matematica e uso de softwares livres de matematica. Assim, utilizei a
inter-relacdo entre essas questdes para compor a questdo norteadora da pesquisa
que é: “Como os softwares SageMath e o Calc contribuem para o processo de
letramento digital e aquisicdo de saberes matematicos de um grupo de discentes do
curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia (IFBA®)?”.

Desta forma, o desafio foi integrar as ferramentas da informéatica (softwares e
internet), além de mediar o processo pedagdgico, visando alcangcar como resultado
para os alunos, o desenvolvimento de habilidades praticas, teoricas e reflexivas a
partir da elaboragédo, aplicacdo e avaliacdo de recursos digitais no contexto do

ensino e da aprendizagem de conceitos da area da Matematica.

* Logo é uma linguagem de programacao interpretada, criada por Seymour Papert e Wally Feurzeig,
em 1967. E utilizada com grande sucesso como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem
matematica de criangas, jovens e adultos regular e aprendizagem em conceitos de programacao de
computadores.

® A pesquisa foi desenvolvida no ambito do curso de licenciatura em Matemética do IFBA, campus
Barreiras-BA. A disciplina diretamente envolvida no processo foi Informatica Aplicada ao Ensino da
Matematica onde atuei como docente.
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Para corresponder ao duplo desafio foi definido como objetivo principal:
“analisar as potencialidades e limitacdes do uso dos softwares SageMath e Calc no
processo de letramento digital de um grupo de discentes do curso de Licenciatura
plena em Matematica do IFBA, campus Barreira”. Para contemplar o objetivo geral,

defini os seguintes objetivos especificos:

¢ |dentificar os conhecimentos prévios do grupo de alunos do curso de
Licenciatura em Matematica quanto ao uso de softwares livres de matematica e
letramento digital.

e Desenvolver e explorar conceitos matematicos e estatisticos, e
linguagem simbodlica em ambiente computacional a partir dos softwares
SageMath e Calc.

e Propiciar o letramento digital dos alunos a partir do reconhecimento dos
aspectos didaticos e pedagdgicos da inclusao das tecnologias digitais.

¢ |dentificar as limitagOes e potencialidades dos softwares SageMath e
Calc nos processos de letramento digital e aquisicdo de conhecimentos

matematicos.

Diante dessa perspectiva, gostaria de destacar minha motivacao principal
para a escolha do tema que abordo nessa pesquisa. Sua origem ocorreu a partir de
minhas reflexdes docentes no curso de Licenciatura em Matematica do IFBA,
campus Barreiras, desde 2014. La, ao lecionar a disciplina Informatica Aplicada ao
Ensino da Matematica, pude verificar que alunos que haviam cursado a maior parte
das disciplinas do curso (na época entre os 8° e 10° semestres), ainda
apresentavam concepc¢des sobre uso de tecnologias que ndo eram correspondentes

aos saberes previsto para aquela trajetéria.

Como justificar tal contexto em uma disciplina que tinha pré-requisitos como
Informatica | e IlI, Calculo Numérico? Que tipo de abordagem tecnoldgica e
pedagogica marcaram as praticas de ensino e aprendizagem com uso de
tecnologias digitais e matematicas nessas disciplinas ou em outras que porventura
tenham feito uso de tecnologias durante atividades de ensino? Pensar em respostas
para essas questbes ajudaram a delinear o problema que apresento nessa
pesquisa. Nesse contexto, percebi a necessidade de discutir e intervir no ambito das

praticas de ensino que circundavam o contexto tecnologico do curso.
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Tais concepgcbes somam-se as concepgdes levantadas nos primeiros
paragrafos deste estudo e visam a auxiliar na reflexdo e na pratica sobre uso das
Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacao (TDIC) no contexto educacional
do ensino da matematica. Ressalto ainda, que nos ultimos anos, incluindo o
momento atual, a exploracdo das TDIC na educagdo matemética, em particular, o
uso de softwares educativos, o acesso e utilizacdo de recursos multimidias e
internet, entre outras tecnologias, tém sido alvo de debates, de estudos e pesquisas
(GRAVINA; SANTAROSA, 1999; ZANETTE, 2000; BRASIL, 2000, 2002, 2006;
BORBA; PENTEADO, 2005; BORBA, 2010; GRAVINA et al., 2012).

Nesse sentido, o uso destes softwares SageMath e Calc, contou com o
suporte metodolégico de um ambiente virtual de ensino e aprendizagem - AVEA
(Moodle), que foi desenvolvido anteriormente por mim e aplicado durante o processo
de intervencdo pedagdgica. O fato de ser um ambiente educativo, de baixo custo e
de facil acesso permitiu essa escolha.

Por meio dessas ferramentas, busquei promover aos alunos, o
aperfeicoamento de suas capacidades de explorar conceitos matematicos, além da
ampliacdo de suas alfabetizacbes tecnoldgicas, isso a partir das interfaces,
linguagens e funcionalidades das ferramentas mencionadas (ROJAS et al., 2008;
BORBA, 2010; PIVA et al., 2012).

Outra razdo que me motivou para escolha dessas ferramentas é
socioeconbmico, pois a utilizacdo das tecnologias livres se justifica pelo baixo custo
e por trazerem em sua concepcdo de desenvolvimento e distribuicdo, principios de
liberdade, de cooperacédo e de socializacdo (CAMPOS, 2006). Portanto, sdo bem-

vindos ao contexto educativo.

A partir da minha experiéncia com softwares livres, no decorrer de mais de
uma década de ensino da matematica, percebo que a utilizagcdo desse tipo de
tecnologia pode exigir dos alunos, em certos casos, uma maior atencédo e
investigagdo. O que pode ser motivada, por exemplo, pela falta de tradugdo do
software para lingua portuguesa ou pela dificuldade de assimilar a quantidade e
complexidade de informacdes disponibilizadas no sistema de ajuda do programa, ou
mesmo nos tutoriais da internet, além da propria linguagem necessaria para interagir

com o sistema.
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Além destas justificativas, verifico ainda, que a proposta que apresento vai ao
encontro das sugestdes recomendadas pelo parecer CNE/CES n° 1.302 de 2001, do
Conselho Nacional de Educacédo e Camara de Educacao Superior do MEC. Estas
Diretrizes Nacionais sédo destinadas aos Cursos de Bacharelado e Licenciatura em
Matematica, e destacam na licenciatura, a importancia de préaticas pedagogicas que
contemplem o uso de recursos tecnoldgicos, tanto para o ensino quanto para

aprendizagem da matematica (BRASIL, 2001).

7

Outro aspecto é proporcionar aos alunos da licenciatura e futuros
professores, melhores condicfes para satisfazer o que é previsto nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), de 1997 e 2000, que alertam os educadores para
inserir a tecnologia como dimensdo estratégica da cultura e da educacdo. Além
disso, mais recentemente em 2013, surgiram as Diretrizes Curriculares Nacionais
para Educacao Béasica que abordam acerca da necessidade de professores e alunos
utilizarem estes recursos visando a aquisicdo de saberes e competéncias (BRASIL,
1997, 2000, 2013).

Portanto, a exigéncia por saberes relacionado as tecnologias digitais tem
sido, por mais de uma década, colocada como algo importante para o processo de
ensino e aprendizagem da matematica. No entanto, nem sempre sdo bem
compreendidas por professores e alunos no contexto educacional (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2015). Nesse sentido, a pesquisa também contribui para os sujeitos
aperfeicoarem suas praticas pedagoégicas permitindo uma melhor compreensao

acerca dessa questao.

Diante do exposto até aqui, também penso ser relevante destacar que as
concepcles e motivacdes para essa pesquisa estdo intimamente relacionadas com
as minhas vivéncias enquanto professor-pesquisador, pois desde a época de
estudante universitario quando cursei a Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo
em Matemética, tenho dedicado minha atencdo para os softwares educacionais de
matematica e o0s hipertextos da internet. Porém, essa descoberta néo foi
inteiramente fruto de agbes pedagdgicas ou didaticas das disciplinas do curso de
licenciatura, pois o mesmo ndo focava os aspectos pedagogicos do uso da
tecnologia, limitando-se apenas como ferramenta de apoio em disciplinas

especificas, como, por exemplo, Célculo Numérico e Introducéo a Informatica.
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Portanto, ressalto que os conhecimentos acerca de alguns softwares de
matematica e de outros recursos da informética, voltados para o ensino, foram
pouco incentivados em minha formacdo académica pelos docentes do curso de
Licenciatura. A partir disso, passei a refletir acerca da importancia do uso
pedagdgico dessas ferramentas tecnoldgicas, visando contribuir para insercao

destes no ensino da matematica.

Destaco que, apOs conclusdo do curso de licenciatura, assumi a carreira
publica de professor de mateméatica e ja me especializando na area de formacgéo
inicial, continuei acompanhado a evolucdo desses recursos, com atencdo especial
para os softwares com licenca livre (open source) ou freeware, tais como, o Winplot,

o Calc, o Geogebra, o SageMath, entre outros.

Entre reflexdes do passado e do presente e por atuar como professor de
Informatica Aplicada ao Ensino da Mateméatica (relacionada ao contexto da
pesquisa), sempre esperei que a discussdo e as praticas desenvolvidas na
disciplina ajudassem os alunos a compreender os fundamentos tedéricos e praticos,
voltados para o uso da tecnologia digital no ensino da matemética. Porém, resumir
essa discussado a uma disciplina ndo seria possivel, nem garantiria sanar o déficit no
letramento digital dos mesmos. Logo, ao fazer essa pesquisa procuro amenizar

essas inquietacoes.

Diante da amplitude do tema, a pesquisa se concentrou nas questdes tedricas
relacionadas aos softwares livres de mateméatica e o letramento digital. Outras
questdes presentes no cenario da pesquisa como, letramento mateméatico, uso
pedagdgico do AVEA, representacdes semiodticas em ambiente computacional ou
registrado em atividades escritas, entre outras possiveis, poderdo ser objetos de

pesquisas no futuro.

Os resultados obtidos nessa pesquisa apontam que houve um maior
dinamismo no processo de ensino e aprendizagem da matematica, porém o uso
eficiente dos softwares em aplicacbes da matematica visando aprendizagem exigiu
uma maior compreensao da légica simbdlica concernente as linguagens desses
softwares, em especial as linguagem R e Sage, que foram usadas como parte das
atividades desenvolvidas no SageMath. Nesse caso, foi uma dificuldade superada

parcialmente pelos alunos ao desenvolverem suas atividades.
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Além disso, verifiguei que falta de base tedrica nos conhecimentos
matematicos ou estatisticos, como por exemplo, nos conceitos relacionados com
medidas de posicdo de variaveis estatisticas e equacdo segmentaria da reta,
desfavoreceu os alunos no desenvolvimento de suas solucdes. Isso fica evidenciado
nos erros de suas escritas e representacées ou pela auséncia desses registros nas

suas respectivas respostas.

Conclui também, que em niveis mais complexos da matematica e da
estatistica a eficiéncia da aplicacdo dos softwares nos processos de aprendizagem
sera melhor desenvolvida quanto maiores forem os conhecimentos da linguagem
computacional e matematicos envolvidos na interacdo entre sujeitos e softwares
livres. E que nesse caso, exigia mais tempo do que foi proposto para apropriacao
das linguagens.

Em nivel mais elementar, a planilha eletrénica se sobressai como ferramenta
tecnoldgica de ensino pela facilidade de uso de seus comandos automaticos. Essa
ferramenta foi melhor assimilada pelos alunos pois, exigiu deles menos
conhecimentos tedricos, porém, sem deixar de mobilizar atitudes positivas, como
organizacao, criatividade e autonomia, mostrada principalmente na elaboracdo da

planilha de orcamento financeiro familiar.

Nessa pesquisa ndo houve atividades num nivel muito avancado, porém,
foram exploradas funcdes complexas do SageMath, como, por exemplo, 0s
comandos Interaction e function. Isso permitiu aos alunos avaliar positivamente o
potencial do SageMath para aplicacdes basicas e avancadas em diferentes areas de

conhecimento cientifico.

Diante desse cenario descrito até aqui, acredito que pesquisas sobre
fenbmenos relacionados as TDIC no contexto da educacdo mateméatica podem
apoiar o ensino, e a reciproca disso também pode ser considerada. Assim, a partir
dessa pesquisa, reafirmo minhas convic¢cdes a favor do uso das tecnologias no
ensino e espero adquirir novos olhares sobre as relagbes que se estabelecem nesse
campo do conhecimento. Estes olhares podem ser para mim, a ponte para

desenvolvimento de novas pesquisas no futuro.
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Nesse sentido, a pesquisa contribui e contribuird para amenizar as caréncias
de alfabetizagdo tecnologica dos futuros professores de matematica, que aqui

relacionei ao contexto do letramento digital.

Além desta introducdo, a qual denomino como capitulo introdutério, no
capitulo dois a seguir, apresento as teorias que fundamentam essa pesquisa. A
partir delas, busquei compreender algumas questdes que norteiam 0S processos
tecnologicos de ensino e aprendizagem da matematica, em especial com uso de
tecnologias digitais. Tais tecnologias sdo aqui representadas por dois softwares
livres de mateméatica, o Calc e o SageMath, entre outras ferramentas de apoio
metodologico (AVEA moodle e internet). Além disso, interliguei esse tema com o
contexto de letramento digital, que aqui representou uma competéncia para além da
alfabetizacao tecnoldgica, pois incorporou o aspecto pedagégico. Nos dias atuais, 0
letramento digital tem sido valorizado como competéncia pessoal e profissional,

tanto no ambito da sociedade da informacéo, quanto na educacéo do século XXI.

No capitulo trés apresento os procedimentos metodolégicos que visaram
alcancar os resultados previstos nos objetivos dessa pesquisa. Nesse topico, serdo
detalhados, os sujeitos investigados, os instrumentos e as técnicas de coletas de
dados, além de imagens e representacdes relacionadas com 0s momentos e com 0s
ambientes da intervencdo pedagdgica, entre outros aspectos metodoldgicos, que
permitem explorar, assimilar e descrever as informacdes relacionadas aos
fenbmenos de letramento digital e aquisicdo de saberes matematicos dos alunos

pesquisados.

No capitulo quatro analiso os dados coletados, e para isso, utlizo a
abordagem da analise textual discursiva. Porém estas serdo incrementadas com
analises estatisticas originadas a partir dos dados do mesmo grupo de alunos.
Portanto, por um lado analiso qualitativamente a partir das informacdes subjetivas
(opinides e registros em linguagem natural nos instrumentos de pesquisa), e por
outro, quantitativamente a partir das estatisticas desenvolvidas nas avaliacdes dos
softwares e no desempenho da aprendizagem dos alunos. Tais dados e suas
analises corroboram com uma maior compreensdo sobre a questdo problema que

deu origem a essa pesquisa.
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No capitulo cinco apresento minhas considera¢des finais, que s&o em
sintese, algumas ponderacdes e reflexdes sobre os processos envolvidos nessa
pesquisa. Analiso as consequéncias do processo de intervencdo com os alunos e
discuto suas implicaces no momento atual e no contexto futuro de minhas praticas

de ensino e pesquisas no campo educacional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste item sdo abordados os fundamentos tedricos da pesquisa que visam
uma melhor assimilagdo sobre os objetos da pesquisa e suas implicacdes no campo

cientifico.

Inicialmente, no subcapitulo 2.1 apresento concepcdes tedricas mais gerais
sobre a questdo das tecnologias digitais, que, desde a ultima década do século XX,
tém tido uma repercussao consideravel no meio educacional, em virtude
principalmente da evolucdo das formas (midias digitais) e dos meios (ambientes
virtuais) pelos quais as informagdes (comunicacdo e dados) sao produzidas e
compartilhadas. Nesse contexto, abordo as tecnologias informéticas e seus impactos

na sociedade e também na educacéo, pois ambas se influenciam mutuamente.

No subcapitulo 2.2 descrevo alguns conceitos referentes ao letramento digital.
Ressalto, nessa parte, a dificuldade de definir com precisdo esse conceito, em
especial, pelo fato de existir variedade de letramentos digitais, além de se tratar de
tema relativamente novo na educagdo. Apesar desse desafio, adotarei uma

definicAo com base nesse levantamento teorico.

No subtitulo 2.3 apresento discussdes relacionadas com o uso das

tecnologias no ensino da matematica, com especial atencdo sobre as ferramentas
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tecnoldgicas (Calc e SageMath), além de descrever suas interfaces e informacdes

necessarias a compreensdo do contexto de sua utilizagao.

Por ultimo, no subtitulo 2.4 trago alguns estudos que tém tematica préxima do
contexto desta pesquisa. Nestes, pode-se verificar como as tecnologias foram
usadas no contexto do ensino da matematica, bem como as reflexdes que surgem

nesse contexto, tanto por parte de alunos como professores.

2.1 Tecnologias Digitais, Educacéo e Sociedade

No mundo atual, a integracao entre tecnologia, educac¢éo e sociedade € uma
questao evidente. Em especial, “tecnologia e educagéo sao indissociaveis” (KENSKI,
2007). Nao podemos negar a presenca cada vez mais constante da tecnologia no
cotidiano das pessoas, servindo como exemplos, operacdes bancarias num caixa
eletrbnico, compras numa loja virtual da internet, videoconferéncias entre pessoas
distantes a milhares de quildmetros, aulas no sistema de Educacdo a Distancia
(EAD).

Os contextos citados anteriormente sdo exemplos de como o0s avancos da
tecnologia, em especial das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo
(TDIC®), afetam nossas vidas na sociedade contemporanea. Nesse sentido, Pereira

e Silva (2010, p. 152) colocam que:

As mudancgas ocorridas nas Ultimas décadas, sobretudo os avangos
tecnoldgicos, tém relevancia nos setores publico e privado, bem como nos
contextos social, politico e econdmico [...]. As modificagbes ocasionadas
nos processos de desenvolvimento, e suas consequéncias na democracia
e cidadania, convergem para uma sociedade caracterizada pela
importancia crescente dos recursos tecnoldgicos e pelo avanco das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) com impacto nas
relacdes sociais, empresariais e nas instituicdes. E a denominada
Sociedade da Informacgdo e do Conhecimento que cogita uma capacidade
constante de inovacéao.

Tratando da estrutura que determina as TDIC, Ramos (2008) coloca que ela

refere-se aos instrumentos para processar a informacdo, bem como comunicé-la,

® Nesse trabalho o termo tecnologia digital da informacéo serd tratado como sindnimo de tecnologia
da informacdo, portanto, nesse contexto, TIC e TDIC terdo o mesmo sentido. Nas citacdes, porém, os
termos seguirdo a nomenclatura usada por seus autores originais.
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advindos da Revolugéo proporcionada pela informatica e descrita pelo autor como
Terceira Revolucédo Industrial. Em adicdo, o autor comenta que a informética vem se
desenvolvendo gradualmente a partir da segunda metade da década de 70, e atingiu
um patamar de destaque nos anos 90 do mesmo século. Nesse sentido, o autor
ainda considera que o surgimento da informatica e a forma de seu uso por parte das
pessoas, empresas e governo possibilitou o surgimento da sociedade da

informac&o.

Buscando situar o contexto das tecnologias informaticas no cenario das TIC,
Chiavenato (2004) considera a informatica como area do conhecimento inserida no
ambito da tecnologia’, e, neste, o computador tem assumido papel de destaque,

desde meados do século XX.

Além do aspecto mencionado anteriormente, o autor coloca que a informética
se transformou num importante conjunto de ferramentas tecnolégicas, disponiveis as
organizacbes e as pessoas que delas se utilizam para desenvolvimento da
economia e da sociedade. Para isso, contam com beneficios promovidos por estas
tecnologias, tais como, a agilidade no processo de deciséo e otimizagédo no uso dos

recursos de software, hardware e peopleware disponiveis.

O autor complementa ainda que “o emblema do mundo na Era da Informacéao
e na entrada do terceiro milénio € o computador. O sucesso da informéatica reside no
espetacular aumento da eficacia em todas as operacdes que dependam dela. A
informatica é um poderoso instrumento de producdo e dinamizacdo das

informagdes” (Ibid., p. 436).

Para Cano (1998), a visdo da informatica como algo presente em todos 0s
lugares € a uma generalizagcdo exagerada, mas ndo contraditéria. Como nao
perceber sua importdncia quando se trata de reducdo de tempo nas atividades
rotineiras ou de acessar grande quantidade de informacéo, algo cada vez mais

comum na sociedade da informagéo? Nesse sentido, a autora afirma que:

[...] a informética de forma mais ou menos manifesta, tem aumentado
consideravelmente a presenca em nossa vida. O fendmeno informatico tem

! Segundo o dicionario Aurélio, o termo tecnologia refere-se ao "conjunto de conhecimentos,

especialmente principios cientificos, que se aplicam a um determinado ramo de atividade; é o
vocabulario peculiar de uma ciéncia”.
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uma breve historia, mas é impossivel de deter, provoca inquietagdo e, ao
mesmo tempo, é fascinante, avanga com grande velocidade e, em certas
ocasides, origina angustias diante da dificuldade para seguir a sua rapida

evolugio (CANO, 1998, p. 158).

Ainda sobre a otica da informética, levo em consideragdo a afirmacdo de

Junior e Paris (2007, p. 13), quando colocam que:

O desenvolvimento da informatica constitui um marco na histéria da
humanidade. Sua popularizagdo provocou, e ainda provoca drasticas
mudancas em atividades de todos os segmentos empresariais e também na
vida pessoal.

Completando essa ideia, o documento intitulado “Politica Publica de Inclusédo

Digital”, desenvolvido pelo Tribunal de Contas da Unido, em 2015, defende que:

O desenvolvimento da informatica e a acelerada expansao da internet
trouxeram novas formas de interag&o social e econémica, além de propiciar
acesso a volumes significativos de informacdo custodiados em arquivos
virtuais. Essa revolucdo informacional transforma vidas e nagfes. S&o
incontaveis as oportunidades de desenvolvimento econémico e social
facilitadas pelo uso em larga escala das tecnologias de informacgéo e
comunicacgéo (TIC) (BRASIL, 2015, p. 15).

Nesse contexto, ao ler Castells e Cardoso (2005), percebo que suas
afirmacdes corroboram as ideias mencionadas anteriormente. Os autores ainda
chamam a atencg&o para a influéncia da sociedade no desenvolvimento da propria
tecnologia, além de acreditar que as TDIC vdo sendo moldadas internamente
guando utilizadas com fins sociais. Nesse sentido, 0 autor coloca que a sociedade
ndo € determinada pela tecnologia, mas ¢é ela que da forma a tecnologia de acordo
com as necessidades, valores e interesses das pessoas que a utilizam, inclusive

influenciada por aspectos sociais (ibid., p. 17).

Nesse contexto de mudanca e de transformacdes na sociedade, motivadas
principalmente pelos avangos tecnoldgicos, surge a “sociedade em rede”, termo
usado por Castells (1999) como sinébnimo para a sociedade da informacdo ou
sociedade do conhecimento. Ainda para Takase (2007, p. 34),
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A Sociedade da Informacao é a nova forma de organizacdo de pessoas,
empresas e governos, onde a informag&o e o conhecimento tornaram-se o
principal ativo. [...] Esta sociedade, que tem a informacdo como fator
preponderante, surgiu como transformacdo da sociedade industrial, e é
denominada “Sociedade da Informacao” ou “Sociedade do Conhecimento”
ou ainda “Sociedade da Informagdo e do Conhecimento” (TAKASE, 2007, p.
34).

Além disso, Takase (2007, p. 35), com base em ideias de Castells, entre
outras influéncias, ressalta em seus estudos as principais caracteristicas desse
modelo de sociedade do conhecimento, em que informagdo e conhecimento sao
usados para gerar, com inovacgao, novas informacdes, e isso num fluxo continuo de

criacdo. Fatores que favoreceram tais transformacdes:

e 0 surgimento das novas tecnologias de informacdo e comunicagéo
alterou profundamente o modus operandi e o modus vivendi da
sociedade;

e 0 crescimento exponencial das informacdes disponibilizadas;

e a Internet, como o simbolo da estrutura desta sociedade, a
sociedade em rede;

e 0 acesso, em tempo real, as informagbes localizadas em pontos
remotos do planeta;

e a possibilidade de grupos de discusséo, de teleconferéncias, de
ensino a distancia, de forma simultdnea com pessoas em diferentes
locais.

O termo “sociedade em rede”, mencionado por Takase (2007), tem Manoel
Castells como principal referéncia. Este, por sua vez, usou esse termo como titulo de
seu livro “A Sociedade Em Rede”, o que evidencia, em sua prépria escrita, a
influéncia das tecnologias digitais da informatica, mais precisamente a rede de
computadores interligados mundialmente ou internet. Tal contexto, abordado por
Castells (1999) e por Takase (2007), faz compreender a internet como uma rede que

interliga a sociedade contemporanea em ambito global.

Os autores reforcam, ainda, que a rede mundial de computadores s6 é
possivel, por meio de uma infraestrutura tecnolégica formada por computadores e
dispositivos moveis conectados em rede, formando uma grande teia mundial,
denominada formalmente de World Wide Web, ou www, ou ainda web®. Na tentativa
de definir essa sociedade de forma mais simplificada, Castells (2005, p. 20) coloca

que:

® Corresponde a uma interligacdo de hipermidias, interligadas e executadas na internet.
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A sociedade em rede, em termos simples, € uma estrutura social baseada
em redes operadas por tecnologias de comunicacdo e informacéo
fundamentadas na microelectrénica e em redes digitais de computadores
que geram, processam e distribuem informacéo a partir de conhecimento

acumulado nos nos dessas redes (CASTELLS, 2005, p. 20).

Como j& mencionado, o advento da internet, no final do século passado,
também foi um fendmeno proveniente da evolucdo tecnoldgica. Ela tem se
destacado nestas Ultimas décadas, ndo so6 por ter ampliado a comunicagdo para um
novo patamar, o da comunicacao virtual de carater assincrono (e-mail, férum, blog,
etc.) e sincrono (web conferéncia, chat, etc.), como também por influenciar na
criacdo de novos valores sociais, 0 valor da liberdade individual e da comunicacgéo
aberta (CASTELLS, 2003).

Ainda para o autor, as estatisticas demonstram que 0 acesso a internet tem
cada vez mais aumentado nos dispositivos moveis e decrescido nos computadores
pessoais (CASTELLS, 2003). Kenski (2014) também compartilha das concepcdes
levantadas por Manoel Castells. Para a autora, o “continuo avanco tecnoldgico ja
leva os principais desenvolvedores a rotularem os novos tempos de “era pos-PC”,
caracterizada pela disponibilizacdo de redes e da internet em dispositivos e objetos”
(ibid. p. 44).

Entretanto, o termo usado por ela nao significa o fim do PC - personal
computer ou apenas computador (genericamente). Apenas designa a dinamica que
vem ocorrendo nas ultimas duas décadas, frente ao processo de inovacdo e
desenvolvimento de novas formas de interagir e usar o computador e seus recursos
de software. Estes sdo, incontestavelmente, a marca efetiva da evolucdo das
tecnologias informaticas e, consequentemente, das TIC, na passagem do século XX

para o século XXI.

Demo (2008, p. 133), quando perguntado sobre a linguagem do século XXI,
respondeu que esta ainda permeia a linguagem do “computador porque o
computador, de certa maneira, € uma convergéncia. Quando se fala de nova midia,

falamos tanto do computador como do celular”.

Mesmo diante da recessao sofrida pelos computadores pessoais — PC nos

altimos anos, em comparacdo com outras tecnologias inovadoras, essa ferramenta
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tecnologica ainda representa um recurso de impacto social. Também é a principal
base da infraestrutura tecnolégica no ambito da educacdo (CGl.br, 2013, 2014).
Conforme ilustrado no grafico da Figura 1, estes dados revelam a evolucdo dos
computadores portateis no decorrer do periodo entre 2010 e 2014. Percebe-se que o
namero de computadores pessoais, estes de que dispomos em nossas casas ou Nos
nossos locais de trabalho, de forma fixa, tém sido menos procurados e mantém-se
num patamar instavel. Este grafico é parte de uma pesquisa sobre TIC nas escolas
brasileiras, realizada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI. br) em 2014.

Figura 1- Proporgéo da expansao dos tipos ferramentas computacionais nas
escolas brasileiras de 2010 a 2014
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Fonte: Comité Gestor da Internet no Brasil, 2014.

Outro dado interessante apresentado no levantamento sobre incluséo digital
do TCU, em 2015, também expressa a realidade das TDIC no contexto brasileiro,
conforme aponto na Figura 2. O grafico mostra a predominancia da tecnologia
movel, como também demostra o computador como segunda e terceira alternativa
de uso no contexto brasileiro (CGl.br, 2013 apud BRASIL, 2015).
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Figura 2 — Pesquisa sobre o uso das TDIC no Brasil em 2013

Tablet Videogame Computador Computador Telefone

portatil de mesa Celular

19% 28% 31% 90%

6%

Fonte: CGl.br, 2013 apud TCU, 2015.

Nesse contexto, apesar de as discussdes sobre o uso de celulares e/ou
smartphones na educacao terem um apelo muito forte nos dias atuais (DEMO, 2008;
CGl.br, 2013; KENSKI, 2014), direcionarei o foco para o computador e suas
ferramentas de software. Estas, por sua vez, também vém evoluindo em meio aos
diferentes incrementos proporcionados pelos avancos nas tecnologias de software e
advindas da internet (VALENTE, 1993, 1997, 1999; PAIS, 2005; BORBA;
PENTEADO, 2005; COX, 2008; TARJA, 2008; MORAN; MASETTO; BEHRENS,
2015).

A partir desse fendbmeno de constante evolugéo tecnolégica, de acordo com
Kenski (2014), sdo atribuidos, e exigidos socialmente, novos valores aos processos

e novas atitudes ou competéncias aos usuarios, que somos todos nos.

Nesse sentido, verifica-se que as préprias tecnologias tém se adaptado aos
contextos evolutivos da sociedade e da tecnologia, como acontece, por exemplo,
com os softwares que funcionam diretamente na internet. Eles sdo denominados

atualmente como “computagdo em nuvem” ou “cloud computing”.

Outro exemplo séo as informacdes (texto, som, video, animacdes, sistemas,
etc.) disponibilizadas virtualmente em servidores da internet, em ambientes virtuais
de ensino e de aprendizagem. Repositorios de instituicbes de ensino e pesquisa e
do governo também sdo exemplos das novas funcionalidades que a tecnologia
digital contemporanea tem disponibilizado aos diferentes ramos da sociedade
(KENSKI, 2014; MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2015).
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Segundo Souza e Serafim (2011), as potencialidades educacionais das
informacbGes disponibilizadas na rede de Internet, sob gestdo dos recursos
informaticos, ndo residem nelas proprias, mas na forma como seréo configuradas no
ambito da educacédo. Ainda segundo esses autores, a estruturacdo da midia digital
na sua forma multipla aproxima a cultura digital da sociedade, da cultura da
aprendizagem escolar por meio da midia. Isso, para o campo da Educacéo pode ser
um aspecto positivo, pois a interatividade proporcionada por esses recursos digitais
pode auxiliar tanto na tarefa de ensinar, quanto na aprendizagem (SOUZA;
SERAFIM, 2011).

Nesse sentido, Moran, Masetto e Behrens (2015) reforcam essa concepc¢ao
de utilizacdo das midias digitais no cenario educacional, quando expressam, em
seus estudos, que o padréo educacional que caracteriza a sociedade da informacéao,

provavelmente sera calcado na aprendizagem mediada pelas TIC.

Para o autor, a escola devera entdo priorizar o aprendiz, em suas
necessidades, em seus interesses, em seu estilo e em seu ritmo de aprendizagem,
com muito mais flexibilidade espago-temporal, pessoal e grupal, com menos
conteudos intransigentes e mais procedimentos coerentes com a pesquisa e com a
comunicacao. Isso significa ajustar a realidade da escola a realidade tecnolégica da
prépria sociedade (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2015).

Os autores ainda abordam a realidade das instituicbes de ensino, em
particular, das universidades. Afirmam que as reflexdes e dilemas enfrentados por
estas instituicbes de ensino e por seus professores podem ser estendidas de modo
geral aos outros niveis educacionais, quando se trata dos desafios educacionais no

contexto da sociedade da informacao (ibid).

Além disso, tais autores afirmam que as instituicbes educacionais sao
constantemente desafiadas a rever suas praticas e visbes em relacdo ao ensino
superior. Colocam, ainda, que ha uma crise gerada pela falsa ideia de que o aluno,

ao concluir seu curso, esta preparado plenamente para a profissao (ibid).

Com isso, surge um novo desafio, formar os alunos para uma educacao
continuada que devera fazer parte de sua vida. Para que isso ocorra, o professor

deve se conscientizar das suas limitagcbes ao “passar’ as informac¢des ao aluno,
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pois, ndo é e ndo serd possivel, nem ao professor nem ao aluno, “absorver” todo o
universo de informacdes disponiveis (MORAN; MASETTO; BEHRENS, p. 76).

Diante de tal contexto, os alunos precisam ter uma postura adequada ao
momento historico e devem ser estimulados e mobilizados em suas habilidades e
competéncias tecnoldgicas, de modo que exercam sua autonomia e sua cidadania

plena na sociedade do conhecimento (BRASIL, 2000).

Segundo Moran, Masetto e Behrens (2015), essa perspectiva também
representa um desafio permanente, em meio a processos tecnoldgicos, sociais e
educacionais em constante evolucdo. Nesse sentido, os autores acreditam que 0s

alunos, dentro do ambiente académico, devem ultrapassar:

[...] o papel de passivo, de escutar, ler, decorar, e de repetidor fiel dos
ensinamentos do professor e tornar-se criativo, critico, pesquisador, e
atuante, para produzir conhecimento. Em parceria, professores e alunos
precisam buscar um processo de auto-organizacdo para acessar a
informacao, analisar, refletir e elaborar com autonomia o conhecimento. O
volume de informacbes ndo permite abranger todos os conteddos que
caracterizam uma area de conhecimento. Portanto, professores e alunos
precisam aprender a aprender como acessar a informagéo, onde buscéa-la e
o que fazer com ela (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2015, p. 77).

Outro aspecto relacionado ao uso das tecnologias na educacdo, em
correlacdo com os desafios que a sociedade da informacdo impde, diz respeito as
indicacdes, evidenciadas nas politicas publicas educacionais brasileiras, para o uso
das tecnologias nas instituicbes de ensino, independentemente do nivel. Nesse
contexto, os documentos oficiais, como Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
2000, PCN+ de 2002, Orientagcdes Curriculares Nacionais de 2006, Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacdo Basica de 2013 e Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Bacharelado e Licenciatura de 2001, apontam a
importancia do uso da tecnologia informatica no ambito educacional (BRASIL, 2000,
2001, 2002, 2006, 2013).

Os documentos oficiais mencionados enfatizam, direta ou indiretamente, que
0 uso das TIC no contexto da Educacédo é uma realidade almejada pelas politicas
publicas de inclusdo tecnoldgica ou digital. Tal concepgdo também pode ser

verificada no relatério sobre politicas de inclusédo digital do Tribunal de Contas da
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Unido de 2015° e, consequentemente, é aspirada por professores e educadores que
defendem a utilizacdo das tecnologias informéticas como ferramentas

complementares do processo educativo.

Ressalto, ainda, que nesses documentos ha uma preocupacdo em alertar os
educadores para inserir essas tecnologias como dimensao social, cultural e

profissional ou, conforme o trecho descrito nos PCN de 2000:

O acelerado aumento do conhecimento humano, verificado nas ultimas
décadas, bem como a transformacdo das experiéncias em informacao
ordenada, armazenavel, representavel em diferentes formas e de facil
recuperacao — além de seu uso comunitario e da respectiva transferéncia
dessa aquisi¢cdo a quaisquer distancias — tornam a informética um elemento
do processo de comunicacgéo e, portanto, um codigo, que se designa como
linguagem digital. E relevante notar que a informatica é fruto e, a0 mesmo
tempo, mola propulsora do processo acima descrito, criando-se, portanto,
um ciclo de grande amplitude. O uso de informagdes, através da linguagem
digital, tem transformado o cotidiano da sociedade n&o sé como mundo
globalizado, mas também como uma realidade especifica de cada regiado
(BRASIL, 2000, p. 58).

Uma discussdo mais atual, porém seguindo concepcdes semelhantes as dos
documentos oficiais instituidos no final do século XX, pode ser verificada nas

Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica de 2013, que defendem que:

As tecnologias da informacdo e comunicagédo constituem uma parte de um
continuo desenvolvimento de tecnologias, a comecar pelo giz e os livros,
todos podendo apoiar e enriquecer as aprendizagens. Como qualquer
ferramenta, devem ser usadas e adaptadas para servir a fins educacionais e
como tecnologia assistiva; desenvolvidas de forma a possibilitar que a
interatividade virtual se desenvolva de modo mais intenso, inclusive na
producdo de linguagens. Assim, a infraestrutura tecnoldgica, como apoio
pedagoégico as atividades escolares, deve também garantir acesso dos
estudantes a biblioteca, ao radio, a televisdo, a internet aberta as
possibilidades da convergéncia digital (BRASIL, 2013, p. 25).

Com relacdo ao ensino superior, destaco em especial as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura,
instituidas pelo parecer CNE/CES 1.302/2001. Elas constituem um caso particular
para a area de matematica, num conjunto de diretrizes voltadas para os cursos de

graduacéo (licenciaturas e bacharelados) das instituicbes de ensino superior

° Relatério sobre politicas de inclusao digital do Tribunal de Contas da Unido de 2015, disponivel em
ttp://portal.tcu.gov.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileld=8 A8182A15005860201501F69C0O7E6BO
A&inline=1
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brasileiras. Nesta pesquisa, a discussdo esta relacionada diretamente ao contexto

dos alunos que seréo envolvidos. Tais diretrizes indicam que:

Desde o inicio do curso o licenciando deve adquirir familiaridade com o uso
do computador como instrumento de trabalho, incentivando-se sua
utilizacdo para o ensino de matematica, em especial para a formulacdo e
solucdo de problemas. E importante também a familiarizacdo do
licenciando, ao longo do curso, com outras tecnologias que possam
contribuir para o ensino de Matemética (BRASIL, 2001, p. 15).

Diante dessas concepc¢des, apresentadas em diferentes diretrizes nacionais
sobre a importancia do computador e das TIC, posso considerar o contexto do

ensino superior, a partir das colocacdes de Kenski (2014, p.69):

A banalizacdo das tecnologias digitais e seu uso indiferenciado por grande
segmento da sociedade movimentaram 0s espac¢os educacionais, no que
concerne a sua incorporacao, a partir das Ultimas décadas do século XX.
Computadores e softwares foram instalados nos laboratérios e bibliotecas
das instituicbes de ensino superior. No inicio da década de 1990, 0 acesso
ao sistema de comunicagdo on-line [..] foi liberado para instituicbes
educacionais, de pesquisa e a orgaos do governo. Comecaram a surgir —
em poucas instituicdes de Ensino superior (IES), € verdade — condi¢bes de
uso de sistemas de comunicagéo on-line entre professores, pesquisadores
e alunos. Essas Inovacgdes, no entanto ndo chegaram a revolucionar o
processo tradicional de ensino universitario.

Diante de tudo que ja foi exposto, ndo posso desconsiderar a atual e virtual®
presenca das tecnologias informaticas, em especial do computador e dos softwares,
nos cenarios das relagdes humanas, sociais e culturais neste inicio do terceiro
milénio, ou seja, ndo ha como dissociar essas ferramentas do cenario educacional
(TARJA, 2008).

Nesse contexto, governos, em diferentes escalas (municipal, estadual e
federal), tém se esforcado para implementar iniciativas que visam a melhoria do
sistema educacional a partir do uso educacional das tecnologias. Um exemplo desse
tipo de iniciativa refere-se as politicas para a educacao, formuladas pelo Ministério
da Educacdo e Cultura (MEC), que tém priorizado aquelas que agregam as

melhorias institucionais (recursos, infraestruturas e ferramentas) e o incremento na

10 Lévy (2011, p.17) apresenta o conceito atual em oposicdo ao virtual, porém destaca que na
informatica essa oposi¢cdo ndo significa algo distante, apenas uma posicdo dialética entre um
momento de “producdo de qualidades novas, uma transformadas ideias” (atual) e o “devir que
alimenta” a solugéo, “uma passagem do atual ao virtual, em uma elevacgéo a poténcia” (Virtual).
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qualidade da formacdo do aluno (formacdo de professores). Este é o caso do
Programa Nacional de Informética na Educacgdo (Prolnfo), atualmente denominado
Programa Nacional de Tecnologia Educacional (BRASIL, 1997, 2007).

O ProInfo foi um grande esforco desenvolvido pelo MEC, inicialmente por
meio da Secretaria de Educacdo a Distancia (SED), em parceria com governos
estaduais e municipais, destinado a promover uso da tecnologia como ferramenta
pedagdgica potencial para o processo de ensino na rede publica no nivel basico.
Este Programa representou um marco de acesso as modernas tecnologias. Em sua
primeira etapa, no ano de 1997, foram instalados microcomputadores em escolas e
Nucleos de Tecnologia Educacional (BRASIL, 1997; BORBA e PENTEADO, 2005).

Desde 2007, o decreto que criou o Prolnfo foi revogado, para sancionar o
decreto n°® 6.300, que mantém parte da concepcdo inicial: promover 0 UsoO
pedagdgico das TIC nas redes publicas de educacao basica (BRASIL, 2007).

Tais iniciativas do poder publico destinaram-se, desde o final da década de 90
do século passado, aos educadores das escolas publicas da educacao basica no
intuito destes se apropriarem das TIC para ajudar os estudantes a participarem do
processo de inclusdo social via sua inclusdo digital, através da qual se apropriam
eticamente dos conhecimentos tecnolégicos para o exercicio da autonomia e da

cidadania.

Apesar dessa perspectiva animadora no cenario educacional, os resultados
ao longo das décadas ndo foram totalmente satisfatorios. Boa parte dos recursos e
esforcos do poder publico ainda ndo trouxeram, para a educacdo, os resultados
almejados (BRASIL, 2013).

Os resultados anteriores, apontados pela Controladoria Geral da Unido (CGU)
em 2013, reforcam a necessidade de iniciativas educacionais que promovam, aos
estudantes da escola publica, o acesso aos recursos tecnoldgicos. Da mesma forma
h& necessidade de as instituicbes de ensino superior, em especial as instituicoes
publicas, colaborarem na melhoria das condicdes de formacdes pedagdgicas,
mediadas por tecnologias informaticas, dos professores do pais (BRASIL, 2000,
2001, 2013; KENSKI, 2014).
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Outro documento denominado Politica Publica de Inclusdo Digital,
desenvolvido pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU), em 2015, corrobora essa

ideia, quando menciona que:

Por meio das TIC, abrem-se ao individuo oportunidades concretas para a
melhoria de suas condi¢des de vida, de onde o usuario estiver e de forma
instanténea, tais como: acesso as facilidades do comércio eletronico,
igualando a oferta de bens e servicos para regifes remotas a de grandes
centros; inclusdo bancaria; acesso a servicos e programas de governo,
inclusive de saulde, educacdo e seguranca publica; maior interacdo com
seus pares e fomento ao associativismo, ao cooperativismo e ao
empreendedorismo; maior participacdo comunitaria e politica (BRASIL,
2015, p. 16).

Apesar dessa perspectiva, 0 mesmo documento alerta para a exclusao digital
que atinge milhBes de brasileiros. Esta € resultante do mesmo progresso
tecnolégico, que, contraditoriamente, distancia estes sujeitos do acesso ao
computador ou internet, e, consequentemente, prejudica as pessoas na busca por
oportunidades de emprego, de cultura e de novas formas de exercer a cidadania
(BRASIL, 2015).

Quando se discute a questdo da exclusdo ou inclusdo digital, deve-se
primeiramente compreender essa dimensao conceitual, para entdo definir acées que
visem evitar a primeira e expandir a segunda de forma social e democratica.
Segundo Lévy (1999), o termo digital esta diretamente relacionado com a mudanca
nos paradigmas tecnoldgicos de producdo e transmissdo da informacdo, que
passam do analdgico para o digital, numa correlacéo logica e complexa de padrées
simbdlicos e sinais eletrénicos correspondentes, convertidos e decodificados em
linguagem binaria. Dessa forma, pode-se acelerar e garantir a integridade das
informacdes de um ponto onde é transmitido ao lugar onde é recebido. Nesse

sentido:

Digitalizar uma informacgé&o consiste em traduzi-la em nimeros. Quase todas
as informacdes podem ser codificadas desta forma. [...] As imagens e os
sons também podem ser digitalizados, ndo apenas ponto a ponto ou
amostra por amostra mas também, de forma mais econdmica, a partir de
descri¢cdes das estruturas globais das mensagens iconograficas ou sonoras.
Para tanto, usamos sobretudo fun¢des senoidais para o som e func¢des que
geram figuras geométricas para as imagens. [...] Em geral, ndo importa qual
€ o tipo de informacao ou de mensagem: se pode ser explicitada ou medida,
pode ser traduzida digitalmente (LEVY, 1999, p. 50).



39

Para Lévy (1999), esse contexto de informacdes convertidas para formato
digital produziu uma nova cultura, a cultura digital. Como forma de delimitar essa
guestdo, denominou esse contexto de “cibercultura”, que permeia diferentes
aspectos: a cultura, a sociedade e as novas tecnologias. Tal concepc¢ao insere-se no
ambito do conhecimento filosofico e tecnolégico da sociedade contemporanea,
juntamente com o conceito de “ciberespaco”. Esses termos séo explicitados por

Levy do seguinte modo:

O ciberespaco (que também chamarei de "rede") é o novo meio de
comunicacdo que surge da interconexdo mundial dos computadores. O
termo especifica ndo apenas a infraestrutura material da comunicagéo
digital, mas também o universo oceénico de informacdes que ela abriga,
assim como os seres humanos que navegam e alimentam esse universo.
Quanto ao neologismo “cibercultura”, especifica aqui o conjunto de técnicas
(materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de pensamento
e de valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do
ciberespaco (LEVY, 1999, p. 16).

Os conceitos propostos por Levy (1999) apresentam, como caracteristicas
convergentes, a interatividade e a interconectividade. Ambas favorecem a ampliacao
da “inteligéncia coletiva”, que, segundo Lévy (1999, p. 20) é uma inteligéncia
distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real,

gue resulta numa mobilizacéo efetiva das competéncias.

No documento sobre Inclusdo Digital, elaborado pelo Tribunal de Contas da
Unido (TCU), verifica-se uma perspectiva otimista para a questao da inclusao digital,
pois se apoia no processo de desenvolvimento da informatica e nas suas
consequéncias para a sociedade da informacédo, conforme discutido anteriormente.
Nesse documento denominado Politica Publica de Inclusao Digital, o termo inclusédo

digital representa:

[...] garantir que os cidaddos e instituicbes disponham de meios e
capacitacdo para acessar, utilizar, produzir e distribuir informacdes e
conhecimento, por meio das TIC, de forma que possam participar de
maneira efetiva e critica da sociedade da informagédo (CGPID, 2010 apud
BRASIL 2015, p. 15).

Diante desse modelo de sociedade, quer seja denominada de sociedade em

rede ou sociedade da informacdo (CASTELLS, 1999), aprende-se a lidar com
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objetos, com ferramentas e fendmenos relacionados com as tecnologias digitais, tais
como, internet, computadores, hipertextos, redes sociais, softwares, jogos digitais,

Smartphone, entre outros.

Para Moran, Masetto e Behrens (2015), as tecnologias digitais vém
conquistando cada vez mais espaco no campo da educacdo. Segundo esses
autores, elas podem ser usadas para transformar 0s espacos escolares em espagos
ricos de aprendizagem, nos quais os alunos sdo motivados a serem ativos na
aprendizagem e na pesquisa, bem como proativos na interacdo e iniciativa dentro do

processo educativo.

Moran, Masetto e Behrens (2015) destacam, ainda, que 0Ss avangos
tecnologicos da internet promoveram uma tendéncia crescente de convergéncia
digital, na qual, ferramentas tecnologicas distintas em suas fun¢bes, como, por
exemplo, ferramentas de redes wifi, aparelhos celulares e o préprio computador ou
notebook pessoal, evoluem para ferramentais mais portateis como smartphones,

tablets, notebooks hibridos (tablet e notebook - 2 em 1).

Essa convergéncia, além de mostrar novas ferramentas evoluidas a partir de
outras ja existentes, mostra a potencialidade de outros equipamentos inovadores
como o0s Oculos de realidade virtual, softwares de realidade aumentada, etc. Tais
tecnologias sdo realidades perfeitamente possiveis de serem incorporadas ao
contexto educacional (OLIVEIRA, 2008).

Para Bastos (2007), interagir com as TDIC e, em particular, com o
computador, softwares e internet € de fundamental importédncia ndo s6 para a
educacdo, mas para todos os ramos da atividade humana, tendo em vista a
construcdo da autonomia que essas tecnologias podem proporcionar aos sujeitos da
sociedade contemporénea. Para essa autora, por meio dessa interagcdo € que as
pessoas podem se comunicar, expor e trocar ideias com outros, enfim, produzir um
processo similar ao de ensino e aprendizagem, compativel, portanto, com o0s

anseios que a sociedade espera de uma educacao de qualidade.

Prensky (2001, p.1-2) afima que os alunos da escola, hoje,
independentemente do nivel, “representam as primeiras geracdes que cresceram

com esta nova tecnologia. Eles passaram a vida inteira cercados e usando
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computadores e outras midias da era digital”. O autor classifica essa geracdo como
Nativos Digitais; j& os ndo nascidos no mundo digital, mas que foram se integrando a

ele, sdo chamados de Imigrantes Digitais. O autor cita ainda:

E importante fazer esta distingdo: como os Imigrantes Digitais aprendem —
como todos imigrantes alguns mais do que o0s outros — a adaptar-se ao
ambiente, eles sempre mantém, em certo grau, seu “sotaque”, que é, seu
pé no passado. O “sotaque do imigrante digital” pode ser percebido de
diversos modos, como 0 acesso a internet para a obtencdo de informacdes,
ou a leitura de um manual para um programa ao invés de assumir que 0
programa nos ensinara como utiliza-lo (PRENSKY, 2001, p.1-2).

Nesse contexto, mais que nunca, € preciso lidar com a necessidade imediata
de se enquadrar aos avancos das tecnologias digitais e isso exige, cada vez mais,
gue 0s sujeitos adquiram competéncias relacionadas com esses avancos. Um bom
exemplo disso é a crescente necessidade de “alfabetizacao tecnolégica”, descrita
por Borba e Penteado (2005) como uma forma de aprender a ler as novas midias.
Os autores afirmam ainda, que esse aprendizado reforca questbes ligadas a

cidadania, ao favorecer o debate sobre a questédo da inclusao digital.

Diante das concepcfes expostas até o momento, em consonancia com 0s
pensamentos de Borba e Penteado (2005), ndo ha como ficar inerte numa “zona de
conforto”, em especial com relacdo ao ensino da matematica. E preciso pensar,
adaptar, criar, ensinar e aprender com as tecnologias, pois, se com elas a educacao

ja € um desafio, sem elas o que sera?

A seguir, discuto sobre a questdo propriamente dita do letramento digital e
procuro compreender seu contexto, desde sua concepcao inicial ao atual modelo,
que se distingue, entre outras coisas, pelo suporte tecnolégico em que é

manifestado, em especial, utilizando uma linguagem e um meio digital.

2.2 Letramento digital

Para compreender melhor o contexto conceitual sobre Letramento Digital que
uSo nesta pesquisa, entendo que devo esclarecer, primeiramente, algumas

concepcdes que vao dar significado ao termo Letramento™”.

1 Segundo Kleiman (2012), o termo “letramento” foi proposto por Mary Kato (1986).
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Inicialmente esse termo surge no cendrio académico numa tentativa de
separar os estudos sobre o impacto social da escrita das questdes relacionadas com
alfabetizacdo, cujas conotacdes na escola remetem a competéncias individuais no
uso e na pratica da escrita. Porém, apesar desse delineamento, o conceito de
letramento ainda apresenta certa complexidade (SOARES, 1998, 2004; JUNIOR,;
CAVALCANTE, 2009; KLEIMAN, 2012).

Portanto, quando me refiro a letramento, busco apoio nessas ideias para
definir o letramento digital. Sobre esse tema, Kleiman (2012), com base em Sribner
e Cole (1981), descreve que o conceito de letramento pode ser compreendido nos
dias de hoje como um “conjunto de praticas sociais que usam a escrita, como
sistema simbdlico e como tecnologia, em contextos especificos, para objetivos

especificos (lbid, p. 19)”. Além disso, ela também destaca:

O fenbmeno do Letramento, entdo, extrapola o mundo da escrita tal qual ele
€ concebido pelas instituicbes que se encarregam de introduzir formalmente
0s sujeitos no mundo da escrita. Pode-se afirmar que a escola, a mais
importante agéncia de letramento, preocupa-se ndo com o0 letramento
pratica social, mas com apenas um tipo de prética de letramento, qual seja,
a alfabetizacdo, o processo de aquisicdo de codigos (alfabético,
numeérico), o processo concebido em termos de uma competéncia
individual necessaria para 0 sucesso e promocao na escola (lbid, p. 20,
Grifo meu).

Nesse sentido, Street (1984 apud Kleiman, 2012) afirma que existem duas
concepcodes vigentes para letramento. A primeira, denominada de modelo autdnomo,
pressupbe que ha apenas um modelo de letramento a ser desenvolvido,
casualmente associado com o progresso das civilizacdes e da sociedade. Segundo
a autora, esse é o modo prevalecente na nossa sociedade atual que reproduz o
padrdo de educacdo de massa do século passado. O outro modelo, denominado
ideoldgico, afirma que as praticas letramento (plural) sdo determinadas social e
culturalmente; consequentemente, correspondem a significados de escrita

determinados pelos contextos e instituicbes em que o modelo foi desenvolvido.

Para Kleiman (2012), o modelo prevalecente de letramento foi inicialmente
observado em pesquisas americanas, mas estudos realizados no Brasil, na ultima

década, também identificaram a reproducdo desse modelo nas escolas brasileiras.
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O nosso contexto se agrava ainda mais com a expressiva massa humana que esta
exposta a pobreza e ao analfabetismo. Com isso, segundo a autora, as
desigualdades se reproduzem ainda mais, 0 que acaba por levar certos grupos a

uma marginalizacdo. Nesse sentido, ela afirma que:

[...] as deficiéncias do sistema educacional na formacdo de sujeitos
plenamente letrados nao decorrem apenas do fato do professor ndo ser um
representante pleno da cultura letrada [...] nem das falhas num curriculo que
nao instrumentaliza o professor para o ensino. As falhas, acredito, sdo mais
profundas, pois sdo decorrentes dos proprios pressupostos que subjazem
ao modelo de letramento escolar (KLEIMAN, 2012, p. 47).

Para essa autora, é necessario fazer um resgate da cidadania daqueles que
foram marginalizados, principalmente daqueles excluidos dentro da propria escola,
frutos da dicotomia considerada sobre o fendbmeno do letramento, que concebe a
escrita como uma habilidade necesséria para produzir uma linguagem abstrata em
contradicdo com outros modelos de letramento que consideram a escrita uma
pratica social para exercicio de uma leitura critica da realidade. Este ultimo aspecto,
na visao da autora, serviria para desconstruir a concepg¢ao de letramento dominante
(KLEIMAN, 2012).

Nesse sentido, segundo Soares (2002), ndo ha um conceito Unico e sim,
conceitos. O que existe ainda é um conceito impreciso, diante do pouco tempo de
sua introducdo nas areas das letras e da educacéo, variando principalmente com
relacdo as énfases na caracterizacdo desse fendmeno denominado letramento
digital. Diante disso, a autora procura um ponto comum nessas concepcgdes e

menciona:

[...] o ndcleo do conceito de letramento sdo as praticas sociais de leitura e
de escrita, para além da aquisicao do sistema de escrita, ou seja, para além
da alfabetizac&o. [...] Embora mantendo esse foco nas praticas sociais de
leitura e de escrita, este texto fundamenta-se numa concep¢do de
letramento como sendo ndo as préprias praticas de leitura e escrita, e/ou 0s
eventos relacionados com o uso e fungcdo dessas praticas, ou ainda o
impacto ou as consequéncias da escrita sobre a sociedade, mas, para além
de tudo isso, 0 estado ou condicdo de quem exerce as praticas sociais de
leitura e de escrita, de quem participa de eventos em que a escrita é parte
integrante da interacdo entre pessoas e do processo de interpretacdo dessa
interacdo (SOARES, 2012, p.145).
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J&4 para Fonseca (2004), a amplitude e a complexidade das relacdes
presentes no fendmeno letramento permitem incorporar a reflexao sobre a leitura e
escrita, inclusive com relacdo a habilidades matematicas. Estas se constituem,
segundo essa autora, como uma estratégia de leitura que necessita ser
implementada para compreenséo de uma infinidade de textos apresentados na vida
social e cada vez mais frequentes e diversificados. Um exemplo disso pode ser
verificado quando € preciso compreender leituras em textos cientificos, dados e
representacfes estatisticas, graficos ou infograficos em diferentes midias

jornalisticas e informacionais.

Tal perspectiva se conecta com 0s anseios da chamada alfabetizacao
funcional, em que a linguagem e a escrita matematica desempenham importante
papel na assimilacdo dos contextos da escrita e leitura dos fendmenos sociais,
econdmicos e cientificos. Além disso, devemos considerar as concepcdes expressas
por Soares (1998, 2004, 2010) e Fonseca (2004). A primeira autora discorre com
maior profundidade sobre os temas Letramento e Alfabetizacdo e suas respectivas
facetas; a segunda autora enfatiza que esse letramento que incorpora
conhecimentos matematicos deve ser considerado ndo s6 em sua dimensao utilitaria
(o individuo corresponde as demandas da sociedade), como também em sua
dimenséo formativa (o individuo usa o conhecimento mateméatico para efetivar uma

leitura critica do mundo).

Apesar da diversidade de abordagens para tratar do tema letramento, nao
tenho interesse de aprofundar etiologicamente® essa questdo na pesquisa, pois
seria mais produtiva dentro do ambito das areas de linguagens e suas tecnologias.
Porém, para medebrucar com maior clareza sobre as questdes relativas ao processo
de letramento digital, se faz necessario situar tal modalidade dentro de uma

concepg¢ao mais ampla. Nesse sentido, Valente (2008, p. 12) diz que:

Embora o termo letramento apresente o prefixo "letra" e tenha sido cunhado
no contexto do processo de leitura e escrita, ele tem sido utilizado para
designar o processo de aquisicdo de outros conhecimentos, como, por
exemplo, o digital. Por isso, € comum encontrarmos a expressao letramento
digital designando o dominio das tecnologias digitais, no sentido de alguém
ndo ser um mero apertador de botdes (alfabetizado digital), mas sim ser

'2 Refere-se & Etiologia que € um ramo de estudo destinado a pesquisar a origem e a causa de um
determinado fenémeno.
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capaz de usar essas tecnologias em praticas sociais (VALENTE, 2008, P.
12).

Portanto, considero que essas dimensdes estao relacionadas com a dinamica

de transicdo entre letramento e letramento digital, conforme se verifica na Figura 3.

Figura 3 — Ciclo de Letramento influenciado pela tecnologia
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Fonte: Silva, Brasiliano e Brito, 2013?, com base em
http://midiasepraticasformativasnaeducacao.blogspot.
com.br/p/letramento-digital.html.

Na representagcdo da Figura 3, existem duas vias para abordar ou tratar do
tema letramento digital. Na primeira, o aspecto mais atuante esta relacionado com o
uso da internet e suas possibilidades enquanto ferramenta de leitura e escrita num
vasto ciberespaca, acessivel a partir de interacbes com o hipertexto e com as midias
digitais online. A segunda via estd relacionado com o desenvolvimento de
habilidades de manipulacdo e interacdo com diferentes interfaces da tecnologia
digital (softwares computacionais, jogos digitais, aplicativos moveis, etc.),
independente destas estarem conectadas ou ndo com a internet. Tais ferramentas,
possibilitam a criacdo de novas informagGes ou constru¢cdo de novas formas de
interacdo ou comunicacdo dentro do mundo digital e fora dele. Estas duas vias,
estiveram presentes no processo de intervencédo desenvolvido nesta pesquisa e, a
integracdo destas, foi fundamental para o desenvolvimento das atividades

propostas.
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Assim, apesar de o termo letramento normalmente estar associado a
questdes linguisticas, o termo letramento digital tem se configurado dentro e fora
desse ambito. Nesse Ultimo caso recai no contexto da educacdo com TDIC, isso
pela proximidade com questfes originadas pela escrita e linguagem em diferentes
contextos e plataformas que utilizam as tecnologias digitais como base para
comunicacdo e desenvolvimento de atividades (COSCARELLI, 2015). Nessa

perspectiva, Xavier (2005, p.134) descreve letramento digital do seguinte modo:

O Letramento digital implica realizar praticas de leitura e escrita
diferentes das formas tradicionais de letramento e alfabetizag&do. Ser
letrado digital pressupde assumir mudancas nos modos de ler e
escrever os codigos e sinais verbais e ndo-verbais, como imagens e
desenhos, se compararmos as formas de leitura e escrita feitas no
livro, até porque o suporte sobre o qual estdo os textos digitais é a
tela, também digital.

Sobre esse contexto, Coscarelli (2015), ao relacionar letramento digital com

as TIC, aborda que:

Por extensdo, nés que tratamos de letramento digital, podemos dizer que os
usos das tecnologias digitais surgem, se alteram, novas exigéncias
aparecem, sdo demandadas socialmente, sdo atendidas pelas pessoas,
pelas institui¢cdes, e isso também diz respeito a leitura e escrita por meio de
ou com as TICs. Considere-se, entdo, a escola como parte dessa sociedade
semovente. [...]. Escola é lugar/tempo de pensar, de avaliar, de discutir, de
organizar, de propor [...]. TICs, incluindo dispositivos e Internet, sdo bem-
vindas na minha aula porque posso ultrapassar a mera tarefa e transbordar
o limite da aula [...]. Se houver algo, e acredito que ha, que pode ser melhor
abordado e desenvolvido com as TICs, considero “uma boa” propor um
plano que envolva conteddos, objetivos claros, habilidades, aplicages,
leituras, producgéo e trabalho. Em muitos casos € importante ter a sensagéo
de que eu posso fazer isso também (COSCARELLI, 2015, p. 18).

A mesma autora defende em seu discurso, influenciada por ideias da
pesquisadora da universidade da California, Elizabeth Daley (2010), que a expansao
do conceito de letramento perpassa pela incluséo das tecnologias digitais. Para essa
autora, “s6 serdo realmente letrados, no século XXI, aqueles que aprenderem a
producdo multimidia. Ainda estamos longe disso, mas o desafio é tao interessante
quanto divertido” (COSCARELLI, 2015, p. 19).

Ja na visdo de Selfe (1999) apud Souza (2007, p. 59), o letramento digital esta

relacionado com a aquisigdo de uma complexa “série de valores, praticas e
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habilidades situados social e culturalmente, envolvidos em operar linguisticamente
dentro de um contexto de ambientes eletronicos, que incluem leitura, escrita e
comunicacdo”. Esses valores, praticas e habilidades, sdo descritos na Figura 4,
conforme visdo da futurelab.org, em seu livro Digital literacy across the curriculum

(Letramento Digital através do Curriculo).

Figura 4 — Habilidades que circundam o letramento digital
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Fonte: Adaptado pelo autor de Futurelab, 2010, com base em
http://www.nfer.ac.uk/publications /FUTLO6/FUTO06.pdf.

Em torno da competéncia de Letramento Digital pode-se situar, segundo
descrito pela Futuralab (2010), oito habilidades: criatividade; pensamento critico e
avaliativo; compreensdo social e cultural; colaboracdo; capacidade de achar e
selecionar informacdo; comunicacdo efetiva, seguranca digital e habilidade
funcional. Acredito que tais habilidades sdo compativeis as necessidades formativas
dos aprendizes do século XXI e possivelmente podem estar associadas com a
eficiéncia das interagcfes dos sujeitos com as TDIC, tanto na quesito pessoal, quanto

no profissional.

Apesar da importancia da representacdo mostrada anteriormente (Figura 4),
nao foi objeto da pesquisa focar nessas habilidades de forma especifica, mas
compreender importancia do centro desse processo como fonte das mesmas, e que
de uma maneira direta ou indireta acabam por integrar os processos que busquei

desenvolver nessa pesquisa.
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Segundo Toscano (2013), existem diferentes contextos para letramento
digital, porém, estes contextos podem ser entendidos numa mesma perspectiva, em
gue as competéncias de leitura e escrita sdo contempladas a partir das interacdes
com as tecnologias digitais. Outras concepc¢oes de letramento digital que convergem
para o0 mesmo contexto sdo discutidas por outros pesquisadores como Soares
(2002), Buzato (2007), Souza (2007), Valente (2008) e Freitas (2010).

Nesse sentido, ndo hd como negar as mudancas ocasionadas na lingua, no
letramento, na educacao e na sociedade, em virtude das novas tecnologias digitais.
Se, por um lado, podem ser observadas perdas, tais como declinio da linearidade da
escrita, superexposicao na internet, por outro, as tecnologias digitais podem trazer
ganhos, como a educacdo por meio de redes de aprendizagem, ou projetos
colaborativos baseados em inteligéncia coletiva (DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM,
2016).

Para Dudeney, Hockly e Pegrum (2016), tanto as instituicdes publicas quanto
as instituicdes privadas apelam para a promocdo de habilidades como criatividade,
inovagdo, pensamento critico, capacidade de resolver problemas, capacidade de
colaborar e trabalhar em equipe, autonomia, flexibilidade e aprendizagem
permanente, ou seja, tudo que compete a um profissional do século XXI. Diante

disso, acrescentam que:

No centro desse complexo de habilidades, estd a capacidade de se
envolver com as tecnologias digitais, algo que exige um dominio dos
letramentos digitais necessarios para usar eficientemente essas
tecnologias, para localizar recursos, comunicar ideias e construir
colaboragbes que ultrapassam os limites pessoais, sociais, econdmicos,
politicos e culturais (DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM, 2016, p. 17).

Segundo Dudeney, Hockly e Pegrum (2016, p. 17), o termo letramento digital
designa: “habilidades individuais e sociais necessarias para interpretar, administrar,
compatrtilhar e criar sentido eficazmente no ambito crescente dos canais de
comunicacao digital”’. Esses autores se referem ao termo letramento digital no plural,
pois abarcam uma variedade de tipos de letramento, conforme se verifica no Quadro
1.
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Gostaria de destacar que essa visdo dos autores serve apenas como
panorama complementar. Nao tenho pretenséo de dar énfase a essa variabilidade,
mas apenas encontrar relacdes imediatas com habilidades mobilizadas pelos alunos

no processo de intervencgao.

Quadro 1 — Diferentes tipos de letramento digital

Foco 1: Foco 2: Foco 3: Foco 4:

Linguagem Informacéo Conexbes (Re)desenho

Letramento impresso;

Letramento em sms.

Letramento
pessoal;
Letramento em hipertexto. Letramento Letramento em
Classificatério. rede;
Letramento

participativo.

Letramento em
pesquisa,;
Letramento em Multimidia. Letramento em
informacao;

Letramento em

filtragem.
Letramento em jogos; Letramento
Letramento movel. intercultural.
Letramento em Letramento remix.

codificagéo.

Fonte: Adaptado de Dudeney, Hockly e Pegrum, 2016.

Desse quadro, seria possivel relacionar trés tipos de letramento, de forma
mais direta e em niveis basicos, com a concepcéo de letramento digital abordado na
pesquisa. Um deles seria o letramento em hipertexto; o outro, o letramento
multimidia; e, por dltimo, o letramento em codificacdo, descritos, segundo Dudeney,

Hockly e Pegrum (2016, p. 27), do seguinte modo:

Letramento em hipertexto: habilidade de processar hiperlinks,
apropriadamente e de usé-los para incrementar eficientemente um
documento ou artefato.
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Letramento em multimidia: habilidade de interpretar e de criar efetivamente
textos em multiplas midias, especialmente usando imagens, sons e videos.

Letramento em codificacao: habilidade de ler, escrever, criticar e modificar
cadigos de computador em vista de criar ou confeccionar softwares e canais

(DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM, 2016, p. 27).

As ideias desses autores sdo coerentes com 0s aspectos de ensino e
aprendizagem, pertinentes ao uso da linguagem oral, escrita e visual, convergindo
para uma linguagem digital que incorpora todas essas linguagens por meio de
recursos computacionais digitais. Além disso, € preciso comecar aos poucos. O
importante é adquirir seguranca e familiaridade com a tecnologia e com o
letramento, antes de ampliar suas possibilidades. Nessa perspectiva, nenhum ponto
de partida rumo ao letramento digital € desconsiderado, e o fundamental € comecar
de algum lugar (DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM, 2016).

Apresento, na sequéncia, algumas concepc¢des tedricas que abordam o uso
pedagogico dos softwares livres de matematica, tais como aqueles que serviram de
ferramentas de exploracdo das atividades desenvolvidas nesta pesquisa, e que,
posteriormente, desencadearam a discussao sobre os desafios e possibilidades de

Seus usos.

2.3 Uso das Tecnologias no ensino da Matematica

Segundo Kenski (2014), a escola hoje, mais que nunca, lida com a
necessidade imediata de se enquadrar aos avancos das tecnologias. Assim, lidar
com o computador e com suas ferramentas software tornou-se imprescindivel, e isso
tem se estendido nessas Ultimas décadas ao contexto do ensino, em particular, ao
ensino da matematica, por meio de softwares livres e midias digitais, tais como,
internet, ambientes virtuais de ensino e aprendizagem - AVEA, objetos de

aprendizagem, entre outros.

Valente (1999), na década de 90 do século passado, j4 acreditava ser
relevante lidar com o computador e seus recursos digitais, em particular, o uso de
softwares no contexto educacional. Apesar de muitos de seus escritos nhao

mencionarem diretamente a matematica, sua posi¢cdo quando defende softwares de
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modelagem, simulacdo e programacgao, possibilita fazer referéncia aos seus

trabalhos, pois se aproximam aos contextos matematicos.

Segundo Valente (1999), a utilizacdo dos computadores, do ponto de vista
pedagogico, pode contribuir para enriquecer os ambientes de aprendizagem que, ha
maioria das vezes, adotam uma postura tradicional. O autor também chama a
atencdo sobre a potencialidade de diferentes tipos de softwares educacionais, que
estdo diretamente relacionados as formas como os alunos podem construir o seu
conhecimento, interagindo com os objetos pertencentes ao ambiente computacional.
Nesse sentido, o autor descreve especificamente sobre softwares que usam

linguagens simbdlicas e textuais nos seus processos interativos com o USUario:

Sem duavida alguma, quando pensamos em usar programac&o, pensamos
no computador como ferramenta computacional. Segundo esta visdo o
computador é uma ferramenta que o aprendiz utiliza para desenvolver algo
e o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa pelo
computador. Estas tarefas podem ser a elaboracdo de textos, usando
processadores de texto; pesquisa em bancos de dados existentes ou
criagcdo de um novo banco de dados; controle de processos em tempo real;
producdo de mdusica; resolucdo de um problema via uma linguagem de
programacéo, etc. (VALENTE, 1998, p. 56).

Ao analisar os contextos apresentados até aqui, sob a luz do pensamento de
Valente (1997, 1998, 1999), percebe-se a influéncia das tecnologias da informéatica
no aprimoramento da sociedade contemporanea. Como consequéncia, surgem cada
vez mais tecnologias dindmicas e inteligentes, tais como a propria web 5.0
(inteligéncia artificial da internet), softwares complexos na nuvem (Cloud
Compuntig), aplicativos moveis, etc., que vém se acentuando na educacdo do

século XXI.

Nessa perspectiva, seria uma contradicdo ndo considerar a importancia de
conectar as tecnologias digitais ao contexto do ensino, em especial, da matematica.
Pois, além de ignorar a obsolescéncia das praticas pedagogicas tradicionais, que
nao conseguem atingir o interesse dessa geracdo de aprendizes, ndo atenderia 0s
principais referenciais que norteiam a atuagdo e a formacdo do professor de
matematica, tais como as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Matematica e os PCNs (BRASIL, 2000, 2001, 2013).



52

Assim, se faz necessario que outros protagonistas, além do aluno, estejam
preparados para atuar nesse ambiente, onde as tecnologias colaboram para
efetivacdo do processo educativo. Refiro-me aqui ao papel do professor e da escola.

Portanto, nesse contexto, Ponte (2000, p. 76) coloca:

[...] mais complicado do que aprender a usar este ou aquele programa, é
encontrar formas produtivas e viaveis de integrar as tecnologias de
informacdes e comunicacdo no processo de ensino-aprendizagem no
quadro dos curriculos actuais e dentro dos condicionalismos existentes em
cada escola. O professor em suma, tem de ser um explorador capaz de
perceber o que Ihe pode interessar e de aprender por si s6 ou em conjunto
com colegas mais préximos, a tirar partido das respectivas potencialidades.
Tal como o aluno, o professor acaba por ter de estar sempre a aprender.

Diante dessa perspectiva atualizada e mediadora do professor, o aluno
assume o papel de agente ativo na construcdo de seu conhecimento, que, ndo pode
ser proveniente da transferéncia de um saber pronto e acabado, mas é produto de
sua busca incessante por adquirir novo saberes. Dessa forma, a inclusdo dos
computadores na educacdo promove uma reflexdo acerca dos conceitos da
aprendizagem, e causa uma revolucdo na medida em gque esse novo ambiente pode
mudar qualitativamente os papéis, tanto do professor quanto do aluno (PAPERT,
1994).

Segundo Ackermann (2001), essa concepcdo de aprendizagem foi
denominada por Papert de “construcionismo”, e é considerada, no ambito da filosofia
e da psicologia cognitiva, como uma teoria de aprendizagem. Na concepc¢ao de
Papert (1994), o processo tecnolégico pode influenciar o ensino, quebrando o

paradigma da transmissao do conhecimento, pois considera que:

[...] o conhecimento simplesmente ndo pode ser “transmitido” ou “transferido
pronto” para uma outra pessoa. Mesmo quando vocé parece estar
transmitindo com sucesso informacdes, contando-as, se vocé pudesse ver
0S processos cerebrais em funcionamento, observaria que seu interlocutor
esta “reconstruindo” uma versdo pessoal do que vocé pensa estar
“transferindo”. O Construcionismo também possui a conotagdo de “um
conjunto de construgdo”, iniciado com conjuntos no sentido literal, como, o
Lego, e ampliando-se para incluir linguagens de programacao consideradas
como “conjuntos”, a partir dos quais programas podem ser feitos, até
cozinhas como “conjuntos” com os quais ndo apenas tortas, mas receitas e
formas de Matematica-em-uso sé@o construidas (PAPERT, 1994, p.127).
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Para melhor compreender essa concepcdo que integra matematica,
aprendizagem e tecnologia computacional, e que, para além disso, é concebida pelo
autor como uma filosofia dentre uma familia de filosofias educacionais, ele explica
que: “a meta é ensinar de forma a produzir maior aprendizagem a partir do minimo
de ensino. Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas reduzindo a quantidade
de ensino, enquanto se deixa todo o resto inalterado” (PAPERT, 1994, p. 124).

Ainda segundo Papert (1994), os resultados positivos provenientes do uso do
computador na educacdo, em especial na educacdo matematica, exigem do
professor que ele adote uma metodologia diferenciada e também defina bem os
objetivos para essa abordagem tecnoldgica. Cabe ao professor buscar criar

condi¢cbes de aprendizagem e facilitar o desenvolvimento intelectual do aluno.

Segundo esse autor, isso significa, resumidamente, ajudar os alunos a
chegarem a suas proprias respostas, evitando assim dar repostas prontas. Com
isso, 0 aluno é estimulado a pensar sobre os erros e acertos, sempre buscando
exercer sua autonomia a partir da mediacdo do professor e do ambiente
proporcionado pela tecnologia. Assim, o mesmo estara encontrando solugfes para
0s problemas apresentados durante o processo de ensino (PAPERT, 1994).

Para Magina (1998), o uso das tecnologias na educacgéo, em especial 0 uso do
software no ensino de matematica, € importante na medida em que apresenta as
seguintes caracteristicas: possibilidades de “feedback” imediato; simulagdo de
situacdes e fendmenos; facilidade de construcdo e reconstrucdo de graficos;
capacidade de movimentacao de figuras na tela de um computador; ou, até mesmo,
0 uso de codigos de comando por meio de ordens claras, diretas e logicas, ou seja,

de uma linguagem de programacao.

Sem generalizar, sabe-se que alguns softwares desafiam a inteligéncia do
aluno, oferecendo a ele ferramentas capazes de exigir raciocinio, estimulando,
dessa forma, a construgcdo de novos conhecimentos ou a exploracdo de seus
conhecimentos prévios (COSCARELLI, 1998).

A partir dessa perspectiva, que se aproxima da concepcéo de aprendizagem

significativa'®, Borba e Penteado (2005) expressam que é preciso compreender as

3 Ausubel et al. (1980), Moreira (1999), Moreira e Masini (2001).
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relacbes estabelecidas pelo software: suas representacbes e as leituras criticas

dessas representagoes.

Diante dessas consideracfes, deve-se pensar sobre o impacto do uso das
TDIC nos processos de ensino e aprendizagem em cursos de Licenciatura em
Matematica, em particular, utilizando softwares para favorecer o processo de ensino
e aprendizagem de conteudos matematicos e de areas afins, a partir da mediacao e
do desenvolvimento de sequéncias didaticas em ambientes informatizados. Nessa

concepcao, Zanette (2000, p. 25) defende que:

O uso do computador no processo educativo, em Matemética, possibilita
novas préticas pedagdgicas. Permite, pelo uso de seus recursos
tecnolégicos, pesquisar, fazer antecipacdes e simulagbes, confirmar idéias
prévias, experimentar, criar solu¢bes e construir novas formas de
representacdo mental. Permite auxiliar a interacdo com diferentes formas de
representacdo simbdlica, como gréficos, planilhas, textos, notas musicais,
icones e imagens, além do conhecimento socializado, a superacdo dos
problemas no processo ensino e aprendizagem de Matematica, pois permite
um trabalho que respeita distintos ritmos de aprendizagem, auxiliando na
correcao dos desniveis de conhecimento.

Nesse contexto, priorizar o uso de recursos de softwares livres de
matematicos conectados (on-line) ou desconectados (off-line) da Internet, pode ser
um aspecto que favoreca o processo educativo. Apesar de este jA ser um debate
antigo na educacdo matematica, ainda impde seus desafios na atualidade. Essa
perspectiva tem motivado muitos pesquisadores, nas ultimas décadas'®, a pesquisar

na area.

Segundo Pais (2005), o uso desses recursos digitais da informatica implicara
numa transformacéo dos processos de ensino e aprendizagem convencional, pois
exigira, dos individuos envolvidos, uma revisdo de suas atitudes. Portanto, os
recursos da informatica podem favorecer o desenvolvimento das atividades
pedagogicas na area de matematica ou em outras areas do conhecimento, mesmo
que o professor faca uso de programas editores de texto, editores de desenho,

planilhas eletronicas, ou navegadores de internet.

4 Os trabalhos de Silva e Utsumi (2007), Barcelos e Batista (2010), Almeida (2013), Santos e
Macédo (2013) e Martins E. (2013), corroboram aspectos positivos da utilizacdo das tecnologias no
ensino da matematica, bem como, de outras areas disciplinares.
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Apesar de estes programas nao serem caracterizados como softwares
educativos, podem ser direcionados a atividades educativas, bastando, para isso,
um projeto interdisciplinar de ensino e de aprendizagem' No caso de softwares
educativos, esse beneficio estd atrelado a qualidade e eficiéncia do software em
mobilizar saberes da respectiva &rea de conhecimento para resultar em
favorecimento da aprendizagem (FREIRE; PRADO, 2000; TARJA, 2008; ALMEIDA,
2012).

Nesse contexto, optei por escolher dois softwares educacionais livres de
matematica: o Calc e o SageMath. Tais ferramentas estdo envolvidas com as
atividades investigativas e computacionais e foram mediadas na pesquisa a partir
das sequéncias didaticas. Estas ferramentas visaram promover aprendizado e
reflexdo dos alunos investigados, diante da resolucao das atividades que abordaram
conceitos tedricos (medidas de posicéo e dispersao, graficos estatisticos, operacoes
aritméticas e algébricas e estudo da reta) e linguagens simbdlicas pertinentes aos
saberes matematicos e computacionais.

Esses saberes sé&o os alvos principais desta pesquisa, a qual entendo ter
favorecido a formacao inicial desses futuros professores de matematica, ao mesmo

tempo em que buscou auxiliar seus letramentos digitais.

2.3.1 Planilha eletronica Calc

Antes de comecar especificamente abordando a funcionalidade do Calc,
apresento algumas informacdes que podem situar esse software livre no contexto

histérico do desenvolvimento das planilhas eletrénicas.

Segundo Afonso et al. (2014), o software VisiCalc foi a primeira planilha
eletronica ou folha de céalculo conhecida. Essa ferramenta tecnologica surgiu na
década de 70 do século passado, para funcionar especificamente nos computadores
da multinacional Apple. Posteriormente, em 1980 foram desenvolvidas planilhas com
novas definicbes para computadores da IBM e, a partir dessa redefinicdo, uma

geracgao de novas folhas de calculo comegou a surgir.
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Uma das planilhas eletronicas dessa nova geragdo que surgiu em 1982,
denominada MultiPlan, foi desenvolvida pela Microsoft e funcionava no sistema
operacional DOS - Disk Operating System. Tal planilha é considerada a precursora
do Excel. Apesar da importancia dessa aplicacdo, quem dominou o0 mercado de
planilhas na década de 80 foi a planilha Lotus 1-2-3, desenvolvida pela empresa
Oracle. A referida aplicagdo, porém, foi perdendo espaco a partir da criagdo da
planilha Excel em 1987, desenvolvida como parte do pacote de suite de escritério
Microsoft Office (AFONSO et al., 2014).

Atualmente, € comum encontrar versdes que funcionam online, a exemplo do
Google planilhas, ou mesmo independentes, como a Gnumeric. Porém, a maioria
ainda esta disponivel com licengas comerciais, como, por exemplo, o Excel que
compde o Microsoft Office. Algumas excecdes de planilhas com licencas de software
livre séo o préprio Gnumeric (que acompanha o sistema Linux) e o Calc que compde
os suites de escritorio BrOffice ou LibreOffice. Existem ainda alternativas baseadas
em softwares livres disponibilizadas para diferentes sistemas operacionais, incluindo
Microsoft Windows, Unix, Solaris, GNU/Linux e Mac OS X.

Apesar de ndo serem desenvolvidos propriamente para fins educacionais,
pois sua concepcao inicial esta relacionada com atividades comerciais, financeiras
ou outras relacionadas a atividades de escritério nas empresas, as planilhas
eletrdnicas também foram incorporadas, a partir da década de 80, como ferramentas
educativas. Neste caso, principalmente associadas com a area de matematica
financeira e, posteriormente, a outras areas, como a matematica aplicada e
estatistica (FIOREZE, 2010).

Nesse contexto, Fioreze (2010) defende o uso das planilhas no ensino da

matematica, pois, segundo ele:

Com as planilhas eletrbnicas, podem-se inserir férmulas que possibilitam
minimizar calculos laboriosos e rotineiros, permitindo assim que se dé mais
atencdo a construcdo de procedimentos relacionados a resolugdo do
problema e a verificacdo e analise do resultado encontrado. Assim como na
utiizacdo da calculadora, a montagem das expressdes envolvidas na
situacdo demanda que o aluno tenha conhecimento da hierarquia de cada
operacdo em relagdo as demais, necessitando, quando necessario, a
colocacao de parénteses. Essa verificagdo do erro cometido ao observar os
resultados encontrados possibilita que o aluno encontre na expressédo o que
deve ser corrigido (FIOREZE, 2010, p. 84).
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Basicamente uma planilha eletrbnica é um software que organiza e efetua
calculos em células distribuidas na forma de grade, com linhas numeradas na borda
esquerda a partir do numero 1 e de colunas na borda superior denominadas pelas
letras do alfabeto ou combinacéo delas (A, B, C,...,AB,...). Assim, por exemplo, no
cruzamento da coluna de nome A e a linha com o numero 1, teremos a célula Al,

conforme se verifica na Figura 5.

Além disso, dentro do ambiente de trabalho desse tipo de aplicacdo, existem
icones, menus e comandos programados automaticamente para executar funcdes
especificas do campo da matematica, da estatistica, da légica, entre outras. Esse
tipo de aplicacdo também disp6e de mddulos para desenvolvimento de macros e

programacao vinculada com outro aplicativo especifico com linguagem BASIC.

Figura 5 — Interface da planilha Calc
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Fonte: Autor, 2017, a partir do Calc.

Conforme descrevem Afonso et al. (2014):

As folhas de célculo séo extremamente Uteis para representar situacdes da
vida pessoal e organizacional com vista a execucao de tarefas quotidianas e
a resolucao de problemas. Com efeito, diversas actividades realizadas hoje
de forma rotineira por diversos profissionais seriam j& inimaginaveis sem o
recurso as folhas de calculo. Estas permitem, entre outras vantagens, a
automacao de tarefas fastidiosas e propensas a erros, possibilitando que a
atencao seja mais focada em funcbes de alto nivel, aliadas a andlise, a
simulagéo e a decisdo (AFONSO et al., 2014, p. 175).

Nesta pesquisa, uma das metas esteve relacionada ao uso e aplicagédo do

Calc, que foi util ao desenvolvimento de atividades de letramento digital. Porém,
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apenas uma pequena parte de seus comandos foi usada no decorrer da atividade de
intervencdo. Desse modo, darei énfase a alguns desses comandos para uma maior
compreensao da potencialidade dessa ferramenta.

Segundo Afonso et al. (2014), o Calc comecou a ser projetado a partir dos
anos de 1990 pela empresa Star Division. Posteriormente esta empresa foi adquirida
pela Sun Microsystems, que desenvolveu o pacote de aplicagbes de escritorio
StarOffice, no qual esté integrada a planilha eletrénica Calc. Com relagéo a interface
e principais fungbes, o Calc é bastante semelhante ao seu principal concorrente

Excel (software com licenca paga), conforme pode ser verificado na Figura 6.

Figura 6 — Comparativo Visual das Interfaces do Calc e do Excel
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Fonte: Autor, 2017, com base no Excel e Calc.

A partir do ano 2000, o cédigo fonte da aplicacao foi libertado sob a licenca
GPL - General Public License e serviu de base ao projeto OpenOffice desenvolvido
pela organizacdo OpenOffice.org. Posteriormente, os membros da OpenOffice
montaram uma organizagcdao sem fins lucrativos denominada The Document
Foundation para desenvolver o LibreOffice, que é praticamente o mesmo aplicativo
do pacote OpenOffice. Pode-se verificar a interface do Calc da LibreOffice na Figura
7. Atualmente se encontra na versao 5.4.3, que foi objeto de utilizagéo e avaliagao
nesta pesquisa (AFONSO et al., 2014).
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Figura 7 — Interface da planilha de calculo Calc

1 Barrade Ferramentas |

Barra de Titulo

—{ Barrade Formulas | !

| Caixa de Nome 5 TR Y]
arra de Menus -
|: | Titulo da Coluna |}
|8} Sem tituloi - LibreQffice Calc - m]

Arquivo Editggy Exibir Inserir Formatar Plar§lha Dados Ferramentas] Janela Ajuda
H-E5H M RBE- & XAV EEIGLIP BOEQ
HLiberationSaE:HlO E[ a a g"g"‘é——_‘% E@ |:_||£]L£Hoj]'%o-o‘¢og —og‘g‘
at = Z = 4
A B | C A

| — [
2

3
4

o

m
|
Q

=

< I B oy B >N
arra de adigdo de planilha l
(M 4> M+ | Bheett ¢ i ¢ P

\Sheet‘loﬂ | | Default l | m] | &= | | Average: ; Sum: 0 } o e

|_Titulo da Linha Célula Activa |
Fonte: Autor, 2017, a partir do Calc.

A extensdo do arquivo do Calc tem habitualmente a extensdo (.ods), que é
tipico do LibreOffice, mas também pode salvar suas planilhas no formato (.xlIs/.xlsx),
padrao do Excel, entre outros formatos. Mesmo que o arquivo tenha sido criado pela

aplicacao Excel do Microsoft Office, o Calc sera capaz de abrir e editar tais arquivos.

Para salvar em outros formatos, como por exemplo, no formato separado por
virgula (.CSV), que é bastante util para ser lido em sistemas de Célculo Numérico,
como o0 SageMath, € necessario que se clique em “Arquivo”, no menu, e, em
seguida, “Salvar como...”. Na parte inferior da caixa de didlogo, deve-se escolher
“opgdes de Salvar” como tipo e selecionar CSV (separado por virgulas). Depois

basta escolher a pasta de destino e clicar no botdo Salvar.

Optei por suprimir nesta fundamentacao informacgdes sobre operacdes mais
basicas do Calc, relativas principalmente a insercdo de dados nas células,
formatacdo bésica e movimentagcdo de dados nas células, tanto pela facilidade com
que essas acOes podem ser efetuadas pelo usuéario, quanto pelo excesso de
informacOes tedricas descritas neste capitulo. Essas informagbes podem ser
facilmente obtidas no préprio sistema de ajuda do Calc ou em manuais, livros ou no
hipertexto, através do endereco https://wiki.documentfoundation.org/images/2/2b/
Manual-tic_0778-folha_ de _Calculo.pdf.
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A Figura 8 mostra o e-book desenvolvido pela foundation.org, usado como
suporte durante as explanacdes tedricas no laboratério de informética e

disponibilizado aos alunos para estudo no ambiente AVEA.

Figura 8 — Manual oficial do Calc pela LibreOffice
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Fonte: Foundation.org, 2017.

Apresento no Apéndice F , um guia introdutério com algumas informacdes
relevantes, relacionadas com afuncbes do Calc, usadas no desenvolvimento das

atividades dessa pesquisa.

2.3.2 SageMath

O sistema SageMath foi desenvolvido por William Stein em 2005, sendo
classificado como um software livre e de codigo aberto, nos termos da GNU General
Public License. Seu objetivo era possibilitar uma alternativa livre aos programas de
computacdo algébrica existentes no mercado, que, em sua maioria, apresentam
licencas comerciais, como por exemplo, o0 Magma, o Maple, o Mathematica e o
Matlab (STEIN e JOYNER, 2005; STEIN, 2009).

A partir do SageMath surgiu o SageMathCloud, que é um software de
matematica gratuito que funciona na nuvem da internet, ou seja, na cloud computing.

Seu nome derivou do acrbnimo SAGE - Sistema Algébrico e Geométrico de
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Experimentacbes ou SageMath. Desde seu inicio, ao ser concebido como um
software livre de matematica tem possibilitado, principalmente no contexto norte
americano, Seu UsO em ensino e pesquisa nas areas de algebra, geometria, teoria
de numeros, criptografia, computacdo numeérica e areas relacionadas (STEIN, 2005,
2009).

Porém, para melhor compreender seu funcionamento, é conveniente entender

um pouco do seu funcionamento na nuvem da internet.

Segundo Voas (2009) apud Silva e Alencar (2011), a nhuvem da internet ou
cloud computing € uma camada conceitual, uma nuvem que encobre a infraestrutura
e todos os recursos, mas que apresenta uma interface padrao que disponibiliza uma
infinidade de servicos (ver Figura 9). Nesse contexto, quando um usuario se conecta
a Internet, pode fazer uso, na nuvem, de todos os recursos disponiveis da rede,
inclusive softwares. Isso possibilita uma capacidade infinita de armazenamento,

além de ampliar seu poder de processamento.

Figura 9 — Esquema visual da nuvem da internet (cloud computing)
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Fonte: Wikipédia, 2017, com base em https://pt.wikipedia.org/
wiki/Computa¢do_em_nuvem

Diante dessa perspectiva, a huvem da internet, ou cloud computing, permite
que a infraestrutura computacional seja migrada para a rede. Isso possibilita que os
softwares e dados computacionais das pessoas e das instituicbes sejam movidos
para os data centers, que séo centros de processamento de dados em que estao
concentrados sistemas computacionais de uma empresa ou organizagao. Tais
sistemas de hardware e software proveem as aplicagbes que formam o0s servigos na
Internet (LAUDON, 2011).
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Segundo Silva e Alencar (2011), esses servigcos se subdividem, formando

uma infraestrutura de acesso aos usuarios e organizagfes através das plataformas:

Software como Servi¢go (SaaS) [...] representa 0s servicos de mais alto
nivel disponibilizados em uma nuvem. Esses servicos representam as
aplicacbes completas, que sdo oferecidas aos usuarios. Os prestadores de
servicos disponibilizam o SaaS na camada de aplicacao, o que leva a rodar
inteiramente na nuvem e pode ser considerado uma alternativa a rodar um
programa em uma magquina local, assim o SaaS traz a reducdo de custos,
dispensando a aquisicdo de licenca de softwares. Colocamos como
exemplo de SaaS, sistemas de banco de dados e processadores de textos.

Plataforma como Servico (PaaS) [..] tem por objetivo facilitar o
desenvolvimento de aplicacdes destinadas aos usuarios de uma nuvem,
criando uma plataforma que agiliza esse processo. O PaaS oferece uma
infraestrutura de alto nivel de integracdo para implementar e testar
aplicagbes na nuvem. Também fornece um sistema operacional, linguagens
de programacdo e ambientes de desenvolvimento para as aplicagbes,
auxiliando a implementacdo de softwares, j& que contém ferramentas de
desenvolvimento e colaboracgéo entre desenvolvedores.

Infraestrutura como Servico (laaS) [...] traz os servicos oferecidos na
camada de infraestrutura. Nestes servicos podemos incluir servidores,
roteadores, sistemas de armazenamento e outros recursos de computagao.
Também é responsavel por prover toda a infraestrutura necessaria para a
SaaS e o PaaS. O laaS traz algumas caracteristicas, como uma interface
Unica para administracdo da infraestrutura, a aplicacdo APl (Application
Programming Interface) para interagdo com hosts, switches, roteadores e o
suporte para adicionar novos equipamentos de forma simples e
transparente (ibid., p. 6).

Visando aproveitar as caracteristicas potenciais da nuvem da internet, muitos
servicos de software (SaaS) foram migrados de servidores da internet especificos
para a nuvem. O mesmo aconteceu com o SAGE Notebook que deu origem ao

SageMathCloud, que pode ser visualizado na Figura 10.
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Figura 10 — SageMathCloud em funcionamento na nuvem da internet
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11 sage: x = var('x')
12 sage: pl = paramstric_plot((cos(x),sin(x)),(x,@,2*pi),rgbcolorshue(®.2))

13 sage: p2 = parametric_plot((cos(x),sin{x)"2),(x,0,2%pl),rgbcolor=hue(@.4))
14 sage: p3 = parametric_plot((cos(x),sin(x)*3),(x,8,2%pi),rgbcolor=hue(@.6))
15 sage: show(plep2+p3, axes=true}
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Fonte: Autor, 2017, com base em https://cloud.SageMath.com/.

O SageMathCloud foi criado em 2013 e era conhecido anteriormente como
SAGE Notebook ou SageMath (Figuras 11 e 12). No inicio de sua implantacao,
funcionava sob duas plataformas: uma off-line acessada por um Live CD, que roda
diretamente no CD e que pode ser instalado ou nao, fisicamente no HD ou em uma
maquina virtual Java; e outra online que funcionava em um servidor da internet que
provia sua funcionalidade. A versdo SAGE Notebook ainda esta ativa na internet,
mas se tornou obsoleta em sua versdo 6.0 quando foi substituida pelo
SageMathCloud (SAGEMATH.ORG, 2017).

Figura 11 — Plataforma de acesso do Sage Notebook

SDQE The Sage Notebook

Versca 83

Congratulations demsol! You can now sign into the Sage Notebook.

Welcome! Sign into the Sage Notebook v6.9
Sage is a different approach to mathematics software. Usemame
Eemsal
The Sage Notebook
Password
With the Sage Nolebook anyone can create, collaborate on, and publish Ina , One can write code using ereere

Sage. Python, and other software included in Sage. =
General and Advanced Pure and Applied Mathematics

Use Sage for studying calculus, yto
numerical and exact knear algebra, and more.

Sign up for a new Sage Notebook account

very number theory, ¢ algebra, group theory, graph theory,

(no login required
Use an Open Source Alternative

Fonte: Autor, 2017, a partir do Sage Notebook.
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Figura 12 — Calculo no Sage Notebook

SDE- The Sage Notebook demsol Toggle | Home | Published | Log | Setngs | Help | ReportaProblem | Signout
Venim 6.8
Untitled Save & quit | Discard & quit | '
last edited Nov 27, 2017, 2:18:22 PM by demsol
fib.._v][Adion.. v][Oata.. +][sage ] O Typeset O Load 3-DLive O Use java for 3D [ Print | Worksheet | Edit | Toxt | Revisions | share | publish
(X
A = matrix(2Z,9,[5,9,0, 0,8,0, 9,4,9, 0,0,0, 5,0,0,
0,3,0, 0,6,7, 3,0,0, 0,0,1, 1,5,0, 0,0,0, 0,0,0, 0,0,8, 2,0,8, 0,0,0,
0,0,0, 0,0,0, 0,1,8, 7,0,0, 0,0,4, 1,5, 0,3,0, 0,0,2,
o, 0, 0,5,0, 0,0,3])

Fonte: Autor, 2017, a partir do Sage Notebook.

Outra mudanca ocorrida recentemente, em julho de 2017, foi a alteracao,
pelos desenvolvedores (SageMath.org), do nome SageMathCloud para COCALC -
Collaborative Calculation in the Cloud. Tal mudanca ocorreu devido aos
desenvolvedores entenderem que o ambiente havia expandido em suas
funcionalidades computacionais, superando assim sua caracteristica inicial de

computacéo algébrica.

Segundo a SageMath.org, o sistema atual (COCALC) conta com sofisticado
servico de computacdo online, abrangendo ferramentas para Céalculo Matematico:
SageMath, SymPy, Maxima; Andlise Estatistica: R project, Pandas, statsmodels,
scikit-learn, Tensorflow, e outros sistemas e linguagens computacionais: LaTex,

Octave, Julia, etc.

Nesse contexto, SageMath passou a fazer parte das ferramentas
disponibilizadas nessa nova plataforma, entretanto, a operacionalizacdo do
COCALC é equivalente a SageMathCloud (ver Figuras 13 e 14). Suas interfaces,
inclusive, continuam praticamente iguais. Em funcéo disso, optei por usar apenas o

nome SageMath como referéncia principal para o sistema (SAGEMATH.ORG,2017).
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Figura 13 — Interface do sistema SageMahtCloud antes do COCALC

& https://cloud.sagemath.com
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Forgot Password?
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/ y Connect with

(6060

Create ap Account
Furst and last Name

Emall address @

Choose a password

By clicking Sign up! you agree to our Terms of Service.

Email help@sagemath com if you need help.

Fonte: Autor, 2017, a partir do SageMathCloud.

Figura 14 — Acesso atual do SageMath na plataforma COCALC

) Signin @ CoCalc

@COC/‘ ) (C EEETE B O

Collaborative Caiculation in the Cloud Forgot Password?

By signing up you agree to our Terms of Service. Create a new account here or sign in with an existing account above.

Connect with If you have any questions create a support ticket.

o O e Q Learn more about CoCalc..

Create an Account
i First name
i Last name

| Email address

1 Choose a password

Email help@sagemath com if you need help.

Fonte: Autor, 2017, a partir do CoCalc.

O principio de trabalho do SageMath baseia-se em projetos de colaboracdo
ou individuais, onde os célculos matematicos sdo desenvolvidos em uma é&rea de
trabalho denominada Sage worksheet (ver Figuras 15 e 16).
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Figura 15 — Area de produc&o inicial de projetos no SageMath

X Projects
Search for projects. o
N atividade 2 less than a minute ago projeto de Demson 6 Demson Cliveira
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Fonte: Autor, 2017, a partir do SageMath.

Figura 16 — Folha de céalculo (worksheet) do SageMath a partir do ambiente
COCALC
O Projects (&' testando2 x £+ Account
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sage: plot(x*2,(x,-5, 5))
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~
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v

Fonte: Autor, 2017, a partir do SageMath.

O SageMath utiliza como linguagem principal de programacédo o Python e
suporta, ainda, programacdes procedural, funcional e orientada a objetos. O sistema
também interpreta e executa outras linguagens computacionais, tais como, R, C,
C++, Common Lisp, Matlab e Fortran (SAGEMATH.ORG, 2017). Além disso, ele
representa uma categoria de sistema denominado CAS — Computer Algebra System,
porém com potencial ampliado, pois foi projetado para trabalhar com um vasto
repertdrio de linguagens computacionais de programacao de alto nivel. Tudo isso foi
possivel pela juncdo dos compiladores e pacotes gratuitos dessas linguagens num
anico sistema livre (STEIN, 2009).
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Segundo Stein (2009), tanto o modelo de desenvolvimento como a tecnologia

empregada no SageMath (SageMathCloud) se distinguem pela forte énfase em

transparéncia, cooperacdo e colaboracdo, ou seja, se apoiam nos principios do

Software Livre e, consequentemente, promovem 0 acesso a recursos que, em outras

aplicagbes comerciais, seriam cobrados.

No Quadro 2 pode-se ver alguns desses pacotes que qualificam essa

ferramenta de computacéo algébrica e a tornam mais flexivel e eficiente.

Quadro 2 — Pacotes disponiveis no SageMath

Arearelacionada
Algebra
Geometria algébrica
Aritmética de precisao arbitraria
Geometria aritmética
Célculo
Combinatdria

Algebra linear

Computagdo numérica

Teoria dos numeros

Computacédo estatistica

Banco de dados

Configuracgédo do tipo de matematica
Interface grafica

Gréficos

Linguagem de programacéao interativa
Rede

Fonte: SageMath.org, 2017.

No decorrer da pesquisa,

Nome do Pacote
GAP, Maxima, Singular, Macaulay 2
Singular, Macaulay 2
MPIR, MPFR, MPFI, NTL, mpmath
PARI/GP, NTL, mwrank, ecm
Maxima, SymPy, GiNaC
Symmetrica, Sage-Combinat

ATLAS, BLAS, LAPACK, NumPy, LinBox, IML, GSL

GSL, SciPy, NumPy, ATLAS, Scilab, GNU Octave

PARI/GP, FLINT, NTL, Kash/Kant
R, SciPy

ZODB, Python pickles, SQLite
LaTeX

Sage Notebook, jsmath.
Matplotlib, Tachyon3d, GD, Jmol
Python

Twisted

algumas atividades investigativas foram

desenvolvidas utilizando como base a linguagem R e a propria linguagem do

SageMath. Para auxiliar os alunos nesse desenvolvimento e permitir do
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conhecimento de algumas funcbes do SageMath, foi montado um pequeno guia

introdutério que consta no Apéndice .

Na sequéncia, apresento um recorte de algumas pesquisas na area tematica
relacionada a este trabalho, que visa auxiliar na compreensao deste estudo, pois
permite adquirir uma visao inicial acerca dos problemas situados nesse contexto que
envolve tecnologias digitais, ensino da matematica e formacéao inicial de licenciandos

em matemaética.

2.4 Pesquisas acerca da tematica

Apresento nesta secdo algumas informacBes provenientes de pesquisas
nacionais desenvolvidas nos ultimos seis anos. Estas, por sua vez, estdo
relacionadas com pesquisas de poés-graduacdo stricto senso (doutorado ou
mestrado) disponiveis em bancos de teses e disserta¢des virtuais, integrados em
sites de bibliotecas digitais das instituicdes de ensino superior que promovem essas
pesquisas, tais como, biblioteca digital da UNIVATES (https://www.univates.br/bdu/),
biblioteca digital da Unicamp (http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/), entre outras
instituicoes.

Além desses portais virtuais, também encontrei a maioria destes trabalhos de
pesquisa em portais especificos no ambito nacional, tais como, o portal da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), em
http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses, vinculado ao Ministério da Educacéo,
e o portal da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), em
http://bdtd.ibict.br/vufind/, mantido pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia
e Tecnologia (IBICT).

Nesse sentido, as informacfes que apresento representam um pequeno
recorte nas pesquisas realizadas no pais. Tais producdes investigadas estao
correlacionadas com o tema proposto. Como forma de filtrar e selecionar trabalhos
relevantes nos portais indicados, busquei, inicialmente, utilizar um termo préximo do
proprio titulo apresentado nesta pesquisa: “letramento digital em um curso de

licenciatura em matematica a partir de softwares livres”. A partir disso, ndo encontrei
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trabalho idéntico, nem semelhante na concepc¢édo adotada com letramento digital

envolvido com ensino da mateméatica.

Os resultados mostrados a partir dessa busca, porém, sdo muito amplos e
dificultam seu refinamento, mesmo aplicando filtros. Assim, optei por restringir a
busca utilizando trés tépicos menores relacionados ao titulo inicial: Tecnologias
digitais no ensino da matematica, software livre no ensino da matematica,
Tecnologias e licenciatura em matematica. A partir destes, combinando filtros de
resultados do site relacionados com &reas de concentracédo - ensino da matematica,
educacdo matematica e tecnologias na educacdo, licenciatura em matemética-,
obtive alguns resultados em quantidade ainda expressiva (casa das centenas),

porém passiveis de serem selecionadas.

Curiosamente, ao restringir a pesquisa com as palavras Calc e SageMath,
observei algumas dezenas de trabalhos relacionados com a primeira, porém, com
relagdo a segunda, ndo encontrei nenhum trabalho, ou ndo existem no dmbito da
pesquisa nacional (na area de educacdo matematica, tecnologias educacionais,

ensino da matematica ou matematica pura).

Quando busquei pelo termo “software livre”, foram apontadas algumas
centenas de resultados relacionados com o ensino da matematica ou educacao
matematica, porém, em sua maioria, contextualizados via softwares livres
conhecidos no meio educacional, tais como Winplot, Geogebra, Graphmatica, Kig,
Kseg, SimCalc, Calc, entre outros mais usuais.

Ressalto, ainda, que nao verifiquei em nenhuma pesquisa, nos ambitos da
educacdo matematica ou ensino da matematica, a correlacao entre letramento digital
e 0 ensino da matematica. O contrario aconteceu quando associei tecnologias
digitais e ensino da matematica, tema que aparece correlacionado em centenas de
trabalhos, dentre os quais apresento alguns, a seguir. A partir desses fatos, destaco
a importancia do conhecimento que pretendo produzir a partir desta pesquisa.

Diante da infinidade de pesquisas encontradas, verifiqguei algumas dezenas
relacionadas com uso de tecnologias livres no ensino de matematica. Porém, como
ja havia mencionado, ndo encontrei trabalhos nacionais com uso do SageMath no

ensino da matematica e poucas unidades abordando o uso do Calc nesse mesmo
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contexto. Nos casos investigados, também nao ha trabalhos relacionando letramento
digital ao processo de formacao de licenciandos em matematica.

Portanto, para facilitar a escolha de alguns desses trabalhos adotei como
critério: a proximidade com o tema abordado na pesquisa, privilegiando aqueles que
promoviam discussdes e contribuicbes sobre os beneficios e desafios do uso dos
softwares de matematica, em especial dos softwares livres, nos processos que
envolvem ensino e aprendizagem da matematica em diferentes niveis educacionais,

inclusive no superior.

A partir desse critério, optei por apresentar como amostra seis dissertacées
de mestrado, conforme apresento no Quadro 3, que em minha opinido tiveram

destaque e relevancia diante do que proponho nesse estudo.

Quadro 3 — Sintese dos resultados obtidos nos portais investigados

Titulo da dissertacédo Autor Ano

O uso dos softwares Winplot e Winmat no Egidio Rodrigues Martins 2013
curso de Licenciatura em Matematica:
Potencialidades, Possibilidades e Desafios

Investigando o uso de  softwares Celso Pessanha Machado 2011
educacionais como apoio ao ensino de
matematica

Matemética inclusiva, situacdes didaticas e | Adriana Maria Baleno Toste 2013
tecnologia: um estudo de caso no ensino
superior

O uso da planilha eletrénica Calc no ensino Fabricio Ferreira Dias 2013
de matemética no primeiro ano do ensino
médio

Uso de Recursos Computacionais nas aulas Liliane Carine Mueller 2013
de Matemética

Aprendizagem mediada por tecnologias Wilkens Lenon Andrade 2013
digitais baseadas em software livre no
ambito do programa um computador por
aluno — prouca

Fonte: CAPES/ BDTD, 2016.

No contexto das producfes que utilizaram softwares matematicos no ensino
superior, destaco a dissertacdo de mestrado desenvolvida por Martins E. (2013). Em
seu trabalho, o autor pesquisou sobre as possiveis contribuicdes dos softwares de

matematica Winmat e Winplot, na formacdo do professor de matematica. Em
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particular, a pesquisa desse autor investigou as praticas e concepg¢des sobre o
assunto com um grupo de 9 professores do Curso de Licenciatura em Matematica
do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais -

IFNMG — Campus Januaria.

Como objetivo principal, Martins E. (2013) buscou discutir sobre as
potencialidades, possibilidades e os desafios da implantacdo de softwares
matematicos no curso de Licenciatura em Matematica, além de analisar a proposta
do Projeto Pedagodgico do Curso de Licenciatura em Matematica na Instituicdo de

Ensino onde foi desenvolvida a pesquisa.

Nessa pesquisa, Martins E. (2013) partiu de suas reflexbes sobre suas
experiéncias e vivéncias como aprendiz na época em que cursava licenciatura em
Matematica. Também considerou sua realidade no periodo da investigacdo, quando
atuava como professor na instituicdo pesquisada. A partir disso, desencadeou agdes
gue visaram a promover a reflexdo e agdo com nove docentes. Buscou desenvolver
uma maior percepcao dos professores quanto a sua realidade como professores no
contexto das tecnologias, além de visar a construcdo de propostas de atividades

praticas, empregando os softwares em estudo.

Os resultados da pesquisa de Martins E. (2013) apontaram que, apesar das
possiveis dificuldades de incorporacdo de recursos computacionais ao contexto
educativo explorado pelos professores, estes estavam empenhados em refletir e
debater sobre a incorporacdo desses recursos no contexto pedagogico da
instituicdo. O autor também inferiu a possibilidade de desenvolver propostas de uso
dos softwares Winplot e Winmat em disciplinas da area de Matemética aplicada do
curso, como, por exemplo, Calculo Diferencial e Integral; Fundamentos da
Matemética e Algebra Linear. Nesse sentido, autor e participantes compreenderam a

relevancia de colocar em pratica o que foi trabalhado na pesquisa.

Outro pesquisador, Machado (2011), investigou em sua dissertacao o uso de
alguns softwares educacionais como ferramentas de apoio aos professores de
matematica em seus processos de ensino. O trabalho de pesquisa desse autor
envolveu professores do ensino fundamental de uma escola particular e alunos do

nono ano do Ensino Fundamental, primeiro e terceiros anos do Ensino Médio, em
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processos de ensino e aprendizagem em que 0S sujeitos da pesquisa
experimentaram os softwares, Google Earth, Graphmatica e Google Sketchup.
Segundo o pesquisador, a escolha desses softwares partiu dos professores
pesquisados e “foi resultado de uma reflexdo de um grupo de professores de
Matematica acerca do uso da Informética na Educacéo e da realidade que a sala de
aula apresenta” (ibid., p. 38).

Os resultados dessa pesquisa relacionam os efeitos decorrentes das escolhas
dos softwares educativos nas praticas pedagodgicas dos professores aos contextos
de sua formacgdo. Nesse sentido, Machado (2011) observa, em conjunto com 0s
sujeitos investigados, duas vias nas acepc¢des sobre uso das tecnologias. Por uma,
os alunos inseridos em um universo digital que “é pleno de significado para o jovem
contemporaneo, pois faz parte do seu cotidiano, muito mais talvez, do que qualquer
disciplina ministrada nas escolas” (ibid., p. 100). Pela outra via, os professores, na
maioria das vezes, ndao tém uma formacdo adequada aos desafios que as

tecnologias impéem em suas praticas pedagdgicas.

Em suas consideracdes, Machado (2011) ressalta, em consonancia com as
concepgOes dos professores investigados e das experiéncias vivenciadas na
pesquisa nos contextos social e educacional, que 0s sujeitos devem assumir
posturas autbnomas de reflexdo, onde suas acoes e atitudes possibilitam ajustes na
correcdo das defasagens formativas para o uso das tecnologias. Como resultado
dessa iniciativa, favoreceu-se a formacdo continuada e o desenvolvimento de
linguagens proprias do contexto contemporaneo, em que as tecnologias digitais da
informagdo e comunicagéo inevitavelmente séo parte do processo educativo e da

sociedade tecnoldgica.

J& a pesquisa de Toste (2013) buscou, em seu trabalho, contribuir com o
aperfeicoamento da pratica pedagogica do professor de matematica, apresentando
procedimentos e estratégias de ensino com o uso de tecnologias capazes de facilitar

a inclusdo de alunos que apresentam limitagdo motora.

A pesquisa de Toste (2013) foi motivada por sua realidade, quando se
deparou com um aluno que apresentava dificuldades motoras num curso superior de

Administracdo, numa instituicdo privada, no decorrer do ensino na area de
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matematica. A partir disso, a autora buscou como objetivo principal “identificar os
recursos e estratégias de Tecnologia Assistiva, voltados para alunos com limitacdes
motoras, além de propor atividades didaticas” (ibid., p. 14) na area de matematica,

contribuindo como exemplo para outros educadores.

Toste (2013) disserta em sua pesquisa que, assim como ela, muitos
professores s6 percebem a defasagem de conhecimentos profissionais e de
formacdes pedagdgicas (na area de ensino da matematica ou outra area qualquer)
guando se deparam com situacfes que impdem certo desafio, como ocorreu nesse
caso, relacionado com a inclusdo de alunos com alguma deficiéncia motora. Para
solucionar essa questéo, vislumbrou como hipo6tese a ideia de que o uso do recurso
tecnolégico aplicado ao ensino da matematica “proporciona e oferece as pessoas
com limitagdo motora novas maneiras de acesso ao conteudo da aula e, além disso,
pode minimizar o déficit de aprendizagem trazido pelo descontrole motor” (ibid., p.
15).

Como resultados, Toste (2013) descreve que a utilizacdo da visualizacao
grafica proporcionada pelos softwares usados na pesquisa é uma vantagem sobre a
manipulacéo algébrica, o que favoreceu a superacdo da dificuldade motora do aluno
pesquisado. Além disso, os resultados dessa pesquisa apontam que é “possivel
minimizar os obstaculos que impedem a aprendizagem da Matematica aos sujeitos
que possuem dificuldades motoras, em qualquer nivel de ensino” (ibid., p. 77).
Ressalta, ainda, que tais propostas também se adequam a alunos que néo
apresentam tais dificuldades ou que possuem outras limitages fisicas, bastando
apenas agir de forma planejada e consciente para tal fim educativo.

Com relacdo ao nivel de ensino Basico, destaco, dentre muitas pesquisas
encontradas, algumas que trabalharam com ferramentas semelhantes, a exemplo,
do Calc, ou compartilham alguma similaridade nas caracteristicas e fundamentos, a
exemplo do SageMah, com as ferramentas tecnoldgicas utilizadas nas pesquisas

gue fazem parte deste tépico.

Nesse sentido, Dias (2013) teve como proposta, em seu trabalho de pesquisa,

mostrar estratégias interessantes dentro de sua metodologia para o ensino de
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matematica no primeiro ano do Ensino Médio, utilizando a planilha eletrénica Calc.

Segundo o préprio autor, com relacao as possibilidades vislumbradas na ferramenta:

[...] comprova-se que o ensino de alguns tépicos da matematica, fazendo
uso da planilha eletrbnica, permite a manipulacdo das funcdes, construcéo
de tabelas e férmulas, explorando temas do cotidiano dos estudantes de
forma interativa, o que possibilita o desenvolvimento de habilidades de
investigacao, incentiva a criatividade e autonomia, bem como proporciona
aos educadores um trabalho pedagogico estimulante e uma aprendizagem
significativa (ibid., p. 2).

O trabalho de Dias (2013) foi desenvolvido, principalmente, como pesquisa
bibliografica, apesar de apresentar alguns aspectos incipientes de estudo de caso.
Sua abordagem tedrico-metodologica foi baseada nas representacfes semibticas
proporcionadas na interagdo dos alunos com a planilha eletronica Calc. O autor
contou com a participacdo de alguns professores de Matematica da Educacédo
Bésica e seus alunos, para apreciacao e validacdo das atividades.

Como resultados, o autor destaca que as planilhas eletrénicas podem ser
usadas para agilizar “alguns processos que eram feitos manualmente, permitindo
fazer inferéncias e andlises mais profundas, chegando a conceitos genéricos dentro
de alguns tépicos” (ibid., p. 80). Além disso, referiu que a heterogeneidade dos
alunos com relacdo aos conhecimentos iniciais com as planilhas eletrénicas pode
prejudicar o objetivo, se o professor ndo souber agrupar aqueles com maior
familiaridade com os de menor conhecimento, evitando reduzir a atividade a uma
mera atividade de informética, que, apesar de ter importancia, ndo deve ser o foco

num processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Mueller (2013), outra pesquisadora, ao “usar recursos computacionais nas
aulas de matematica” - titulo de sua pesquisa -, objetivou investigar aspectos que
favorecem o trabalho pedagdgico do professor de matematica quando faz uso de
recursos computacionais. A autora procurou, mediante intervencdo pedagogica com
alunos da 52 série (6° ano) do Ensino Fundamental, enfatizar o trabalho em grupo,
resolvendo situacdes-problemas de forma diferenciada e motivadora. Para isso,
utilizou diferentes recursos digitais, como softwares educativos de nivel basico, jogos

educativos computacionais e midias da internet.
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Uma de suas principais motivaces foi sua propria inquietacdo diante dos
resultados oficiais do ensino da Matematica, bem como sua necessidade, dentro do
coletivo de professores nessa area de ensino, de “fazer uma reflexdo sobre sua

pratica, valorizando a compreensao do assunto por ele trabalhado” (ibid., p. 15).

Como resultados em sua pesquisa, Mueller (2013) destaca que as atividades
desenvolvidas proporcionaram, aos sujeitos pesquisados, um momento de prazer e
aprendizagem através dos recursos computacionais propostos, motivando o
professor ou professora ainda mais na carreira profissional. Além disso, ressalta em
sua pesquisa que o dinamismo proporcionado pelas ferramentas computacionais
favoreceu o desenvolvimento da aprendizagem significativa, motivando os alunos,
gue demonstraram maior entusiasmo e confianca na realizacdo de atividades
individuais. Ainda como resultado, a pesquisadora observa que o conteddo exposto
em sala de aula também é importante e deve ser trabalhado em conjunto com o
recurso computacional, pois, deste modo, pode-se favorecer os processos de ensino

e de aprendizagem da matematica.

Mueller (2013) finaliza seu trabalho de pesquisa refletindo da seguinte forma:

[...] entendemos que a utilizacdo de recursos tecnolégicos nas aulas de
Matematica como uma estratégia de ensino constituiu uma possibilidade de
busca de melhores maneiras de se trabalhar os conteddos matematicos,
também oportunizou a reflexdo sobre a nossa pratica educativa como
docentes (ibid., p. 100).

Ja Andrade (2013) teve como objetivo de sua pesquisa analisar o software
livre como base para construcdo de um ambiente de aprendizagem e inclusdo social
e digital, num contexto de rede, quer seja online ou off-line. A motivacdo do
pesquisador ocorreu pelo conhecimento dos principios do software livre que regem o

discurso de liberdade, solidariedade e colaboragao, dentro da sociedade.

Esse mesmo autor, discutiu, em conjunto com professores e gestores de uma
escola de rede municipal de ensino, o tema da Inclusdo Digital, num contexto
escolar e numa perspectiva sociocultural. Ao ter como foco a reflexdo das tematicas

da liberdade de acesso e uso livre do conhecimento nesse ambiente pedagdgico, o
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pesquisador buscou implicar a apropriacdo tecnolégica a partir da dimensao do
compartilhamento de saberes entre sujeitos. A hipétese desse pesquisador foi:

[...] o software livre potencializa o processo da aprendizagem quando
compreendido e apropriado, na escola, a partir de sua origem fundante que
€ a inteligéncia coletiva, fruto do compartilhamento do conhecimento entre
desenvolvedores e usuarios, associada a filosofia que orienta o seu
desenvolvimento, aplicacao e evolucao (ANDRADE, 2013, p.. 13).

Nos resultados de sua pesquisa, Andrade (2013) pdde observar que a maioria
dos professores participantes ndo conhecia os conceitos de sistemas (software)
proprietario ou abertos, revelando, portanto, um problema, ou seja, a falta de
conhecimento sobre esses principios que séo regidos pelos aspectos social, cultural
e econdbmico. Nessa pesquisa, 0 autor averiguou que os professores apresentavam
um (des)conhecimento da ndo-neutralidade da tecnologia. Além disso, percebeu que
a falta de uma formacao tecnoldgica apoiada na colaboracdo ainda € um entrave no
desenvolvimento de atividades envolvendo tecnologias livres. Esse cenario de

colaboracéo, o pesquisador descreve como

[...] um cenario de compartiihamento do conhecimento que poderia e pode
evoluir para o nascimento de um grupo ou de varios grupos
interconectados, que se ajudem mutuamente, em comunidades de usuarios
de softwares educacionais livres, seja em modo online ou offline, podendo
criar um contexto de criatividade para uma apropriagdo tecnoldgica do jeito
e com 0s conteldos que a escola precisa - com 0 uso consciente das
tecnologias digitais na educacdo e com autonomia tecnolégica capaz de
interferir de forma libertéria na realidade individual e coletiva (Ibid., p. 159).

Diante do exposto, percebo que as pesquisas usando softwares educacionais
ou softwares livres matematica mostram que a efetividade nos processos de
aprendizagem e de ensino nao tem a ver, necessariamente, com as ferramentas em
si. Apesar de ser indicado, em algumas pesquisas, o cuidado na hora de fazer essa
escolha, na maioria dos casos que investiguei, a preocupagcado concentra-se nas
guestdes relacionadas as acdes e reflexbes tomadas a partir desses usos, tanto no
contexto do aluno quanto do professor. Nesse sentido, o planejamento e a execugéo
dessas acdes também sdo relevantes para 0 sucesso dos processos de ensino e

aprendizagem na area educativa envolvendo tecnologias.
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Com base nessas pesquisas analisadas, entendo que, ao explorar 0s
softwares propostos e ao discutir acdes para o letramento digital dos alunos e
futuros professores, estarei contribuindo para compartilhar novos saberes sobre
softwares livres aplicados ao ensino da Matemética, os quais, por sua vez, ainda sao
pouco explorados no contexto da educacao nacional, como € o caso do SageMath e
do Calc. Também estarei contribuindo, num contexto local e institucional, com

melhorias nos processos formativos dos futuros professores de matematica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresento nesta secdo uma descricdo dos procedimentos metodologicos que
foram adotados na pesquisa, justificando-os quanto a sua op¢ao no contexto tedérico
e pratico. Nesse sentido, explico como ocorreu a escolha dos participantes e como

foi desenvolvido o processo de pesquisa com estes individuos.

No intuito de organizar melhor essas explicagdes, apresento, na sequéncia,
0s topicos correspondentes a caracterizacdo da pesquisa, o delineamento da
pesquisa, as técnicas e instrumentos de coleta de dados, uma sucinta
caracterizacdo do ambiente e dos alunos envolvidos e, finalmente, como os dados

da pesquisa foram analisados.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Nesta pesquisa, procurei investigar as influéncias dos softwares livres de
matematica Calc e SagMath, este ultimo relacionado com a nuvem da internet, no

processo de letramento digital de um grupo de licenciandos em matematica.

Portanto, a agao principal desta investigagdo foi promover o contato e o
acesso direto dos alunos com o mundo digital e, paralelamente, proporcionar, a
partir das interacdes provenientes desse processo, 0 aperfeicoamento de seus

saberes matematicos e tecnologicos. Contei, para isso, com uma infraestrutura
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técnica e pedagogica, representada pelos diferentes elementos do processo, tais
como, laboratério de informatica, suporte de midias digitais (e-books, tutoriais online
e off-line, etc.) disponibilizadas via Internet e via Ambientes de Ensino e

Aprendizagem Virtual — AVEA, as sequéncias didaticas e a mediacdo do professor.

O AVEA desenvolvido por mim, serviu como suporte metodoldgico,
possibilitando as interacbes entre todos 0s sujeitos envolvidos na pesquisa. A
interface do sistema pode ser visualizada na Figura 17, que apresenta os trés
primeiros féruns do ambiente.

Figura 17 — Ambiente AVEA de apoio a pesquisa
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Autor, 2017, com base no Moodle.

Pela amplitude da discusséo que trata da TDIC na educacao, os focos nesta
pesquisa foram limitados aos processos desenvolvidos a partir dos softwares livres
de matematica e ao aperfeicoamento do letramento digital proporcionado no
decorrer das interacdes dos sujeitos com tais softwares. Além disso, também dou

atencao especial a suas acepcgoes e discursos.

Nesse contexto, adotei uma abordagem quali-quantitativa, com suporte de
procedimentos técnicos que se aproximam de um estudo de caso. Tal abordagem
permitiu, pelo aspecto qualitativo, observar, interpretar e analisar as atividades e os
argumentos desenvolvidos pelos participantes. A abordagem foi complementada

através do aspecto quantitativo, ao levantar caracteristicas pessoais, saberes
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prévios, experiéncias formativas, bem como, ao avaliar os desempenhos dos alunos
e 0s percentuais de adequabilidade dos softwares usados por esses alunos
(BATISTA, 2004).

Para Chemin (2015) e Pereira (2004), é relevante combinar dados
guantitativos e qualitativos numa mesma investigacéo, pois dessa forma € possivel

complementar os pontos fracos de uma com os pontos fortes da outra abordagem.

Apesar dessa juncédo, devem ser observados alguns aspectos especificos que
contribuem para uma visdo convergente desta pesquisa. Segundo Bogdan e Biklen
(1994) apud Borba e Araujo (2004, p. 24), a pesquisa qualitativa pode ser

caracterizada da seguinte forma:

e Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituido o investigador o instrumento principal;

e Ainvestigacéo qualitativa é descritiva;

e Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do
que pelos resultados ou produtos;

e Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva;

e O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Agregando aspectos da pesquisa quantitativa ao contexto caracterizado como
qualitativo, Pereira (2004, p. 22) afirma que “a abordagem quantitativa para o estudo
de evento qualitativo s6 deixa de ser alternativa concreta a abordagem qualitativa
numa situacdo especifica, bastante rara nos dias de hoje”. Para o autor, ndo é
incomum em pesquisas atuais, que dados quantitativos sirvam como abordagem
complementar em estudos de natureza qualitativa e, na maioria dos casos, esses
dados podem servir como informacdes prévias sobre o objeto em estudo ou para

reforcar o entendimento das informagdes mais subjetivas.

Nesse sentido, Bicudo (2004) coloca em questédo o significado de quantitativo
numa concepcado de ndo oposicdo ao qualitativo, apoiando-se nas concepg¢des

filosoficas de Berkeley. Para a autora:

O quantitativo tem a ver com o objeto passivel de ser mensuravel. Ele
carrega consigo as nog¢fes proprias do paradigma positivista, que destaca
como pontos importantes para a producdo da ciéncia a razéo, a



81

objetividade, o método, a definigdo de conceitos, a construgdo de
instrumentos para garantir a objetividade da pesquisa (BICUDO, 2004, p.
105).

Além disso, recorro a Vieira (2009, p. 5-6), que afirma:

A pesquisa qualitativa ndo é generalizavel, mas exploratéria, no sentido de
buscar conhecimento para uma questdo sobre a qual as informacdes
disponiveis séo, ainda, insuficientes. A pesquisa qualitativa mostra as
opinides, as atitudes e os habitos de pequenos grupos, selecionados de
acordo com perfis determinados.

Com relacdo ao estudo de caso, usado como parametro para as
aproximacdes metodologicas apresentadas nessa pesquisa, Severiano (2007.
p.121) o define como um “estudo de um caso particular, considerado representativo
de um conjunto de casos analogos, por ele significativamente representativo”. Neste

contexto, Ponte (2006, p. 2) afirma que um estudo de caso:

[...] visa conhecer uma entidade bem definida como uma pessoa, uma
instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema educativo, uma politica ou
qgualguer outra unidade social. O seu objectivo &€ compreender em
profundidade o “como” e os “porqués” dessa entidade, evidenciando a sua
identidade e caracteristicas préprias, homeadamente nos aspectos que
interessam ao pesquisador. E uma investigacdo que se assume como
particularista, isto é, que se debruca deliberadamente sobre uma situagéo
especifica que se supde ser Unica ou especial, pelo menos em certos
aspectos, procurando descobrir a que ha nela de mais essencial e
caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensao global de certo
fenbmeno de interesse.

Segundo Gil (2009 p. 37), o estudo de caso “consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento”, segundo Fiorentini e Lorenzato (2009), esse tipo de estudo é
recomendavel para o desenvolvimento de hipoteses, para a confirmacdo ou
reformulacdo de um problema, bem como é adequado para qualquer sistema
delimitado (uma instituicdo, um programa, uma comunidade, uma associa¢gdo, uma
experiéncia, um grupo de professores, uma classe de alunos), que apresente
algumas caracteristicas singulares e que faga por merecer uma investigacdo. De

acordo com Yin (2005, p. 32-33), um estudo de caso é:
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[...] uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo
dentro de seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre
o fendmeno e o contexto ndo estédo claramente definidos. [...] A investigacdo
de um estudo de caso enfrenta uma situagéo tecnicamente Unica em que
havera muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados e, como
resultado, baseia-se em vérias fontes de evidéncias, com os dados
precisando convergir em um formato de tridngulo, e, como outro resultado,
beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas para
conduzir a coleta e analise de dados.

Com relacdo ao objetivo proposto, caracterizo esta pesquisa como descritiva.
Segundo Trivifios (1987, apud Chemin, 2015), a maioria dos estudos realizados no
campo educacional tem carater descritivo, pois se deseja conhecer a comunidade,
suas caracteristicas, sua gente, seus problemas, sua preparacdo para o trabalho,
valores, métodos de ensino, etc. e, como tal, exige do pesquisador varias

informacgoes.

Nesse contexto, busco descrever caracteristicas qualitativas observadas nos
alunos em seu aspecto formativo e relacionadas com suas praticas de letramento
digital (suas atitudes no contexto educacional, experiéncias anteriores ao processo
de intervencdo, suas perspectivas enquanto aprendizes e futuros professores de
matematica, etc.), bem como aspectos de carater quantitativo, que foram melhor
representados estatisticamente (acesso aos recursos tecnoldgicos, perfis de idade e
género, etc.). Diante dos dois aspectos (quanti e quali), visei compreender o
problema, aproveitando-me da familiaridade e aproximag¢do com 0 seu contexto,
pelo fato de atuar ao mesmo tempo como investigador do caso e como professor da
disciplina investigada (GIL, 2008).

Em paralelo ao processo investigativo, desenvolvi um processo avaliativo com
os alunos, de carater duplo (qualitativo e quantitativo), que ocorreu de forma
continua e processual, e decorrente da participagdo e finalizagdo dos estudos dos
alunos nas etapas do processo de pesquisa. Isso se deve ao fato de os alunos
estarem matriculados na disciplina investigada (Informatica Aplicada ao Ensino da
Matematica), e que exigiu uma pontuacado (nota) que compde as demais pontuacdes

gue definiram a média final do semestre.

Nesse sentido, a pesquisa teve inicio a partir de um encontro de

sensibilizacdo, visando contato com os alunos da disciplina Informatica Aplicada ao
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Ensino da Matematica, e da Licenciatura em Matematica, a partir do quarto semestre
do curso. As etapas envolveram sequéncias didaticas, seminario em grupo,
avaliacdo de software educacional e outras atividades proprias da pesquisa, tais
como, aplicacdo de questionarios e observacao participante, foram desenvolvidas ao

longo do processo de intervencéo.

Na préxima secdo descrevo como foi desenvolvida a pesquisa, que busca
discutir a insercdo das praticas com uso de softwares livres de matematica no

contexto pedagogico do curso de Licenciatura em Matematica.

3.2 Delineamento da pesquisa

Inicialmente, o desenvolvimento da pesquisa ocorreu mediante estudos
tedricos e reflexdes sobre situacdes e praticas de ensino da mateméatica mediadas
por tecnologias, que cuminaram no embasamento tedrico e nos demais
encaminhamentos adotados nesse estudo. Porém, tais atitudes também ocorreram
em outros momentos do desenvolvimento da pesquisa, nesses casos,

complementanto o levantamento inicial para constituicao final desse estudo.

Esse estudo, em particular, teve como fontes: hipertextos da internet, artigos,
livros, revistas, manuais e tutorias de softwares, livros em formato digital
disponibilizados de forma livre na internet, e-books, documentos oficiais que regem a
educacado nacional e outros documentos institucionais, relacionados com o contexto

da pesquisa.

Posteriormente, ocorreu a intervencdo pedagdgica, em que fiz uso do
recurso do seminario como parte das atividades das sequéncias didaticas, seguido
pelas demais acdes e métodos empreendidos na pesquisa. Nesses seminarios,
houveram discussfes e reflexdes sobre questbes relativas ao uso de recursos
informaticos, em especial, de softwares livres. Todas essas a¢fes foram mediadas
por mim, como professor, com apoio das sequéncias didaticas e do ambiente

computacional.

No decorrer da intervencdo pedagogica, emalguns momentos ocorreu a

coleta de dados, individualmente ou em grupo, e com suporte de recursos
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fotogréficos para registro do ambiente e dos alunos, que autorizaram tais registros,
conforme consta no Apéndice B.

3.2.1 Técnicas e instrumentos de coleta de dados

Nesse sentido, tive como propadsito investigar e analisar o fenémeno presente,
a luz da metodologia que utilizou métodos préximos de um estudo de caso. Para tal,
fiz o levantamento de dados pelos seguintes instrumentos de pesquisa: questionario
virtual com questbes mistas sobre: o perfil de inclusdo digital dos alunos; suas
experiéncias com tecnologias no seu cotidiano e no decorrer do curso de licenciatura
em mateméatica e seus niveis de conhecimento sobre as ferramentas propostas na
pesquisa. O referido instrumento foi produzido no ambiente Google Forms e
disponibilizado via e-mail (ver Apéndice C), questionério de conhecimentos prévios
dos alunos (ver Apéndice D) que mescla conceitos de informatica educativa,
software livre e conteados mateméaticos aplicados no Calc e SagaMath, registros dos
diarios de bordo e foruns do AVEA, registros e solucdes das sequéncias didaticas
(ver Apéndices E, G, H, J e K), imagens dos ambientes e dos sujeitos, observacao

participante e questionario de avaliagdo de pratica pedagodgica (ver Apéndice M).

Nesse caso, destaco que o0s questionarios assumiram importante papel na
coleta de dados dessa pesquisa, nesse sentido, considero tal instrumento como
“‘uma técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que sao

submetidas a pessoas com o propésito de obter informacdes” (GIL, 2009, p. 121).

Ja para Marconi e Lakatos (2010. p. 219) “O questionario € um instrumento de
coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser

respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador.”

3.2.2 Caracterizagdo do ambiente

A instituicdo onde desenvolvi a pesquisa € o Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA, campus Barreiras, local em que trabalho

desde final de 2013. Tal instituicdo esta localizada no municipio de Barreiras, situado



85

ao extremo oeste baiano. E considerada uma regido de grande vocagdo para o
desenvolvimento do agronegécio estadual e nacional. O referido municipio esti
distante aproximadamente 900 km da capital Salvador, onde esta localizada a
reitoria da instituicdo. Outro importante referencial para a cidade de Barreiras € a
cidade de Brasilia-DF que fica a aproximadamente 600 km de distancia, ou seja,
esta mais proxima do que a capital do Estado.

Segundo Almeida e Sampaio (2009), o IFBA possui uma histéria que tem
inicio em 1910, a partir da instalacao da primeira Escola de Aprendizes Artifices, em
Salvador, oferecendo cursos nas areas de alfaiataria, encadernacao, ferraria,
marcenaria e sapataria. Posteriormente, em 1926, teve a sua sede inaugurada no
Barbalho, e na época passou a oferecer oficinas nas areas de artes gréaficas e

decorativas.

No decorrer dos anos, foi se modificando e sendo denominada de forma
diferente. Em 1937 recebeu o nome de Liceu Industrial de Salvador; depois, em
1942, passou a ser conhecida por Escola Técnica de Salvador (ETS); em 1965 foi
chamada de Escola Técnica Federal da Bahia (ETFBA); e, em 1993, com a fusdo
entre o CENTEC (Centro de Educacdo Tecnoldgica da Bahia) e a ETFBA, passou
para Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica da Bahia (CEFET-BA). Finalmente,
em 2008, passou a ser denominado de Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e

Tecnologia da Bahia - IFBA.

Segundo sintese histérica do IFBA — campus Barreiras'®, a instituicdo teve
inicio no municipio de Barreiras em 15 de outubro de 1993, mas sO entrou em
efetivo exercicio em 09 de setembro de 1994, com a posse dos primeiros servidores
aprovados em concurso publico na época. O Campus Barreiras iniciou sua
caminhada ofertando Cursos Técnicos em Edificacdes e Eletromecéanica. Em 1998 e
1999 foram iniciados os cursos de Turismo e o Ensino Médio, conforme legislacéao

da educacéo vigente na época.

No periodo de 1997 a 1999, ofereceu o curso de pods-graduacdo lato sensu
com especializacdo em Metodologia de Ensino em convénio com a Prefeitura

Municipal de Barreiras e a Fundagdo CEFET/Bahia. Também ofereceu

1 Disponivel em: http://www.barreiras.ifba.edu.br/index.php/historia-do-ifba/37-art/depen/108-
historico-do-campus-barreiras



86

posteriormente curso de pos-graduacdo lato sensu em Proeja. Em 2000 foi
disponibilizado para a comunidade barreirense o curso técnico em Enfermagem e,
em 2003, o curso técnico em Alimentos e Bebidas. Atualmente continua integrado a
rede federal de educacédo do governo federal e possui diversos Campus espalhados
pelo estado, conforme visualizado na Figura 18.

Figura 18 — Localizag&o geografica dos campi do IFBA no estado da Bahia
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Fonte: Site oficial do IFBA, 2016.

No campus Barreiras sdo oferecidos os cursos Integrados'® de Edificacdes,
Alimentos e Informatica; cursos subsequentes’’ de Eletrotécnica e Enfermagem:;
curso de Eletromecéanica na modalidade PROEJA. Com relacdo ao curso de
Licenciatura em Matematica:

[...] deu inicio em 6 de agosto de 2008, aprovado pela resolucdo n° 13, de
17-11-2004, do Conselho Diretor do CEFET/BA. A implantagdo da
Licenciatura em Matematica no IF-Bahia/Campus - Barreiras foi desejo da
comunidade da Regido Oeste da Bahia, demonstrado nos resultados de
uma pesquisa de demanda realizada em escolas da rede municipal e
estadual do municipio (site oficial do IFBA - campus Barreiras, 2016).

Com esta breve explanacdo historica, verifica-se que a referida instituicdo
vem atuando ha 23 anos no ensino publico, ofertando cursos técnicos em nivel
meédio e cursos superiores. Atualmente, sdo ofertados mais dois cursos superiores,

o de Engenharia de Alimentos e o de Arquitetura. O estudantes do Instituto séao

'® Curso técnico simultaneo com Ensino Médio.
7 Curso técnico para alunos que concluiram o Ensino Médio.
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provenientes do municipio e de municipios circunvizinhos. A estrutura fisica é
adequada ao proposito educacional: quatro prédios de dois pisos dedicados a salas
de aula amplas e laboratorios, um prédio de mesmo porte para administrativo,
pedagogico e assisténcia social e médica, biblioteca, quadra poliesportiva, piscina
semiolimpica, um auditorio, uma sala de video e reunido, quatro laboratorios: de
informatica, de matematica, de eletrotécnico, de tecnologia de alimentos, gréfica,

refeitorio. Abaixo ilustro imagens de ambientes desta instituicdo (Figuras 19 e 20).

Figura 19 — Fachada da entrada principal do IFBA — campus Barreiras

Fonte: OesteMania, 2014.

Figura 20 — Acesso inicial e foyer do IFBA — campus Barreiras

o D

Fonte: OesteMania, 2014.

3.2.3 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos que integraram este estudo foram todos os alunos matriculados
na disciplina Informatica Aplicada ao Ensino da Matematica (8° semestre), no
primeiro semestre de 2017 do curso de Licenciatura em Matematica do IFBA, do

campus Barreiras.

Nesse contexto, desenvolvi a pesquisa em uma turma composta por 18

alunos, no curso noturno. Na ocasiao, lecionava a referida disciplina nesta turma. No
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contexto das experiéncias formativas dos alunos, a maioria ja havia cursado grande
parte das disciplinas da grade curricular (ver Anexo A), inclusive aquelas que
comumente fazem uso de tecnologias em suas ementas, como Informaticas | e Il e

Calculo Numérico, entre outras possiveis disciplinas.

Apesar dessas circunstancias, os alunos nao tiveram dificuldade em
compreender e refletir criticamente sobre a dimensdo apontada como problema da
pesquisa e a importancia do processo de letramento digital na sua formacao
académica e profissional. Assim, a partir da interagdo com esses alunos, no decorrer
do desenvolvimento da pesquisa e vendo-os colocar em pratica suas atitudes e
saberes, pude coletar, via questionarios e observacdes, dados mais precisos sobre

eles.

ApGs ter providenciado o Termo de Concordancia da Dire¢éo da Instituicdo de
Ensino, assinado pela diretora geral do IFBA (ver Apéndice A), autorizando a
realizacdo desta pesquisa de mestrado, os alunos também foram convidados a
assinar o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (ver Apéndice B), para que
tivessem ciéncia dos propdésitos da pesquisa e, assim, autorizassem 0 UsO, ho
estudo desenvolvido, das informacdes prestadas por eles nos instrumentos de coleta
de dados: imagens, registros nos questionarios e AVEA, além de outros discursos

observados.

3.3 Organizacéao da Intervencao / Pratica pedagdgica

A pesquisa aqui apresentada foi desenvolvida em cinco momentos distintos:
apresentacao da pesquisa aos alunos e providéncias iniciais, questionario para
levantamento do perfil dos alunos, questionario para identificacdo de
conhecimentos prévios, intervencdo pedagdgica e questionario de avaliacdo, que

sao apresentados detalhadamente a seguir.

1°) Apresentacdo da Pesquisa aos alunos e providéncias iniciais para o seu
desenvolvimento: No inicio foi exposto o projeto de pesquisa aos alunos
matriculados na disciplina Informatica aplicada ao ensino da Matematica, do curso
de Licenciatura em Matemaética, e estes foram convidados a participar livremente

da pesquisa. Nessa oportunidade, explanei sobre os conceitos de letramento
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digital, sobre os softwares que seriam trabalhados e qual a importancia desse tema
no processo de formacdo dos licenciandos, também, expliquei aos alunos como
ocorreriam as atividades referentes a pesquisa, e o tempo de duracdo, que
inicialmente estavam previstas para oito semanas de aula, e acabaram se

efetivando ao fim de doze semanas.

A partir disso, cada aluno recebeu o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE), para a devida leitura e esclarecimento de davidas que
poderiam surgir. Apos a leitura, todos assinaram por se tratarem de maiores de

idade, entregando o termo em seguida.

Nessa etapa, foram fornecidos pelos alunos, os respectivos e-mails pessoais,
gue serviram para enviar o questionario inicial, bem como, para efetivar o
cadastramento dos mesmos no AVEA, que serviu de apoio metodolégico para a
pesquisa. Nesse ambiente, eles puderam conhecer e fazer uso de ferramentas
virtuais de interacdo e comunicacdo, que possibilitou o compartiihamento de

informacdes entre eles proprios e com o professor pesquisador.

2°) Questionario inicial (Apéndice C): Segundo Gil (2002, p. 114), “questionario é
um conjunto de questdes que sao respondidas por escrito pelo pesquisado”. Uma de
suas vantagens, segundo esse autor, € o fato de poder ser aplicado aos mais
diversos segmentos da populacdo, possibilitando a obtencdo de dados com maior
facilidade de tabulacdo e quantificagcdo. Como precaucéao, o autor ainda destaca:
Tao logo o questionario, ou o formulério, ou o roteiro da entrevista estejam
redigidos, passa-se a seu pré-teste. Muitos pesquisadores descuidam dessa

tarefa, mas somente a partir dai € que tais instrumentos estardo validados
para o levantamento (Ibid., p. 119).

No caso desta pesquisa, seguindo a recomendacdo de Gil (2012), o
questionario inicial e o questionario de avaliacdo de pratica pedagodgica foram
testados anteriormente, mediante aplicacdo com alguns alunos que néo faziam parte
do processo investigativo, visando ajustar suas informacdes a niveis mais confiaveis

e compreensiveis.

Portanto, com relacdo ao questionario inicial, considero que o mesmo foi
proficuo na realizacdo do levantamento do perfil dos alunos do curso investigado,

averiguando informac¢des quanto ao acesso a tecnologias e os locais de acesso,
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além dos seus conhecimento e experiéncias com softwares matematicos e softwares
livres de matematica. Os demais questionarios (de conhecimentos prévios e de
avaliacdo de software) também foram aplicados de forma eficiente, e suas
caracteristicas avaliativas possibilitaram obter dados confiaveis e Uteis aos objetivos

da pesquisa.

3°) Questionario para identificacdo de conhecimentos prévios(Apéndice D): O
referido questionario, que funcionou como um pré-teste dos saberes dos alunos,
norteou as acbes no ambito da pesquisa, pois proporcionou averiguar alguns
conhecimentos técnico-mateméticos e pedagogicos dos alunos referentes ao uso de
tecnologias informaticas e softwares livres de matematica, relacionados com as

atividades didaticas propostas neste, no decorrer da intervencao pedagdgica.

Neste questionario, os alunos pesquisados receberam questdes abordando
situacdes e questionamentos pertinentes aos contextos pedagoégico, matematico e
tecnologico, do uso de softwares educacionais para o ensino da matematica. A partir
dessas questdes pude verificar o nivel de conhecimento dos alunos, para melhor
adequar as estratégias de interacdo e ensino que implementei durante as semanas

da investigacao.

Os conhecimentos relacionados no questionario foram: aspectos pedagdgicos
do uso de tecnologia, aspectos técnicos da informatica basica, conhecimentos sobre
softwares livres e softwares de matematica, aspectos matematicos e simbdélicos da

planilha eletrénica Calc e do software SageMath de computacéo algébrica.

4°) Atividades de intervencao pedagogica (ver Apéndices E, F, G, H, |, J, K, e
L): Nesta etapa, que engloba as atividades anteriores, os alunos desenvolveram
determinadas sequéncias didaticas (numeradas de 1 a 5), com apoio dos guias
introdutérios do Calc e do SageMath e do questionéario de avaliacdo de software de
matematica. Tais atividades visaram aperfeicoar, nos alunos, seu processo de
letramento digital e suas habilidades pedagdgicas e matematicas, a partir da
interacdo com o0s softwares propostos para o desenvolvimento das sequéncias

didaticas, bem como da reflexdo gerada sobre o tema da pesquisa.

Nesse contexto, além de aprimorarem conhecimentos tecnolégicos ao

vivenciarem as atividades computacionais (manipulando e avaliando os softwares),
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os alunos também adquiriram conhecimentos relacionados com conceitos
matematicos e da matematica simbdlica como, por exemplo, operagdes aritméticas e

algébricas, graficos, raizes e tipos de equacdes de reta e tratamento da informacéo.

Ressalto que, os conteudos matematicos ou estatisticos, relacionados ao
desenvolvimento dessas sequéncias didaticas, serviram como mediadores entre a
teoria e sua aplicacio no ambito computacional. Entretanto, seria possivel
considerar, que qualquer outro contetdo poderia ter sido escolhido. Portanto, apesar
do principal objetivo da pesquisa ser o favorecimento do letramento digital e a
formacdao técnico-pedagdgica para uso eficiente dos softwares livres de matematica,
também foi necessério contextualizar tais situacbes a partir dos conteludos

sugeridos.

Desta forma, as propostas de atividades e 0s seus conteudos podem ser
usados como referéncia para outras experiéncias pedagdgicas, envolvendo novos
contelidos, em diferentes niveis educacionais de interesse dos sujeitos pesquisados.
Nesse sentido, Moran, Masetto e Behrens (2015, p. 11) chamam a atencéo para o

seguinte aspecto:

O avanco do mundo digital traz inUmeras possibilidades, ao mesmo tempo
em que deixa perplexas as instituicdes sobre o que manter, o que alterar, o
que adotar. N&o h& respostas simples. E possivel ensinar e aprender de
muitas formas, inclusive de forma convencional [...] Ndo sdo 0s recursos
gue definem a aprendizagem, sdo as pessoas, 0 projeto pedagdgico, as
interacdes, a gestdo. Mas néo ha divida de que o mundo digital afeta todos
os setores, as formas de produzir, de vender, de comunicar-se e de
aprender (MORAN, MASETTO E BEHRENS, 2015, p. 11).

Como parte das atividades propostas nas sequéncias didaticas, utilizei a
estratégia do “seminario”, que serviu para promover uma dimensao coletiva e
colaborativa no desenvolvimento da pesquisa, em especial, ho desenvolvimento da

sequéncia didatica um, que foi desenvolvida em grupo.

Todavia, no decorrer do processo de intervencdo, os alunos foram
estimulados a interagir durante desenvolvimento das sequéncias didaticas, quando
acharem conveniente, em duplas ou trios, que era a configuragéo tipica das mesas
de trabalho no laboratorio, porém, sem interferir na autonomia de suas resolucdes

individuais.
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Os alunos tiveram oportunidade de desenvolver seus processos avaliativos,
de forma reflexiva e participativa, de modo que pudessem postar suas percepcoes
nos diarios de bordo e discutir sobre questdes pertinentes nos foruns do AVEA.
Com esse sentido, em grupo ou individualmente, eles também apresentaram e

compartilharam as solugdes e resultados alcancados nessas atividades.

A seguir, apresento as acbOes que foram desenvolvidas em fungdo da
intervencdo da pesquisa. O Quadro 4 apresenta 0sS objetivos e as acbes

desenvolvidas em fungao deles.

Quadro 4 — Acbes desenvolvidas com os discentes

Objetivos

Acles

Identificar os conhecimentos
prévios do grupo de alunos do
curso de Licenciatura em
Matematica quanto ao uso de

softwares livres de
matematica e letramento
digital.

Aplicacdo de Questiondrio virtual enviado aos alunos por e-mail,
com perguntas sobre uso de tecnologias e softwares livres em seu
cotidiano académico e particular (ver Apéndice C). Este foi enviado
aos alunos matriculados na disciplina alvo da pesquisa, no curso
de Licenciatura em Matematica.

Aplicacdo do questionario de conhecimentos prévios com alunos
da turma pesquisada (ver Apéndice D). Com esses dados foi
realizada a analise quantitativa do perfil dos alunos, bem como,
foram feitas estatisticas sobre seus desempenhos no questionério
dos conhecimentos prévios dos alunos.

Desenvolver e explorar

conceitos  mateméticos e
linguagem  simbdlica em
ambiente computacional a
partir dos softwares livres

SageMath e Calc.

Auxilio aos alunos na instalagdo e configuracdo dos softwares a
serem utilizados.

Exploracdo das sequéncias didaticas individuais envolvendo
conceitos matematicos e a matemética simbodlica, para
desenvolvimento de aprendizagens matematicas e aprimoramento
do letramento digital (ver Apéndices G, H, J e K).

Mediagdo dos alunos, auxiliando os mesmos a encontrar suas
proprias respostas e fazendo-os refletir sobre as representacdes e
solu¢des encontradas, visando o desenvolvimento da autonomia
nas atividades.

Realizagdo de observacdo participante nas aulas da disciplina de
Informatica Aplicada ao ensino da Matematica, ministradas no
laboratorio de informética.

Registro do desenvolvimento das atividades com uso dos
softwares livres, por meio de fotos.

Estes dados foram analisados de forma qualitativa.

Propiciar o letramento digital
dos alunos a partir do
reconhecimento dos aspectos
didaticos e pedagdgicos da
inclusdo  das  tecnologias

Mediacdo das interacdes dos alunos no ambiente virtual de
aprendizagem.

Estimulo a participacdo dos alunos nos féruns, diarios de bordo e
postagens dos arquivos com as solucfes das sequéncias didaticas.
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Desenvolvimento das sequéncias didaticas (ver Apéndices E, G, H,
JeK).

Discussbes semanais sobre o desenvolvimento das atividades,
avaliando suas contribuices ou limitacGes e adaptando-as quando
necessario, para melhor aproveitamento nos processos de ensino e
de aprendizagem dos contelidos propostos.

Andlise qualitativa dos dados coletados nas sequéncias e no
ambiente virtual da pesquisa.

digitais.

Identificar as limitacbes e
potencialidades dos softwares
livres de matematica
SageMath e Calc nos
processos de letramento
digital e aquisicdo de

conhecimentos matematicos.

Aplicacdo do formulario de avaliacdo dos softwares Calc e Sage
aos discentes. Com esse questionario, verifiquei as implicacdes
(facilidades, dificuldades, usabilidade, avaliagdo do uso desse
recurso) no processo de ensino e aprendizagem (ver Apéndice L).

Comparacdo do desempenho dos alunos a partir do pré-teste, com
algumas sequéncias didaticas correlacionadas.

Andlise qualitativa das resolu¢cdes nas sequéncias didaticas e
quantitativa da avaliagdo do software.

Avaliar a intervencao
pedagdgica desenvolvida na
disciplina Informética Aplicada
ao ensino da Matematica,
associada ao contexto da
pesquisa.

Aplicacdo do questionario de avaliacdo de pratica pedagogica aos
alunos, com a finalidade de verificar o grau de satisfacao destes no
desenvolvimento dos processos de letramento digital que envolveu
0os softwares livres propostos na intervencdo pedagodgica (ver
Apéndice M).

Andlise qualitativa.

Fonte: Autor, 2017.

Ja no Quadro 5,

especifico as atividades da intervencdo pedagodgica,

seguindo a ordem em que os encontros foram acontecendo.

Quadro 5 — Sintese das atividades de intervencao desenvolvidas

Atividade Desenvolvida

Periodo de realizac&o Como foi desenvolvido

e carga horéria

1° encontro: Contato inicial com

0s alunos pesquisados

26 de julho de 2017 Exposicéo oral reflexiva do professor

(2 horas) pesquisador sobre temas principais
da pesquisa, finalizando com a
assinatura do termo de consentimento
livre esclarecido pelos alunos do
curso e recolhimento dos e-mails dos
alunos para envio do questionario
inicial (respondido de forma virtual no

Google Fomrs) .
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2°  encontro: Inicio  das

atividades e levantamento

prévio de saberes dos alunos

9 de agosto de 2017
(3 horas)

Acesso inicial dos alunos ao
ambiente do AVEA (Moodle) da
pesquisa para visualizar e manipular
as principais ferramentas
disponibilizadas no  Moodle e
levantamento prévio dos saberes
pedagoégicos e técnicos dos alunos
com

relagéo a tecnologias

educacionais e software livre de
matematica e softwares propostos na

pesquisa .

32 encontro: desenvolvimento

da sequéncia didatica 1

16 de agosto de 2017
(3 horas)

Leitura virtual ou impressa dos artigos
postados no espaco compartilhando
saberes por parte dos alunos, com
posterior postagem no férum e diério
de bordo da sequéncia didatica 1,
além, da organizac@o dos seminarios
textos

em grupo, a partir dos

sugeridos.

4 e 5°
desenvolvimento da sequéncia
didatica 2.

encontros:

23 e 30 de agosto de
2017 (6 horas)

Continuacdo da apresentacdo dos

seminarios. Em seguida foram
simuladas ou instalados o software
Calc a partir do link do ambiente
AVEA. Também puderam navegar
pelo
LIBREOFFICE.ORG para baixar e

instalar o Pacote Office que contém o

repositorio de

Calc, e posterior desenvolvimento da
sequéncia didatica 2 com medidas de
medidas

posicéo, separatrizes e

medidas de dispersdo. Além disso,
0s alunos realizaram postagem no
férum e diario de bordo da sequéncia

didatica 2.
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6° e 7°

desenvolvimento da sequéncia

encontros:

didatica 3 e avaliacdo do

software Calc

06 e 13 de setembro de
2017 (6 horas)

Exposicdo pelo professor pesquisador
do tutorial do Calc para melhor
assimilacdo dos alunos. Elaboracao
pelos alunos da planilha de
orcamento doméstico e avaliacdo do
software Calc a partir do questionario
de avaliacdo de software matematico.
Além disso, os alunos realizaram
postagem no férum e diario de bordo

da sequéncia didatica 3.

8° e 9°
desenvolvimento da sequéncia
didéatica 4

encontros:

20 e 27 de setembro de
2017 (6 horas)

Apresentacdo e exposicdo pelo
professor pesquisador do tutorial do
SageMath

plataforma

e de sua interface na
Cocalc, demonstrando
como ter acesso mesmo ou realizar
seu download, além, promover ao
alunos a visualizagdo dos comandos
basicos do referido sistema.
Desenvolvimento da
didatica 4

informacéo e

sequéncia
com tratamento da
preenchimento dos
respectivos diario de bordo e férum no

ambiente virtual.

10° e 11°

desenvolvimento da sequéncia

encontros:

didatica 5 e avaliacdo do
SageMath

04 e 11 de outubro de
2017 ( 6 horas)

Exposicao do SageMath,
visualizando seus comandos para
calculos simbdlicos matematicos e
desenvolvimento da sequéncia
didatica 5 com equacéo da reta, além
de avaliar o software Sage a partir do
guestionario de avaliagcao de software
matematico. Os alunos também
realizaram postagem no férum e
bordo da

diario de respectiva

atividade.

12° encontro: avaliacdo da

intervencao pedagdgica

18 de outubro de 2017
(2 horas)

Aplicacdo do  questionédrio de
avaliagdo da préatica pedagoégica que
avaliou aspectos relacionados com a
intervencao

pedagogica, em
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consonédncia com o0s objetivos da

pesquisa.

Fonte : Autor, 2017.

Complementado o Quadro 5, apresento a seguir, um detalhamento de cada
momento desses encontros de intervencédo, visando facilitar a compreenséo dos

processos envolvidos.

No primeiro encontro, realizei inicialmente uma exposicéo oral reflexiva sobre
tecnologias no ensino da matematica e sua importancia no processo de letramento
digital, estabelecendo uma relagéo destes, com a formacao inicial do professor e sua
pratica profissional, bem como o exercicio pleno da cidadania, nessa sociedade da
informacdo (TAKASE, 2007). Também, foi necessario definir conceitualmente o
termo letramento digital considerado na pesquisa, evitando assim, relaciona-lo com
aspectos puramente linguisticos. Em seguida, apresentei os pontos principais do
projeto de pesquisa (problema, objetivos e metodologia). Finalizei este momento
com a assinatura do termo de consentimento livre esclarecido (TCLE) pelos alunos,

apos ter detalhado seus direitos e responsabilidades descritos nesse documento.

No momento final do primeiro encontro, solicitei que os alunos informassem
por escrito seus e-mails, pois, através deles puderam participar da primeira etapa de
levantamento de dados, a partir do preenchimento do questionario inicial, que foi
produzido virtualmente no Google Fomrs e respondido por todos os alunos no

decorrer semana inicial da intervencéao.

J& no segundo encontro, aproveitei para cadastrar os alunos no ambiente
virtual de ensino e aprendizagem (AVEA), produzido por mim no Moodle, e que
serviu como apoio metodoldgico da pesquisa. Ao final desse processo, apresentei a
pagina principal do referido ambiente, que foi acessado no endereco eletronico
“‘dmoodle.16mb.com”. Apds acesso inicial, previsto na sequéncia didatica um,
possibilitei aos alunos, se familiarizar com o ambiente, permitindo que eles
visualizassem e manipulassem as ferramentas disponibilizadas nele (féruns, diarios
de bordo e pastas de tarefas, etc.). Para finalizar sua participacéo inicial, solicitei que
eles deixassem por escrito suas primeiras impressdes no férum denominado

“primeiras impressdes”.
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Ainda no segundo encontro, realizei um levantamento prévio dos saberes dos
alunos, aplicando um questionério denominado de “questionario de conhecimentos
prévios”, que abordordou o0s seguintes conteudos: tecnologia educacional, softwares
livres de matematica, comandos da planilhas eletrdnica Calc e comandos do sistema
algébrico SageMath. O intuito desse levantamento foi verificar quantitativamente o
nivel de conhecimento dos alunos sobre esses conteudos. Tal verificagéo,
possibilitou adequar minhas exposicdes sobre estes conteudos, no decorrer do

desenvolvimento das sequéncias didaticas propostas.

No terceiro encontro, ao dar prosseguimento na sequéncia didatica um,
orientei os alunos para acessar o AVEA, informando-os que a atividade proposta
seria desenvolvida em grupos de quatro a cinco alunos, e direcionando-os ao site
onde os textos dos artigos escolhidos para o seminarios estavam disponiveis, 14
efetivaram a leitura virtual, e que também foi disponibilizada uma unidade impressa

para o grupo. Estes artigos tratavam de temas relacionados ao da pesquisa.

Nessa ocasido 0s grupos iniciaram suas leituras e deram inicio a producao
dos mapas mentais solicitados. Para melhor compreenséo, defini 0 que seria um
mapa metal e mostrei alguns exemplos de mapas com teméaticas diferentes
daquelas solicitadas na atividade. Para produzir tais representacdes, sugeri alguns
programas (Prezi, Cmaptools, Office Publish, etc.) que foram alvo de investigacéo
extra dos grupos. A escolha e as etapas producao destes mapas, nao foram parte
direta da sequéncia didatica, o que permitiu que eles tivessem autonomia nesse

processo.

Nesse encontro, ndo foi possivel iniciar as apresentacfes, pois 0 tempo nao
foi suficiente. Porém, ficou acertado com os grupos que as apresentacdes seriam na
semana seguinte. Entretanto, os mapas mentais, que representava a sintese da
discussdo do grupo, deveria ser postado no AVEA antes da apresentacao,
juntamente com as opinides e reflexdes, que foram postadas nos forum e diario de

bordo da sequéncia didatica um.

No quarto encontro, dei continuidade as apresentacdes dos seminarios, onde
cada grupo teve em torno de 15 minutos para apresentar sua sintese oral e 0 mapa
mental. Em seguida, com base na sequéncia didatica dois, cada aluno acessou o

link, que permitiu navegar pelo repositério do LibreOffice.org, e assim, realizar o
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download do Pacote de programas que contém o Cal. Apos a finalizacdo do
dowload, os alunos puderam simular a instalacdo nos computadores do laboratério,
clicando no arquivo executavel de instalacdo e interrompendo apenas na etapa final

ou instalar de forma definitiva nos seus proprios notebooks.

Nesse quarto momento, os alunos deram inicio a coleta dos dados no
hipertexto, relativos aos dados do “recensiamento dos Israelitas”, presente no texto
biblico do livro de “Numeros”. Tais dados foram obtidos na pagina da internet
“http://www.bibliaonline.com.br”, e foram trabalhados estatisticamente no encontro
posterior. Nesse inicio, os dados foram apenas digitados na planilha eletrénica e

salvos em arquivo do computador, nos formatos “csv” e “xls”.

No quinto encontro, realizei algumas explanac¢des tedricas e alguns exemplos
praticos sobre algumas func¢des do Calc. Para tal, tomei como base o tutorial oficial
desse programa, disponibilizado pela LibrOffice.org e acessivel pelo AVEA da
pesquisa. Com isso, ao seguirem minhas orientacées e as instrucbes da propria
sequéncia didatica dois, os alunos iniciaram o desenvolvimento das atividades
envolvendo medidas de posicdo, medidas separatrizes e medidas de dispersao.
Seus trabalhos se concentraram nas informagbes da planilha relativa ao
“recenseamento dos Israelitas”. Para efetivar os calculos na planilha, foi exigido que
as formulas estatisticas fossem escritas pelos préprios alunos de forma manual,
utilizando os operadores (+, -, /, *, ) e montando adequadamente as expressdes
algébricas para reconhecimento do programa.

Somente ao final desses calculos iniciais no quinto momento, € que foram
utilizados os recursos automaticos do Calc, a partir dos menus e icones especificos.
Tais manipula¢des, ndo trouxeram grandes dificuldades para os alunos, pois alguns,
ja tinham algum conhecimento com a planilha eletrbnica Excel, que possui
operacoes similares e dispde de fungcdes com a mesma estrutura de funcionamento.
ApoOs realizarem essa sequéncia didatica, os alunos foram orientados a postar o
aquivo com as solugdes encontradas no AVEA, e também, interagirem no férum e

no diario de bordo da atividade.

No sexto encontro, continuei expondo alguns comandos e fung¢des do tutorial
do Calc, para uma melhor assimilacdo dos alunos na elaboracdo da planilha de

orcamento doméstico. ApOs essa exposi¢cdo, 0s alunos seguiram as orientacbes
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descritas na sequéncia didatica trés, na qual, puderam adaptar os itens das
despesas e receitas da planilha, as suas realidades familiares ou pessoais. Apesar
da inexperiéncia dos alunos em produzir planilhas funcionais como essa, eles
executaram a tarefa sem dificuldades, pois, seguiram as orientacdes da propria
sequéncia didatica e tiveram atencdo aos conceitos financeiros e aritméticos
envolvidos. Nesse caso, 0 principal aspecto da atividade foi a organizagdo das
despesas e receitas nas planilhas e a transposicdo das informacdes de uma planilha

para outra, no mesmo trabalho, tornando assim o processo dinamico e agil.

No sétimo encontro, os alunos socializaram suas planilhas e efetivaram as
postagens das mesmas na pasta de tarefas do ambiente virtual. Em seguida, sob
minha mediacao, fizeram a avaliacdo do software Calc, utilizando como parametros,
os itens abordados no questionario de avaliacdo de software mateméatico, adaptado
do questionario proposto por Batista (2004). Além disso, Indiquei que eles
participassem da discussdo proposta no forum da sequéncia didatica trés, e que
também registrassem suas impressfes e opinides, sobre o desenvolvimento da

atividade, no respectivo diario de bordo.

No oitavo encontro, apresentei aos alunos a plataforma COCALC, onde o
SageMath estéa disponivel para acesso. Para ter acesso ao sistema algébrico online,
eles efetivaram o devido cadastro, utilizando e-mail, definindo usuéario e senha, ou
mesmo, utilizando o as informagfes das redes sociais aos quais estivessem
vinculados, como por exemplo, google, facebook ou twitter. Além disso, também
demonstrei no site www.sagemath.org, como realizar o download da versao offline,

caso fosse necessario.

Nessa ocasido, utilizei o tutorial do SageMath (disponibilizado no AVEA) para
expor alguns comandos e fungfes, que foram Uteis ao desenvolvimento das tarefas.
A partir dai, os alunos visualizaram e experimentaram os comandos basicos por
conta propria e orientados pelas instrucdes da propria sequéncia didatica, que tomou
como base a linguagem R. Nesse contexto, executaram 0sS comandos
exemplificados, sempre precedendo sua escrita com o simbolo %r, indicando ao

programa qual linguagem seria utilizada para efetivar os calculos.

No nono encontro, sob minha mediacédo e seguindo instrucdes da sequéncia

didatica quatro, os alunos deram inicio ao desenvolvimento das atividades, que
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envolveram tratamento da informacdo (medidas de posicdo, separatrizes e
dispersdo, tabelas e gréaficos) com base dos dados do “recenseamento dos
Israelitas”, que havia sido salvo anteriormente na planilha eletrénica Calc. Ao
Utilizarem os comandos em linguagem R, os alunos puderam converter e ler os
dados dessa planilha no sistema algébrico SageMath. Isso possibilitou que eles
desenvolvessem as estatisticas solicitadas na atividade, que também, tomou como

base, diversos exemplos propostos no decorrer das questdes da sequéncia didatica.

Nesse encontro, também houve atencdo para o desenvolvimento dos graficos
de barra e setores, representados a partir dos dados salvos no sistema algébrico, e
que estavam relacionados “recenciamento dos israelitas” e outros exemplos
hipotéticos que apareceram no decorrer da sequéncia didatica. Nesses casos, a
linguagem simbdlica foi bem menos intuitiva que os comandos do Calc, e exigiram
maior atencdo com as estruturas dos comandos digitados. Ao final desse encontro,
os alunos foram solicitados a postarem suas solu¢des na devida pasta do AVEA,
bem como, registrar suas opinides, reflexdes e discussfes nos respectivos

instrumentos virtuais, o diario de bordo e férum.

No décimo encontro, continuei com algumas exposi¢cdes dos comandos e
sintaxes necessarias ao desenvolvimento da sequéncia didatica cinco, pois, a
estruturacdo desses comandos na area de trabalho do SageMath, havia sido a
principal dificuldade dos alunos no desenvolvimento da atividade anterior. Concluida
essa introducao, os alunos puderam iniciar a aplicacado das sintaxes em linguagem
sage, para efetivar os calculos simbdlicos matematicos pertinentes. Tais atividades e
seus respectivos calculos envolveram questdes relacionadas com a equacdo da
reta, e por alguns momentos os alunos tiveram que efetuar calculos manualmente,

visando simplificar suas interagdes e escritas no sistema.

Nessa etapa, os alunos tiveram dificuldade em solucionar de forma efetiva as
questdes, pois os comandos foram menos intuitivos e exigiram maior conhecimento
sobre a légica de programacdo envolvida. Ao término da atividade, solicitei que os
arquivos gerados nas solucdes das questdes fossem postados no AVEA, onde
também, realizaram a postagem das reflexdes, opinides e discussdes no diario de

bordo e forum da respectiva atividade.
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Ao final dessa etapa, ja no décimo primeiro encontro, os alunos concluiram
seus desenvolvimentos na sequéncia didatica cinco e deram inicio ao processo de
avaliacdo do software SageMath, utilizando para isso, o mesmo questionério de
avaliacao aplicado anteriormente com o Calc.

No ultimo encontro, o de numero doze, os alunos puderam avaliar a
intervencdo pedagodgica desenvolvida na pesquisa. Para isso, foi respondido por
eles, de forma individual, o questionério de avaliacdo da pratica pedagogica, onde
puderam expressar suas opinides e perspectivas. As perguntas desse instrumento
de coleta de dados foram abertas e estavam em consonancia com os objetivos da

pesquisa. S

Ainda nesse momento, agradeci o empenho e dedicacdo dos alunos no
processo de intervencdo da pesquisa, e também, dialogamos sobre a importancia
dos resultados que estavam por vir, para 0 aperfeicoamento da qualidade do
processo de formacado dos professores no curso de licenciatura em matematica da
instituicdo, bem como a responsabilidade desse futuros professores ou dos que ja
atuavam, na luta por incluir digitalmente e socialmente seus futuros ou atuais alunos,

em especial agueles das escolas publicas.

59 Questionario de avaliacdo da intervencao pedagdégica (Apéndice M): Essa
etapa ocorreu ao final das atividades de intervencdo no laboratério de informética,
nesse momento, 0s alunos se reuniram com professor pesquisador em sala de aula,
para um momento de reflexdo e escrita no questionario de avaliagdo. A partir desse
instrumento, observei registros das opinides dos alunos com relacdo as atividades e
acOes desenvolvidas, em especial, relacionadas ao uso dos softwares livres de
matematica, Calc e SageMath, no ensino da matematica. Por meio desse
instrumento, também pude observar registros das contribuicdes e motivacdes para a
aprendizagem matematica. Além disso, procurei verificar suas percepc¢des sobre a
contribuicdo dessa intervencdo em seus letramentos digitais, possiveis de serem
alcancados nesse curto periodo de tempo, as influéncias dos conceitos abordados,
discutidos e construidos durante o processo, bem como sobre as interacdes entre 0s

proprios sujeitos e entre sujeitos e 0s recursos virtuais ou computacionais.
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3.4 Aspectos Eticos

Este projeto foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA). Nesse sentido,
considero de fundamental importancia que os procedimentos seguidos neste projeto
sigam os padrdes éticos indicados por esse comité, segundo recomendacdes da
Resolucdo CNS n° 466 / 2012 - Etica em Pesquisa com seres humanos®®. Portanto,
com base nessa resolucdo e nas concepcgdes sobre ética de Godim (2003), foram
levados em consideracdo os valores de justica, equidade, autonomia, beneficéncia,

nao maleficéncia, relacionados com os principios éticos da pesquisa cientifica.

Com relacdo aos principios de justica e equidade, considero que todos os
participantes foram tratados com igualdade de condicao, por entender esse conceito
como uma expressao da justica distributiva, que representa uma distribuicédo justa,
equitativa e apropriada socialmente, seguindo normas que estruturam principios de
cooperacao. Tal aspecto esteve presente sempre que algum dos sujeitos, em funcéo

de particularidades, recebeu beneficios ou encargos correspondentes.

Com relacao aos principios de beneficéncia e de ndo maleficéncia, o primeiro
diz respeito ao ato de fazer o bem aos outros, independentemente do desejo
pessoal. Acredito que fazer o bem é principio universal dentro das relacdes
humanas. Ja o segundo propde a obrigacdo de ndo cometer dano intencional. Dessa
forma, néo foi contrariado o principio inicial, considerando que o sujeito que evita o

dano intencional, acaba por beneficiar o outro sujeito envolvido no processo.

No quesito autonomia, 0s alunos participantes tiveram a garantia de plena
liberdade, podendo, em qualquer fase da pesquisa, recusar-se a participar ou retirar
seu consentimento, sem penalizacdo alguma. Além disso, foi garantido aos
investigados o direito de agir com base em seus desejos e planos, sem serem
influenciados por terceiros, porém, preservando a integridade fisica e moral de todos

0s participantes da pesquisa.

18 Disponivel em https://ead.ifba.edu.br/file.php/178/RESOLUCAO _N_466_DE_12 DE_DEZEMBRO
_ DE_ 2012.pdf
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3.4 Andlises de Dados

A andlise dos dados desta investigacdo levou em consideracdo a natureza
dos dados e de seus instrumentos de coleta, no contexto da técnica de Estudo de
Caso. Como tal, ndo esteve limitada exclusivamente ao uso de dados qualitativos,

pois considera que dados quantitativos sao relevantes.

Nesse sentido, optei por complementar as andlises qualitativas apresentadas
com algumas estatisticas descritivas e dedutivas, porém, sem exceder as restricdes
da pesquisa quantitativa que utiliza em seus métodos estatisticos (KEMMIS;
WILKINSON, 2008). Os métodos estatisticos aplicados neste caso se subdividem
em duas abordagens da Estatistica (descritiva e dedutiva) e sdo considerados neste
estudo como objetos auxiliares de interpretacdo dos aspectos qualitativos da

pesquisa.

A abordagem estatistica inicial, de natureza descritiva, teve como base tedrica
Martins G. (2008). Os principios de tal teoria foram aplicados sobre os dados
originados no questionario inicial (ver Apéndice C) e no questionario de avaliacdo de
software (Apéndice L). Isso permitiu expressar os dados numericamente, a partir de
proporcdes (percentuais), e graficamente, a partir de gréficos de setores ou de
barras. Nesse contexto, foram ainda acrescidas representagcdes estatisticas, como
médias, medianas, desvio padrdo, entre outras medidas de posicdo e disperséo,
com base nos dados originados no questionario de conhecimentos prévios e nas
sequéncias didaticas 2, 4 e 5 (ver Apéndices D, G, J e K), que foram avaliados

numericamente com pontuacéo entre 0 a 10.

JA& numa segunda abordagem, em funcdo da natureza avaliativa dos
diferentes instrumentos (sequéncias didaticas e questionario de conhecimentos
prévios), desenvolvidos em diferentes fases do processo de intervencgéo, apliquei um
teste ndo paramétrico, denominado Teste de Friedmam. Este foi testado com 5% de
significancia e sem as restricdes de testes paramétricos para comparar se houve
diferencas significativas nos desenvolvimentos dos diferentes instrumentos
avaliativos. Nesse sentido, fui avaliando hipoteticamente se houve avancos nesses

nameros considerando os diferentes instrumentos, e isso significou fazer um
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comparativo do aproveitamento entre uma e outra atividade decorrida do processo
(DOWNING; CLARK, 2012; POHLERT, 2016 ).

Nesse sentido, os dados quantitativos puderam ajudar no entendimento de
informacBes provenientes dos questionarios, mesmo quando se propuseram a
converter as opinibes dos participantes em dados numeéricos, sem com isso
desconsiderar as argumentacdes dos seus participantes (lbid., 2008, p. 62). Nesse
contexto, Thiollent (2011, p. 44) coloca que: “[...] a énfase dada aos procedimentos
argumentativos ndo exclui os procedimentos quantitativos. Estes sdo necessarios

para o ‘balizamento’ dos problemas e solucdes”.

A analise e discussdo de resultados que desenvolvo no proximo capitulo
foram fundamentadas pelas duas concep¢Bes que apresentei anteriormente, a
primeira baseada na analise textual discursiva defendida por Moraes e Galiazzi
(2011, p. 45), que “pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo de novos significados em relacdo a determinados objetos de estudo”. A
segunda, baseada nas analises estatisticas (descritivas e dedutivas) dos dados

guantitativos.

Nesse ultimo caso, foquei em analises produzidas a partir do proprio CALC e
do R-Project (tabulacdo e processamento). Tais softwares livres sdo reconhecidos
mundialmente, e o R-Project, em patrticular, por sua eficiéncia ao lidar com rotinas de
programacao especificas para area estatistica (LOURA; MARTINS, 2009; ITANO et
al. 2010, POHLERT, 2016).

Com relacdo a andlise textual discursiva, esta foi organizada considerando
quatro focos. Os trés primeiros formam um ciclo de analise com 0s seguintes
aspectos: 1° desmontagem dos textos: busca dar significado unitario as leituras
realizadas, considerando também a diversidade de significados construidos a partir
de um mesmo texto; 2° estabelecimento de relacdes entre as unidades
estabelecidas, ao qual se denomina categorizacéo; 3° captacdo do novo emergente:
consiste na escrita de metatextos analiticos sobre as categorias a “priori”, que
emergiram antes da efetivagdo da pesquisa; e 4 auto-organizacéo: foco no qual

emergem novas categorias a “posteriori’, no decorrer do processo investigativo.
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Todos os focos, juntos, possibilitam novas compreensdes do fenbmeno em questéao
(MORAES; GALIAZZI, 2011).

Seguindo os principios descritos por Moraes e Galiazzi (2011), os dados
obtidos fomentaram a criacdo de categorias denominadas “emergentes”. Assim,
estabeleci categorias a partir desses dados emergentes, e com base nas categorias
“a priori” instituidas no inicio da pesquisa, e dos dados definidos apdés o
encerramento do processo, chamados posteriori “a”. Com relacdo as categorias
iniciais, elas sao: “experiéncias dos alunos com tecnologias de software livre”,
“dificuldades encontradas no decorrer da intervencéo”, “aprendizagens com uso de
softwares livres de matematica” e “evolucédo do processo de letramento digital”. No
entanto, os resultados obtidos indicaram a emergéncia de outra categoria: “o que 0s

numeros dizem”.

No quadro a seguir, apresento as categorias estabelecidas, na mesma ordem
em gue aparecem no proximo capitulo, juntamente com as fontes dos dados que

foram relacionadas com as categorias de analise:

Quadro 6 — Categorias e dados usados para consulta

Categorias Dados consultados

O que os numeros dizem e Questbes de um ao treze do Questionario inicial (ver
Apéndice C);

e Analise dos percentuais de adequabilidade dos softwares no
Questionario de Avaliacdo de software (ver Apéndice L).

e Questionario de conhecimentos prévios ou pré-teste ( ver
Apéndices D);

e Diario virtual do pesquisador;

e Diério e féruns dos alunos no AVEA,;

e Registro fotogréfico.

Experiéncias dos alunos | e Questdo sete do Questionario inicial (ver Apéndice C);

com tepnologms de | , Questbes de dez a quatorze do Questionario inicial (ver
software livre Apéndice C);

e Diario virtual do pesquisador;
e Diario e féruns dos alunos no AVEA.

Dificuldades encontradas | e Registros escritos das sequéncias didaticas;
no decorrer da
Intervencéo

e Diario virtual do pesquisador;

e Diario e féruns dos alunos no AVEA..

e Observagdo do pesquisador;
¢ Registro fotogréfico.

Aprendizagens com uso | e Observagdo do pesquisador;
de softwares livres de
matemética

e Diério e féruns dos alunos no AVEA;




Questbdes dois e trés do Questionario de avaliacdo de pratica
pedagogica realizada ( ver Apéndice M);

Questbes quatro e sete do Questionario de conhecimentos
prévios ou pré-teste (ver Apéndices D);

Tabelas com pontuacdes obtidas no Questionario de
conhecimentos prévios ou pré-teste;

Tabelas com numero de acertos obtidos no Questionario
de conhecimentos prévios e nas Sequéncias didaticas 2, 4
e 5 (ver Apéndices D, G, J e K);

Planilhas das sequéncias didaticas 2 e 3;
Registros das sequéncias didaticas 4 e 5;
Estatisticas produzidas no Calc e no R-project;
Registro fotografico.

Evolucdo do processo de
letramento digital

Questdo quatro do questiondrio de avaliacdo de prética
pedagdgica realizada ( ver Apéndice M);

Observacgéo do pesquisador;

Diério virtual do pesquisador;

Diario e féruns dos alunos no AVEA,;

Mapas mentais apresentados em Seminario.

Fonte: Autor, 2017.
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Na sequéncia, apresento a andlise dos dados e a discussao dos resultados,
seguindo os pressupostos descritos neste topico.
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4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo analiso os dados originados na pesquisa. Devido as
caracteristicas dos instrumentos de coleta e pelo volume de informacgfes geradas,
muitos dados foram sintetizados para facilitar o dimensionamento desta analise, sem
perder, contudo, sua finalidade e representatividade. Os dados séo relativos a 18
alunos, que estdo representados pelas siglas Al, A2, A3,..., A18. Os discursos
desses alunos, suas opinides, suas escritas, seus registros computacionais, suas
avaliacdes, seus desempenhos e solucdes, entre outros meios, foram fontes

preciosas de informacdes, e como tais, sdo objetos desta analise.

Além disso, alguns registros, descritos com a sigla PP, foram provenientes de
minhas observacdes e dialogos, registrados em diario de bordo (virtual) no decorrer
do processo de intervencdo. Para representar parte das atividades que foram
desenvolvidas pelos alunos, utilizei a seguinte simbologia: questionario de
conhecimentos prévios (S0); sequéncia didatica 1 envolvendo acesso AVEA e
seminario (S1); sequéncia didatica 2 envolvendo o Calc (S2); sequéncia didatica 3
envolvendo o Calc (S3); sequéncia didatica 4 envolvendo o SageMath (S4) e
sequéncia didatica 5 envolvendo o SageMath (S5). As correcbes destas atividades
foram realizadas, considerando como critérios quatitativos, os pontos respostas

satisfatorias, parcialmente satisfatérias e incorretas ou em branco.
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Para os outros questionarios ndo atribui simbolos. Portanto, o levantamento
desses dados permitiram descrever e interpretar, no que era objetivo desta
pesquisa, a realidade investigada (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Diante desse contexto, utilizo a analise textual discursiva de Moraes e
Galiazzi (2016) como técnica para analise dos dados qualitativos. Além disso, em
funcdo dos dados quantitativos, desenvolvo algumas analises estatisticas
paramétricas (média, mediana, desvio padrdo e correlagdo) e ndo paramétricas
(Teste de Friedmam) e seus correspondentes graficos, como o do enfoque
computacional a partir da planilha Calc e R-project, que ampliam a interpretacédo dos
dados e suas representacdes. (MARTINS, G., 2008; MARTINS, M., 2009; ITANO et
al.,2010; DOWNING; CLARK, 2012; POHLERT, 2016).

Para organizar esta analise, uso primordialmente os principios descritos por
Moraes e Galiazzi (2011), que mencionam como as categorias podem emergir na
pesquisa e como sdo produzidos os textos que formam o corpus da andlise. Estes,
segundo os autores, podem ser produzidos especificamente para a pesquisa ou
podem ser coletados em documentos jA existentes. Nesse contexto, pude
considerar, como corpus desta pesquisa, as opinides coletadas por escrito nos
qguestionarios inicial, final, e de avaliacdo de software, além das representacdes
simbdlico-mateméticas relacionadas com o Calc e SageMath e em linguagem
natural, registradas, por escrito, nas atividades didaticas ou nas ferramentas “férum”

e “diario de bordo” do ambiente virtual de ensino e aprendizagem - AVEA.

4.1 Categorias de analise

A partir dos dados emergentes, institui as categorias “a priori” (estabelecidas
previamente antes da pesquisa) e “a posteriori” (estabelecidas ao final do processo)
gue apresento a seguir: “0 que os numeros dizem”, “experiéncias com tecnologias
de software livre”, “dificuldades do processo de intervencdo pedagdgica”,
“aprendizagens a partir do uso de softwares livres de matematica” e, por ultimo, “a

evolucdo do processo de letramento digital”. Ressalto que a analise agregara,
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quando possivel e paralelamente, o0s resultados nas duas abordagens

metodoldgicas.

4.1.1 O que 0s numeros dizem

Analisando algumas das informacGes obtidas no questionario inicial (ver
Figura 21), foi possivel ter uma visao parcial sobre a realidade do grupo de alunos,
porém, no decorrer das andlises de dados de outros instrumentos, essa visdo péde
ser ampliada. Assim, 0s numeros que apresento aqui vado ao encontro do primeiro

objetivo especificado no capitulo 1 desta pesquisa.

Figura 21 — Questionario virtual inicial desenvolvido para a pesquisa

Questionario iniciallda Pesquisa doPfof. Demson @ 3% ! ENVIAR

g

PErGUNTAS  ResposTas [EER

Questionario inicial da Pesquisa do Prof. =
Demson

Esse questiondrio pretende identificar os saberes e 0s conhecimentos prévios dos alunos do curso de licenciatura em
matemdtica do IFBA- campus Barrelras (sujeitos pesquisados) sobre softwares livres, softwares de matematica e outras
midias digitais.

Enderego de e-mail *

Fonte:Autor, 2017, a partir do google forms.

Nesse contexto, a Figura 22, na sequéncia, mostra idade e género dos alunos
participantes. Os dados revelam diferentes geracfes de aprendizes e isso ajuda a
compreender caracteristicas proprias desse grupo. Apesar da relativa
homogeneidade das experiéncias formativas, os alunos apresentavam habilidades
distintas que possivelmente condiziam com suas experiéncias de vida ou
profissionais. Percebi isso, por exemplo, quando os alunos mostraram maior ou
menor facilidade com aspectos didaticos, ao desenvolverem as apresentacfes do
“seminario” da sequéncia didatica 1, conforme pode ser visto na Figura 23, que
mostra os alunos explanando sobre o tema do seminario do seu grupo. A esse

respeito, ha ocasido, registrei em meu diario de bordo virtual:
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PP: E perceptivel que alguns alunos, principalmente os que ja atuam no
ensino uma facilidade maior de se comunicar e interagir didaticamente,
guando questionei sobre se alguém ja ensinava, obtive como resposta que
alguns ja atuam no ensino da matematica nos nivel Basico, mais
precisamente 2 deles, que cursam o oitavo semestre e trabalham em
escolas particulares, ja 5 deles trabalham como temporarios em escolas
estaduais. Outros s6 estudam ou trabalham fora do contexto de ensino, em
areas administrativas.

Figura 22 — Perfil de idade e género dos sujeitos pesquisados

1 - Qual sua idade?

18 respastas

2 - Qual seu género?
ldades em Anos 18 respostas

10 alunos

@ masculino
@ feminino

N

5 alunos 28% 1 aluno

Abaixode25 mEntre 25e35 mEntre 35e35 mEntre35e40 mAcimaded0

Fonte: Autor, 2017, a partir do google forms.

Figura 23 — Apresentacéo de seminario da sequéncia didatica 1

.

Fonte: Autor, 2017.
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Os dados anteriormente mencionados permitem afirmar que a maior parte dos
alunos é do género masculino e que, considerando a faixa etaria, podem ser
considerados nativos digitais. Porém, nesse grupo, aqueles com idade proxima ou
acima dos 40, poderiam ser melhor considerados imigrantes digitais (PRENSKY,
2001). Para os primeiros, ditos nativos, a ideia de desenvolver o ensino mediado por
tecnologias foi algo pouco impactante; ja os possiveis imigrantes, mais reflexivos e
experientes, encararam esse desafio com maior atencéo, e isso os fez querer mais
detalhes sobre o projeto. Nesse sentido, ofereci mais esclarecimentos ao grupo. Em
especial, esse detalhamento foi exigido por aqueles que ja estavam nos ultimos
semestres do curso (oitavo e décimo semestres), e que representavam 66% dos

alunos, conforme dados da Figura 24.

Figura 24 — Nameros de matriculados X semestre
3 - Em que semestre vocé esta regularmente matriculado?

18 respostas

Semestre do curso

alunos

m 4 Semestre m5%semestre m 72 semestre = 82 semestre wm 10° semestre

Fonte: Autor, 2017 a partir do google forms.

A partir dos dados anteriores, averiguei que apenas 44% dos alunos estavam
cursando o semestre regularmente, e 22% estavam fazendo a disciplina novamente,
por desisténcia anterior. Os demais haviam escolhido a disciplina como substituta de

outra e ndo cursada em semestre regular.

Nesse contexto, ao analisar a rotina desses alunos quanto ao uso de algumas
tecnologias (computadores, notebooks e smartphones), evidenciei uma
predisposicao ao uso das tecnologias digitais, conforme se verifica na Figura 25. Os

alunos descreveram 0s recursos que ja faziam parte de suas praticas sociais, entre
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0S quais se destacaram o notebook e o Smartphone, com disponibilidade respectiva
de quase 90% e 80%, com menos destaque para o computador convencional, que
obteve 33%. Entretanto, isso ndo implicou que os alunos ja tivessem compreensao

critica sobre o impacto de todos esses dispositivos nos contextos educacionais.

Figura 25 — Indicadores de acesso aos recursos tecnoldgicos
4 - Que tipo de dispositivo computacional vocé dispde em casa? (pode

marcar mais de uma opg&o) 6 - Em quais espagos vocé costuma acessar internet? (pode marcar

18 respostas mais de uma OpQéO)

18 respostas

PC

em casa
Notebook

no trabalho —12 (66,7%)

Tablet

no IFBA 13 (72,2%)

Smartphone —15 (83,3%)

= em lan Houses
N&o possuo nen...

0 5 10 15 na casa de amig..

5 - Vocé dispde de acesso a internet em casa? 0 5 10 15

18 respostas

@® sim
@ néo

Fonte: Autor, 2017 a partir do google forms.

Os dados anteriores sdo compativeis com estudos nacionais desenvolvidos
pelo Comité Gestor da Internet no Brasil — CGl.br (2013, 2014, 2016) que mostram a
evolucdo acentuada dos dispositivos de computacdo moveis (Smartphone e Tablet)
ou portateis (notebook). Isso na ultima década, inclusive no contexto da educacao.
Essa proporcdo mais acentuada de notebooks em comparacdo aos computadores
portateis — PC também é evidenciada pelas pesquisas da CGI, quando esta
compara a evolugdo das tecnologias na sociedade brasileira nas Ultimas décadas,

bem como o crescimento do acesso a internet.

Além disso, todos os alunos consultados disseram estar inseridos no contexto
da internet (100% disp6em de algum tipo de conexdo com a rede) e isso ja confere,
segundo o CGl, algum grau de inclusédo digital. Entretanto, parte deles (em torno de
28%) afirmou n&o procurar acessar a internet diretamente no ambiente escolar. Isso
se da, talvez, por ela ser ofertada pela instituicAo apenas nos laboratorios, na

biblioteca e em uma lan-house interna que foge aos gostos contemporaneos.

20



113

O fato é que, aparentemente, pode haver um desestimulo por parte dos
alunos em usar a rede na instituicdo, pois seus espacos de acesso sao limitados.
Isso é preocupante, pois esses habitos locais os colocam em desvantagem com
relacdo a outros estudantes que dispdem, em suas instituices, de um acesso mais
aberto a internet, com vista aos processos de estudo e de busca de informacdes na
rede (ZANETTE, 2000).

O contexto acima também remete ao acesso desses sujeitos com relacdo aos
recursos atuais e pessoais das tecnologias digitais. Consequentemente, as
ferramentas de Softwares foram 0s recursos mais citados nos processos de
aprendizagem, em especial na area de matemética, conforme se pode verificar nas
imagens da Figura 26. Neste grafico, o destaque € para o uso de planilhas
eletrbnicas, que ficou em torno de 60%, e estas sdo mais usuais do que sistemas
matematicos mais complexos, tais como os sistemas algébricos e numéricos, que

representaram apenas 17%, ou geometria dindmica, expressa em 17% também.

Figura 26 — Softwares usados para aprendizagem
8 - Quais os softwares matematicos que costuma usar para facilitar sua
aprendizagem ? (pode marcar mais de uma op¢ao)

18 respostas

planilha eletronica 11 (61,1%)

calculo e gréfico... —2 (11,1%)
geometria dina...
plotagem de gra...
computacdo alg...
jogos matematicos —6 (33,3%)
programacao de...
outro

ndo se aplica po... 6(33.3%)

0 2 - 6 8 10 12

Fonte: Autor, 2017 a partir do google forms.

Apesar destes recursos de software terem sido aplicados anteriormente em
algumas disciplinas do curso, ainda sado pouco usados pelos alunos nos processos
de aprendizagem dentro da sala de aula. Esse dado pode ser verificado no baixo

percentual apontado por eles com relagdo a sala de aula, conforme mostra a Figura
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27. Em nexo ao que foi analisado anteriormente, ao verificar os locais onde essas
tecnologias eram usadas pelos alunos, o espaco da sala de aula foi,
surpreendentemente, um dos menos explorados, com apenas 28% dos alunos

afirmando fazer uso nesse ambiente.

Tal numero ficou bem abaixo quando comparado com o uso dos softwares
matematicos para aprendizagem em casa, que ficou em torno de 67%. Talvez, essa
opcao preferencial dos alunos em utilizar tais recursos em casa possa estar
relacionada com a disponibilidade de acesso a rede mundial de computadores, que,

conforme ja foi visto, ocorre com menor acessibilidade na instituicdo de ensino.

Figura 27 — Locais onde acessam os softwares
9 - Onde vocé fez uso desse(s) softwares matematico(s)?

18 respostas
em casa —12 (66,7%)
sala de aula 5 (27,8%)
laboratorio de in... —7 (38,9%)
outro
ndo se aplica po... ,3%)
0,0 25 50 75 10,0 12,5 15,0

Fonte: Autor, 2017 a partir do google forms.

Atualmente, € pouco comum que os ambientes escolares e académicos
restrinjam o acesso a internet, pois se sabe que isso significa limitar os potenciais
coletivos e criativos dos alunos, que podem usufruir dessas tecnologias digitais para

aprender, criar, se comunicar e investigar, conforme defende Kenski (2014).

Pesquisas do CGl.br (2013, 2014, 2016) revelam, tanto do ponto de vista de
alunos quanto de professores, em especial, das escolas publicas, que o acesso a
tecnologias, como internet, por exemplo, raramente decorre de experiéncias de sala
de aula. O usual é que essa interacdo ocorra em laboratorios, como neste caso.
Ressalto, nesse contexto, que a internet, na verdade, € s6 um canal pelo qual os

Softwares virtuais de matematica e outros artefatos tecnolégicos sdo comumente
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acessados na rede. Portanto, concep¢des contemporaneas de ensino, como ensino
hibrido, indicam que quanto menos se tiver contato com ela, mais longe se estara de
conhecer aplicacfes tecnoldgicas interessantes e inovadoras (BACICH; MORAN,
2015, MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2015).

Outro aspecto que me interessa discutir nesta categoria diz respeito ao
processo de avaliacdo dos softwares Calc e SageMath. Estes Softwares
representam exemplos de softwares livres, e suas caracteristicas podem ser
analisadas sob o olhar da metodologia denominada SOFMAT"®, desenvolvida por

Batista (2004), e adaptada para esta realidade.

Ressalto que os critérios definidos por essa metodologia de avaliagdo de
Softwares sdo especificos para os educacionais mateméaticos. Porém, neste caso,
adaptei o método para um menor numero de critérios, valorizando mais 0 aspecto
pedagdgico, do que o técnico. A partir desses critérios, Batista (Ibid.) estruturou sua
avaliacdo em cinco blocos, aos quais atribuiu pesos especificos. Estes Blocos séo:

A: questdes relativas a documentacdo (documentacdo de descricdo e
manual do usuario, impresso ou on line); B: questbes operacionais
(relacionadas a instalagdo e utilizagdo do software); C: questbes
relacionadas a caracteristicas pedagdgicas gerais (objetivos, usabilidade,
conteldos matematicos e praticidade); D: questdes relacionadas as
propostas dos Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) para
Matematica; E: questBes relativas a proposta pedagoégica privilegiada no
software (BATISTA, 2014, p. 70).

Para um maior detalhamento desses aspectos técnicos, indico que esse
processo avaliativo seja aprofundado no proprio estudo de Batista (ibid.) ou na
normativa ISO 9241-11. Diante disso, mantive os fundamentos basicos da
metodologia SOFMAT, visando identificar o potencial produtivo e pedagdgico,

expresso pelo percentual de adequabilidade.

Nesse sentido, reforco que o foco menos técnico e mais pedagogico,
direcionado nesta pesquisa, tem sua atencao voltada para o critério da usabilidade,
que, segundo a normatizacdo ABNT NBR 9241-11 (2002, p. 3), “é a medida pela

qual um produto pode ser usado por usuarios especificos para alcancar objetivos

9 Metodologia de Avaliacdo de softwares livres de Matemaética desenvolvida por Batista (2004).
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especificos como efetividade, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso
especifico” (grifos meus). Adaptando para uma linguagem mais simples, seria a
facilidade com que os sujeitos podem empregar uma ferramenta ou objeto, a fim de

realizarem uma tarefa especifica e importante.

Neste caso, adaptei os blocos originais e 0s reduzi para quatro. Com isso,
pretendo avaliar, no bloco um, o contexto geral (caracterizagcdo educacional) e de
interacdo do sistema; no bloco dois, a facilidade de instalacdo e utilizacdo do
sistema; no bloco trés, a interface e a usabilidade; e, no bloco quatro, busquei
relacionar o potencial dos softwares frente aos conteldos da matemética ou da

estatistica.

Inicialmente, apresento, na Figura 28, os resultados atribuidos pelos alunos
ao avaliarem o Calc e o SageMath, juntamente com seus resultados finais de

adequabilidade:

Figura 28- Resultados de adequabilidade avaliados para o Calc e SageMath
Resultados da avaliagdes do Calc e SageMath
100%

90% 869%
80%

92% 92%89% |

70%

60%
HCALC

h B SAGEMATH
N\

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Fonte: Autor, 2017.

Apos a aplicagéo dos critérios do questionario de avaliagcdo, os resultados de
adequabilidade para o Calc ficaram em 81%, enquanto a adequabilidade do
SageMath foi de 79%. Porém, como se pode observar na Figura 28, 0s percentuais

atribuidos aos blocos nos dois sistemas foram bem parecidos, indicando, segundo
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tal metodologia, que eles s&o adequados como ferramentas educacionais para o
ensino da matematica. Ressalto, porém, que sua eficiéncia no processo de ensino e
aprendizagem nado pode ser captada pelo instrumento avaliativo, pois vai depender
de outras variaveis que se encontram no cenario educativo, tais como,

planejamento, didatica, infraestrutura, etc.

Ao analisar tais resultados, verifico, no aspecto relacionado ao bloco um,
que os dois percentuais foram bastante altos - 86% para o Calc e 92% para
SageMath -, e que essa diferenca entre as duas ferramentas, provavelmente esteja
mais relacionada com a facilidade do uso da planilha Calc, que também tem apreco
no mundo do trabalho. No caso do SageMath, é provavel que o curto intervalo de
tempo que os alunos tiveram para assimilar tal ferramenta de programacao e calculo

simbdlico tenha influenciado na avaliacéo geral.

Com relacao ao bloco dois, os dois softwares também foram bem avaliados e
ficaram quase empatados (78% e 76%). O dominio tecnoldgico prévio de alguns
alunos facilitou, conforme descreveram os alunos A15, A16 e A1 em um dos féruns
do AVEA:

A15: A instalacdo do aplicativo (Calc) é de facil execucdo por se tratar
de um processo dindmico, além do software ser bem autoexplicativo em
relagdo a instalacéo....

Al16: N&o tive dificuldade em realizar a instalagdo do Calc, pois é
totalmente instrutiva, sendo necessario apenas seguir 0 passo a passo.

Al: Néao tive muitas dificuldades em instalar o Calc. O processo de
instalacdo € bem semelhante ao de outros Softwares. Bastou avancar
durante a instalacdo e escolher a opgcdo desejada no programa (grifos
meus).

As descricbes acima expressam a facilidade de instalacdo do Calc durante a
sequéncia didatica 2. No caso do SageMath, essa questdo nao se aplica, pois nao
h& necessidade de instalacéo, ja que esta ativo na rede, porém, outro dominio de
conhecimentos € requerido. Nesse caso, 0 conhecimento sobre navegacdo na
internet, que nao foi problema, exceto pelo fato de n&o identificarem de imediato os

caminhos para acessa-lo, pois o ambiente do sistema algébrico € em inglés. Este
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problema foi amenizado pelas orientacdes da sequéncia didatica 4. Nesse contexto,
os alunos A10 e A13 descreveram o seguinte:

A10: O manuseio do programa (sage) € simples se nao errar 0s
detalhes, sua instalacdo também é facil, porém peca pelo fato de ser
todo em inglés, ou seja, para quem nao estd muito habituado com outra
linguagem é um pouco complicado, mas as atividades foram concluidas
no tempo certo

A13: E um software com uma utilidade muito relevante para a area do
calculo, parece um pouco com o Matlab. Tive muita dificuldade em utilizar
0 programa por causa da linguagem utilizada para os comandos,
similar a uma programacédo. Contudo com um pouco de pratica é
possivel se adaptar facilmente ao programa, e conseguir realizar as
atividades propostas. As atividades propostas facilitaram o aprendizado,
pois trouxeram as dificuldades de forma gradativa e explicativa (grifos
meus).

Nos relatos anteriores, percebe-se que a utilizacdo do sistema € vista com
certa dificuldade pelos alunos, porém eles mesmos também citam a necessidade de
atencdo para ndo errar. Também apontam uma dificuldade com o inglés, idioma
oficial do sistema, e com a linguagem do préprio programa. Mas, resolvidos esses

obstaculos iniciais, seu uso torna-se mais acessivel.

Com relacé&o ao bloco trés, percebeu-se que a interface do SageMath tornou
mais desafiador interagir nesse tipo de sistema em busca de solucbes para 0s
problemas. Isso porque este sistema apresenta uma area de trabalho aberta (ver
Figura 29), quase que totalmente dependente da interacdo do usuario com 0s
comandos em uma linguagem procedural, ou seja, organizada segundo uma ordem

das escritas simbdlicas que estdo na tela.
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Figura 29- Interface do SageMath

B 0D Q / Bseqenca deatica 5. X B Renllson ativ 5sagews X BpauoW5sagews X BEquagbesuivsonsag.. X B sequencia didatica5 .. X Bl robson sagews

|® IStop CRestat ©in ©ot @ |7 Q = B a4 A Y & B B & :Jupy[e[{ : :-J_).“—g.—ur;l

©OHelp~ | Modes~ | ¢ Dalaw | Controlv | Programe | z | Plotsw | Calculusw  Linears Graphsw | Numbersw | Ringse

11 |

Fonte: Autor, 2017, como base no SageMath.

Diante dessa perspectiva, alguns alunos sentiram maior dificuldade de
adaptacdo com essa forma de interagir, que exige escrita dos comandos na tela. O
Aluno A13, por exemplo, relatou, conforme a Figura 30, a dificuldade em ter de lidar
com essa linguagem cientifica, de uso complexo. Ja A15 comparou o SageMath com
0 Matlab e apontou a mesma dificuldade com a escrita. Ambos, porém, também

enfatizaram que, com orientacao e pratica, o processo pode ser concluido.

Figura 30 - Relatos dos alunos sobre o SageMath

Diario de Bordo sequéncia didatica 4

[ Listar respostas v

A13 [Transfira esta discusséo para v [Mover

Sequencia 04
pnr_ segunda, 30 outubro 2017, 19:28

A sequencia 4 foi de longe a atividade que mais enfrentei dificuldades, devido o fato do mesmo exige muitc mais uma linguagem cientifica do que os outros software.... De forma geral o software é bem estruturado,
porem pelo fato de exige muito o conhecimento de comandos especificos, sua usabilidade € um tanto complexa, porem com as instrucGes passadas pelo docente sua execucéo tende a ser mais simples.

Alg\nédia das avaliagbes:80 (1) Editar | Excluir | Responder

Sagemath
vor [ e ¢ ovteoro 2017, 2247

E um software com uma utilidade muito relevante para a drea do calculo, parece um pouco com o Matlab. Tive muita dificuldade em utilizar o programa por causa da linguagem utilizada para os comandos, similar a
uma programac&o. Contudo com um pouco de prética € possivel se adaptar facimente ao programa, e conseguir realizar as atividades propostas. As atividades propostas facilitaram o aprendizado, pois trouzeram
as dificuldades de forma gradativa e explicativa.

Média das avaliagdes:75 (1) Editar | Excluir | Responder

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA disponivel em dmoodle.16mb.br

Relatos como os anteriores contribuem com a avaliagdo do SageMath em
74% no bloco trés. Ja o Calc, por ser uma planilha eletronica, exige mais atencéo na
organizacdo das escritas numéricas e algébricas que sé@o dispostas nas células,

porém, sua dinamica de trabalho inclui usar os icones, menus e executar tarefas via
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comandos manuais ou via assistente. Isso ainda proporciona alguns problemas,
como relata o aluno A5, quando escreve que o Calc “permite executar as mesmas
fungbes que o Excel, no entanto uma das dificuldades em trabalhar com ele foi que
0s comandos de equagdes séo todos em inglés”. Ja o aluno A15 relata a facilidade
ao instalar o Calc, mas reconhece que “em algumas partes do desenvolvimento da

atividade tive algumas dificuldades referentes aos comandos”.

No ultimo bloco, o quatro, os alunos avaliaram, em sua maioria, que 0S
conteudos matematicos sao facilmente relacionados a partir das interacdes com
essas duas ferramentas. No Calc essa visdo € um pouco mais concreta do que no
SageMath, pois sua natureza matematica, conforme indica, pode ser um tanto
abstrata quando convém (STEIN, 2009). No entanto, trabalhar com a matematica
abstrata ndo foi o foco nesta pesquisa, pois tanto as atividades desenvolvidas, como
0 proprio software, foram usadas mais como ferramentas de calculo e
desenvolvimento logico de comandos, simulando uma espécie de programac&o. No
Calc, a estrutura logica dos comandos € menos formal e mais intuitiva, e seu foco
maior € na organizacdo e dinamica de calculos menos complexos, conforme

descrevem Afonso et al. (2014).

Em sintese, apresento, com base nas avaliacdes dos alunos e em Batista

(2004), o seguinte quadro comparativo:

Quadro 7 — Comparativo dos pontos positivos e negativos dos softwares

software Pontos positivos Pontos Negativos

e E eficiente na elaboracdo de planilhas de | e Sua instalagio €é num

Calc calculos e gréficos, tanto na matemética, computador local off-line e
estatistica, como em outras areas do exige que os arquivos sejam
conhecimento; salvos e migrados

manualmente para outros
e E considerado de facil utilizagdo e sua sistemas;
interface exige menos treinamento;
e Alguns comandos
e Seu uso contribui para a construgdo do automaticos podem diferir
conhecimento, além de estimular a em idioma em funcdo da
sistematizacdo e a criatividade; versdo instalada e da

linguagem do sistema
e Possibilita aplicacdo de l6gica matematica. operacional que o hospeda.
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e Permite trabalhar com diversas linguagens
matematicas de programacdo e com O0s
proprios contelidos matematicos, de forma

SageMath

Exige atencéo por causa de
lingua inglesa em sua
interface principal;

inter-relacionada;
e Exige atencdo a sua sintaxe
e Possibilita  trabalhar com  célculos (cuidados com as exigéncias
matematicos simples e vai para campos da linguagem de
mais complexos, dependendo da habilidade programacao);
e necessidade do usuério;
e Possui um sistema de ajuda

e Exige do usuario uma postura mais ativa e amplo, mas todo em inglés.

autbnoma,;

e Funciona na nuvem da internet o que,
portanto, facilita seu acesso.

Fonte: Autor, 2017.

Diante dessas duas avaliacbes, surgiu outro aspecto de interesse
pedagdgico, que foi a caracterizacdo educacional do software. Nesse caso, foi
reconhecido principalmente como construcionista, em 10 das 18 opiniées, o Calc; e
em 9 das 18 opinides, o0 SageMath (tal escolha fez parte das opcdes do bloco 1 do

questionario de avaliagdo de software).

Destaco que esses numeros possivelmente tém influéncia na forma rapida
com que a teorizacdo desse tema foi abordada, pois, antes disso, as palavras
instrucionismo e construcionismo n&o eram de conhecimento dos alunos. Inclusive,
a maioria dos alunos ndo sabia do que se tratava ao responder o questionario
prévio, conforme se verifica na Figura 31. Nela sdo mostradas as respostas dos

alunos A4 e Al5, que se assemelham as outras 16 respostas.

Figura 31- Respostas dos alunos A4 e A15 na questédo 5 e 6 do questionario de
avaliacdo prévia

5) Vocé sabe o que significa Interacionismo no contexto da EducaGéo
Matematica ou da Tecnologia Educacional? ( ) sim (e ndo
Justifique sua resposta se a resposta acima for sim.

5) Vocé sat?e 0 que significa Interacionismo no contexto da Educagao
Maigmahca ou da Tecnologia Educacional? () sim (<) ndo
Justifique sua resposta se a resposta acima for sim,

B) Vocé sabe o que significa Censtrucionismo no contexto Educagéo 6) Voceé sabe o que significa Construcionismo no contexto Educagéo
Matematica ou da Tecnologia Educacional? Matematica ou da Tecnologia Educacional?
( )sim (><) nio ( )sim Mnéo
Justifique sua resposta se a resposta for sim Jutifique, sua resposta se, aresposte for:sim

Fonte: Autor, 2017.

Acredito, porém, que a compreensdo desse tema foi reforcada pelas
exposicdes dos alunos nos seminarios, em especial do grupo que abordou essa

questdo. Na oportunidade, sob minha mediacdo e com base em Valente (1998,
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1999), tiveram, como centro da discussao, uma maior contextualizacdo e
conceitualizacdo dessas duas abordagens. Observar-se os alunos em agédo na
Figura 32, desenvolvendo o seminario, apresentado via web pelo prezi.

Figura 32- Apresentacé@o do seminario do grupo sobre interacionismo e
construcionismo

Fonte: Autor, 2017.

Ja quando os alunos foram solicitados, na avaliacdo, a caracterizar em que
tipo se enquadravam os softwares Calc e Sagmath, a metade deles definiu os
aplicativos como softwares aplicativos e exercicio e pratica (50%, ou seja, 9 em 18),
omitindo a caracteristica de programacdo e simulacdo, que foi descrita pelos
demais. Porém, ndo me preocupei com o rigor dessa caracterizacao, pois facilmente
um unico software poderia se enquadrar em mais de um caso. Nesse contexto,
também ponderei quanto ao Calc, pois ele ndo atende exclusivamente a questdo
educacional, mas tem sido bem incorporado nesse cenario como software livre de
matematica, conforme descreve Fioreze (2010).

A partir dessas informagdes, pude compreender, e acredito que boa parte dos
alunos também, que essas ferramentas podem se adequar ao cenario educativo,
considerando as condi¢cdes individuais dos alunos, suas experiéncias e suas
interacdes. Nesse caso, a avaliacdo proposta com base em Batista (2004)
possibilitou definir que o Calc foi mais adequado a realidade do grupo por apresentar
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um indice percentual de 81%, levando uma pequena vantagem em relacdo ao

SageMath, que foi avaliado em 79%.

Quando associo esses indices de adequabilidade ao que foi desenvolvido na
intervencao, avalio que a usabilidade do primeiro foi melhor assimilada do que a
usabilidade do ultimo, que também teve uma boa aceitacdo, porém possui uma
qualidade técnica mais refinada e profunda, quando se trata do ensino e
aprendizagem da matematica com o computador. Isso se deve ao fato de lidar com
um tipo de programacdo que o faz depender de uma interacdo mais intensa do
aluno, algo que, segundo Papert (1994), pode ser sinbnimo de aprender mais

profundamente.

Vale lembrar que algumas situacdes relacionadas até aqui se referem a
situacdes anteriores ou fora do espaco onde a pesquisa ocorreu. No entanto, as
realidades escolares e extraescolares se entrelagam num tempo de continuas
evolucdes, na tecnologia, na cultura e na sociedade. Quebrar esse estigma do baixo
uso de tecnologias em sala de aula, que restringe seu uso em espacos e tempos
predeterminados, € um desafio para muitas instituicdes educacionais, e isso tem a
ver, conforme colocam Moran, Masetto e Behrens (2015), com a exigéncia de uma
escola inovadora, que propicia uma sala de aula dindmica, desafiadora, atrativa e

conectada o tempo todo.

4.1.2 Experiéncias com tecnologias de software livre

Quando perguntados se conheciam softwares livres de matematica (ver
Figura 33), 14 alunos (aproximadamente 78%) responderam afirmativamente. Os
demais ndo conheciam especificamente softwares livres nessa area. Destes, 0 que
mais se destacou foi o Geogebra, conforme ilustra a figura citada. Ferramentas
livres, como o Calc, o Winplot e o Scilab, que estéao relacionadas com uma planilha
eletrbnica livre e duas ferramentas livres de plotagem grafica e computacao

algébrica, respectivamente, foram menos conhecidas ao grupo.
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Figura 33 — Conhecimento sobre Softwares livres de Matemética
7 - Vocé conhece algum softwares livres de matematica?

18 respostas

® Sim
@ Néo

se sim anteriormente, qual(is)?

4 respostas

Softwares conhecidos

10

[y
(=]

3 4
2 :
' 1 '

Geogebra Winplot Scilab Calc ndo
reponderam

© P, N Wbk N B W

Fonte: Autor, 2017, a partir do google forms.

As experiéncias dos alunos com softwares livres de matemética foram
investigadas no questionario inicial, nas questées 7 e 8, conforme as Figuras 26 e
33, apresentadas anteriormente. Apesar do avango mostrado por esses dados, que
indicam uso dessas ferramentas nas experiéncias dos alunos, avalio que uma maior
diversidade nas suas escolhas poderia facilitar suas visdes sobre a integracéo
pedagogica com essas ferramentas. De acordo com Gravina et al. (2012), essa
diversificacdo por parte de professores e alunos favorece o processo de ensino e
aprendizagem da matematica, considerando a disponibilidade dos softwares na

atualidade e sua mediacao diante dos objetivos educacionais.
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Alguns estudos sobre uso de softwares matematicos no ensino, como o de
Martins E. (2013), d&o indicios de que essa realidade pode estar atrelada a um
projeto particular do professor que, normalmente, foge do contexto curricular, exceto
naquelas disciplinas especificas, tais como Calculo Numérico, etc. Ao refletir sobre
minhas experiéncias com alunos anteriores, observei que nesta intervencdo me
deparei com uma realidade similar. Nesse sentido, descrevi como observagao no

meu diario virtual:

PP: Os alunos conhecem muito pouco sobre alguns Softwares livres
matematicos tradicionais, alguns em atividade a mais de uma década, como
0o Winplot, o WinMat, o Graphmatica, o Kmplot, Poly, o Régua e
Compassso, comuns no cenario académico da educacdo matematica da
Ultima década, suas experiéncias sdo mais frequentes com o Geogebra,
onde alguns possuem boas habilidades, percebo ser é a ferramenta mais
usada pelos colegas professores do curso de licenciatura, assim como, com
0 Matlab que foi trabalhado tecnicamente no semestre anterior. Além disso,
parte dos académicos (8 alunos) tinham sido meus alunos no ano de 2015 e
na oportunidade abordamos aplicagbes como Geogebra, jogos digitais e 0
Sclilab em praticas e planejamentos de ensino com tecnologias digitais, no
contexto do PIBID. Esse conjunto de influéncias é refletido em seus saberes
no momento atual.

Relaciono essa realidade com o fato descrito por Borba et al. (2015), quando
afirmam que existe uma tendéncia da educagdo matematica relacionada com as
fases das tecnologias digitais, que atingiu alunos e professores desde a segunda
fase (a partir de 1990) e, posteriormente, na quarta fase (a partir de 2004). Nestas, 0
software Geogebra se destacou no ensino, pois marcou o contexto educacional da
matematica ao apresentar uma multimodalidade (foi pioneiro na integracdo da
geometria dindmica com a éalgebra e seus gréficos no plano e no espaco). Diante
disso, os autores Moran, Masetto e Behrens (2015) e Gravina et al. (2012) defendem
que h& a necessidade de adquirir saberes sobre diversos contextos de softwares
matematicos, possibilitando ao futuro professor um leque maior de opc¢des didaticas,
e que podem ser adequadas a diferentes realidades de seus aprendizes,

incrementando seus projetos educativos.

Nesse contexto, alguns alunos mostraram-se mais confiantes e seguros com
relacio ao uso da planilha, isso correspondente as suas experiéncias
pessoais/profissionais, relatadas anteriormente. Inclusive, alguns ja conheciam

planilhas como o Excel, que é similar ao Calc, conforme descreveram os alunos A5,
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A9 e A2 em suas discussdes, comparando os dois (Figura 34), ou seja, em relatos

de aprendizagens que antecederam a intervencao.

Figura 34 - Relatos relacionando Calc e Excel

Calc x Excell
por terca, 26 setembro 2017, 16:01

Ambos séo interessantes quando se trabalha com planilhas. Usé-los no ambiente escolar garante uma viséo tecnoldgica do professor, pois exige que este profissional esteja atenado para poder disseminar este
novo conhecimento aos alunos. Altas formulas no Calc podem ser desenvolvidas, necessita do interesse de aprendizagem por parte dos educadores

A5

Editar | Excluir

Discutir este topico (0 respostas até agora)

Planilhas no calc

pnr_omingu‘ 24 setembro 2017, 17:40

Ag Tanto o excel quanto o calc séo bons, principalmente, quando se trabalha com uma ou duas planilhas, ou seja, o nivel de conhecimento e organizacéo das férmulas é bem mais simples. Logo para usé-los em sala
de aula é bom, mas se for fazer uma atividade mais complexa ndo € muito bom, pois € necessario ter um bom conhecimento da sintaxe de férmulas dos mesmos

No entanto, hoje, € necessério que todo usuério saiba usar o minime dos programas para que néo se torne um analfabeto em informética e se torne obsoleto em relagéo &s outras pessoas.

Editar | Excluir

Discutir este topico (0 respostas até agora)

Usando planilha eletronica Calc e Excel
pur_ quarta, 20 setembro 2017, 0221

A2

Comparar dois softwares que possuem as mesmas funcicnalidades s6 é possivel quando o usuério detem conhecimento por uso de ambos mesmo que este conhecimento seja basico

Para qualquer usudrio que domine minimamente o Excel e que faz uso pela primeira vez no Calc, este percebe nas funcionalidades dos dois pregramas muitas similaridades , e em algumas pontos até mesmo
igualdades em suas funcBes. No que diz respeito as similaridades, ndo ha nada de muito distantes, naturalmente uma aba a mais num , e um caractere especial no outro, de modo que as caracteristicas s facilitam
uso.

Editar | Excluir

Discutir este topico (0 respostas até agora)

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA disponivel em dmoodle.16mb.br

Além disso, alguns também se sentiram confiantes e seguros com relagcdo ao
SageMath, afinal, grande parte deles ja havia conhecido um sistema com
caracteristica parecida, o Matlab®®, em disciplina anterior (Calculo Numérico), que
implementou sua linguagem simbdlica sob a Otica da matematica aplicada. Este
Gltimo sistema é compativel com a linguagem Octave?, que esta integrada ao
SageMath. Dai a motivacdo para os 22% da resposta afirmativa, julgando possuir

esse conhecimento inicial.

Além disso, informacdes sobre essa similaridade entre SageMath e Matlab
havia sido comentada pelos alunos no inicio do processo de Intervencao, tanto de
forma oral, quanto em registro na questdo 13 do questionario inicial, conforme
analiso posteriormente. Nesse sentido, o aluno Al13, escreveu, em um dos foruns

sobre o SageMath: “é um software com uma utilidade muito relevante para a area do

% O Matlab (Matrix Laboratory) € um software interativo de alta performace destinado ao calculo
numeérico, que integra analise numérica, calculo com matrizes, processamento de sinais e construgao
de gréficos. Ele foi criado no fim dos anos 1970, por Cleve Moler.

* GNU Octave é uma linguagem computacional escrita por John W. Eaton. Possui compatibilidade
com o Matlab, e sdo semelhantes em muitas fun¢des. Foi desenvolvida para computagcdo matematica
e possui uma interface em linha de comando para a solugdo de problemas numéricos, lineares e ndo-
lineares; também, é usada em experimentos numeéricos.
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calculo, parece um pouco com o Matlab”. Esse depoimento mostra um indicio de
comparativo entre as ferramentas. Nesse caso, quando foram perguntados sobre
suas experiéncias com os softwares Calc e SageMath (ver Figura 35), a grande
maioria (por volta de 80%) afirmou ja ter algum nivel de conhecimento. Para o caso
do SageMath, a grande maioria ndo conhecia nem sabia como efetivar calculos com
ele, portanto, prevaleceram o0s que eram iniciantes no uso de planilhas e

inexperientes quanto ao uso do sistema algébrico.

Figura 35 — Conhecimento sobre o Calc e SageMath

11 - Com relagé@o ao uso software de Sagemathcloud, como se
classificaria?

18 respostas

@ Usudrio Inicial {uso funcdes bdsicas
do programa: célculos algébricos e
numéricos basicos, simplificar e fat...

@ Usudrio Intermediério (além da
anterior, sei calcular matrizes, inserir
vetores, plotar graficos matematico...

@ Usudrio Avancado (além das
anteriores, consigo plotar graficos...

@ Nao se aplica, pois ndo sei usar o
programa

10 - Com relacgdo ao uso software de planilha eletronica Calc, como se
classificaria? |

18 respostas

@ Usudrio Inicial (uso funcdes bdsicas
da planilha, formulas e gréficos
automaticos e formatacgo das célul...

@ Usudrio Intermedigrio (além da
anterior, sei elaborar planilhas dind...

@ Usudrio Avancado (além das
anteriores consigo inserir formulas. ..

@ NéZo se aplica, pois ndo sei usar
planilha eletronica.

@ Opcéo5s

Fonte: Autor, 2017, a partir do google forms.

Ja nos dados da Figura 36, pode-se verificar que nem todos os alunos tiveram
conhecimento sobre aplicagbes mateméticas que funcionam diretamente na rede.
Apenas trés alunos relataram conhecer ferramentas como Wolfram Alfa, que

trabalha com teoria e resolucdes de atividades de matematica e area afins, de forma
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online, porém, ndo é um software livre como 0 SageMath. Os demais nunca haviam
experimentado sistemas com esta caracteristica, tal como o sistema usado na

pesquisa e que funciona na nuvem da internet.

Figura 36 — Indicador de acesso aos recursos tecnologicos na rede
12 - Conhece algum software que funcione diretamente na internet para

ensino e aprendizagem da matematica?

® Sim

@ Nao
15

alunos

Se sim anteriormente, qual(is)?

wolfram Alpha

MathBoard

Fonte: Autor, 2017, a partir do google forms.

Nesse contexto contemporaneo, verifica-se que o acesso seletivo das midias
digitais conectadas ndo € mais uma opcao para aqueles que, incluidos digitalmente,
usufruem da modernidade para estudar, trabalhar e até para o lazer. Isso ocorre por
consequéncia da cultura digital, que Lévy (1999) denominou de Cibercultura, e que
vem sendo reforcada e reformulada em seus valores desde o inicio do século XXI,
principalmente por influéncia da internet e suas inteligéncias (geracdes web 2.0,
3.0,...), que evoluem continuamente (LONDON, 2004).

Ainda sobre aprendizagens mediadas por softwares de matematica, explorei
os dados coletados na questdo 13 do questionario inicial: das disciplinas cursadas
anteriormente no curso de licenciatura em matematica, cite em qual (ais) vocé
presenciou o uso de tecnologia informatica para o ensino ou aprendizagem da
matematica ou area afim. Qual (quais) tecnologia(s) foi (foram) usada(s)? A partir

desses dados, pude conhecer parcialmente algumas experiéncias dos alunos no
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contexto disciplinar em gque presenciaram a interagcdo com tecnologias de softwares

de matematica no curso, conforme se verifica no Quadro 8:

Quadro 8 — Softwares de matematica x disciplina do curso

Geogebra Excel Matlab
Fundamentos da Matematica 1 e 2|Algebra Llinear 2 Célculo Numérico
Geometria Analitica Matematica Financeira
Célculo1,2e3
Geometria Elementar Il

Fonte: Autor, 2017, com base no questionario inicial.

Os dados confirmam a predominancia do Geogebra nas experiéncias dos
alunos, que relataram sua utilizacdo, por momentos, em 7 disciplinas, além de
outras trés disciplinas relacionadas com o Excel e Matlab. Entretanto, ao analisar o
fluxograma do curso, verifiquei que, das 50 disciplinas do curriculo, conforme
verificado no Anexo A, pelo menos 27 delas apresentam possibilidades de insercéo
de softwares mateméticos, aplicativos ou outras ferramentas tecnoldgicas. Tal

procedimento considerou principios apontados por Martins E. (2013).

Seguindo tais principios e comparando o0s registros dos alunos no
guestionario inicial com o fluxograma de disciplinas do curso, pude perceber que em
apenas 37% (10/27) das disciplinas cursadas houve algum tipo de interacdo com
softwares matematicos, isso considerando, no conjunto de respostas, que o aluno
cursou todas as disciplinas. De fato, esse numero percentual poderia ser menor,
pois apenas os alunos do décimo semestre, que ja estavam prestes a se formar,
poderiam ter tido essa oportunidade, em detrimento dos alunos dos semestres

iniciais.

Entretanto, ndo cabe aqui inferir sobre essa questdo de forma aprofundada.
Essas informacoes, inclusive, ndo foram descritas como objetivos neste trabalho,
mas ajudam a dar uma maior transparéncia ao processo investigativo e incitar a
reflexdo sobre as possiveis consequéncias e desafios dessa hipotética formacao,
em que a visdo tecnoldgica e pedagodgica para ensino da matematica ainda é alvo
de atencdo. Nesse sentido, o estudo de Martins E. (2013) ajuda a compreender

algumas dessas dificuldades, pois sua constru¢do apresenta um cenario aproximado



130

do contexto desta pesquisa, diferindo principalmente pelo ponto de vista, que foi do
professor e das documentagdes do curso.

Num contexto mais geral, quando questionados, na pergunta 14, como vocé
se relaciona com a tecnologia informatica em seu dia a dia (casa, trabalho,
instituicdo de ensino)? As respostas reforcaram a perspectiva de inclusdo dos
alunos aos recursos digitais, que, por consequéncia, favoreceram suas incursoes
nas atividades da intervencdo. A seguir apresento excertos das respostas dos

alunos para a referida questao:

A2: Utilizo frequentemente para trabalhos e pesquisa, fora a leitura de
livros online.

Al6: A tecnologia estd presente em varias tarefas diarias, aproveito
bastante das facilidades que esta nos promove em nossa atividades.
A15: Através de trabalhos desenvolvidos offline e online, no trabalho e
em casa, através de computadores, tablet e celular.

Al: Tento me relacionar da melhor forma possivel, pois sabemos que a
tecnologia informatica ja faz parte de nossa sociedade, e dependemos
cada vez mais dela, principalmente no trabalho e nas instituicdes de
ensino.

Al4: Meu conhecimento é basico. Tanto no trabalho quanto na
instituicdo de ensino, o uso € feito através de pesquisas, producdes e
programas basicos. As redes sociais também sé&o bastante utilizadas.

A10: Trabalho com os Softwares de edi¢cdo de texto e planilha (Writer e
Calc) durante o meu trabalho e também na minha casa (grifos meus).

Nas respostas anteriores, os alunos A2 e A15 enfatizam o uso frequente e
online e off-line de recursos tecnolégicos da informatica. J& Al reforca essa
necessidade atrelada a duas dimensdes, o mundo do trabalho e do ensino. Este
altimo também citado pelo aluno Al14. O aluno A10 aborda sua experiéncia com a

planilha e com outra ferramenta do mesmo pacote office na primeira dimensao

apresentada anteriormente.

Apesar dessa perspectiva favoravel, deve-se estar atento para questdes
concretas. Como afirma Kenski (2014, p. 63) sobre a banalizacédo do uso das midias
digitais:

[...] temos que admitir que essas facilidades ainda ndo sdo de acesso
generalizado para todas as pessoas. Ampliou-se muito o acesso de
brasileiros nas redes, mas ainda ha grandes segmentos da populagdo que

ndo tém o conhecimento e estruturas de base que lhes garantam a
condicéo de tecnologicamente incluidos.
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Conforme descreve a autora, a visdo tecnicista do uso da tecnologia
informatica condiz com essa banalizacdo e com seu uso indiferente, que chegou,
mas nao conseguiu, em mais de duas décadas, revolucionar 0S processos
educacionais tradicionais. Percebe-se, com as escritas dos alunos, que a visdo da
tecnologia, para a maioria deles, ndo esta integrada com o0s processos de aquisicdo
do conhecimento escolar. Normalmente esta vinculada com o mundo do trabalho e
do entretenimento, como relata, de forma direta, o aluno A2, quando escreve: “utilizo
frequentemente para trabalhos e pesquisa, fora a leitura de livros online”; ou o aluno
Al4, quando menciona: “As redes sociais também sdo bastante utilizadas”. A
questdo que fica é: ser usuario da tecnologia faz dela um instrumento de mudanca

social por si s6?

Refletindo um pouco sobre as colocacbes de Moran, Masetto e Behrens
(2013, p. 11-12) e sobre outras no decorrer desta analise, pode-se encontrar
algumas pistas sobre essa questao:

[...] vemos escolas com poucos recursos tecnoldgicos e bons resultados,
assim como outras que se utilizam mais de tecnologias. E o contrério

também acontece. N&do séo os recursos que definem a aprendizagem, sao
as pessoas, 0 projeto pedagdgico, as interacdes, a gestao.

Portanto, as experiéncias reforcam a eficiéncia dos processos de ensino e
aprendizagem com uso de tecnologias digitais, e isso significa que tantos os acertos
guantos os erros sdo objetos de reflexdo e construcdo de saberes. Na literatura
educacional que pude investigar ndo existem receitas prontas, mas existem indicios
de que a melhor maneira de usufruir com qualidade dos recursos que as tecnologias
digitais proporcionaram a educacdo, nessas Ultimas décadas, € sair da zona de
conforto da sala de aula, ou mesmo mudar a visdo dentro dela, e experimentar

novas formas de ensinar e aprender.

4.1.3 Dificuldades encontradas no decorrer da intervencao

As primeiras dificuldades encontradas no inicio da intervengcdo foram em
relacdo a disponibilidade de acesso a internet e a adequacao da configuracao dos

navegadores (atualizacdo) nas maquinas do laboratorio de informética. Isso
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demandou uma burocrética solicitacdo ao setor de Tecnologia da Informagé&o (TI),
uma vez que eram 0s Unicos com acesso administrativo para tal. Este fato acabou
atrasando o trabalho inicial e ocasionando estudos em trios ou quartetos e
apresentacao de seminarios, conforme ilustra a Figura 37, na qual se pode ver os

alunos explanando sobre as ideias centrais do texto lido pela dupla.

Figura 37 — Apresentacao de seminario por um dos grupos

Fonte: Autor, 2017.

Nesse contexto, para dar continuidade as atividades da intervencdo da
pesquisa nhas duas primeiras semanas da pesquisa, contornei o problema no
primeiro dia, entregando uma copia impressa do texto a ser lido, para o grupo.
Assim, as produgOes das atividades de leitura de texto e o desenvolvimento dos
seminarios em grupo puderam prosseguir, mesmo sem dispormos, naquele
momento, da internet para acesso ao ambiente dos hipertextos, em que havia

proposto as leituras inicialmente.

Quanto a esse fato, conforme a Figura 38, um dos alunos (o aluno AS8)
registrou, em seu diario de bordo, o seguinte relato, descrevendo a dificuldade de
acessar o AVEA no momento inicial, pois alguns navegadores nas maquinas nao

reconheciam o enderec¢o por motivos de seguranca de rede:
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Figura 38 — Postagem do aluno A8 sobre o problema das primeiras semanas

Diario de bordo sequéncia didatica 1

Mostrar respostas aninhadas v
Transfira esta discuss&o para ... ¥ Mo

Mapa - Sequencia didatica 1
pc-r_segunda. T agosto 2017, 03:18

Mo inicio tivemos alguns problemas para fazer a inscricdo no software. Postariormente tivemos alguns problemas
de acesso no laboratdrio, o professor ate sugeriu que pudesse levar seu notebook para ter acesso no programa.

tivemos também alguns problemas co a velocidade na intemet. No entanto o software & muito interessante para
trabalhar & inseri-lo no ensino.

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA disponivel em dmoodle.16mb.br

Outro problema inicial, pouco recorrente apds o suporte institucional, foram
as instabilidades da internet durante o periodo da intervencdo, em especial, no
momento em que os alunos precisavam efetivar postagens referentes ao final das
sequéncias didaticas. Algumas delas foram concluidas ndo presencialmente, e sim,
assincronamente, para evitar que o trabalho de postagem dos arquivos das
solugbes, ou preenchimento dos diarios e féruns, prejudicasse o andamento do
processo posterior. Em contrapartida, os alunos puderam explorar um pouco mais o

suporte AVEA a distancia.

Uma alternativa inicial, diante desse problema, foi sugerir que os alunos
trouxessem seus notebooks para que pudessem, se necessario, compartilhar minha
rede pessoal de dados moveis. No entanto, essa opcdo nao foi necessaria
posteriormente, pois o problema foi resolvido apés a manutencdo do laboratério,
depois da quarta semana de intervencdo. Apesar disso, alguns alunos preferiram

continuar usando os préprios equipamentos, conforme se pode ver na Figura 39.
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Figura 39 — Opcao do aluno por trabalhar com seu proprio equipamento

> - i3

Fonte: Autor, 2017.

Borba e Penteado (2005) abordam dificuldades como essas em seus estudos
e afirmam que sdo comuns. Em especial, isso ocorre com maior frequéncia nas
escolas publicas da educacdo basica, conforme aponta relatério da CGU (2015).
Além disso, esse relatorio descreve que ha problemas complexos nos laboratérios
de informética dessas escolas, pois nem todas as instituicdes dispdem de suporte ou

coordenadores de laboratério.

Nesse sentido, Borba e Penteado (Ibid.) afirmam que os professores devem
ter atencdo e preparo para lidar com essas dificuldades, pois, ao contrario, o
processo de aprendizagem que desejam alcancar pode ser comprometido. Portanto,
segundo esses autores, é preciso planejar e testar previamente o ambiente. Nesse
aspecto, descrevo em meu diario uma reflexdo relativa ao momento de falha inicial,
pois estava confiante de que os recursos estariam funcionando plenamente, mas

nao foi 0 que aconteceu no inicio do processo. Nesse sentido, escrevi:

PP: Felizmente a dificuldade de conexdo foi superada, e também, alertei o
setor de Tl sobre os possiveis problemas naquele ambiente. Devia ter me
precavido, conferindo se realmente as maquinas estavam conectadas com
a internet. Tive que sair de minha zona de conforto para dar continuidade ao
processo investigativo e refletir ainda mais sobre essa pratica.
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Entretanto, a questdo que ainda persiste, no meu entender, e que pPossui
estreita relacdo com os processos empreendidos nesta pesquisa, € que o0 mundo
digital ndo garante automaticamente uma mudanca de atitude do sujeito perante o
uso tecnoldgico para sua aprendizagem, quer seja de conteddos matematicos, ou
em outras areas do conhecimento. Os habitos de consumo desse sujeito, seu
entretenimento e a sua cultura baseada nas interagGes digitais parecem ser mais

intensos no mundo fora da educacéao.

Um bom exemplo disso foi o desequilibrio que pdde ser observado nesta
investigagdo, quando os discentes manipulavam os recursos informaticos num ritmo
acelerado, esperando que a informacgdo estivesse disponivel de imediato, pronta e
acessivel, sem refletirem sobre as melhores solu¢des para os problemas propostos.
Compreendo isso, sob a luz das ideias de Moran, Masetto e Behrens. (2015, p. 57)

quando dizem:

E mais atraente navegar, descobrir coisas novas, do que analisa-las,
comparé-las, separando o que é essencial do acidental, hierarquizando
ideias, assinalando coincidéncias e divergéncias. Por outro lado, isso
reforca uma atitude consumista diante de tantas informagfes que nos
chegam, produzimos e intercambiamos. Ver equivale, na cabeca de muitos,
a compreender, e ha um certo ver superficial, rapido, guloso, sem o devido
tempo de reflexéo, de aprofundamento, de cotejamento com outras leituras.

Tal contexto esteve presente na aplicacdo de algumas das sequéncias
didaticas, em que os alunos ndo se preocuparam em ler as orientacdes e incorreram
em falhas de registro de sua representacdo da solucéo, conforme se observa nos
registros das Figuras 40 e 41, com a resposta inconclusiva apresentada pelo aluno

Al6, e a correta, pelo aluno A12.
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Figura 40 — Registro de solugéo da questédo 1 da sequéncia didatica 5 do aluno A16
1° - Inicialmente veja alguns exemplos de InteragGes para manipulagéo e resolugao aé

A16 equagBes lineares e ndo lineares no SAGE segundo T abara (2009) * !
1 variavel: . 2 variaveis:

saga: ¥ Aunqua ne o8 Decesarlo damos mg:« a las ecuaciones !

pagat £ @ (x72 + 2 == x"3 + 1) Sage —

sage: g w (3#x"2 = Gvx mm B) i : [y
sage: # Reatasos 2 n la ocuacion I sage: var(’x,y")

(x, y)

sage: f = 2

x—?.'.. xisx=12 ;sage: solve([x +y == 2, x~y=~ 01, = ¥

eage! # Taablen podriazos haber restado x*3 + x [{[x == 1, y == 1]]

gage: f = {x3 + x) | sage: solve(z™2 + y w= 2, y) # Despejamos W

=3 e x2=x42w=0 Iy == 2 - x2)

::::: ;I;ha:ttpllmu la ecuacion g por 9 ~sage: snl\m{[:"!- y =2, 281 + Dry wm 4], x,

9¢(30x"2 = Gex) == T2 [[xe=2-pl, yexdd)

sage: g / 88 @ Abora la dividimoa por 88 sage: # Sage dencmina rl al parametro

(34x°2 = Ex)/85 == /11 sage: solva(fx"2 + y"2 we 2, 2¢x + 2dy == 3],
H # “Sumamoa”™ las dos scuationes

Ir2-fme2mxarxen [lx == (3 - sqre(M)/4, y == (sqri(n) + 3)/4]

sage: £ ¢ g # "Multiplicamos” las dos tcunclends [z == (=qre(7) + 3)/4, y == (3 - sqrt(7)}/4l]
(2" + Tye(3ax~2 = Fry) == Be(x"3 + X)

: 1+ 2 o Elavazos sl cubdrado mabos nieabros
€2 ¢ )72 == (x"2 + x)"2

Conforme exemplos acima, expresse as equagtes de retas na forma reduzida: 2x -y.
= . 4 e 3x—y = - 4. Obs.: declare as variaveis com comando var (“...”), com duas aspas
em vez de uma do exemplo e descreve o resultado passo a passo.
I /s .
O wrann Hadlen  Aenoen obhiden odnamds odies e noken's
. i - 1 i ,
meinadien o wpedalen oedhvoon 3 K d’f?mrrclb oo dol.
v B Cam L rede i Q e

Fonte: Autor, 2017, com base no Aluno Al6.

Figura 41 — Registro de solucéo da questdo 1 da sequéncia didatica 5 do aluno Al2

1° - Inicialmente veja alguns exemplos de Interagdes para manipulagéo e resolugdo de
A12 equagdes lineares e néo lineares no SAGE segundo T abara (2009) .
1 varigvel; 2 varidveis:

Sage
eage: B Auaque 0o 48 Decedarlo dazos mozbre a las ecuaciozes
g fe(rie2emsdeg Sage
T sage; g w (34572 = Gig em ) o var('z,§")
sags: | Restazoa 2 o la ecuacien f 58 2/

. a, 7
:g.;-!:'a:o =2 gage: solve([x +y = 2, x -y == 0], z, J)
tage: ¥ Taabiem podrisces haber restado 2°3 + x [[x =1, y == 1]]
L oo it 12,7 g L
- 3 = "
| m : P.baiupllcuu 1a scuacion g por 9 age: solve(lx + y == 2, 291 + 247 == 4,07 ¢
P0(30x°2 = Box) = T2 [[x == 2-rl, y==r1]]
sage: ¢ /28 ¥ Abora 1a dividizon por B3 gage: ¢ Sage demomina rl al paramstro

(%272 = 5+2)/88 == 1/11 aaga: solva([x™2 + y~2 == 2, 2sx + 20y w= 3], X, J)
. " . age: salva b ' y v Iy
S i rtod e [[x == (3 - sqre()/a, 3w (sqre(7) *+ 3/,
'] sage: T v g B "Multiplicazos” las dos ecubciones [x == (sgre(7) + 3)/4, y == (3 - sqre(7))/41]
— (x"2 ¢ 2)#(30172 = Box) me Bo ("3 1)
page: § v ¢ ¢ Elovazos al cuadrado azbos alesbros
("2 ¢ 2)°2 mm (x"3 ¢ 2}72

Conforme exemplos acima, expresse as equagbes de retas na forma reduzida: 2x -y

=-4 e 3x -y =- 4. Obs.: declare as varidveis com comando var (".."), com duas aspas

em vez de uma do exemplo e descreve 0 re_sultado passo a passo. : }
[2 rdona-r: oh Vounakuh M 9 tonemals £Say van (x. Y J
o Araualln  UAA e o wménn 9chie (Ix -1 <-U, W)

7 i) o 2 & himdls & pollagld
1pnd " pbghafn 0 Yo 2 G (Limys O g
"o g U, jorno 0 pbusotns 3ilhz -U i i M3 U,

Fonte: Autor, 2017, com base no Aluno A12.
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Demonstracfes como essa (em particular o registro do aluno A16) mostram a
dificuldade dos individuos transporem suas linguagens naturais, inerentes ao
pensamento, para outros codigos, quer sejam em linguagem matematica ou uma
linguagem de programacdo, como foi executado pelo aluno Al2, que usou o
comando solve () para simplificar a equacédo geral da reta para forma reduzida,

conforme Figura 42.

Figura 42 — Registro de solugéo correta do aluno A12 no sistema SageMath

1 4
2 1 %sage var('x,y')

(%, y)
A o\
5 1 J%sage solve(2*x-y==-4,y)
(5] 4

[y == 2%x + 4]
_—
8 1 |%sage solve(3*x-y==-4,y)
o] -

[y == 3%x + 4]
10 +

Fonte: Autor, 2017, como base no SageMath.

Com relagdo a essa questdo, alguns alunos relataram nos seus diarios ou

féruns do AVEA, suas dificuldades para manusearem o ambiente SageMath:

A10: No desenvolvimento da atividade 4 tive um pouco de dificuldade,
pois ndo tinha o habito de usar programas com uma linguagem
diferente da habitualidade, mas ao passo em que se passava de um
item da atividade para outro as coisas foram melhorando.

A4: foi a sequéncia que eu mais tive dificuldade em executar. Achei a
programacdo para plotagem do grafico um pouco complexo.

Al12: Senti dificuldade na execuc¢édo da atividade, pois o programa tem
comandos que requerem atencdo. Com isso a tarefa foi demorada, mas
exercitando um pouco mais o manuseio do software, chega-se a um
resultado animador (grifos meus).

Apesar das dificuldades expressas pelos alunos nos excertos acima, nos

quais destacam o pouco habito com esse tipo de interacdo, ou sua complexidade
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bY

quanto a sintaxe dos comandos, que exigem maxima atencdo, os alunos nao

desanimaram (como relatam A10 e Al12) e isso foi bastante produtivo.

Diante desse contexto, Freire e Valente (2001) afirmam que o contato com o
objeto do conhecimento proporciona ao aluno avaliar seus conhecimentos, se sao
suficientes ou se precisa recorrer a outros, e, nesse cenario, seu engajamento o
levara a fazer novas descobertas. No caso de sua interacdo com o computador, sera
necessaria sempre uma descricdo logica, na linguagem mais adequada, para
produzir a solucdo do problema. Isso ndo ocorre tdo naturalmente, quando se trata
de linguagens para interagir com softwares e outros artefatos das tecnologias, e
exige uma visao mais madura sobre 0 uso da programac¢&do como meio e ndo como
um fim (SANCHO, 2001).

Portanto, acredito ser inevitavel considerar as dificuldades num cenario em
que os instrumentos tecnolégicos estdo em acdo sob o dominio dos usuérios.
Computadores, dispositivos moveis, redes, softwares e seus sistemas operacionais
estdo sujeitos a falhas, além de cada uma dessas ferramentas demandar um tempo
diferente de assimilacdo de um sujeito para outro. Porém, estar alerta e dispor de
tempo, de recursos humanos e materiais pode permitir que essas dificuldades sejam
superadas e, assim, 0 processo que se pretende desenvolver, quer na area

pedagdgica ou na area técnica, prossiga em busca de seus objetivos.

4.1.4 Aprendizagens relacionadas com o uso de softwares livres de
matematica

Kenski (2014) chama a atencéo para a importancia das relagdes e mediacoes
entre professores, alunos, informagdes e tecnologias, para que, diante do volume de
informacdes que séo colocadas a disposi¢cdo dos sujeitos dentro da sociedade da
informacgéo, eles saibam filtrar o que deve permanecer para toda a vida. Segundo
essa autora, tal atitude auxilia o sujeito na dinamica das suas func¢des cotidianas e 0
ajuda a implementar acfes mais concretas no seu desenvolvimento pessoal e

profissional.
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Diante disso, o0 primeiro passo para analisar as aprendizagens partiu do
conhecimento proporcionado pelo questionario de conhecimentos prévios. A partir
deste, os alunos foram avaliados sob o0s aspectos da compreensdo teorica,
pedagogica e técnica do uso de recursos digitais, relacionados em especial aos

softwares e objetos deste estudo.

Nesse sentido, levantei como hipotese inicial que os alunos dos semestres
mais avancados teriam mais habilidade com as tecnologias digitais que os demais
menos experientes, visando encontrar um ponto de partida comum para todos 0s
alunos da intervencdo. Ao tabular os dados obtidos no questionario inicial referente
aos semestres em curso dos alunos e comparar com as pontuacdes obtidas com 0s
acertos no questionario de conhecimentos prévios, pude elaborar o Quadro 9, que

apresento a seguir.

Quadro 9 — Semestre de curso e a pontuacdo obtida no questionario de

conhecimentos prévios

ALUNO|SEMESTRE (x)[PONTUACAO(y)
AL 10 3,8
A2 7 5
A3 8 5
A4 8 5,4
A5 10 3,4
G 10 3,4
A7 4 4
A9 10 4,2
A10 8 4,6
A1l 7 4,2
A12 4 3
A13 8 2,5
A14 8 4,6
A15 8 4,6
A16 4 3,7
A17 5 4,5
A18 8 4,6

Fonte: Autor, 2017.

A primeira andlise feita sobre esses dados foi estatistica e foi baseada em
conceitos de correlacdo descritos em Martins M. (2009), utilizando o coeficiente de
correlagdo de Spearman (rs), que determina a forca de correlagdo entre duas

variaveis ordinais. A estatistica da correlacdo € apresentada no Anexo B.
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Para facilitar o estudo, o coeficiente de correlacdo é denotado pela consoante
rs enquanto seus valores oscilam entre -1 e 1. Ou seja:
e Valores proximos de +1 sugerem forte associacéo positiva;
e Valores proximos de -1 sugerem forte associacdo negativa;

e Valores préximos de 0 sugerem possivelmente nenhuma correlagéo.

No R-project, o coeficiente de correlacdo de Spearman é calculado facilmente
com recurso a funcéo cor (x,y, method="spearman"), onde x e y representam 0s
pares de dados relativos a segunda e terceira coluna do Quadro 9 (os dados séo
Calculados em funcdo dos seus postos convertidos automaticamente pelo
algoritmo), evitando as restricdes impostas a outros testes de correlacdo, como, por
exemplo, a correlacdo de Pearson que se adequa melhor com a probabilidade

normal e n > 30.

O valor foi calculado a partir desses dados, apés aplicar o comando do R a
seqguir:

cort(x,y, ,method ="spearman")
-0.03894637

O resultado da correlacdo para o conjunto de dados do Quadro 9 foi rs = -
0.03894637, indicando uma infima relacdo entre os semestres e o desempenho
inicial no questionario prévio. Apresento, na sequéncia, na Figura 43, o grafico de
dispersdo resultante dos dados relacionados com as duas Ultimas colunas do

referido quadro (semestre e pontuacao).

Figura 43 — Dispersao dos dados relativos ao semestre cursado (X) versus
desempenho no questionario de conhecimento prévio (y)
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Fonte: Autor, 2017.
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Para reforco desse resultado, pode-se aplicar um teste de correlacdo que
avalia a probabilidade p-valor, definindo com 5% de significancia, se a correlagéo é
significativa (p <0,05) ou nao significativa (p>0,05), conforme descrito por Martins G.
(2008), e interpretada geometricamente com auxilio da Figura 44. A seguir explicito
o resultado do teste aplicado como o comando cor.test ( ), onde obteve-se p =
0,8781.

cor.test(x,y, alternative ="two.sided",method ="spearman")
Spearman's rank correlation rho
data: x and y
S = 1006.7, p-value = 0.8781
alternative hypothesis: true rho is not equal to O
sample estimates:
rho
-0.03894637

Figura 44 — Relacao do p-valor no teste de Spearman

Valor-p
— VariaentreOel
Evidéncia ndo hd evidéncia
de reTa;éa de relagGo

0 0,01 0,05 l, 0,10

Evidéncia
fraca de
relagdo

Fonte: Statmeup, 2014, disponivel em http//www.youtube.
com/watch?v=BWtwzwgmgx8&t=263s.

O resultado que foi encontrado anteriormente revela que ndo ha evidéncias
significativas de uma correlacdo entre as variaveis envolvidas. A interpretacdo
estatistica sobre esses resultados me leva a inferir que o grupo de alunos tende a
uma homogeneidade de saberes iniciais, relacionados no questionario de
conhecimentos prévios, nos temas: Tecnologia educacional, Softwares livres de
matematica, Calc e SageMath. Além de obterem média do grupo em torno de 4,15
com média maxima 5,4 e média minima 2,5, ndo houve destaque quando se tratou

estar ou Nndo num semestre mais avangado.
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A partir desse principio estatistico, pude determinar numericamente o0s
avancos desse grupo em relagdo a aprendizagem, pressupondo que todos
apresentaram de inicio as mesmas condicbes para o desenvolvimento das
atividades. E claro que n&o quero afirmar com isso que existe igual equivaléncia nos
saberes, habilidades e competéncias individuais, pois a complexidade dessa
questao exigiria estudos além do que foi proposto nesta pesquisa. Nesse sentido,
para ilustrar contextos desse desenvolvimento, pode-se observar, na Figura 45,
algumas solucdes dadas que expressam essas situacdes nas quais os alunos
demonstraram o nivel primario de conhecimento sobre softwares livres de

matematica:

Figura 45 — Conjunto de quatro repostas dos alunos A6, A18, Al, Al7,
respectivamente, da questdo 4 do questionario de conhecimentos prévios

4) Quais dos sofiwares abaixo representa um software livre de matematica?
(3X) Winplot (X )Maple ( X)Calc {<)Geogebra ( )Excel ( )Matlab

A18 )

4) ngis dos softwares abaixo representa um software livre de matematica?
(X Winplot )Maple () Calc (x)Geogebra ( )Excel ( )Matlak
Al

4) Quals dos softwares abalxo representa um software livre de matematica?
(x) Winplot ( )Maple ( )Calc ( %)Geogebra ( )Excel ( )Matlab

A7

4) Quais dos sofiwares abaixo representa um software livre de matematica?
( ) Winplot ( ) Maple ( )Cale (X ) Geogebra ( ) Excel (< ) Matlab

Fonte: Autor, 2017.

Considerando essa questdo, houve apenas 50% (9/18) de respostas
satisfatorias e 50% distribuidas como parcialmente ou insatisfatérias. No caso acima,
as respostas dos alunos A6 e Al17 foram consideradas parcialmente satisfatérias,
pois relacionam equivocadamente os softwares Maple e Matlab como softwares
livres de matematica, assim como as respostas dos alunos A18 e Al, pois Geogebra
€ um software livre, porém o Winplot é apenas freeware, ou seja, apesar de nao ter
custos e restricdes para ser usado, ndo disponibiliza seu codigo fonte para
alteracbes e aperfeicoamento coletivo. E comum confundir o freeware com o livre,

mas séo duas coisas diferentes, segundo Campos (2006).
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Com relagdo a0 mesmo questionario de conhecimentos preévios, verifiquei
uma tendéncia que se confirmou como um “saber” representativo do grupo de
alunos: sua familiaridade com os simbolos relacionados com a planilha eletronica
Calc. Nas Figuras 46 e 47, adiante, represento parte do que foi verificado no
questionario, em que, aproximadamente, 78% (14/18) descreveram corretamente 0s

comandos algébricos relativos a questéo 7.

Figura 46 — Exemplo de respostas, dos alunos A2 e A15, respectivamente, da
questdo 7 do questionario de conhecimentos prévios
7) Em cada caso abaixo, rescreva as férmulas usando operadores como os

do quadro ao lado . OS OPERADORES DO CALC
a) (v+»)' 1 (sual de adicho) AdigAo -43)
) 2 A 2 = (sloal de subtragho) Subtracdo =-(3-1)
b) W=y +3 * (mterivco) Mulliplicagao ~(3*3)
C) (.\. o+ .‘.)3 ,(\ + ,\’) / (slnal de divisao) Divisao =(3/3)
% (slnal de porcentagem) Porcentagein =(20%)
X+ 2 \'2 A (acento clrcunflexo) Exponenclagdo =(342)
d) P= X+ = (snal de Igual) Igual a ~(Al=D1)
: > (slnal de malor que) Malor que =(A1>B1)
e) q= X =Tx+16 < (sinal de enor que) Menor que -(A1<B1)
<(sinal de menor ¢ malor que) Diferente =(A1<Bl)
<=(sinal de menor ¢ igual) Menor ou Igual =(Al<=BI1)
>=(sinal de malor ¢ igual) Malor ou igual =(A1>=B1)

(@ (140023

(8 - 1 4 2urd

G _(x 13 * Ty
L?o-(g"z‘(§+ 3"%‘1)/(1 Hg)

3@ G 2AL =3¢ $AG

Fonte: Autor, 2017.

Figura 47 — Exemplo de respostas, dos alunos A2 e A15, respectivamente, da

guestado 7 do questionario de conhecimentos prévios
7) Em cada caso abaixo, rescreva as formulas usando operadores como os

do quadro ao lado . 0OS OPERADORES DO CALC
a) (x+y)° + (slnal de adkgao) Adicao “3+3)
~ (slnal de subtragao) Subt
el MR o 5 i
) plicacio =(3*3)
c) (x+ )’)3 ,(x +) /(slnal de divisio) Divisao -(303)
2 %% (slual de porcentagen) Porcent agemn =(20%)
) 3 zxy +2zy° * (acento circunflexo) Exponenclagao =(3°2)
x+y = (sinal de igual) Igual a ={(Al=DB1)
> (slnal de malor que) Malor que
3 =(A1>Bl)
e) q=x"-Tx+16 < (slnal de menor que) Metior que =(Ar<Dil)
(slnal de menor ¢ malor que) Diferente =(A1<=Bl)y
<=(slual de menor e Igualy Menor ou Igual =(Al<=BI)
>=(slnal de malor ¢ igual) Mafor o Igual =(A1>=Bl)
A
a) (x+y)*3 W) W. Z+Xey + 7 «Yr)
7
2
cl (x+y)A3 + (x+y)" & AVZ XY + 7 #y* )/ (X+)

11 g-xA) — 33X+ 14

Fonte: Autor, 2017.
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Nessa questdo, o foco est4d na representacdo adequada das expressdes
polinomiais nas células do Calc, para tal precisaram considerar a ordem das
operacodes e o0s simbolos reconhecidos pelo programa, utilizando para tal parénteses
ou colchetes e seus operadores basicos (+, -, /, *, N). Na Figura 46 verifica-se que o
aluno A2 responde de forma parcialmente satisfatéria, pois, no item ¢, a escrita do
radical seguiu a escrita matematica normal, quando deveria seguir o modelo
predeterminado de escrita (expresso ao lado das expressdes), usando o acento
circunflexo () que exprime a poténcia na planilha eletrénica. J& o segundo aluno,

Al5, na Figura 47, desenvolve sua escrita simbdlica de forma satisfatoria.

Nesse contexto, o desenvolvimento das atividades de intervencdo teve uma
evolucdo quantitativa e qualitativa com relacdo aos aspectos subjetivos da
aprendizagem, com destaque para as atividades desenvolvidas com a mediacdo da
ferramenta Calc (sequéncias didaticas 2 e 3), em que os alunos relataram maior
prazer no fazer. O aluno A4, por exemplo, descreve: “esse atividade do Calc é na
minha opinido, o trabalho mais prazeroso de se fazer. Criar e organizar uma planilha

de gastos € muito Util nos dias atuais e eu nao tinha nogao de como se fazer uma”.

Além disso, a etapa inicial do SageMath (sequéncia didatica 4) também
produziu um sentimento de satisfacdo. Sobre isso, o aluno Al escreve: “gostei
muito, faz tudo que outro software de computacédo algébrica ou calculo numérico faz,
e 0 bom é que ndo precisa instalar no computador, é tudo online, gostei muito e
quero poder aprender mais para utilizar mais vezes”. Ja outro aluno, o A16, também
descreve: “esse aplicativo € muito interessante para utilizacdo em sala de aula.
apesar de ser um pouco complicado, por conta da necessidade de conhecer alguns
comandos, depois de um pouco de pratica é possivel manipular o aplicativo de
forma lucrativa”. Assim, mesmo admitindo que a linguagem do SageMath exige um

esforco maior de assimilacao que o Calc, ensejam querer aprender mais sobre ele.

A dificuldade descrita pelo aluno Al16, pode estar relacionado papel
fundamental que a matematica possui na area da programacao, que se inicia desde
sua estrutura basica, a partir da escrita e operacionalizacdo com simbolos binarios,
seguindo para aplicagcbes complexas, tais como, utilizacdo da algebra linear,
matizes, geometria analitica e trigonometria na computacdo grafica ou algebra

relacional em banco de dados, algoritmos, estrutura de dados, etc., entre outras.
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Devo ressaltar que o conceito herdado da Matematica, a “I6gica matematica”,
€ essencial na programacdo, pois é ela que influencia os passos do ato de
programar, tais como: focar no objetivo a ser atingido; fragmentar o problema em
problemas menores; construir uma arvore de acgdes, decisdes, repeticdes e

condi¢cdes para alcancar o objetivo; verificar se resultado é satisfatério (CRUZ,
2014).

Ao observar os passos descritos anteriormente, verifico uma equivaléncia
com o caminho para a construcéo das solucbes matematicas de uma determinada
situacdo problema. Possivelmente, a conexdo entre as duas areas (Matematica e
Programacdo de Computadores) vai além da linguagem simbdlica, cédigos e
algoritmos, mas reflete numa forma de pensamento que exigi dos sujeitos raciocinio
l6gico-matematico e dedicacdo aos estudos. Por consequéncia, Papert (1994) e
Resnick (2009), acreditam que os beneficios de aprendizagem nessas duas areas
do conhecimento podem ser reciprocos.

No caso da sequéncia didatica 4, suas atividades propostas exigiram menos
l6gica de programacdo e mais interacdo com elementos simbdlicos e algébricos,
préximos das condicBes encontradas no Calc, conforme se pode verificar nos
resultados obtidos pelo aluno A1l na Figura 48, para a ultima parte da questdo 6
que solicitava o seguinte: “trabalhar com os dados da tabela de recenseamento,
desenvolvida na sequencia didatica 2 e localizada na pasta C:\pesquisa SAGE. Use
o SageMath para desenvolver os graficos estatisticos e as medidas de posicéo,

separatrizes e de dispersao relativos aos dados dessa tabela”.
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Figura 48 — Exemplo de respostas do aluno Al1l, na parte final da questdo 6 da
sequéncia didatica 4
= © D Q s Bsequencia_didatic...® B Renilson ativ 5.sa... % B pauo W 5.sagews * [ Equagesuirvson....® [ sequencia didatic... ® [ robson.

(;) .Stop CRestat | ©in | ©@out | @ | 4 Q = B a | A ¥ & D 8 T Jupyter [

©Help~  Modes~ | # | Data~ | Control~ = Program~ | x | Plots~ = Calculus~ | Linear~ = Graphs~ | Numbers~ | Rings~

1 -

2 1 %

3 2 Dados <- read.table("censo hebert.csv”, head=T, sep=",")

rs

5

6 1  %r Dados

7 o
Ruben Siméao Gade Juda Issacar Zebulom Efraim Manassés
46500 59300 45650 74600 54400 57400 40500 32200

9 1  %r mean (x)

10 -
50205.8333333333

11 -
12 1 %r summary (x)
13 -
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
32200 41250 49950 50296 57875 746060

14 -

Autor, 2017, como base no SageMath.

Nessa solucéo, o aluno usou o comando read.table( ) para exportar os dados
da planilha censo.cvs e, a partir dai, deu inicio aos calculos da estatistica descritiva
solicitados na questéo. Inclusive, de imediato, ele utilizou o comando mean ( ), para
encontrar a média aritmética e o comando sumary ( ), que sintetizou as medidas
separatrizes, representadas pelos Quartis, os valores maximo e minimo dos dados e
a média dos mesmos. Tais informacdes, além de expressarem 0s percentuais que
subdividem as variaveis em partes de 25%, 50% e 75%, facilitando o rapido acesso
proporcional dados dentro do “Rol”, também sao base para representacao do grafico
boxplot ou diagrama de caixas. Tal diagrama foi discutido no decorrer da intervegéo
apenas de forma expositiva, complementado a abordagem proposta na sequéncia

didatica.

Nesse contexto, apresento uma sintese dos resultados quantitativos da
avaliacao realizada sobre quantro das seis atividades desenvolvidas. Ressalto que
as atividades 1 e 3 foram avaliadas apenas qualitativamente. Optei por n&o atribuir
pontuagcéo, diferentemente das primeiras citadas, pois essas atividades
apresentaram caracteristicas mais subjetivas no seu produto final: um Seminario e
uma planilha de orcamento financeiro que seguiu a sequéncia didatica, mas foi

personalizada ao gosto de cada um.
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A seguir, no Quadro 10, verifica-se uma sintese descritiva dos resultados
quantitativos dos instrumentos mensuraveis, com base nos pontos contabilizados
para cada aluno. As atividades destacadas nesse quadro, sdo aquelas que foram
avaliadas quantitativamente, gerando uma pontuacdo para cada aluno no decorrer

da intervencédo, e em funcdo do nimero de acertos totais e parciais obtidos.

As atividades foram: o questionario de conhecimentos prévios (S0); a
sequéncia didatica 2 envolvendo o Calc (S2); a sequéncia didatica 4 envolvendo o
SageMath (S4) e a sequéncia didatica 5 envolvendo o SageMath (S5).

Quadro 10 — Média de pontos obtidos por aluno nas atividades SO, S2, S4 e S5

ALUNO|SO|S2 |S4 [|S5
Al 3,8(7,5[6,7(5,0
A2 5,016,7{7,5]6,7
A4 5,416,7[9,2(5,8
AS 3,417,5(8,3]6,7
A6 3,418,3[7,5[5,8
A7 4,0(7,5]9,2]5,0
A9 4,6(7,5]8,3[5,0
A10 4,218,3]8,3[5,8
A1l 3,016,7[9,2(5,0
Al12 2,515,0{7,5(3,3
A13 4,616,7(7,5(5,8
Al4 4,6(5,8[8,3[4,2
A15 3,715,8(8,3[5,8
AL16 4,5(7,5]8,3[5,8
Al7 4,618,3[8,3[5,8
A18 3,016,7(8,3]6,7

Fonte: Autor, 2017.

Com base nesses numeros, efetivei a aplicacdo do comando “Estatistica
Descritiva” do menu do Calc “Dados”, que resultou na sintese apresentada no
Quadro 11.
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Quadro 11 — Sintese descritiva dos resultados quantitativos obtidos no quadro
instrumentos mensuraveis

Q. Conhecimentos Sequéncia didatica Sequéncia didatica Sequéncia didatica
Prévios (S0) CALC 2 S(2) SAGE 4 S(4) SAGE 5 S(5)
Média 4,15 Média 7,0 Média 8,2 Média 55
Erro padrao | 0,18652 | Erro padrédo | 0,24019 | Erro padrao | 0,17378 | Erro padrao | 0,26318
Modo 4,6 Modo 6,7 Modo 8,3 Modo 5,8
Mediana 4,2 Mediana 7,1 Mediana 8,3 Mediana 5,8

Primeiro Primeiro Primeiro Primeiro

quartil 3,7 quartil 6,7 quartil 7,5 quartil 5
Terceiro Terceiro Terceiro Terceiro

quartil 4,6 quartil 7,5 quartil 8,3 quartil 5,8

Variancia |0,59140 | Variancia 0,92303 Variancia | 0,48322 Variancia 1,10822
Desvio padrao| 0,76902 [Desvio padréao| 0,96075 |Desvio padrao| 0,69514 [Desvio padréo| 1,05272
Curtose -0,1483 Curtose -0,18938 Curtose 0,10033 Curtose 3,35287
Inclinacdo | -0,5173 | Inclinacdo |[-0,42301| Inclinagcdo |[-0,39687 | Inclinacdo [-1,52090

Intervalo 2,9 Intervalo 3,3 Intervalo 2,5 Intervalo 4,2
Minimo 2,5 Minimo 5 Minimo 6,7 Minimo 2,5
Méaximo 54 Maximo 8,3 Maximo 9,2 Méaximo 6,7
Soma 70,5 Soma 112,5 Soma 130,8 Soma 87,5
Contagem 17 Contagem 16 Contagem 16 Contagem 16

Fonte: Autor, 2017.

Ao analisar os dados , pude verificar as médias gerais obtidas em cada uma
das atividades, com destaque para as sequéncias didaticas 2 e 4 que tiveram as
maiores médias gerais - 7,0 e 8,2 -, contra 5,5 da sequéncia didatica 5, que ainda
conseguiu indice maior que o questionario de conhecimentos prévios que ficou com
uma média geral de 4,1. Porém, olhar esses niumeros apenas pelo ponto de vista da
média, pode nao trazer informacdes relevantes sobre o desenvolvimento dessas
atividades. Para isso, passo a usar a estatistica para auxiliar melhor nesse quesito.
Pode-se observar, por exemplo, o coeficiente de variagdo dessas atividades: o

S
mesmo é dado por ¢V =100-%

Como resultado para esse coeficiente obtive os seguintes resultados: para
questionario de conhecimentos prévios, 18,54%; para sequéncia didatica 2, 13,66%;
para sequéncia didatica 4, 8,50%; e, por ultimo, para sequéncia didatica 5, 19,25%.
Tais resultados evidenciam que houve maior homogeneidade nas médias dos
alunos na sequéncia didatica 4, ou seja, suas meédias individuais estavam mais
proximas da meédia geral do grupo, 0 que nao ocorreu nos casos do questionario de

conhecimentos prévios e na sequéncia didatica 5, que tiveram numeros indicando




149

alta dispersdo em torno da média geral. A variacdo na sequéncia didéatica 2 foi

moderada e também indica uma baixa disperséo.

Visando dar mais significado aos numeros e representacdes ja apresentados
e relacionados com as estatisticas descritivas do Quadro 11, anterior, procurei uma
forma de analisar se os resultados quantitativos dos instrumentos, no decorrer do
tempo, teriam algum efeito significativo em comparacdo aos diversos tratamentos
desenvolvidos (diferentes instrumentos usados para interagir com os conteddos).
Em suma, procurei inferir segundo principios estatisticos descritos por Martins, M.
(2009), Downing e Clark (2012) e Pohlert (2016), escolhendo o Teste de Friedman.

Assim, evitei restricdes estatisticas geradas por métodos paramétricos, que
utiizam médias, desvios, etc., e consequentemente, necessitam satisfazer uma
variedade de condi¢cdes probabilisticas para efetivacdo das estatisticas. No caso
desse teste, assume pouca ou nenhuma hip6tese sobre a distribuicdo de
probabilidade da populacdo da qual foram retirados os dados, pois estes sdo vistos
de forma ordenada em fungédo dos postos que ocupam (Igualmente ocorreu com a
correlacdo de Spearman). Na Figura 49, verifica-se o comparativo entre essas duas

visoes da estatistica.

Figura 49 — Comparativo das andlises estatisticas paramétricas e suas alternativas
nao paramétricas

gy on ~ sy o
Paramétrico Nao-Paramétrico
Coeficiente de Pearson para . N
. Coeficiente de Spearman para Correlacio
Correlacdo
Teste-t 1 Amostra Teste de Wilcoxon 1 Amostra
Teste-t Pareado Teste de Wilcoxon Pareado
Teste-t 2 Amostras Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney Amostras Independentes
ANOVA Teste de Kruskal-Wallis
R ————S
ANQOVA experimento fatorial em blocos CTeste de Friedman D

Fonte: Portal action, (2015?), com base em www.portalaction.

com.br\tecnicas-nao-parametricas

Portanto, ao aplicar o teste ao conjunto de dados do Quadro 12, obtidos pelo
guantitativo de acertos por atividade e vinculados aos mesmos dados numéricos do

Quadro 10, foi possivel determinar, com 5% de significancia, quais 0s instrumentos
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tiveram significativas diferencas em relagcdo ao seu desenvolvimento no decorrer do

periodo da intervencdo. Nesse caso, optei pelo R-project para dinamizar a

estatistica. Os detalhes estatisticos do teste se encontram no Anexo C.

Quadro 12 — Total de acertos nos quatro instrumentos S0, S2, S4 e S5

ALUNO|SO(12 questdes)|[S2 (6 questdes)[S4 (6 questbes)|S5 (6 questdes)
Al 4,5 4,5 4,0 3,0
A2 6,0 4,0 4,5 4,0
A4 6,5 4,0 55 3,5
A5 4,0 4,5 5,0 4,0
A6 4,0 5,0 4,5 3,5
A7 5,0 4,5 55 3,0
A9 55 4,5 5,0 3,0
A10 5,0 5,0 5,0 3,5
All 3,5 4,0 55 3,0
Al12 3,0 3,0 4,5 2,0
Al13 55 4,0 4,5 3,5
Al4 55 3,5 5,0 2,5
A15 4,0 3,5 5,0 3,5
Al6 55 4,5 5,0 3,5
Al7 55 5,0 5,0 3,5
Al18 3,5 4,0 5,0 4,0

Fonte: Autor, 2017.

Figura 50 — Quantitativo de pontos e acertos por atividades S0, S2, S4 e S5

Pontuacdes obtidas nas atividades S0, S2, S3, S5.

Pontuacéo

—— Al
—_—— A2
Ad
—r— A5
—— A
AT
—t— 2D
A10
—— A1l
—— A2

Fonte: Autor, 2017.

Atividades

Al3
—t— Ald
—e— A15
—_— AlB

ALY
—l— A18

Os dados da Figura 50 estéo relacionados aos dados do Quadro 10 e Quadro

12 e foram organizados no Calc para melhor observacdo dos dados. Verifiquei

variacao crescente dos pontos obtidos por atividade no primeiro gréfico.
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A andlise dos dados no gréfico da Figura 51 deve ser entendida como uma
variacdo da quantidade de acertos, pela quantidade de questbes em cada atividade,
sua visualizacdo no plano cartesiano com uma marcacdo vermelha (X), representa

onde estad a média de acertos naquela referida atividade.

Ja os Boxplot apresentados mostram que entre os pares de atividades a
seguir, houve diferencas significativas durante o processo. O mais significativos
foram:

e Questionario prévio - Q. PREVIO (S0) e sequéncia didatica 5 - S.SAGE - B

(S5);

e Sequéncia didética 2 - S.CALC (S2) e sequéncia didatica 5 - S.SAGE - B (S5);
e Sequéncia didatica 4 - S.SAGE - A (S4) e sequéncia didatica 5 - S.SAGE - B
(S5).

Tais resultados, quando comparados no todo, indicam que as variagdes das
atividades influenciaram nas variagbes ocorridas internamente no processo. ISso

significa, na teoria, rejeitar Hipétese nula com 5 % de significancia:

Ho: Os diversos tipos de atividade néo tém efeito diferencial (p-valor > 0,05).
Hi: Os diversos tipos de atividade tém efeito diferencial (p-valor < 0,05).

Na pratica, isso indica uma correlagcdo positiva entre a variabilidade de
atividades e as evolucfes quantitativas das médias dos alunos que foram analisadas
descritivamente na Tabela 2, favorecendo, a principio, as atividades com melhor
desempenho.

Entretanto, quanto aos comparativos uma a uma, 0s pares que se destacaram
pela diferenciagdo, de forma significativa, segundo o teste, foram os pares de
atividades SO e S5; S2 e S5 e S4 e S5. Nesse caso, pode-se inferir que a evolucao
dos resultados do primeiro, comparados com o0 segundo, ou Vvice-versa, foi

significativa.
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Figura 51 — Analise estatistica dos resultados obtidos nas atividades SO, S2, S4 e
S5, por meio do Teste de Friedman

Parallel coordinates plot

T T T 1
QPREVIO S.CALC S.SAGE-A S.SAGE-B

Fonte: Autor, 2017.
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O caodigo para efetivar o teste com linguagem R foi o seguinte:

### Comparacao de quatro atividades
"S.SAGE-A", "S.SAGE-B)
TipoTestando <- data.frame(

+ Alunos = c(4.5, 4.5, 4.0, 3.0,

+ 6.0, 4.
+ 6.5, 4.
+ 4.0, 4.
+ 4.0, 5.
+ 5.0, 4
+ 5.5, 4.
+ 5.0, 5.
+ 3.5, 4.
+ 3.0, 3.
+ 5.5, 4
+ 5.5, 3.
+ 4.0, 3.
+ 5.5, 4
+ 5.5, 5
+ 3.5, 4
+ Instrumento = factor(rep(c(

"S.SAGE-B"), 16)),

+ Taster = factor(rep(1:16, rep(4, 16))))

with(TipoTestando, boxplot( Alunos
friedman.test.with.post.hoc(Alunos

didaticos (Q.PREVIO", "S.cALC",
0, 4.5, 4.0,
0, 5.5, 3.5,
5, 5.0, 4.0,
0, 4.5, 3.5,
.5, 5.5, 3.0,
5, 5.0, 3.0,
0, 5.0, 3.5,
0, 5.5, 3.0,
0, 4.5, 2.0,
.0, 4.5, 3.5,
5, 5.0, 2.5,
5, 5.0, 3.5,
.5, 5.0, 3.5,
.0, 5.0, 3.5,
.0, 5.0, 4.0),

"Q.PREVIO", "S.CALC', "S.SAGE-A",

~ Instrumento )) # boxploting

~

Instrumento | Taster,

TipoTestando)# the same with our function. with post hoc, and cool plots
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O resultado do comando é:

$Friedman.Test
Asymptotic General Symmetry Test
data: Alunos by
Instrumento (Q.PREVIO, S.CALC, S.SAGE-A, S.SAGE-B)
stratified by Taster
maxT = 4.7535, p-value = 1.023e-05
alternative hypothesis: two.sided
$PostHoc.Test
S.CALC - Q.PREVIO 4.435987e-01

S.SAGE-A - Q.PREVIO 9.741018e-01
S.SAGE-B - Q.PREVIO 6.895523e-05
S.SAGE-A - S.CALC 2.213251e-01
S.SAGE-B - S.CALC 2.332583e-02
S.SAGE-B - S.SAGE-A 1.200219e-05
$Friedman.Test

### classical global test
friedman_test(Alunos ~ Instrumento | Taster, data = TipoTestando)
Asymptotic Friedman Test
data: Alunos by
Instrumento (Q.PREVIO, S.CALC, S.SAGE-A, S.SAGE-B)
stratified by Taster
chi-squared = 27.725, df = 3, p-value = 4.149e-06

O valor encontrado no teste classico de Friedman, conforme cdodigo
implementado acima em R e com estatistica baseada no Qui-quadrado, foi p-value =
4.149e-06 (p<0,05), que garantiu a rejeicdo da hipétese Hp, e que afirma que ha
diferenca entre os tratamentos (atividades), logo, os efeitos dessas diferencas
podem estar correlacionados aos avancos produzidos pelos mesmos e observados

no primeiro gréfico da Figura 50, apresentada anteriormente.

Ressalto que, como se trata de um teste estatistico, ndo viso avaliar o nivel
ou percentual de aprendizagem dos alunos, apenas analisar o quanto o
desenvolvimento da atividade didatica afeta os numeros. Porém, basta olhar para os
fatos, as evidéncias e atitudes dos alunos, para concluir sobre o que realmente ficou

de aprendizagem. Em alguns dos meus registros no diario virtual, descreuvi:

PP: Houve muitos momentos em que os dialogos dos alunos construiram
uma ponte entre o tedrico e a realidade, um destes foi quando um dos
alunos me disse empolgado “professor hoje eu fiz um sensor com Arduino
para marcar temperaturas de uns espacos da granja onde trabalho, eu via o
trabalho que dava aquilo de marcar a cada periodo de tempo aquelas
temperaturas, ai comecei pensar sobre o problema, e isso tem estreita
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relacdo com nossos encontros, sobre a questdao do uso eficiente das
tecnologias no ensino e na vida da gente”...

PP: Hoje € o pendultimo dia de intervengdo e um aluno me surpreendeu com
uma declaragdo “professor quando comegamos a atividade eu nao vi muito
propdsito nesse processo, fiquei desestimulado, pois esperava outra coisa
no ensino da disciplina, mas hoje vejo que eu despertei atencéo algumas
possibilidades com tecnologia e como professor que ndo pensava
antes, estava errado quando ndo acreditei nisso!” (grifos meus).

O primeiro depoimento que deixei registrado foi dado pelo aluno A2, que
expressou sua reflexdo sobre as conexdes entre o que se estuda e que é aplicado
na sociedade. Nesse contexto, ele péde ver como um conhecimento tecnoldgico
(n&o relacionado diretamente com 0 nosso caso) podia resolver um problema
especifico do seu trabalho, favorecendo, consequentemente, o apreco por buscar
novos saberes tecnologicos. O segundo depoimento, dado pelo aluno Al2, retrata a
visdo limitada, de muitos professores acerca do processo de ensino, que 0s mantém
presos num modelo tradicional, fechados a inovacdo e novas formas de interagir

com o objeto da aprendizagem.

Corroborando essas reflexdes, Moran, Masetto e Behrens (2013) dizem que
as mudancas no processo educativo também dependem dos alunos. Segundo os
autores, alunos curiosos e motivados facilitam enormemente a aprendizagem, pois
estimulam os professores, tornam-se interlocutores Iicidos e parceiros do professor
em sala de aula. Assim, ndo s6 aprendem como ensinam; e o professor ndo sé

ensina como também aprende. Além disso, os autores ainda afirmam que:

De tudo, de qualquer situacdo, leitura ou pessoa, podemos extrair alguma
informacdo ou experiéncia que nos pode ajudar ampliar 0 nosso
conhecimento, para confirmar o que ja sabemos, para rejeitar determinadas
visbes de mundo, para incorporar novos pontos de vista (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2013, p.27).

Os aspectos quantitativos e qualitativos apresentados até aqui, e que
norteiam os resultados de aprendizagem, sdo melhor compreendidos quando se vé
aquilo que foi construido de concreto. Essa valorizacdo do concreto é defendida por
Papert (1994) em oposi¢do ao que ele chama de supervalorizagcédo do abstrato, que,

segundo o autor, € um obstaculo que precisa ser superado na educacao

matematica. Nesse sentido, algumas atividades sugerem que novos saberes foram
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construidos de forma concreta, expressos principalmente por suas representacdes
escritas, visuais e pelos objetos construidos, tais como, os slides dos seminarios, as
planilhas de orgamento familiar e os scripts do SageMath. Tudo isso ocorreu como
consequéncia das interacdes dos alunos com as ferramentas digitais propostas, com

o0 professor e com o0s outros alunos. Portanto, o0 que cabe é apresentar tais

elementos como indicios dessa aprendizagem.

Uma das atividades em que os alunos mais manifestaram satisfacdo foi a
construcdo da planilha de orcamento domeéstico familiar. Ao realizar a atividade os
alunos puderam mobilizar conhecimentos matematicos prévios e assimilar outros
novos, relacionados em especial, com operacdes aritméticas e funcdes do Calc, que
necessitaram ser aplicadas para tornar o trabalho mais dinamico. Além disso, outras
guestBes foram emergindo no decorrer do desenvolvimento da planilha, como por
exemplo: nocdes de financas envolvendo: receitas e despesas, controle de gastos e
economia de recursos financeiros, e todas elas foram discutidas e assimiladas a
partir da mediacdo e colaboracdo de todos. Nessa ocasido, eles puderam brincar,
moldando a estrutura da planilha proposta na sequéncia didatica para suas
particularidades familiares e outras escolhas de formatacgéo e visualizagéo, conforme
podem ser vistos nas Figuras 52 e 53.

Figura 52— Representacéo da planilha do orcamento produzido pelo aluno A12
Planilha Orcamento 2017

Receitas

1

2 |
3

T Agosto Setembro QOutubro | Novembro | Dezembro
5 Salario R$ 1.200,00 |R$ 1.200,00 |R$ 1.200,00 |R$ 1.200,00 |R$ 1.340,00
6 Salario 2 R$ 1.600,00 |R$ 1.600,00 |[R$ 1.600,00 |R$ 1.600,00 |R$ 1.700,00
7 Rendimentos Conta R$ 59,00 R$ 59,00 R$ 59,00 R$ 61,00 R$ 59,00
8 Aluguel R$ 300,00 | R$ 300,00 | R$ 300,00 | R$ 300,00 | R$ 300,00
9 Outros Rendimentos R$ 47,00 R$ 47,00 R$ 47,00 R$ 47,00 R$ 47,00

Receita Total R$ 3.206,00 |R$ 3.206,00| R$ 3.206,00| R$ 3.208,00| R$ 3.446,00

= o

Despesas
Agosto | Setembro | Outubro |Novembro | Dezembro

mm‘

MORADIA

14

ALIMENTACAO | | ]

20 | LAZER/IINFORMAGAO

21 Internet RS 120,00] RS 120,00] RS 120,00] R$ 120,00| R$ 120,00
22 Netflix R$ 35000 R$ 35,000 R$3500 R$ 3500 RS$ 35,00
23 Livros/Mangas R$ 5500] R$28,00] R$2800 R$23800 RS 2800
24 Recarga Celular R$ 13,000 R$ 13,000 R$13,000 R$ 13,00 R$ 13,00
25 QOUTROS GASTOS | |

Fonte: Autor, 2017, com base na produc¢éo dos alunos no Calc.

Figura 53 — Representac¢ao da planilha de orgamento produzido pelo aluno A2



156

2 [~ # = = ||=SOMADESCRICAD.O3)
A | B | < | D E S
1|
2 RECEITAS
3 AGOSTO SETEMERO OUTUBRO MOVWEMBRO| DEZEMBRO
£ SALARIO ESPOSO
5 SALARIO ESPOSA
[ REMNMDIMENTOS CONTAS BAMNCARIAS
7 OUTROS REMNDIMENTOS
a8 RECEITA TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q DESBESAS
10 AGOSTO SETEMBERO OUTUBRO MOVWEMBRO DEZEMBRO
MORADILA 455, 55, 455,00 55 00
&PRESTACAO DA CASA o 0 [5] 0
13 CONTA DE LUZ 150 150 150 150 150
14 JCONTA DE AGLIA 45/ 45 45 45/ 45
15 |JGASIAGUA MINERAL (={v] (=18) (=) (={v] 60
16 |IPTU Le] o] o Le] o
17 TELEFOMNE RESIDEMNCIAL/JINTERNET 150 150 150 150 150
18 |TELEFOME CELULAR - 50 50 50 50 50
19 |JCONSERTOS/MANUTEMNCAC o 0 s) o s
20 [ALIMENTACAOQ 1000, 00 1000, 00 100000 1000, 00 100000
21 COMPRAS SUPERMERCADO 1000 1000 1000 1000 1000
22 |RESTAURANTE o [s) 5] o o
23 FEIRA/AMBULANTES o o o o o
24 | TRANSPORTE 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00
25 |COMBUSTIVEL 200 200 200 200 200
25 MANLFI'EI\[(;L&O DE VEICULO 150 150 150 150 150
27 PEDAGIO o o o o o
28 |ESTACIOMAMENTO o [s) 5] o [s]
29 |IPVA 200 200 200 200 200
20 |WVALE TRANSPORTE 100 100 100 100 100
21 SAUDE . 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
22 |PLANO DE SAUDE 150 150 150 150 150
23 MED[QOSIDENFFISTAS 300 300 300 300 300
24  |[FARMACIA = 50 50 50 50 50
25 |LAZER INFORMACAC 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00
26 |ACADEMIA 100 100 100 100 100
27 JORMAIS/REVISTAS (o] o o (o] o
28 |TV POR ASSINATURA o0 o0 o0 o0 o0
29 |PROGRAMAS CULTURAIS 50 50 50 50 50
40 |JOUTROS GASTOS 950,00 950,00 950,00 950,00 950,00
EN ELETRODOMESTICOS 150 150 150 150 150
42 |ROUPAS 50 50 50 50 50
43 DOACOE S [e] (o] o [e] o
44 |VETERIMARIA [0 (o] (8] [0 (o]
45 |JCARTAO DE CREDITO 300 300 300 300 300
46 |DEBITOS BANCARIOS 50 50 50 50 50
E i GASTOS NO CARTAC 300 300 J00 300 300
48 |PRESEMNTES 100 100 100 100 100
49 |DEMAIS GASTOS o [s) 5] o o
50 o o] [v] o o]
571 DESPESAS TOTAIS 379500 3795,00 3795,00 379500 4295, 00
52 |INWESTIMENTOS
53 .
54 |RESULTADO DO MES -3795,00 -3795,00 -3795,00 -3795,00 -4295,00
55 SALDO DO MES -3795.00 -3795,00 -3795,00 -3795.00 -4295, 00

MH 4 » M 4 | ANMOZ017 DESCRICAO

Fonte: Autor, 2017, com base na producao dos alunos no Calc.

Além desses resultados, outros menos produtivos também foram originados
no desenvolvimento das sequéncias didaticas, em particular, nas sequéncias 2, 4 e
5. No entanto, estas foram mais simbdlicas e exigiram, dos alunos, uma leitura e
uma interpretacdo dos comandos e funcdes do Calc. Além disso, tiveram de
assimilar novas linguagens, como o “R” e o “sage”, que sao linguagens procedurais
de programacao usadas para interagir com o sistema SageMath. Nesse contexto,
ndo foi dificil para alguns dos alunos compreenderem 0s processos relacionados
com os sistemas utilizados, mesmo sem compreender plenamente suas linguagens
simbolicas. Nesse sentido, os alunos A17 e All, descreveram, conforme mostro a

seguir, uma sintese para compreender melhor tais ferramentas.

Al17: As planilhas podem ser modificadas em qualquer instante, sem
grandes custos ou estresse. Elas podem ser trocadas rapidamente de
uma hora para outra, praticamente sem problemas[.]. E uma
ferramenta bastante (til, ndo s6 para a vida académica ou na atividade
enquanto professor, mas também importante atividade para o cotidiano.

Al1l: A manipulacdo dos dados no SageMathCloud no geral foi
realizada sem muitas dificuldades, salvo alguns comandos que ainda nao
havia conhecido na linguagem %. Um fator que pude perceber ser essencial
na construcdo de atividades desse género, € um bom conhecimento
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relacionado a lingua inglesa, visto que é necessario adicionar
comandos em inglés, como o "barplot" e até as cores para acrescentar no
grafico de colunas (grifos meus).

As descri¢cdes do aluno Al7 expressam o dinamismo préprio das planilhas
eletrbnicas que podem ser modificadas automaticamente em fungdo das
necessidades dos alunos. O aluno All, por sua vez, descreve a prevaléncia do
inglés nos comandos desenvolvidos e a facilidade de manipular dados, inclusive
dados externos, como se pode observar na resolucédo do proprio aluno no ambiente

SageMath, apresentada na Figura 54, a seguir.

Figura 54 — Representacfes de uma atividade desenvolvida pelo aluno A1l
= © 9D Q 4 Bsequencia_didatic...% [ Renilson ativ 5.sa... % B pauo W 5.sagews X [ Equagdesuirvson.... X B sequencia d

i ‘ EsStop  TRestat | ©Ih ©out O A Q| = H a A% & B 8 TJ

@Help~ Modes~ | # | Dataw | Control+ | Programw | x Plois~ | Calculus~ Linear»  Graphs»  Numbers~

1 v

2 1 %

3 2 Dados <- read.table("censo hebert.csv", head=T, sep=",")

4 -

5 v

6 1  ¥%r Dados

7 v
Ruben Siméao Gade Juda Issacar Zebulom Efraim
46500 59300 45650 74600 54400 57400 40500

9 1 %r mean (x)

18 -
50295.8333333333

11 ~
12 1 %r summary (x)
13 ~
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
32200 41258 49950 50296 57875 74600

14 -

Fonte: Autor, 2017, com base na producéo do aluno no ambiente SageMath.

Nesse caso, 0 aluno exportou os dados que haviam sido organizados numa
planilha do Calc salva no formato “csv”. Para tal, fez uso do comando red.table ()
que é um codigo da linguagem R. A partir dessa transposi¢cdo de dados para um
objeto do sistema, formado por um vetor que guarda informagdes na forma matricial
(linhas e colunas) e pode ser alvo de diferentes manipulagdes, como no exemplo,
em que foi aplicado o comando sumary ( ), que sintetizou as medidas separatrizes
do conjunto de dados. Estes e outros comandos usados na sequéncia didatica 4,

possibilitaram aos alunos confrontar seus resultados com os obtidos na planilha
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eletrdnica, efetivados durante atividades propostas na sequéncia didatica 2 ou

mesmo comparar com seus calculos manuais.

Outros resultados também expressam essa relacdo com o simbdlico, tanto do
ponto de vista mais simplificado, caso do Calc, quanto de forma mais complexa,
como no caso do SageMath. Pode-se comparar essas duas concepcdes nas

imagens das Figuras 55 e 56.

Figura 55— Representacfes de uma solucdo dada no SageMath pelo aluno A12

sage:def f(a,b):

return plot(a*x +b, -4,4)
sage:f(1,2)
sage:def f(a,b):

return (a,b,-b/a)
sage:f(1,2)

(1) 2, ’2)

Fonte: Autor, 2017, com base na produc¢éo do aluno Al12.

No gréfico anterior da Figura 55, o aluno A12 trabalha com a definicdo de uma
funcdo com o comando def (), que descreve a entrada e a saida dentro da funcao.
Nesse caso, retornou o grafico de uma equagdo de reta no plano, proposta na
quinta questdo da sequéncia didatica 5: “Através do comando “def”’ & possivel definir
um script que pode ser chamando posteriormente dentro da interface do programa,
no exemplo abaixo se definiu o0 comando f ( ). Desenvolva um script com nomes
“raiz”, “coflinear” e “cofangular”, para encontrar respectivamente a raiz, o coeficiente
linear e angular das equacdes 2x + 2y +4 =0 e 3x +y +5 =0, com base na equacao
geral ax+by+c=0". Como opg¢ao, o aluno escreveu a primeira equagao em sua forma

reduzida (y = ax + b) ou sejay = x — 2, e incrementou sua representacao grafica,
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sua raiz e seus coeficientes sem definir os nomes solicitados, conforme visualizado

nos scripts da referida figura.

No caso da Figura 56, o aluno A2 desenvolve as estatisticas descritivas de
forma automatica, e também introduzindo o comando dentro da célula da planilha
Calc, seguindo sua propria organizacdo na disposicdo dos dados e posicionamento

das solucdes.

803400
17 803400
13 301700
19
20
21 |MEDIA 50283,33333
22 | MEDIAMNA 49950
23 | DESVIO PADRAO 12281,68136
24
25 | WVARIANCIA 150839697
26 | MAXIMO 74500
27 |COEFICIENTE I 0.244249546]

Fonte: Autor, 2017, com base na producéo do aluno A2.

Na atividade representada na Figura 56, foram desenvolvidos contetdos
referentes as medidas de posicdo (média e mediana) e de dispersédo (variancia,
desvio padrdo e coeficiente de variacdo), relacionados com a segunda e a quinta
questdo da sequéncia didatica 2. A segunda questdo tratava do levantamento das
informacdes na internet, conforme descrito a seguir: “Agora, vamos aplicar o Calc.
Antes de comecar, abra um Browser da internet qualquer, acesse o0 link
http://www.bibliaonline.com.br e leia o trecho da Biblia Sagrada do antigo
testamento, Livro dos Numeros (cap.1), denominado “Recenseamento dos
Israelitas”. Os dados que serdo considerados nessa leitura referem-se aos nimeros
de pessoas de cada uma das Tribos de Israel. Anote os dados no caderno

organizando-os em uma tabela simples para posterior inser¢cdo na planilha
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eletrébnica. Se preferir podera anotar diretamente na planilha eletrénica (LibreOffice
Calc)”. E a quinta questéo orientava e solicitava o desenvolvimenta das estatisticas

mencionadas.

As representacdes grafica referente aos dados trabalhados na sequéncia
didatica 2, foram desenvolvidas no decorrer da sequéncia didatica 4, mediante
comandos barplot ( ) e pie ( ), que serviram respectivamente para gerar graficos de
barra e de setores. A seguir na Figura 57, apresento o grafico gerado pelo aluno A13

e sua sequéncia de comandos.

Figura 57 — Representacdo do gréafico de barras obtido no SageMath pelo
aluno A13

%r frequenc<- c(46500,59300,45650,74600, 54400,57400,40500,32200, 35400, 62700,41500, 53460)
%r dado<- data.frame(resposta, ni=frequenc)
%r nl<- sumfrequenc)
%r dado$fi<- dado$ni/ni
%r barplot{dado[,"ni"],beside=TRUE, legend = dado[,"resposta”], ylim = c(8,65000), xlim = c(8,20),
col = c("green”,"pink"”,"dark blue”,"violet"”,"red"”,"yellow", "brown”," "gray", "black”,"light blue","orange”,"light green"))

Ruben
Siméao
Gade
Juda
Issacar
Zebulom
Efraim
Manassés
Benjamim
Da

Aser
Naftali

50000 60000
1 |

40000
|

|
DDONORORENDE

30000
|

20000
]

10000
|

0

Fonte: Autor, 2017, com base na producao do aluno A13.

Além disso, os alunos também tiveram que interpretar seu proprios erros de
desenvolvimento, que sado melhor aproveitados no SageMath, pois este indica a
linha ou tipo de erro, diferentemente do Calc, que € limitado em relacdo a isso.
Papert (1994), em suas reflexdes, chama a atengéo para a importancia do pensar
sobre seu aprender e sobre o objeto da aprendizagem. O erro, nesse sentido, pode
ser um o6timo exercicio para refletir sobre o que se desenvolve em busca de um

aprendizado significativo. Na Figura 58, a seguir, exemplifico com um erro gerado no
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ambiente do SageMath durante desenvolvimento da sequéncia didatica 5, na qual

comparo uma atividade incorreta do aluno A6 com outra correta do Aluno A13.

Figura 58— Registro de comando executado errado e seu aviso, e outro certo

@interact A6
def interactive function(a = slider(-5,5,.5, default=4),
b = (-5,5,.5), ¢ =(-5,5,.5))
f=c*(x*2) +a*x+b
plot(c*(x~2) + a*x + b, (x,-5,5)) .show(xmin=-5, xmax=5, ymin=-40, ymax=49)

Error in lines @-5
Traceback (most recent call last):
File "/cocale/lib/python2.7/site-packages/smc_sageus/sage server.py”, line 1813, in execute
exec compile(block+'\n", "', 'single') in namespace, locals
File "<string>", line 5
plot(c*(x**Integer(2)) + a*x + b, (x,-Integer(5),Integer(5))) .show(xmin=-Integer(5), xmax=Integer(5), ymin=-Integer(40),

IndentationError: unexpected indent

@interact
def interactive_function(a = slider(-5,5,.5, default=4), Al3
= (-5,5,.9), ¢ =(-5,5,.5)):

#F = c®(x"2) + a*x + b
plot(c*(x*2) + a*x + b, (X,-5,5)) .show{xmin=-5, xmax=5, ymin=-40, ymax=4@)

a -3.00000000000000
b -2.50000000000000
C 2.00000000000000

a0t

30

20

! 1 L 1

Fonte: Autor, 2017, com base nas produgdes dos alunos A6 e A12 no ambiente SageMath.

Na situagéo acima, o comando usado foi o Interactive_function (), que define
uma funcéo e atribui uma variacdo de intervalo para as constantes envolvidas, na
forma de controles deslizantes ou seletores. No caso do aluno A6, ocorreu um erro
gue foi indicado no sistema na linha 5, ocorrido devido a escrita da funcéo f que foi
repetida novamente como parametro do comando plot ( ). Essa dupla entrada
comprometeu a leitura do comando. Ja o caso do aluno Al13 foi bem sucedido e o
grafico dindmico pode ser visualizado. Pode ser verificado que houve uma correcao
do mesmo tipo de erro cometido pelo aluno A6, e que nesse caso foi resolvido

apenas pela supresséo da escrita de f utilizando (#) no inicio da linha inadequada.

Ja o aluno A5 utilizou o raciocicio explorado no exemplor anterior da Figura
58, para desenvolver uma solugdo para quarta questdo da sequéncia didatica 5:

“Expresse graficamente uma nova equagéo S, variando os coeficientes a, b e ¢ da
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equacgao anterior utilizando o comando “@interact” conforme exemplificado abaixo.
Escolha intervalo entre -5 e 5 para cada parametro a, b ou c, onde a parte
antecedido por ponto (.1) no comando, representa o incremento do intervalo”. O
resultado obtido foi uma equacado geral ax + by + ¢ =0, adapatado pelo aluno para
uma forma reduzida genérica, que poderia ser modifica em seus parametros “a”, “b”

e “c”, conforme se verifica na Figura 59.

Figura 59— Registro de comando executado pelo aluno A5 ao desenvolver
equacdao da reta de forma interativa

%sage

@interact

def interactive_function(a=slider(-5,5,.1, default=4),b=(-5,5,.1), ¢=(-5,5,.1)):
f(x)=(-a/b)*x+(-c/b)
plot(f, (x,-5,5)) .show(xmin=-5, xmax=5, ymin=-5, ymax:S)‘

a 4.06000000000000
b -2.20000000000000
c -5.00000000000000

Fonte: Autor, 2017, com base nas produ¢fes dos alunos A5 no ambiente SageMath.

Diante de tantas situacdes didaticas, uma despontou como fundamental no
cenario da intervencédo foi a questdo da mediacdo, que, nesse caso, ocorreu com
maior frequéncia durante as incursdes malsucedidas dos alunos. Nesses momentos
também foi desenvolvida pelos alunos uma discussao autbnoma, visando resolver
colaborativamente os conflitos presentes nas eventuais situagbes. Um desses
momentos, em que foi necessario suprir a necessidade de um aluno sobre um

comando do Calc, pode ser visto na Figura 60.
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Figura 60 — Interacéo do professor pesquisador com aluno A8

PL e v

B

Fonte: Autor, 2017.

Ressalto que em momento algum se quebrou o principio construcionista de
Papert (1994). Assim, nenhuma resposta foi dada; somente foi apontado onde

poderia haver falhas, exigindo acédo do proprio aluno.

Os resultados acima sdo compativeis com as opinidées dos alunos A9 e Al5,
quando afirmaram, no questionario de avaliacdo de préatica pedagdgica, que o
processo de intervengdo contribuiu para suas aprendizagens, conforme se pode

averiguar nas Figuras 61 e 62.

Figura 61 — Registro no Questionario de Avaliacdo do Aluno A9
1. Quando vocé ja estiver atuando como professor de matematica vocé pretende

utilizar Softwares livre de matematica em sua prética profissional? (% ) sim ( ) ndo
Justifique: ; S

cerendle

’ 1 . I Ay
2. A forma como as atividades foram desenvolvidas Ihe motivou a refletir e a buscar ConncXivan~
aprender sobre os conteGdos matematicos e a propria tecnologia usada?
JUStiﬁquetwww-
l ; 5 1 sl — brse I )
AN J o0y, . ’ / Y
oy avlon ey
e, 3 acdon e " < an

-~ -~

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 62 — Registro no Questionario de Avaliacdo do Aluno A15

1. Quando vocé ja estiver atuando como professor de matematica vocé pretende

utilizar Softwares livre de matematica em sua pratica profissional? (><) sim, ( ) nao
/bda Gt wane pociltlr A

: ) : -~ 0& L
quﬁsunﬁbquz‘ﬁdqngjz a{fﬂ/zl 02';7/‘@{0/02&20 /TJ’?Q/)’IE-?I X b 2a 72/))1/174 ‘-.
zo0ns, fampg de o podla, Covnanacps o szl
g,/'nd’m/) 2 lmoa/j ,%f]%m//ﬁﬂ Q ﬁMW/M/,Z//W

3 9 0 AW Thind
ﬂﬂfe? Qb g LOmlunge 2 2

tho«ﬁ/ man O omhpg CoW? Q -

2. A'forma como as atividades foram- desenvolvidas lhe motivou a refletirg a buscar
aprender sobre os contetdos mateméticos /Za a propria tecnologi usada?

R e iy 1 J,
o Y L 7573 T
(1194 wﬁpotolffw il 2omnle — 80 . 14540 ’7)?&‘9,?720
At o~ it Emupnsar , eclidan o /}:UAM

gmx” eon Miles oL rwbnfa.
Fonte: Autor, 2017.

Nos registros acima, os alunos A9 e A15 expressam um sentimento que foi
reproduzido unanimamente no questionario de avaliagdo de pratica pedagdgica: a
resposta positiva para a primeira questdo. Nestes escritos particulares eles
mencionam o desejo de aperfeicoar seus conhecimentos matematicos e
tecnologicos, visando seus aprimoramentos profissionais e pessoais, para assim
poderem inovar, tornar o processo de ensino e aprendizagem menos tradicional,

mais envolvente e mais eficiente.

Todos os registros e graficos apresentados neste tdpico convergem para um
mesmo pressuposto, que ninguém é um receptaculo de informagfes, mas sim, um
ser humano capaz de aprender com seus erros e acertos. Isso implica individuos
capazes de converter criticamente a informacédo digital ou atual em conhecimento,
de construir uma aprendizagem que ndo se mede em numeros, mas que transforma
0 sujeito socialmente (PAPERT, 1994; MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013).

Deve-se perceber que as tecnologias digitais mudam constantemente e que
seria impossivel fazer as instituicdes escolares acompanharem seus passos. Essa é
uma evidéncia que Kesnky (2013) também traz para o cenario do ensino superior.
Portando, o que hoje esta nessas instituicdes, em termos de tecnologias digitais,
provavelmente estara ultrapassado em alguns anos. Essa realidade exige que

estejamos sintonizados com 0s novos modos de pensar, fazer e ser na sociedade.
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4.1.5 A evolucao do processo de letramento digital

No inicio do processo de intervencdo fiquei um pouco apreensivo, pois nao
senti empolgacdo nos alunos, mas minha prépria empolgacdo e minha convicgao
sobre a importancia da tecnologia na vida profissional deles me fez explorar
exemplos contextualizados e levantar continuamente a discussdo sobre os
“‘porqués”. Como exemplo, quando questionei os alunos sobre o percentual de
aproveitamento dos smartphones em comparacao com os recursos disponibilizados

neles.

Sei, por experiéncia propria, que muitas vezes somos levados a mudancas
por impulso, por consumismo, e, nesse momento, o saber critico parece dar lugar a
uma ilusdo temporaria que se revela num momento posterior. Surge entdo, aquele
sentimento de sobreposicdo do conhecimento. Reflito e surge a seguinte questao:
sera que nao sou letrado o suficiente para fugir dessa armadilha? Essa foi a moral
da historia que busquei para dar significado ao conceito de letramento digital,

conforme registrei no diario:

PP: Pude perceber que a palavra letramento digital ndo foi bem assimilada
no contexto inicial da pesquisa, quando falei do projeto no primeiro
momento ou quando abordei o tema no laboratério de informética, os alunos
ja comegaram a se questionar sob essa palavra, evidenciando no senso
comum o seu significado linguistico. Com isso, tive que explicar que a
palavra era uma concep¢do mais aprofundada e contemporanea daquilo
gue antes, se costumava chamar alfabetizac¢éo tecnoldgica, e que a palavra
incorporava o principio da préatica social das leituras e escritas, feitas com
sentido e significado, a partir de suas interagdes como o mundo digital.

Nesse contexto, Papert (1994, p. 17) afirma, com base em principios de Paulo
Freire, que “ler a palavra” é “ler o mundo” e que “tornar-se alfabetizado significa
pensar de uma forma diferente do que anteriormente, enxergar 0 mundo de outra
maneira”. Assim, ao dar inicio as incursbes do processo de intervengcao, os

resultados foram aparecendo.

No primeiro momento, quando os alunos conheceram o ambiente de suporte
AVEA, puderam fazer uma andlise prévia dele e de imediato, verifiquei quem ja

havia lidado com esse tipo de ambiente. Nesse caso, essa resposta foi positiva
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apenas para um dos alunos, o aluno Al4, conforme ele mesmo descreveu (ver
Figura 63).

Figura 63— Postagens dos alunos Al4, A12 e A4, referindo-se ao suporte AVEA
Primeira impresséao!

Mostrar respestas aninhadas v
Al 3 Transfira esta discusséo para .. v

Utilizagdo do AVEA
o inta, 27 julho 2017, 23.07

Esse n&éo & meu primeiro contato com o AVEA, ja tive a oportunidade de estudar na UAB (Universidade Aberta do Brasil), que utiliza esse ambiente de aprendizagem, assim como também na instituicdo onde
trabalho, Exercito Brasileiro, que proporciona curso de especializacéo para os militares utilizando o AVEA. Eu acho muito importante a utilizac&o do AVEA no processo ensino aprendizagem, pois facilita a
propagacéo da informacéo, sem precisar concefra as pessoas em um mesmo lugar. Seria muito interessante se fosse mais utilizado nos cursos presenciais e ndo somente na educacéo a distancia

Védia das avaliagdes: 100 (1) 100 v Editar | Excluir | Responde

A12

AVEA: Primeira Impresséo

por N - <=z, 25 julho 2017, 20:17

E minha primeira experiéncia com o ambiente AVEA, e pude notar o quanto & pratica e dindmico por fornecer espagos de discusséo e melhor acesso a atividades que podem ser desenvolvidas, sendo
desnecessarios encontros presenciais. A forma como é organizado também da uma credibilidade e certa seguranca na acessibilidade do ambiente

Média das avaliagdes 100 (1) 100 v Editar | Excluir | Responder

%rimeira impressio Avea

por [ - <3bado. 29 julho 2017. 05:47

Primeira vez que tenho contato com este tipo de ambiente, em um primeire acesso fica bem claro que o ambiente é bem intuitivo, 0 usuario nao se perde na hora de encontrar o que procura, sendo o ambiente bem
objetivo na sua proposta de uso. E muito interessante este tipo de plataforma, pois tira aquela sensac&o de engessamento que a sala de aula transmite, e acaba por deixar os alunos bem mais autonomos

Média das avaliacdes:100 (1) 100 v Editar | Excluir | Responde

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA disponivel em dmoodle.16mb.br

Em sua maioria, os alunos, tais como Al13, A12 e A4, acharam o suporte do
AVEA uma alternativa interessante para mediar 0s processos de comunicacao e
postagem de solucfes originadas nos programas principais da pesquisa (Calc e
SageMath).

Nesse sentido, pude perceber que o ambiente foi aparentemente motivador
para suas interacdes e um ponto de apoio importante para o desenvolvimento das
atividades, conforme descrito por alguns alunos na Figura 63. Além dessa situacao,
posso destacar outras, também propicias ao desenvolvimento de habilidades de
escrita e leitura, tais como as intera¢des nos foruns, que foram relacionadas, em sua

maioria, ao final de cada sequéncia didatica, como no caso mostrado na Figura 64.
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Figura 64 — Interacdes dos alunos A5, A17, A6 e A10, depois de finalizada a
atividade 1

Férum da sequéncia didatica 1

| Mostrar respostas aninhadas v
A5 ‘ Transfira esta discusséo para v \Mover

Categorias de Software educacional

por I s-xa. 28 julho 2017, 21:01

Sé&o software de extrema importancia para a educagéo atual. Com o avanco da tecnologia, softwares como estes melhoram a eficiéncia de aprendizagem dos alunos, pois complementa tanto a seguranca do
professor ao trabalhar os contelidos, quanto aos alunos verificarem os resultados obtidos em fungéo do seu trabalho de pesquisa. Particularmente, as planilhas eletrénicas proporcionadas pelo CALC, define
automaticamente as séries para apresentar graficos com base na disposicéo dos dados do usuério.Facilita também no suporte & exportacéo de planilhas no formato PDF. E esta caracteristica torna seu processo
super Gtil, moderno e versétil, sem falar que é um software facil de baixar e trabalharl

Média das avaliacbes:60 (1) Editar | Excluir | Responder

Al7

Re: Categorias de Software educacional
pnr_ quarta, 2 agosto 2017, 22:05

Muito boa sua colocacéo cara colega. Realmente a importancia desses softwares néo séo mensuraveis. Concordo plenamente com seu pensamento.
Média das avaliactes: - Mostrar principal | Editar | Interremper | Excluir | Responder

Re: Categorias de Software educacional
pnr_ domingo, & agosto 2017, 19:36

Os estudo sobre esses softwares e sua aplicacdo néo deixam dividas de que realmente podem contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, porém sabemos que raramente € possivel executa-los em
sala de aula devido a uma série de fatores que dificultam a aplicacéo de tai metodologias. entéo acho gue néo basta ver o lado bom de se aplicar o software imaginando que néo existe esses fatores. temos
que pensar em alternativas para minimizar os impactos criados por tais problemas estruturais e falta de recursos.

A 10 Média das avaliactes: - Mostrar principal | Editar | Interremper | Excluir | Responder

Re: Categorias de Software educacional
por _ segunda, 4 setembro 2017, 22:54

Concordo com a abordagem que 0 colega faz da importéncia desse software para a educacéo, mas é preciso ressaltar que esse software € livre, logo esse software pode sofrer varias alteractes em um
espaco de tempo muito curto o que poderia vir a dificultar um pouco o processo de aprendizagem, pois sempre haveria algumas alteracdes de botdes e fungdes, exigindo assim constante atualizaco. Mas o
beneficio maicr desse fipo de software é que como comentei logo acima, ele é livre e a pessoa que for usa-lo ndo estaré sujeito & taxas e outras coisas a mais

Média das avaliacdes: - Mostrar principal | Editar | Interremper | Excluir | Responder
Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA disponivel em dmoodle.16mb.br
Nesse caso, as interacfes serviram para fomentar a reflexdo dos alunos e
permitir que se expressassem livremente sobre os processos experimentados
durante a intervencdo. Os alunos A5, A6 e A10 defendem a potencialidade do
aplicativo educacional, inclusive um deles citando o Calc. Também A6 chama a
atencao para as dificuldades de utilizacdo em sala de aula, citando, por exemplo, o

fator tempo, questédo que é complementada pelo aluno A10.

A partir desse contexto, pode-se analisar a dinamica do prosseguimento das
sequéncias didaticas que estavam direcionadas, duplamente, para acfes mediadas
por softwares e interacfes dos resultados no AVEA. A interacdo com os softwares
envolvia uma concepg¢ao mais técnico-pedagogica (instalacdo de um programa de
computador e avaliagdo de softwares educativos) enquanto as interacdes dos
resultados envolviam concepcgdes voltadas para o aperfeicoamento dos saberes e
para a aquisicdo de novas experiéncias (acesso a programas na nuvem via redes
sociais, organizacao de tempo, colaboracdo e compromissos assumidos no AVEA).

Tudo isso se somou aos proprios conhecimentos prévios dos alunos.
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Apresento, na sequéncia, alguns depoimentos dos alunos relacionados as
guestbes levantadas anteriormente. Nestes sdo destacadas as contribuicbes dos
recursos digitais apresentados na Intervencéo a partir de um reconhecimento inicial,
em que os alunos foram apresentados as ferramentas propostas na pesquisa. Sobre

esse primeiro contato, os alunos relataram:

Al12: Com o desenvolvimento da sociedade e os avancgos cientificos e
tecnolégicos, novas formas de interacdo entre as pessoas foram criadas;
ndo poderia ser diferente no meio da educacdo. A tecnologia veio para
somar, contribuindo para o desenvolvimento das pessoas como
cidadaos. A informatica € uma arma super potente quando o assunto é
didatica. A matematica é uma area bastante interessante para se cultivar
esses softwares, dando bons frutos com sua utiliza¢éo.

A15: E algo bastante inovador, visto que anteriormente o professor e o
estudante ficavam bastante presos aos livros, muitas vezes pouco
didaticos e interessantes. Portanto, é louvavel essa iniciativa; com o
passar do tempo a tendéncia sera informatizar praticamente tudo. Entéo
ndo ha motivos para ndo se inserir esse mecanismo didatico tdo atualizado
na vida das pessoas.

Al: O mundo estid mudando cada vez mais rapido. Da mesma velocidade
surgem novas tecnologias e ndés devemos nos adaptar constantemente a
este novo mundo que estd em constante mudanca. As novas tecnologias,
guando empregadas da melhor forma, vém nos auxiliar nos nossos afazeres
do dia-a-dia e possibilitar o nosso desenvolvimento. Num mundo onde a
tecnologia cada vez mais ganha mais espago € quase impossivel nédo
fazermos uso dela. Por isso é importante que as tecnologias digitais
sejam inseridas no ensino nas escolas e nos cursos de formacéo de
professores. O que acontece hoje é que muitas vezes os professores
dominam pouco ou nem dominam as tecnologias digitais, enquanto que 0s
alunos ja a dominam quase que por completo. Ndo que isso seja algo muito
grave, mas o pouco ou nenhum dominio do professor das tecnologias
digitais impossibilita que ele desenvolva atividades que gerem aprendizado
significativo.

A7: Hoje em pleno ano de 2017, com tecnologias no seu auge de
desenvolvimento, é impossivel convivermos sem o seu uso. Aderir aos
seus conhecimentos e implementag¢éo no nosso cotidiano, bem como
nas salas de aula sdo de suma importancia. Estudar, implementar e
expandir seus conhecimentos a fim de que todos possam ter acesso € o
grande desafio do momento. Politicas publicas que fomentam sua insergéo
no dmbito escolar, torna-se uma meta a ser cumprida, em busca do éxito e
acesso a todos (grifos meus).

Nos relatos acima posso destacar alguns pensamentos, como o descrito pelo
aluno Al2, que cita a relevancia social das tecnologias digitais, bem como as
reflexdes dos alunos Al, A15 e A7, que ressaltam a importancia da inovacao dessas
ferramentas tecnoldgicas quando inseridas na sala de aula. O aluno Al reforca esse

aspecto para a formacéo de professores. Essa ultima consideracdo € uma bandeira
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levantada por importantes referenciais da educacao, tais como, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos Licenciatura de 2001, as Orientacdes
Curriculares Nacionais de 2006 e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo
Basica de 2013, que apontam a importancia da apropriacao tecnoldgica para alunos

e professores.

Como j& havia relatado antes, o nivel de inclusdo digital dos alunos era
satisfatorio, mas o0s desconhecimentos sobre o0s aspectos pedagogicos das

tecnologias foram alvos de reforco em nossa intervencao.

Verifico que as discussdes a partir da primeira sequéncia didatica propiciaram
alguns resultados concretos, apresentados na forma de mapas mentais sobre 0s
temas propostos para 0s grupos. A técnica sugerida na atividade consiste em uma
representacdo do pensamento, que, segundo Hermann e Bovo (2005), foi

desenvolvida pelo psicélogo inglés Tony Buzan. Para esses autores:

[...] os mapas mentais podem tornar- se Uteis enquanto um poderoso
recurso que nos permite cultivar ou resgatar e integrar diferentes formas de
lidar com a informacéo e a linguagem, tanto logica e linear (como nos é téo
familiar) quanto simbdlica, pictogréfica e ilustrativa — enquanto exercita a

capacidade de sintese (HERMANN; BOVO, 2005, p. 307).

Apresento, nas Figuras 65, 66 e 67, alguns resultados obtidos pelos alunos a
partir de programas computacionais escolhidos por eles, tais como cpmaptools,
prezi, entre outros. Todos relacionados com as tematicas abordadas no seminario,

proposto como atividade da intervencao nesta pesquisa.
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Figura 65 — Mapa do grupo 1 sobre avaliagcao de softwares educativos
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Fonte: Autor, 2017, com base nos alunos do grupo 1.

Nesse mapa da Figura 65, os alunos descrevem o0s aspectos importantes do
texto “Avaliacdo de Software Educativo”, de Vieira (1999), refletindo sobre eles.
Analisam a técnica para avaliar softwares educacionais, utilizando critérios mais
pedagogicos do que técnicos. Tais discussdes vdo ao encontro do processo
desenvolvido posteriormente na intervencao, quando foram avaliados os softwares

SageMath e Calc.
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Figura 66 — Mapa do grupo 3, sobre instrucionismo e construcionismo
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Fonte: Autor, 2017, com base nos alunos do grupo 4.

Nesse mapa da Figura 66, os alunos descrevem o0s aspectos importantes do
texto “Informatica na educacgao: instrucionismo x construcionismo”, de autoria de
Valente (1997). Esse texto discute as posicdes pedagogicas assumidas pelo
instrucionismo e construcionismo na conducéo de processos educativos em que 0
computador pode assumir o papel de maquina de ensinar ou de ferramenta auxiliar
nos processos de ensino e aprendizagem. Essa ultima visdo foi a base para o que

desenvolvi nesta pesquisa.
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Figura 67 — Mapa do grupo 4, sobre letramento digital
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No mapa da Figura 67, os alunos discutem e refletem sob a luz do texto “O
letramento digital como instrumento de inclusdo social e democratizagdo do
conhecimento: desafios atuais”, de Araujo e Glotz (2009). Essas autoras abordam os
impactos e as consequéncias do letramento digital, como consequéncias de uma
efetiva inclusdo digital. Os contextos explorados no texto eram convenientes para a
assimilacao do termo letramento digital, e isso ajudou muito no primeiro momento,
guando os alunos ndo conseguiam fazer a conexao entre o letramento matematico e
o letramento digital. Acredito que tal contexto foi assimilado por boa parte dos alunos

ao final da pesquisa.

Vale ressaltar que, antes desse processo de discussao, a visao anterior era
mais de uma instrumentalizagdo da tecnologia digital no ensino, pensamento que,
nas concepg¢des de autores como Valente (1999), Papert (1994), Borba e Penteado

(2005) e Buzato (2001, 2007), reduz o real sentido do uso do computador e suas
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ferramentas digitais como forma de potencializar o ensino e a aprendizagem

matematica ou de outras areas do conhecimento.

Nesse sentido, conforme as Figuras 68, 69 e 70, apresentadas na sequéncia,
0s alunos expressaram, em seus registros no questionario de avaliacdo da pratica
pedagdgica, que ndo podiam mais ser passivos diante da situacdo reducionista a
qual estavam expostos até entdo. Registraram, também, o desejo de se tornarem
atuantes no processo de ensino da matematica, mediando suas futuras aulas a partir
de recursos tecnolégicos digitais, como se pode perceber na quarta resposta do

questionério de avaliagdo da pratica pedagdgica.

Figura 68— Registro no questionario de avaliacao do aluno A12
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Fonte: Autor, 2017.

Nesse caso, o Aluno Al2 destaca o papel dos softwares propostos no resgate
de saberes prévios, que, nesse momento, se aplicaram em prol de um projeto de
aprendizagem que possibilita usar as tecnologias para dinamizar suas rotinas
profissionais e pessoais. Tal concepcao é reforcada por autores como Ponte (2000)
e Borba e Penteado (2005).
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Figura 69 — Registro no questionario de avaliacdo do aluno A16

4, Como vocé avalia a influéncia do conjunto de agdes desenvolvidas nessa pesquisa
seu processo d Ie ramento digital?
m&hv.:, M(ikL’L?L{‘Q(\/).\[QY\nDGL;xn A;\t;\m‘g (fli
doca O AAdAa e~ Ol O a0 MIIIAAL O j.u L.—L A ,\‘té_ \anQA

eva Qngm o\n/\rLQ _A/\/\AJ\’I\ (@Y JL mp\x nA_ dﬁ A m,\m:v\-aim Pavio u\_
\
aiis AJDA\)/\A«\CKG,L /\&QLLQ ©n Mr&LJ(L'\QA Q-&/M’\J!/lg GQY\A

o v JQU'QKALAAA&O de i &2V m@ﬁ(@ OQQ\@- Qi \_L’\Q_n(\
/JD_A R -/\gr L A 3\&&9’(0/\/\ &‘ DN RN S 8 d\h. U)\L/vv_\.

N o -

Fonte: Autor, 2017.

A importancia dos processos interativos e as transformacgdes pessoais que o
uso critico das tecnologias possibilita sédo aspectos subentendidos, destacados pelo
aluno Al16. Tal concepcdo também é defendida por Moran, Masetto e Behrens
(2015), que defendem a importancia da mediacdo e da interacdo tecnolégica no

processo pedagdgico.

Figura 70 — Registro no questionario de avaliagdo do aluno A13
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Fonte: Autor, 2017.

Nesse contexto, o aluno A13 destaca a ampliagao das possibilidades para os
processos de ensino e aprendizagem a partir do reconhecimento de novas
ferramentas tecnoldgicas. Tal concepcdo converge para o que foi defendido por
Gravina et al. (2012) em seus estudos com softwares de matematica.

Acredito que, ap0s expor as situacdes que se misturam entre essas
diferentes categorias, possa ser possivel compreender as nuances de um processo

de construcdo do conhecimento, em prol de um letramento digital e da aquisicao de
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saberes mateméaticos e estatisticos. Nesse sentido, creio que os alunos e suas
incursbes nos ambientes tecnoldgicos digitais foram colocados no centro das

discussbes, e a partir delas € que surgiram os resultados.

Destaco como resultados positivos, a motivacdo para a acao individual dos
alunos, que, por muitos momentos, tiveram de trilhar seu caminho de forma
autbnoma para desenvolver suas atividades, o que é fundamental no
construcionismo de Papert (1994), bem como o apoio de um coletivo pensante,
conforme designa Lévy (1999), formado por mim e por todos os alunos. Tais
resultados séo, por si sés, razdes para 0 desenvolvimento desta pesquisa que nao
finda aqui. Nesse sentido, teco, no capitulo a seguir, algumas consideracdes e

conclusdes que ainda me levarédo a refletir muito.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Ao avaliar nessa pesquisa as possibilidades e desafios de inserir um software
livre no ensino da matematica e ao mesmo tempo, investigar sobre a influéncia
dessa insercdo no processo de letramento digital dos alunos, pude num processo
metacognitivo, avaliar minha propria trajetéria formativa na licenciatura em
matematica. Nela, também executei um processo autbnomo de maturacdo para
perceber que a introducao das tecnologias no ensino da matematica era inevitavel e

imprescindivel.

Penso que essa proposta representou para alguns dos sujeitos, um marco
social em suas experiéncias formativas e profissionais, principalmente quando se
constata que os alunos almejam fazer uso destes recursos em suas praticas
profissionais e sociais. Isso foi relatado direta ou indiretamente nos proprios
discursos dos mesmos. Naturalmente, a matematica pela proximidade com as areas
das ciéncias, da estatistica e da informatica, contempla um papel fundamental na
construcdo das linguagens que propiciaram suporte a essas areas do conhecimento.
Logo, ndo transitar minimamente por essas vias do conhecimento cientifico parece
ser incoerente para um futuro professor de matematica, que se declare educador

matematico.

Gostaria de deixar claro que nao estou tratando aqui apenas de dominio de

conhecimento tecnolégico ou tedrico ou pedagdgico, mas defendendo a
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necessidade de uma pratica pedagogica de formacdo de professores que saiba
equalizar essa triade. Nesse estudo, em razdo do problema levantado, busquei
inspiracdo no construcionismo de Papert (1994) e nas discussfes de outros
professores pesquisadores (VALENTE, 1997, 1998, 1999; PONTE, 2000; BORBA;
PENTEADO, 2005, etc.), imbricando, assim, tecnologia pedagogia.

A partir destas discussdes, percebo que a questdao que envolve tecnologia
digital, educacdo e ensino é tdo antiga quanto necessaria. Apesar do decrescente
nameros de computadores na sociedade brasileira e possivelmente nas escolas
(CGl.br, 2013, 2014, 2016), temos na atualidade, outras ferramentas como tablets,
smartphones, etc., que ocupam agora uma posicdo de destaque no cenario
educacional que outrora era da “maquina das criangas, jovens e adultos”, ou seja, do

computador.

Diante desse contexto, surge uma questao para refletir: ser4 que estas novas
tecnologias digitais (moveis, portateis, personalizaveis, em tempo real,
tridimensionais, etc.) trardo melhores resultados aos processos educacionais (mais
aprendizagem, mais satisfacao, mais produtividade, mais colabora¢cdo e cooperacao
entre 0s sujeitos, etc.), do que aqueles alcancados pelos computadores e internet,

nessas Ultimas décadas?

Independente da ferramenta tecnoldgica, organizacdes internacionais como
UNESCO e Sociedade internacional de tecnologia em educacédo - ISTE, ou mesmo
os documentos oficiais que tratam dessa questdo educacional aqui no Brasil, tais
como, Parametros Curriculares Nacionais e as Diretrizes para os Cursos de
Licenciatura tém reforcado o discurso da necessidade de formacao “para” e “com”
tecnologia. Tal perspectiva se adapta bem aos principios do Technological
Pedagogical Content Knowledge ou Conhecimento Pedagdgico e Tecnoldgico do
Conteudo (TPACK), que trata segundo Palis (2010) do conhecimento necessario aos
professores para ensinar com e sobre tecnologia em suas areas disciplinares, nos

diferentes niveis escolares.

Portando, em consonancia com as ideias de Zanette (2000) e do Parecer
CNE/CES n° 1.302 de 2001, considero fundamental que essa discussao sobre uso

de tecnologias, em especial, as tecnologias livres, sejam tratadas pedagogicamente
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e como parte do instrumental dos cursos de licenciatura em matematica,
favorecendo “seus letramentos”, no plural como propdem Soares (2002) e Dudeney,
Hockly e Pegrum (2016), e aqui relacionados com o mundo digital, com a

matematica, com as linguagens que entrelacam ambas.

Acredito que o entendimento sobre tais questbes, como sugerem as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacao Basica de 2013 e as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Matematica de 2001, entre outros, possibilitem aos
futuros professores contribuir para amenizar as desigualdades sociais. Pois estas,
seguramente contribuem para a exclusao digital de parcela da sociedade brasileira,
e que por amostra, também esta presente nas escolas, especialmente nas escolas

publicas da educacao basica.

Assim, no decorrer desse estudo, além do prazer em compartilhar
conhecimentos, seguindo principios da filosofia do software livre, pude também,
aperfeicoar minha pratica docente, influenciada desde inicio de carreira profissional
quando passei a incorporar softwares de matematica e outras tecnologias digitais
online. Tal interesse me levou, inclusive, a fazer uma nova graduacéao tecnoldgica na
area de Analise de Sistemas, que me permite ampliar a visdo sobre esse uso
educacional. Nesse contexto, adquiro novas perspectivas para pesquisas
posteriores, relacionadas com questdes de desenvolvimento de softwares livres de
matematica ou aplicativos méveis, sob o ponto de vista construcionista ou ajustados
ao TPACK.

Outra questao importante nesse processo foi ter propiciado uma transposicao
da pratica tradicional da aula, saido da zona de conforto da sala de aula, para um
espaco ndo necessariamente novo ou confortavel, pois considero, que ambientes
informaticos e espagos virtuais, também podem trazer situagbes inesperadas e
desconfortaveis, mesmo quando bem planejadas. Um exemplo disso foi quando

tivemos que trocar a tela pelo texto na atividade da sequéncia didatica 1.

Partindo dessas reflexdes iniciais, retorno aos objetivos do estudo. Assim,
com relacdo ao primeiro objetivo especifico da pesquisa, Identificar os
conhecimentos prévios do grupo de alunos do curso de Licenciatura em Matematica

guanto ao uso de softwares livres de matemética e letramento digital, acredito que
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foi alcancado de acordo com os dados levantados no questionario inicial e durante
as interacbes dos alunos com as tecnologias e softwares livres, propostas nas

atividades didaticas.

Os resultados indicaram que o grupo de alunos estava incluido digitalmente,
de acordo com os critérios da CGl.br (2016), porém, suas habilidades com uso de
recursos tecnolégicos para o ensino eram limitadas, inclusive as habilidades
daqueles que ja possuiam algum conhecimento de programacdo ou de softwares
matematicos, como Geogebra e Matlab, explorados em disciplinas anteriores.
Aparentemente, essa limitagdo se deve ao fato de estes alunos ndo terem se
apropriado pedagogicamente desses instrumentos, pois 0S usavam apenas como

ferramentas para solucionar problemas pontuais da matematica ou da informéatica.

Com relagdo ao segundo objetivo, Desenvolver e explorar conceitos
matematicos e linguagem simbdlica em ambiente computacional a partir dos
softwares livres SageMath e Calc., verifico que foi satisfeita pelo desenvolvimento
das sequéncias didaticas, em que puderam solucionar situacdes matematicas e
estatisticas, mediante interpretacdo e implementacdo de comandos, inicialmente

mais acessiveis e intuitivos no software Calc.

Ao usar o Calc, os alunos desenvolveram a planilha de orcamento familiar,
onde mobilizaram conhecimentos de aritmética e no¢des basicas de finangas. Além
disso, desenvolveram algumas estatisticas descritivas, mediante funcbes
autométicas (usando o mouse para acessar atalhos e menus) ou escritas simbdlicas
manuais (escrita de expressfes diretamente na célula, usando suas referéncias de
linha e coluna na folha de calculo). Tais fun¢Bes serviram para calcular a média
aritmética, a mediana, os quartis, a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de

variacéo, dos dados propostos nas atividades.

Posteriormente, exploraram o SageMath, de modo menos intuitivo e com
maior dificuldade, ao implementarem, em linguagem R ou sage, os comandos para
desenvolver alternativas de célculo para algumas das estatisticas trabalhadas
anteriormente no Calc (média, mediana e quartis). Também foram desenvolvidas
algumas tabelas de frequéncia e graficos de barras e setores, bem como,
solucionadas algumas questbes relativas a equacbes da reta (equacdo geral,

equacao reduzida, raizes e representacao grafica).
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No que tange ao terceiro objetivo, Favorecer o letramento digital dos alunos a
partir do reconhecimento dos aspectos didaticos e pedagogicos da inclusdo das
tecnologias digitais, em meu entender, foi atingido a medida que os alunos
interagiram com as proprias sequéncias didaticas (sob minha mediacédo). A partir
delas, precisaram ler, escrever, e produzir solu¢cdes em linguagem matematica e

natural, mediados por diferentes ferramentas digitais.

Isso ocorreu desde o primeiro momento, a partir das leituras dos textos e
hipertextos, que culminaram na producdo dos mapas mentais, apresentados em
seminarios em grupo, inclusive com uso de ferramentas digitais complementares,
como prezi e cmaptools. Além disso, as demais atividades exigiram dos alunos, que
interagissem virtualmente em ambientes virtuais, como o AVEA do moodle e o

COCALC, nos guais boa parte de suas acdes foi executada.

Por ultimo, referente ao objetivo de Avaliar as limitacbes e potencialidades
dos softwares livres de matematica SageMath e Calc nos processos de letramento
digital e aquisicdo de conhecimentos matematicos, avalio que em parte foi satisfeito
pela prépria avaliacdo desenvolvida com base na metodologia SOFTMAT de Batista
(2004). Segundo o autor, por meio dela ficam evidentes os pontos fortes e fracos
dos softwares, com relacdo aos quatro aspectos definidos no questionario de
avaliacdo, quais sejam: o0 contexto geral (caracterizacdo educacional) e sua
interacdo; sua facilidade de instalacao e utilizacdo; sua interface e usabilidade; e seu

potencial para tratar de conteddos da matematica ou da estatistica, entre outros.

Diante disso, os alunos perceberam que o Calc € mais acessivel, quando
explorado em situacdes corriqueiras da matematica (organizacéo e simplificacao de
dados numéricos, calculos matematicos e estatisticos automaticos ou por formulas
manuais, etc.), como uma espécie de calculadora avangada. Isso significou que o
nivel de conhecimento dos alunos foi propicio ao desenvolvimento das atividades
propostas para o Calc, exceto em alguns casos, em que o0s alunos tiveram

dificuldades de formular manualmente os calculos feitos de forma automatica.

Entretanto, perceberam que, para executar calculos matematicos ou graficos
mais complexos, o SageMath seria mais indicado. No entanto, essa vantagem so

poderia ser aproveitada ao maximo, se houvesse um dominio particular sobre a
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linguagem de programacado que ele interpreta, algo que, a meu ver, ndo foi possivel
nesta intervencao, por questdo de tempo e por limitagdo das préprias sequéncias
didaticas. Nesse contexto, os alunos puderam desenvolver as atividades no
SageMath em nivel introdutério e resolveram, com certa dificuldade, os calculos

relacionados com os gréaficos estatisticos e com a equacao da reta.

Diante dos argumentos citados anteriormente, acredito ter obtido uma
resposta satisfatoria ao problema desta pesquisa: como os softwares SageMath e o
Calc contribuem para o processo de letramento digital e aquisicdo de saberes
matematicos de um grupo de discentes do curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFBA)? Compreendi com
relacdo a aquisicdo de conhecimentos matematicos e estatisticos, que os alunos
partiram de seus proprios conhecimentos e experiéncias para alcancar algo que era
novo para eles, como por exemplo, construir um script que retorna a raiz de uma
equacado linear com uma variavel, ou entdo, avaliar os dados descritivos de um
conjunto de nimeros aplicando um Unico comando. Portanto, ndo seria coerente de
minha parte considerar que se encontravam, ao final da intervencdo, com o0s
mesmos saberes iniciais. Nesse sentido, acredito que foi produzido um “aprendizado
por meio do fazer, do colocar a mao na massa”, conforme sugerem Valente e Freire
(2001, p. 34), que ainda reforcam, dizendo que o “envolvimento afetivo torna o

aprendizado significativo”.

JA com relacdo ao letramento digital, seguiu a mesma trajetoria dos
conhecimentos matematicos. Partiu-se de um conhecimento ja prévio para um
conhecimento ndo explorado pelos alunos. Um bom exemplo disso foi quando eles
construiram as planilhas de orcamentos familiares. Alguns nunca haviam pensado
em explorar esse tipo de atividade num tipo de ferramenta como a planilha
eletrbnica, mesmo que essa ja tivesse sido assimilada em parte por eles. Tampouco
pensaram em usar um sistema algébrico complexo e livre como o SageMath, no

lugar de outro ja conhecido como Matlab, que possui alto custo na licenca.

Além disso, a necessidade de postar suas produ¢des num ambiente virtual
AVEA, que serviu de apoio aos processos metodologicos da pesquisa, com suas

dindmicas de acesso e ferramentas internas (diarios, foruns, e espacos de troca de
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arquivos e comunicacgdo, etc.), também possibilitou que os alunos descobrissem

uma nova forma de interagir com colegas, que era desconhecida para a maioria.

Para mim foi motivador ver os alunos assumirem posturas mais ativas e
criticas, ao refletirem sobre o contexto do ensino com tecnologias digitais. Em seus
relatos, os alunos reconhecem que as ferramentas tecnolégicas propostas, de
formas especificas e em contextos podem ser produtivas e facilitadoras do processo
de aprendizagem, pois possibilitaram que buscassem a informacéo, para depois

construir suas proprias conjecturas sobre os conceitos estudados.

Observei nesse contexto, que a presenca real do professor e a informacgao
escrita, fora do hipertexto, como por exemplo, apostilas e livros, foi uma solicitagao
frequente, e retrata a forte influéncia do paradigma tradicional das experiéncias
formativas dos alunos. O estimulo frequente a reflexdo sobre as praticas que
ocorriam na intervencdo, ensejou novos olhares sobre estas novas formas de
aprender, e que segundo Delors et al (2010) s&o requeridas ao aprendiz do século
XXI, e apoiam-se sobre quatro pilares: aprender a conhecer, aprender a fazer,

aprender a conviver e aprender a ser.

Em sintese, acredito que estes pilares estiveram presentes em grande parte
das etapas da pratica de intervencdo pedagodgica, e nesse sentido, confrontei o
modelo de ensino centrado no conteddo, ainda muito comum nas instituicbes de
ensino superior, conforme relata Kenski (2007, 2014), para dar espaco ao ensino
centrado no aluno. Assim, pude fazé-los pensar sobre que futuros formadores eles
desejavam ser, considerando em especial, o desafio de formar aqueles que no
futuro serdo excluidos digitalmente nas escolas, as mesmas escolas publicas que
nos ultimos anos, com base no relatorio da CGU de 2015, fazem do computador (ou
mais precisamente, seus softwares educativos) um instrumento subutilizado ou

inoperante, ou até mesmo, inexistente.

Devo destacar, que o processo de construgcdo dessa pesquisa produziu
dificuldades ao mesmo tempo que permitiu superacdes. Foi dificil lidar com as
necessidades de tempo, para cumprir oS prazos e recomendacdes da minha
orientadora, dificuldades, muitas vezes motivada por questdes familiares e
profissionais, pois, em momento algum pude estar liberado de minhas rotinas diarias

para me dedicar exclusivamente a pesquisa.
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Acredito que fiz o que foi possivel, manipulando as horas livres e seguindo as
orientagfes, para satisfazer as demandas necessarias para viabilizagdo desse
estudo. Outro aspecto dessa dificuldade, esta relacionado a minha pouca
experiéncia como pesquisador, apesar de ter ensaiado muito bem, durante as trés
pesquisas lato-senso que conclui, mas nenhuma delas necessitou de tanta

dedicagéo e envolvimento.

Ao finalizar as etapas dessa pesquisa, que culminaram nessa dissertagao,
renovo minha motivacao para continuar aprendendo e pesquisando sobre os temas
abordados (ensino da matematica, tecnologias digitais, programacdo a partir de
softares educacionais livres). Acredito, que tais temas, ndo sO estao relacionados
como convergem para algo proximo do conceito de Conhecimento Pedagdgico e
Tecnolégico do Conteudo (TPACK). Tal perspectiva, indiretamente, também esteve
presente nos processos desenvolvidos na investigacdo, e talvez, definir com maior
precisdo essa convergéncia, estabelecendo conexdes entre 0s nhiveis de
aprendizagem matemética e as formas de interacdo dos sujeitos nesse processo

pedagdgico, possam ser razdo da continuidade dessa pesquisa.

A partir desse estudo, espero favorecer a concepg¢ao positiva do uso das
TDIC no curso de licenciatura em matematica ou em outros cursos, em diferentes
niveis educacionais. Além disso, acredito que os resultados desse trabalho possam
contribuir como fonte de informacao e reflexdo, para outros pesquisadores na area
de ensino da matematica, em especial aos interessados por ensino mediado por

tecnologias livres.

Tenho muito a agradecer ao curso de o mestrado profissional em Ciéncias
Exatas da Universidade do Vale do Taquari — UNIVATES, que propiciou essa
dissertacao, pois nele, pude refletir e aprender novos conhecimentos, e aperfeicoar
0S que ja possuiam. Estes saberes foram imprescindiveis no desenvolvimento dessa
pesquisa, e agora contribuo de forma reciproca com aquilo que pude produzir de

conhecimento.
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prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (a) ndo tera nenhuma despesa e também nao recebera nenhuma
remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo
serd divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacgéo, o (a) Sr (a) podera
entrar em contato com o pesquisador no endereco Rua Gileno de Sa Oliveira, 271 - Recanto dos
Péssaros, Barreiras - BA, 47808-006, pelo telefone (77) 3612-9650 ou pelo telefone (74)99121-
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1992 e e-mail: demsol10@gmail.com, ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/IFBA, Av. Araudjo Pinho, N° 39 - Canela - Salvador - BA 40.110-150, telefone (71)
3221-0332.

Consentimento P6s—Informacéo

oz
Eu, ; M _ fui informado

sobre 0 que o pesquisador quer fazer e pérque précisa da minha colaboragéo, e entendi a
explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que n&o vou ganhar
nada e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que seréo
ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

s h
Data:Z_é)yM,/ LO_/%

Assinatura do participante

\Jhem Qe

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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APENDICE C — Questionario Inicial

PERFIL DE ALUNOS DO CURSO (ENVIADO VIA
E-MAIL PELO GOOGLE FORMS)
Obijetivo: Identificar o perfil dos alunos do curso de licenciatura em matemética do
IFBA-campus Barreiras e seus conhecimentos sobre softwares livres e softwares
proprietarios de matematica ou outras midias digitais.

1. Qual a sua idade?
2. Qual seu género? () masculino ( ) feminino
3. Em que semestre vocé esta regularmente matriculado?

4. Que tipo de dispositivo computacional vocé dispbe em casa? (pode marcar mais
de uma opcao)

( )PC () Notebook ( ) Tablet () Smartphone

() Nao possuo nenhum destes?

5. Vocé dispde de acesso a internetem suacasa? ( ) sim () néo

6. Em quais espacos vocé costuma usar computador ou Notebook conectado a
internet? (pode marcar mais de uma opcao)

( )Emcasa ( )Notrabalho ( ) Nauniversidade ( ) Em lan houses

() Na casa de amigos ou parentes

7. Vocé conhece algum software livre de matematico? ( ) sim ( ) néo
Se sim anteriormente, qual ou quais?

8. Quais os tipos de softwares matematicos que costuma usar para facilitar sua
aprendizagem? (pode marcar mais de uma opc¢ao)

() planilha eletrdnica de calculo () célculo e graficos estatisticos
() geometria dinamica () plotagem de gréficos

() computacéo algébrica e numérica () jogos matematicos

() programacao de fungdes ou rotinas matematicas

() nao se aplica pois ndo uso nenhum

9. Onde vocé fez uso desse(s) software(s) matematico(s)?

( ) Emcasa ( ) Salade aula
() Laboratorio de informatica da instituicdo( ) Outro:
() N&o se aplica pois ndo uso nenhum

10. Com relagéo ao uso software de planilha eletrénica Calc, como se classificaria?
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() Usuaério Inicial (uso funcbes basicas da planilha, formulas e graficos automaticos
e formatac&o das células e tabelas).

() Usuario Intermediario (além da anterior, sei elaborar planilhas dinamicas,
formatar graficos e seus dados, inserir formulas matematicas e outras similares
manualmente) .

() Usuario Avancado (além das anteriores consigo inserir férmulas complexas,
macros e programar dentro da planilha).

() Nao se aplica, pois nédo sei usar planilha eletronica.

11. Com relagéo ao software SageMath, como se classificaria?

() Usuério Inicial (uso fungbes bésicas do programa: calculos algébricos e
numericos basicos, simplificar e fatorar expressées , plotagem de funcdes basicas
da matemética).

() Usuario Intermediario (além da anterior, sei Calcular matrizes, inserir vetores,
plotar graficos mateméaticos no plano, implementar e efetuar técnicas de Calculo e
Calculo Numérico).

() Usuério Avancado (além das anteriores, consigo plotar graficos mateméaticos no
espaco, usar funcbes interativas, programar scripts ou funcfes, programar em
Phyton, etc. ).

() Nao se aplica, pois ndo sei usar o programa.

12. Conhece algum (ns) software (s) que funciona (m) diretamente na internet para
ensino da matematica? ( ) sim ( ) nao
Se sim anteriormente, qual ou quais?

13. Das disciplinas cursadas anteriormente no curso de Licenciatura em Matematica,
cite qual ou quais delas vocé presenciou o uso da tecnologia informatica, para o
ensino ou aprendizagem da matematica ou area afim? Qual ou quais a(s)
tecnologia(s) usada(s)?

14. Como vocé se relaciona com a tecnologia informéatica em seu dia a dia (casa,
trabalho, instituicdo de ensino) ?

15. Qual sua visao sobre letramento digital na sociedade contemporanea?

16. Como vocé avalia a participacao da instituicdo de ensino e de seus professores
no seu processo de letramento digital?



203

APENDICE D — Questionario de conhecimentos prévios

12 - Imagine que vocé ao refletir sobre o uso da informatica na educacdo matematica
tomasse uma posicao ideoldgica com relacdo ao seu uso. Conforme pode verificar
no texto abaixo, essa posicdo pode assumir diferentes contextos diante das
experiéncias e concepcles apreendidas, porém cabe aqui afirmar que essa ou
outra é a certa. Com base nas ideias do texto, qual a postura (Tecndfila ou
Tecnofobica) estaria relacionada com os argumentos que cada um dos professores
levantou?

Observe o texto:

No mundo das novas tecnologias ha euforia e lamento, um jogo entre
“tecnofilos” e “tecnéfobos”. Ambas as posigoes sdo inadequadas, porque sao
acriticas. Nao cabe curvar-se ao determinismo tecnoldégico que resulta em
aceitacdo basbaque, porque nenhum determinismo € historicamente real. Nem
cabe propalar repulsa obsessiva, porque, sendo o mundo das novas
tecnologias naturalmente ambiguo, ha, entre tantas dubiedades, também belas
promessas. A internet é também um “lixdo”, mas é igualmente um horizonte
gue pode abrir novas oportunidades de autoria e cidadania. Procura-se uma
posicao mais sensata entre os extremos, marcada pelo “olhar do educador”
(DEMO, 20009).

Prof.1 — O computador € um mal! Ele distancia os professores dos alunos. E uma
ilusdo tecnoldgica que causa graves problemas porque muda a finalidade educativa
da escola:

Prof.2 — O computador € mais um modismo. Logo, logo, passa, e tudo volta a ser
como era antes. Ele ndo acrescenta nada no que ja existia na escola antes dele:

Prof.3 — Os alunos precisam saber informatica para se prepararem para o mercado
de trabalho. Por isso, deve ser ensinada em separado das demais disciplinas, pois o
conhecimento da tecnologia € mais importante que outros conhecimentos na
sociedade atual:

2 2 - “Nem todo software educativo é software matematico, mas todo software
matematico € educativo.” A respeito dessa frase podemos dizer que esta correta ou
incorreta? Justifique.3) Como vocé define software livre?

4 2 - Quais dos softwares abaixo representa um software livre de matematica?
() Winplot () Maple
( )Calc () Geogebra
() Excel () Matlab
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5 2 -Vocé sabe o0 que significa interacionismo no contexto da Educagdo Matematica
ou da Tecnologia Educacional? () sim ( )néo
Justifique sua resposta se a resposta acima for sim.

6 2 -Vocé sabe o que significa Construcionismo no contexto Educacdo Matematica
ou da Tecnologia Educacional? () sim ( )néo

Justifique sua resposta se a resposta for sim

7 2- Em cada caso abaixo, rescreva as férmulas usando operadores como os do

quadro ao lado . OS OPERADORES DO CALC
3 _ 2 . - i
(X + y) b) W=2ZXy + zy + (sinal de adicio) Adicio =(3+3)
3 — (sinal de subtra¢ao) Subtracao =3-1)
(X + y) (X + y) * (asterisco) Multiplicacao =(3*3)
ny + Zy 2 / (sinal de divisao) Divisao =(3/3)
= % (sinal de porcentagem) Porcentagem =(20%)
X+ y ~ (acento circunflexo) Exponenciacao =372)
2 = (sinal de igual) Igual a =(A1=B1)
g=X"-7x+16
> (sinal de maior que) Maior que =(A1>B1)
< (sinal de menor que) Menor que =(A1<B1)
<>(sinal de menor e maior que) Diferente =(A1<>B1)
<=(sinal de menor e igual) Menor ou igual =(A1<=Bl1)
>=(sinal de maior e igual) Maior ou igual =(A1>=Bl)

8 2 - (UFRJ-2015) A planilha a seguir foi criada no LibreOffice Calc. As setas exibidas
em cada célula da linha 2 representam:

A ¢ | v | e | ¢
L O 3 e D T
2 I = i~} 2% B ‘4% - -
1 [Calia Cosla Cavalcants 4.0 3a 40 70 4.8
4 [Fernando Ferrelra Faria Filho 30 44 %] 60 45
5_[Marcia Maria Menezes a0 1" a5 |"o5 | 60 6.9)
& lArmando de Asss Araco 50 15 50 50 5 £
7 _Marcos Paulo Ferresa 70 5a 60 70 6.3
5 [Vace Cavalcanti Xayier 80 | 65 | 65 9.0 75
2 _Ana Paula Siva 5.0 756 8.5 9.0 7.5
10 |Ecson ¢e Souza Gonws 80 | 95 | 100 | 80 01

( )autofiltro () validacéo () subtotais
( )classificar ( ) consolidar

92- (UFT-2014) A planilha abaixo foi desenvolvida no LibreOffice Calc em sua
configuracdo padréo de instalacéo.

Sem titulo 1 - LibreOffice Calc -G
Arquivo Editar Exibi |nserit Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda & %
@-EEA L BRI RBB Al »
i@ Al vl [v| A4 A BEEEE= 4% 5% »
B M&E= [ =
A B C D € [
1_[Valor A | 4
2 |Valor B | 2
3
" BlResutado |
B !
6
7
|84 | v
[d)[« [»[w]\ Planilhal /5 7 < >
Planitha 1/1| Pade2o | | mi| G| | Soma=3 | = ——fp—— + | 120%



https://alunointeligente2015.files.wordpress.com/2015/07/tela_filtro.jpg
https://alunointeligente2015.files.wordpress.com/2015/07/tela_filtro.jpg
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De acordo com a figura, assinale a equacio que NAO resulta no valor expresso na
célula B4.
a) =(B1+B2)/2 b)=B1+B2/2 c¢)=SOMA(B1:B2)/2 d) =SOMA(B1;B2)/2

10 2- O comando abaixo no software de computacéo algébrico deu origem ao
grafico ao lado. Com relacéo as opc¢des, qual seria a opcéao incorreta.

Gréfico:
Comando:
f(x) = x"2 * sin(x) + cos(x) 7 . . \ . . "
plot(f, x, (0,6)) |
O comando plot € destinado | a
plotagem da funcéo f na .
variavel x
a) O parametro do comando plot &
(funcao, variavel, intervalo
inteiro)

b) O parametro do comando plot € (funcéo, variavel, intervalo real)
c) O parametro do comando plot € (funcéo, variavel, intervalo complexo)
d) O comando plot é especifico para gerar curvas de com base na funcao f

11 2-Observe a linha de comando e seu resultado abaixo, e responda:

var('y x'); y = ®¥*3; g = -x

a = plot([],figsize=(4,4),title="Grafico de DEMSON")

a += plot{y,x,(-1,1),color="red",legend_label="f(x)")

a += plot{g,x,(-1,1),color="green",linestyle="--"',thickness=5,legend_label="g{x)")
show(a)

Language: |Sage ¥

Go!
snare”
Grafico de DEMSON
* 1F
-
.
*
»
*
L
'S 0.5 |
»
*
.
*
*
y | -fx) L
L u X
. 05 |=g(x) |
o
'S
*
‘o
0.5 | .
+
*
*
-
L
»

a) Qual a funcéo da 12 linha do comando?
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b) Qual o comando que foi usado para plotagem nessa linha de comando?
c¢) O que foi necessario para inserir a legenda das funcées no grafico?

12 2 - Agora com base no que observou acima, vocé teria possibilidade de plotar o
grafico f(x) = x3, com intervalo real [-1,1], na linguagem SAGE? Descreva o
comando? Se quiser testar seu comando acesse: http://sage.brandoncurtis.com/



http://sage.brandoncurtis.com/
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APENDICE E — Sequéncia didatica 1

UTILIZACAO DA FERRAMENTA MOODLE PARA INTERACAO VIRTUAL ENTRE ALUNOS
E PROFESSOR PESQUISADOR

Aluno: Data:

Objetivo: Familiarizar os alunos com o Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem - AVEA,
gue servirA de apoio para as interagfes sociais e pedagogicas durante a pesquisa,
incluindo-se nesse caso, postagens dos arquivos gerados em outros sistemas como Calc e
SAGE, além de produces textuais.

12 - Acesse 0 navegador de internet de seu computador (Mozilla ou Chrome) digite o
endereco de navegacdo (dmoodle.1l6mb.com) do AVEA que foi desenvolvido pelo
pesquisador para suporte metodoldgico da pesquisa, conforme mostrado na figura 1. Entre
com seu usuario e senha. Acesse “Ambiente de Pesquisa de Mestrado em Ciéncias Exatas”,
conforme Figura 1.

Figura 1- Pagina inicial do Moodle elaborado para a pesquisa

AMBIENTE DE PESQUISA E ENSINO DO PROF. DEMSON [Porugute - Brash 5tbr) v
Navegaclo géT:OAMNEmE DESTINA-
Pégina inicial =\ OPROF. DEMSON CONVIDA: VAMOS APRENDER JUNTOS? DESENVOLVIMENTO DE
Curs PESQUISA E PRATICAS DE
PESQUISA-ENSINO-APRENDIZAGEM ENSINO £ APRENDIZAGEM
RELACIONADAS AO
MESTRADO
PROFISSIONAL EM
. 3 CIENCIAS EXATAS E A
A MINHAS PRATICAS
P - PEDAGOGICAS NO IFBA -

AVEA-PROF. DEMSON e
£ E M SEJA BEM VINDO, ESSE E
0 NOSSO ESPACO DE
APRENDER E ENSINAR!

ESPACO VOLTADO PARA ATIVIDADES COM TECNOLOGIAS DIGITAIS DESENVOLVIDAS PELO PROF. DEMSON E SEUS
ALUNOS DO IFBA- CAMPUS BARREIRAS.

Calendario

« dezembro 2016 »

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sib
T

g

Cursos disponiveis

Ambiente da pesquisa de Mestrado em Ciéncias
Exatas

Ambientaa apoio virtual ao desenvolvimento de atividades @ pesquisas do mestrando Demson
Oiygi*Souza e relacionadas ao projeto de pesquisa apresentado ao Mestrado Profissional em
€fEncias Exatas da UNIVATES - Lajeado, RS.

Curso de Tecnologias Digitais na Formagéo Inicial
de Prof. de Matematica.

Curso destinado aos alunos do Curso de Licenciatura do IFBA- campus Barreiras, visando ~

Fonte: Autor,2017, a partir do AVEA (dmoodle.16mb.com).

22 - A partir da entrada no AVEA e diante de sua interface, acesse no tépico 1 0 recurso
“Discutindo sobre temas importantes”, conforme item (2) da Figura 2. Nesse recurso, vocé
terd acesso ao link (Figura 3) da pagina virtual Educagdo Publica (Figura 4). A partir dai
cada um dos grupos criados previamente em sala de aula, devera acessar o site, nele deve
ser localizado o texto conforme divisdo descriminada abaixo.

A distribuicdo textos serd a seguinte (mediante sorteio):
Grupo 1: Avaliacdo de Software Educativo, de Fabia Magali Santos

Grupo 2: Diferentes usos do Computador na Educacdo, de autoria de José Armando
Valente.

Grupo 3: Informatica na educacdo: instrucionismo x construcionismo, de autoria de José
Armando Valente.
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Grupo 4: O letramento digital como instrumento de inclusdo social e democratizagdo do
conhecimento: desafios atuais, de autorias de Verdnica Danieli Lima Aradjo eRaquel Elza
Oliveira Glotz.

Grupo 5: O que € a internet em nuvem, de autoria de Marlon Baptista.

Figura 2- Recurso para acesso aos artigos

M Entrada (2.586) - dem

& 9 C [ dmoodle.16mb.com ;
b Topico 3

rso: Ambiente da pesc X

MARGO DE 2016
» Topicod

b Tépico5
» Topico 6

» Topico7
b Tépico8

magho inicial do professor de matematica

» Tépico9

» Topico 10 Para vocé qual a importincia das Tecnologias informaticas, em particular dos softwares livres no seu cotidiano dentro e fora da sala
de aula?

» Meus cursos

Administragao
Tépico 1
~ Administrago do curso y

é @ | Discutindo sobre temas importantes c
uragBes

| Baixando ferramentas no hipertexto

[ Notas

>
Y Filtros e 3
» Relatérios Didrio de bordo sequéncia didatica 1
\ A ja a2
"

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA (dmoodle.16mb.com).

Posteriormente, cada grupo deve se reunir para por 1 hora para fazer a leitura e a discussao
dos artigos selecionados do site (Figura 4).

Figura 3- Link que direciona para pagina do site Educacao Publica.

4 Enkiad . " N ca 30 Ambierte virtas de Pescs. X B -

Ambi da isa de M do em Ciéncias Exatas

Pagina inicial B Cursos & Miscellanecus B Ambiente vitual de Pesquisa B Topico 1 B Discutindo sobre temas importantes

a'tecnologia/0000 htm para abrir o recursc

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA (dmoodle.16mb.com).

Figura 4- Pagina da biblioteca do site Educacéo Publica.

Piblica —

% Educagdo @mm .

ISSN: 19846290  Ofiiss lormal  Gblstecs Cubue  Pelaintarnet  SuaVos Gventes  Gusce [ ®

) TECNOLOGIA

« A contribuic3o da robética para o desenvolvimento das competéndias cognitivas
superiores no contexto dos projetos de trabalho - Alan Silva Ferreira Umo

« Ainformética aplicada aos
milénio - s

o Ainternet e O Aleph - Mariana Cruz

ocessos educacionais e a autonomia do aluno no novo

* A massa critica e sua atuag3o na internet - Juliana Maria Carvatho

* Anova sala de aula - prof. César A. R. Bastos e Paulo Brites

* Animando a educacdo - Sergio Henrique Martins

nvie esta * Aplicago do Balanced Scorecard na Governanca de e-Learning - Licia Blondet Baruque
pagina & Rubens Nascimento Melo

* Aprendizagem com dispositivos eletronicos - Juliana Carvalho

o Atticulandn flevibilidade & asctin dn temnn de schidns noc crirsnc Anline - Franricrn

Fonte: CECIERJ, 2017.

O objetivo sera desenvolver Seminario ao final desse tempo, e cada grupo tera 20 minutos
para apresentar as principais ideias defendidas pelos autores, utilizando-se de recursos
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multimidia ou exposi¢cdo no quadro, de modo que ao final, cada grupo apresente uma
representacdo de Mapa Mental relacionado ao estudo. Esta acdo, contard& com a
colaboracdo de todos 0s grupos que postardo suas sinteses e representacdo no espaco
apropriado, conforme Figura 5.

Figura 5- Local de postagem da atividade do grupo.

Tépico 2

Topico 3

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA (dmoodle.16mb.com)

42 - De posse de seus registros e sinteses, correspondentes aos textos predefinidos, acione
o recurso do tépico 3 “Sequéncia didatica 17, para postar os arquivos correspondentes,
identificando o grupo que postou. Cada aluno deve patrticipar e responder pelo menos uma
postagem do colega, na discussdao no “férum da atividade 17, gerada pelo seguinte
questionamento: Que categoria ou quais categorias de software educacional pode(m) ser
relacionada(s) com os software CALC e SAGEMATH? Quais a concepc¢des pedagodgicas
por tras desses softwares?

52 - Usando o férum “Primeira Impressao” do item 1 da Figura 2 , disponivel no painel
principal do curso, registrar sua opinido sobre esse primeiro contato com o ambiente de
aprendizagem. Caso nao seja 0 primeiro contato com esse tipo de ferramenta, opinar com
base em sua experiéncia. Além disso, registre no forum “As Tecnologias digitais na
formacao inicial do professor de matematica”, sua reflexdo e opinido sobre a importancia
das Tecnologias informaticas, em particular dos softwares livres no seu cotidiano dentro e
fora da sala de aula.
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APENDICE F — Guia de introducao as fungdes do Calc

Na planilha eletrénica Calc, as células compdem a grade em que os dados
numéricos e algébricos sdo preenchidos. Nestas células pode-se mesclar o
endereco de uma célula com outra ou outras para formar novas referéncias, como
por exemplo, digitar na célula A10 o conteudo (=A7+A8+A9 ou SOMA(A7:A9)) que
faz a célula A10 adquirir o resultado da soma dos numeros digitados em A7, A8 e
A9.

Isso é bastante Util para executar comandos automaticos ou desenvolver
manualmente os préprios comandos, visando encontrar solucdes relacionadas
principalmente com aplicacdes financeiras e cientificas, além de solugbes
relacionadas com manipulacdo de informacbes em um banco de dados menos
complexo. Essa dinAmica do posicionamento das células nas suas referéncias
(enderecos) torna a planilha mais dindmica e préatica para execuc¢ao dos calculos.

Nesse contexto, as referéncias sao divididas, conforme descrevem Afonso et
al. (2014), em trés grupos: as absolutas, as relativas e as mistas. Classificacao esta
gue exploro um pouco mais:

» Relativas — Uma referéncia relativa, como, por exemplo =A1l indica na planilha
que o contetido da célula atual é igual ao contetido da célula Al. E realizado
um transporte do conteldo da célula Al para a célula onde foi descrita a
referéncia.

» Absolutas — Uma referéncia absoluta do tipo =$A%$1, ndo s6 indica na planilha
gue é feito um transporte do contetudo da célula A1, como também se for feita
uma sequéncia de dados ou uma coOpia da referéncia, ela ndo ira ser alterada,
mantendo-se sempre A1 em todas as demais células. Os cifrdes indicam os
bloqueios (ou fixagdo) da coluna A e da linha 1, respectivamente. Ainda é
possivel bloguear apenas a coluna ($A1) ou apenas a linha (A$1), usando o
mesmo raciocinio.

» Mistas — Uma referéncia mista utiliza, em conjunto, referéncias relativas e
absolutas. Por exemplo, no célculo de Porcentagem (P = C*i), a célula A2
podera conter o valor fixo da taxa percentual (i) e se processado o célculo da
porcentagem de uma série de Capitais ( C ) listados na folha de célculo com
uma mesma taxa, teremos a férmula da seguinte forma: =D4*$A$2. Os
cifrbes aqui indicam que a coluna A e a linha 2 estdo bloqueadas.

» Relativas ou absolutas entre folha de célculo — A utilizacdo de referéncias nédo
se limita a folha principal (Sheet 1) de calculo. Pode-se estender a referéncia
as demais folhas da planilha, desde que essa folha esteja devidamente
identificada. Por exemplo, o transporte de uma informacéo da célula B2 da
folna Dados para a folha Notas pode ser iniciada nesta Ultima da seguinte
forma: =Dados.B2.

Como se pode notar, a introducdo de uma foérmula exige que a primeira
escrita na célula seja uma igualdade (=), assim, outros operadores matematicos
podem ser utilizados juntamente com as referéncias. Tais operadores estao
sintetizados na Figura 1.
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Figura 1 — Operadores classicos do Calc

Operadores de referéncia Operadores comparativos

Sinal Operagao

Operador

intervalo igual

uniao maior

menor

Operadores aritméticos . )
maior ou igual

Sinal Operacgao

menor ou igual
+ soma/adicéo diferente

subtracédo

multiplicacé&o Operadores de texto
divisdo

Operador

percentual

concatenagéo

exponencial

Fonte: Pacheco, 2013.

Ao utilizar estes operadores, podem-se desenvolver férmulas onde
aparecerem dados numéricos combinados com as referéncias das células
envolvidas. Assim, para calcular o dobro do contetdo da célula A5 adicionado de 8
unidades elevados ao expoente 2, tem-se como exemplo a seguinte férmula
=2*A5+8"2.

Além disso, o nivel de complexidade dessas formulas dependera da extenséo
das expressfes ou das exigéncias que envolvam um grande numero de variaveis e
funcdes relacionadas. Como exemplo, na Figura 2 verifica-se como deve ser escrita
uma determinada expressao na linguagem do Calc.

Figura 2 — Modelo de escrita simbdlica de expressao no Calc

A inserir na célula:

(B4+ B5)x100-250
4

=((B4+B5)*100-250)/(9/C12)"4

Fonte: Afonso et al.,2014.

Outro modo de inserir as férmulas pode ser a partir do assistente de funcdes
gue é ativado clicando no icone marcado no retangulo da Figura 3 ou usando a
combinagdo Ctrl+F12. Tal assistente auxilia o usuario no desenvolvimento de
férmulas ou fungBes que sejam integrantes das categorias e operacgdes do Calc.
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Figura 3 — Iicone do Assistente de funcdes no Calc

& [Liberationsans [ ~] [10 A 4 A E

(F6 i Z =]

1

Fonte: Autor, 2017, a partir do Calc.

Conforme descrevem Afonso et al. (2014), a partir desse assistente (ver
Figuras 3 e 4) é possivel inserir a férmula pretendida diretamente na planilha. Além
disso, nesse processo ndo € obrigatorio escrever as referéncias das células, pois
durante o processo de insercdo bastara clicar com o mouse sobre as células
desejadas na folha de calculo para que a respectiva referéncia seja inserida
automaticamente na formula.

Na figura 4, verifica-se o calculo da soma dos numeros presentes no intervalo
A1:A5. Em vez de se inserir uma férmula de calculo para somar os numeros contidos
nesse intervalo, pode-se utilizar a seguinte formula: =SUM(A1:A5) ou selecionar a
mesma funcao na categoria matematica dentro do assistente de fungdes.

Figura 4 — Assistente de fun¢des funcionando no Calc

=SUM(AT:A35)

A \ [3 - | =g de funcées X
3 | Assistente ativo
| 5 < = . fungs
2 Fungdes I Categoria e funcdo escolhida I’ Rosaazi|d
1lsoma 4 Pesquisar Returns the sum of all arguments.
4 2 / \ SUM
5 Categoria
8 - 2 number 1 (necessario)
7 Recém utilizadas Number 1, number 2, ... are 1 to 30 arguments whose total is to be
odas calculated.
8
] Database
9 ¢
10 Células selecionada Financial gu—ma B | |[A1AS Bl 2
| Information
T Logical number2 | fr &
e | Mathematical
13 Array number3 [TEe &
?4 Statistical
preadst number 4 3
1 Text umberd | fe | o
16 Add-in
— .
17
18 | Resultado da fungio SUMI Formula Phado. [9
=4l =SUM(AT:AS) ~
20
21
2 v
2
= [ Matricial Ajuda <<Voltar Préximo >> Cancelar

Fonte: Autor, 2017, a partir do Calc.

Nesse e em outros casos, a formula possuird um nome e argumentos, porém
0 nome podera variar de idioma, como acontece na figura anterior, em que 0 nome
SUM equivale ao nome SOMA. Isso também pode variar em funcdo da verséo
usada, porém as instrucdes nao alteraram nas demais formas de inser¢cao, nem nos
resultados obtidos.

Observa-se que os valores do intervalo fazem parte dos argumentos validos
para o comando e € sobre tais valores que a funcdo opera. Na funcdo acima (ver
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‘Férmula” na Figura 4), os argumentos foram indicados apenas pelo intervalo Al:
A5, mas outras fungdes podem conter uma maior variedade de argumentos.

Além disso, conforme colocam Afonso et al.(2014), os argumentos que
aparecem de forma explicita sdo separados por ponto e virgula. Por exemplo: se
desejarmos calcular um numero inteiro aleatério entre 1356 (primeiro argumento) e
2501 (segundo argumento), teremos de representar da seguinte forma
=ALEATORIOENTRE (1356;2501).

Também existem algumas funcbes que ndo possuem argumentos para
efetuar suas operacfes. Nesse caso, 0s parénteses sdo usados sem nada dentro
deles. Por exemplo, ao usar =FALSO (), insere-se na célula o valor l6gico FALSO e,
de forma analoga, usando =PI () insere-se o valor do numero irracional .

Conforme descrito por Silva (2013), Pacheco (2013) e Afonso et al.(2014), o
Calc dispde de uma enorme variedade de férmulas, organizadas por categorias,
entre as quais cito: Base de Dados, Data e Hora, Financeiras, Estatistica, Légica,
Matematica, entre outros.

Para obter informacfes especificas sobre esses comandos e fun¢des, pode-
se contar com o botdo “Ajuda” no assistente de fung¢des do préprio Calc, conforme
pode ser visto na Figura 12, anterior, destacado pelo retangulo vermelho.

Buscando ndo me alongar na descricdo das funcdes do Calc, apresento
abaixo um quadro que sintetiza como esses comandos devem ser escritos, ou seja,
sua sintaxe, assim como exemplos de como eles podem ser aplicados na planilha.

Quadro 1 — Sintese de alguns comandos do Calc

SINTAXE DA FUNCAO EXEMPLO DE USO

CONT.SE(Intervalo; Critério) A1:A10 é um intervalo contendo os nimeros
2000 até 2009. A célula B1 contém o nimero

2006. Na célula B2, insira a formula:
=CONT.SE(A1:A10;2006) - isso retorna 1
=CONT.SE(A1:A10;B1) - isso retorna 1
=CONT.SE(A1:A10;">=2006") - isso retorna 4

Para contar somente nidmeros negativos:
=CONT.SE(A1:A10;"<0")

CONTAR.VAZIO (Intervalo) CONTAR.VAZIO(A1:B2) retorna 4 se as

células Al, A2, B1, e B2 forem todas vazias.

CONT.VALORES (Valorl; Valor2; ... As entradas 2,4,6 e 8 nos campos Valorl-4

Valor30) devem ser contadas.
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=CONT.VALORES(2;4;6;"0it0") = 4. A

contagem de valores é 4.

CONT.NUM (Valorl; Valor2; ... Valor30)

As entradas 2,4,6 e 8 nos campos Valorl-4

devem ser contadas.

=CONT.NUM(2;4;6;"0ito") = 3. A contagem de

ndimeros é 3.

QUARTIL (Dados; Tipo)

Dados representa a matriz de dados em
uma amostra.

Tipo representa o tipo de quartil (0 =
MINIMO, 1 = 25%, 2 = 50% (MED), 3 = 75%
e 4 = MAXIMO).

=QUARTIL(A1:A50;2) retorna o valor no qual
50% da escala corresponde do menor ao

maior valor no intervalo A1:A50.

PERCENTIL (Dados; Alfa)
Dados representa a matriz dos dados.

Alfa representa a porcentagem da escala
entre O e 1.

=PERCENTIL(A1:A50;0,1) representa o valor
no conjunto de dados, que iguala 10% da

escala total dos dados em A1:A50.

MED(NUmerol; Numero2; ...; Numero30)

Numerol, Nimero2,...Numero30 séo valores
ou intervalos que representam uma amostra.
Cada nimero pode ser também substituido
por uma referéncia.

MED(1;5;9;20) retorna a média dos dois

valores intermediarios 5 e 9, portanto 7.

MEDIA(NUmero1; Ndmero2; ...; NGmero30)

=MEDIA(A1:A50)

Retorna a média dos valores compreendidos
no intervalo A1:A50.

VAR(NUmerol; Numero2; ...; Numero30)

Numerol, NUimero2, ...Nimero30 séo
valores numéricos ou intervalos
representando uma amostra com base na
populacéo inteira

=VAR(A1:A50)

Retorna a variancia dos valores

compreendidos no intervalo A1:A50.

DESVPAD.P(NUmerol; Namero2; ...;
NUmero30)

Namerol, nimero 2, ..., nimero 30 sao
valores numéricos ou intervalos
representando uma populacéo inteira.

=DESVPAD.P(A1:A50) retorna o desvio

padrdo para os dados referenciados.

DESVPAD.S(NUmerol; Namero2; ...;
NUmero30) ou DESVPAD

Namero 1, Namero 2, ...NUumero 30 séo
valores numéricos ou intervalos
representando uma amostra da populagéo

=DESVPAD.S(A1:A50) ou
=DESVPAD(A1:A50) retorna o desvio padréo

para os dados referenciados.
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Numero 1 a Numero 30 séo até 30
argumentos cuja soma sera calculada.

SOMA(NUmerol; Nimero2; ...; Niumero30)

=SOMA(A1;A3;B5) calcula a soma das trés
células. =SOMA(A1:E10) calcula a soma de

todas as células no intervalo Al até E10.

SOMASE(Intervalo; Critérios;
Somalntervalo)

SOMASE(A1:A10;">0";B1:10) - soma 0s
valores do intervalo B1:B10 somente quando
os valores correspondentes no intervalo
A1:A10 forem >0.

SE(Teste; ValorEntao; ValorSenao)

Teste é qualquer expressédo ou valor que
pode ser VERDADEIRO ou FALSO.

ValorEnt&o (opcional) é o valor retornado
quando o teste logico for VERDADEIRO.

ValorSenao (opcional) é o valor retornado
caso o teste logico resulte FALSO.

=SE(A1>5;100;"muito pequeno") - Se o valor
em A1 for maior que 5, o valor 100 sera
inserido na célula atual; sendo, o texto "muito

pequeno” (sem as aspas) seré inserido.

Fonte: Autor, 2017, com base no site help.libreoffice.org.

A criacdo de graficos e sua manipulacdo no Calc ndo serdo apresentadas
neste apéndice, pois a parte grafica foi desenvolvida nas sequéncias relacionadas
ao SageMath. Apesar das descri¢cdes das funcdes e comandos apresentadas aqui,
boa parte delas também foi explanada durante a intervencdo no laboratério de

informatica de forma complementar.
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APENDICE G — Sequéncia didatica 2

MEDIDAS DE POSICAO, MEDIDAS SEPARATRIZES E MEDIDAS DE DISPERSAO
ATRAVES DO CALC.

Aluno: Data:

Objetivo: Adquirir conhecimentos basicos sobre instalacdo e utilizacdo do software livre
Calc, respectivamente a partir do repositorio da internet e para aplicagdo em atividades
relacionadas com expressdes matematicas e calculos de medidas estatisticas.

12 - Vamos iniciar essa atividade fazendo a instalacdo do aplicativo Calc do pacote
LibreOffice. Para tal acesse pagina https://pt-br.libreoffice.org/baixe-ja/libreoffice-stable/ e
cligue no botdo mostrado na Figura 1, aguarde que o arquivo de instalagéo seja baixado em
seu computador, e verifique em qual pasta de arquivos ele ficou, posteriormente clique no
arquivo de instalagédo conforme visualizado na Figura 2.

Figura 1 — Ambiente virtual para download LibreOffice.

[ LibreOffice

LibreOffice Estavel © 600D LOOKING DOCUMENTS

nada a instala ece jade de estabilidade e

Recursos facilitadores

Programa principal

Baixe ja

Ajuda interna do LibreOffice em portugués
(Brasil)

Fonte: The Document Foundation

Figura 2 — Instalador baixado em pasta do computador

Fonte: Autor, 2017.

Ao clicar no arquivo de instalacédo aparecera tela da Figura 3, clique em “Next” ou “Préximo”
siga as instru¢des constantes no processo, conforme pode ser verificado na figura 3.


https://pt-br.libreoffice.org/baixe-ja/libreoffice-stable/
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Figura 3 — Tela do aplicativo de instalacdo do LivreOffice

1) Libreoffice 3.5 - Installation Wizard [
Welcome to the Installation Wizard for
Libre0Office 3.5
The Installation Wizard will install LibreOffice 3.5 on your
‘ computer. To continue, dick MNext.

ThE Document Build contributed in collaboraban with the community by The
i Document Foundabion. For oredits, see:
FOU ndatlon hittp: v documentfoundation.ong

[ pe> ][ cancel

Fonte: The Document Foundation, 2017.

Observe que normalmente a opgao que é indicada é a “Typical” que instala todo o pacote do
LibreOffice, incluindo o Calc. Porém é possivel escolher instalar apenas parte do pacote,
como por exemplo, apenas o Calc, ou qualquer outro dentro do pacote, basta customizar a
instalagdo optando por “Custon”, conforme Figura 4. Experimente essa Ultima opgédo e
descreva como instalar apenas o CALC.

Figura 4 — Tela de escolha do tipo de instalagéo do LivreOffice

1) Libre0ffice 3.5 - Installation Wizard

e D

Choose the setup type that best suits your needs. e o
ke Decument Fourelation

Please select a setup type.

LibreOffice 3.5 will be installed with the default components,
induding spelling dictionaries in all available languages.

| Choose which program features you want installed and where they
= wil be installed. For example here you can select additional user
= interface languages or deselect urmanted dictionariss.

[ <Bak | Net> || Ccancel

Fonte: The Document Foundation, 2017.

Ap0os clicar em “install” ou “instalar” basta aguardar a instalagdo concluir conforme Figuras 5
e 6.



Figura 5 — Tela do aplicativo de instalacdo do LivreOffice

y LibreQffice 3.5 - Installation Wizard
Installing LibreOffice 3.5
The program features you selected are being installed.

Status:
Validating install

Pleaze wait while the Instalation Wizard installs LibreOffice 3.5. This may
g ke severs minubes,

=N R =

The Decument Feurelation

LibreQffice 3.5

Fonte: The Document Foundation, 2017.

Figura 6 — Tela de finalizacéo de instalacdo do LivreOffice

y LibreQffice 3.5 - Installation Wizard

The Document
Foundation

— Ration Wizard Completed
The Installation Wizard has successfully instalied LbreOffice
‘ 3.5, Click Finigh tn et the wizard,

Canoel

Fonte: The Document Foundation, 2017.

Figura 7 — Tela de finalizacéo de instalacdo do LivreOffice

O LibreOffice
Arquivo Feramentss  Ajude

E Abrir arquivo

) S e

@ Arquivos recentes

Fonte: Autor, 2017.

Ao final do processo, abra o icone do LibreOffice e clique no icone relativo ao Calc, para
abrir o programa (Observe as Figuras 7 e 8).
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Figura 8 — Interface do Calc

JroerN\famater Ferramerkas Qados  Janels Ajda
X EBRRAVR LD I0-O
6 ZINIS EXZZES 2%Ba0 & O->-A-4
[r0 2 jwz = | v

S Y (LS (S RN S — [ E—,) [ (A j—

Barra de Férmul Barra de
arra de Formulas Formatacao

Enderego da Célula
Ativa

RN Célula
Ativa

14|
15
16
17
18 Planilha IBarras de Rolageml ‘ Barra de Status
15 Ativa
20
1

L0 12\ prandhat / Planibaz [ Panbas /114 ] _»_l_l
Soma=0

Parha 1 /3 Pacrdo 100% DESV

Fonte: Adriano Silva, 2015, em http://alunointelgente20
15wordpress.com.m

Descreva suas dificuldades ou facilidades no processo de instalacdo do Calc abaixo e
posteriormente acesse e poste no diario de bordo essa descricdo e outras que desejar
complementar, sobre essa experiéncia.

22- Agora, vamos aplicar o Calc. Antes de comecar, abra um Browser da internet qualquer,
acesse o link http://www.bibliaonline.com.br e leia o trecho da Biblia Sagrada do antigo
testamento, Livro dos Numeros (cap.1), denominado “Recenseamento dos Israelitas”. Os
dados que serdo considerados nessa leitura referem-se aos nimeros de pessoas de cada
uma das Tribos de Israel. Anote os dados no caderno organizando-os em uma tabela
simples para posterior insercéo na planilha eletrénica. Se preferir podera anotar diretamente
na planilha eletrénica (LibreOffice Calc) instalado no computador. A partir desse
levantamento, quais sdo as variaveis envolvidas nesses dados? De que forma podemos
classificar tais variaveis? Existe alguma relacdo de dependéncia entre essas variaveis?

32 - Insira todos dados desse trecho da Biblia na planilha eletrénica de modo que os nomes
das tribos figuem na primeira linha e os niUmeros correspondentes na segunda, conforme
verificado na Figura 9 abaixo.

Figura 9 —tabelas de edicdo da planilha eletrbnica

A B C D E
aaaa KHKKK
1111 2222

= e e W R

Fonte: Autor, 2017.


http://www.bibliaonline.com.br/

220

Salve a planilha com a opg&do do menu Arquivo — Salvar como e escolha nas caixas de
texto o nome “censo” e tipo “CSV” (separado por virgula), clique na pasta C:\ e dentro dela
cligue no botédo direito do mouse para escolha a op¢ao Novo-Pasta. Digite o nome “pesquisa
SAGE” para criar a pasta C:\pesquisa SAGE. Clique na pasta criada e salve o arquivo
“‘censo.csv’, ele sera util posteriormente na sequéncia didatica que envolve o
SageMathCloud. Repita a operagao, salvando como planilha tipo “xIs”, e salve na mesma
pasta. Agora responda, quantas linhas e quantas colunas serdo necessarias para inserir os
dados na planilha? De que forma podemos identificar uma das células onde foram inseridos
os dados?

42 - Selecione com o mouse toda a tabela criada anteriormente e copie ativando a opc¢ao
Copiar ao clicar como botdo direito em cima da tabela selecionada. Feche o documento e
abra uma nova planilha conforme visualizado na Figura 10

FiguralO- Visualizagéo dos principais menus escondidos do Calc.

ij Sem titulo 1 - OpenOffice Calc

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

] Novo » | i Documento detexto &f
(B Abrir... Ctrl+0 | § Planilha Ctrl+N e
Documentos recentes » E Apresentacdo 3 —
[, Assistentes » 2 Desenho
(& Fechar ij Documento HTML } :
Z| Formulario XML
= ;.| ,,,,,,,, rea.cue.c | A Documento mestre

Fonte: Autor, 2017.

Na nova planilha, cole os dados novamente clicando na primeira célula e clicando com
bot&o direito do mouse escolha a op¢éo Colar. Agora vamos fazer os calculos das medidas
estatisticas necesséarias. Comece escrevendo em uma célula TOTAL e em outra N° DE
TRIBOS. Abaixo da tabela de dados e para determinar esses valores observe algumas
informagdes a seguir: Perceba que todas as formulas comegam com um sinal de igual (=).
As formulas podem conter nUumeros, operadores aritméticos, operadores logicos,
representacdo da célula ou fungdes.

Lembre-se de que os operadores aritméticos basicos (+, -, *, / ) podem ser utilizados em
férmulas que utilizem a regra "multiplicacéo e divisdo precedem a adicdo e subtracdo”. Por
exemplo, pode-se escrever em determina célula =A1+B1+C1 ou escrever =SOMA (Al: C1)
digitando ou selecionado de Al a C1.

Registre todos os modos possiveis de determinar o total da populacédo das tribos usando a
identificacdo das células ou ndo?

Observe que os parénteses também podem ser utilizados. O resultado da formula =(1+2)*3
produz um resultado diferente de =1+2*3.

Aqui estdo alguns exemplos de férmulas do OpenOffice Calc:
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=A1"2 Exibe o contelddo da célula Al ao quadrado.
=A1*16% Exibe 16% do contetdo de Al.

=Al * A2 Exibe o resultado da multiplicacdo de Al e A2.
=ARREDONDAR(A1;1) Exibe o conteudo da célula Al arredondada para

uma casa decimal.

=EFETIVO(5%;12) Calcula o juro efetivo para um juro nominal anual de
5% com 12 pagamentos por ano.

=B8-SOMA(B10:B14) Calcula B8 menos a soma das células B10 a B14.

=SOMA(B8;SOMA(B10:B14)) | Calcula a soma das células B10 a B14 e adiciona o
valor a B8.

Outro modo de inserir funcdes é utilizar o assistente de fungBes. Para desenvolver os
resultados, selecionando as fun¢des por categoria nos menus, como mostrado na Figura 11.
Vocé também pode usar uma funcéo dentro de outra fungédo, como mostrado na ultima linha
da tabela de exemplos anterior.

Figura 11- Assistente de funcoes.

E | F G H | 1 I J K L [ ™ N | ) 3

Assistente de funcdes ]

Fungdes |Estrutura | MEDIA Resultado da fungéo 6,825

\ Categoria Retomna a média de uma amostra.

Estatisticas -

Assistente de Fungdes

Fungio numeroe 1 (obrigatério)

LOG = Nimero 1, nimero 2;..s30 argumentos numéricos de 1 230 que
INVT representam uma amostra da populagio.
LNGAMA

iR nimero1 | fx| A2D2 = :

MAXIMO enirs7 e =
MAXIMOA fmeto V’ \'
MED nomero3 [ fx =

EDIA Edd L
MEDIA GEOMETRICA nimero 4 ‘f, =3 -
MEDIA HARMONICA £

———————

MEDIAINTERNA Formula Resultado (5325
MEDIAA -
MENOR EMEDIA(A2:D2)
MINIMO
MINIMOA =

Maiciad Ajuda Cancelar Volta Broximo oK

e o o o e o s s 2 o [

Fonte: Autor, 2017.

Busque no menu ajuda (ver Figura 12 ) a informacgéo necessaria para determinar o nimero
de tribos na célula, N° DE TRIBOS que formaram a tabela usando como referéncia a funcéo
CONT.VALORES ou CONTE.SE.
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Figura 12- Ajuda do aplicativo

snteddo indice Localizar Marcadores

B Documentos de texto

B Documentos HTML

H Formulas

[ Apresentagdes e desenhos

B Instalagio

[ Tépicos de ajuda comuns

[ Funcionalidade do banco de dados
[ Grficos e diagramas

[ Informagaes gerais e utilizacdo da interface do usuario
[ Referéncia de comandos e menus

[H Tipos de fungées e operadores

[ Carregar, salvar, importar e exportar

H Formatacio

[ Filtrar e classificar

H Impressio

H Intervalos de dados

[E Tabela Dinamica

H Referéncias
[@ Exibir, selecionar e copiar
(U Férmulas e calculos

@, Calcular com férmulas

@, Calcular em documentos de planilha

@, Calculo com datas e horas
Calculo automatico de séries = =
% Tépicos relacionados
@, Calcular diferencas de tempo 3
2 Inserir formulas
@, Inserir formulas de matriz <
@ Protegto C—>> || Listadefucses
B Diversos Assistente de funcdes

[ Macros e programaco

Fonte: Autor, 2017.

Fonte: Autor, 2017.Na opcédo lista de fungBes procure na categoria
Matematica e busque a opcdo CONTE.SE e CONT.VALORES. Vocé vera um resumo de
como utilizar a funcdo. Lembre-se que operadores simbolicos como >2, < 3, =4, podem ser
usados como condicdo do parametro da funcéo indicada. Agora diga como vocé poderia
realizar a contagem na célula N° DE TRIBOS com cada um dos comandos CONTE.SE e
CONT.VALORES ?

52 - Implemente algebricamente (Ex:=(A1+A2)"2) e descreva abaixo, as férmulas na forma
de algoritmos para céalculo ou apoio na determinagdo das medidas abaixo. N&o se esqueca
de nomear algumas células com esses nomes dos termos conceituais para melhor
organizacdo da planilha. OBS: ndo € indicado somar nimero a nimero como numa
calculadora convencional apesar dessa possibilidade, e todas as solu¢bes dessa questao,
devem ser encontradas mediante implementacdes das formulacées do resumo de férmulas
estatisticas, que esta disponivel na pasta de recursos do AVEA.

a) Média aritmética do numero de pessoas das tribos calculada utilizando férmulas
especificas.

b) Mediana. Observe que em dados ndo agrupados apenas poderemos implementar para
obter a posicéo correspondente a medida solicitada fazendo sua correspondéncia numeérica.
Por exemplo, Mediana = Q2 = P50 equivale ao dado central que separa ao meio 0s demais
dados.

¢) As medidas de Dispersao: variancia, desvio e coeficiente de variacao.
d) Quais significados para as medidas acima? Justifique sua resposta.

62 - Retome o sistema de ajuda indicado na questdo 3. Busque funcdes estatisticas do
proprio Calc capazes de efetuar automaticamente os calculos ou use o0 assistente de
fungBes para escolher opc¢éo lista de funcdes categoria Estatistica para refazer os itens a, b
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¢ e d utilizando estas funcdes, conforme mostrado anteriormente na figura 9 e registre os
comandos usados em cada caso abaixo.

72 - Salve a planilha conforme indicado na questdao3, como tipo “xIs” e denomine “seu
nome_seg2.xls, na mesma pasta criada anteriormente na questdo 2. Acesse o navegador
de internet de seu computador (Internet Explorer ou Mozilla ou Chome) digite o endereco de
navegacdo (dmoodle.16mb.com). Entre com seu usuario e senha. Acesse 0 curso
“Ambiente da pesquisa de Mestrado em Ciéncias Exatas” e poste os arquivos criados nessa
sequéncia didética, o espago especifico para postagem € representado no ambiente através
do recurso “Sequencia didatica 2” disponibilizado no painel central do curso, conforme figura
13. Deixe registrado no diario de bordo mostrado na Figura 12, seu percurso desenvolvido e
suas aprendizagens.

Figura 12- Pagina inicial do ambiente que integra a proposta pedagoégica

M Entrada (9.58 PAD. pdf CALCp 0 Curso: Ambiente ¢ X

< c dmoodle.16mb.com

Administragao .

Tépico 1

w Administracdo do curso
/" Ativar edigio

{ onfiguragdes

» Usudrios

@ | Discutindo sobre temas importantes

TG Terramentas no THpe

V Filtros § . X

» Relatérios Didrio de bordo sequéncia didatica 1

B Notas Didrio de bordo da sequéncia didatica 2
Badges

&, Backup Didrio de bordo da sequéncia didatica 3

¥, Restaurar - i

3 Diario de Bordo sequéncia didatica 4

«¥; Importar

@ Publicar

£ Reconfigurar

» Banco de questdes Topico 2

Mudar papel para

#. Apostilas e Tutoriais de Apoio e Estudo

) Minhas configuragdes de
perfil Faga o download dos aquivos para sua utilizagéo como fonte de estudo e apoio para as atividades

b Administracdo do site

Buscar

Meus arquivos Sequéncia Diditica 1

privados

+ 59 recursos @ materiais
do curso
Gerenciar meus arquivos privadc

Atividade desenvolvida num contexto de integracao com hillertexto e software de autoria objetivando reflexao sobre os temas
relacionados com o saberes inicias o questioglirio de ¢ prévios. e também para ambientacao com
espago vitual

Férum da atividade 1

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA.

Figura 13 - P4gina inicial (inferior) do ambiente

& Conceitos da Estatistica Descritiva

ida num contexto de integra i ware livre. objetivando instrumentaliz,
menta de organizagao de d

Buscar ica 2

ida em amblente do software SageMathcloud, objetivando desenvolver saberes tecno-cientificos pela
imentas livre de computagao algebrica, representacao grafica e analise estatistica

Fonte: Autor, 2017, a partir do AVEA.
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APENCICE H — Sequéncia didatica 3

ORCAMENTO DOMESTICO NO CALC.

Data:

224

Objetivo: Desenvolver uma planilha de orgcamento domeéstico funcional, que pode ser
adaptada a outras necessidades de organizacdo financeira, a partir da aplicacdo de
comandos basicos do Calc.

12 - A planilha que sera elaborada nessa atividade poderd seguir as informacdes e
formatacbes mostradas na planilha de orcamento doméstico da figura 1 ou podera ser
livremente adaptada e formatada a partir da sua criatividade, necessidade ou realidade
atual. Observe que sua elaboracdo no Calc podera contar com insercédo de fungdes extras
gue poderdo ser replicadas para outras abas da planilha com outras fungfes de utilidade do

usuario.

Na 12 planilha vocé podera seguir o modelo da figura 1 ou escolher outras formatacdes
(letras, cores, etc.) que for do seu agrado.

Figura 1 — Informacgdes de referéncia da planilha de orcamento doméstico

Receitas continuacao
Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Salario Eposo e s /
Salario Eposa Satde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rendimentos conta bancéria Plano de salde
Outros Rendimentos Médicos/dentistas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Receita total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [Farméacia 0,00! 0,00 0,00! 0,00 0,00! 0,00

Lazerlyﬁormagéo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho ACaqémia

Moradia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Jor/ais/revistas
Prestacéo da casa por assinatura
Conta de luz rogramas culturais
Conta de 4gua Outros gastos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gas/Agua Mineral 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] / [Eletrodomésticos 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IPTU Roupas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Telefone residencial/Internet Doacdes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Telefone celular , Veterinaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Consertos/manutengdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f [Cartdo de crédito
Alimentacao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ [Débitos bancarios
Supermercado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0¢ Gastos no cartdo
Restaurante 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,¢0 Presentes 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Feira/ambulantes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Q,IOO Demais gastos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustivel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 / 0,00| [Despesa total 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manutencéo do carro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 / 0,00| [Investimentos
Pedagio
Estacionamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0400 0,00/ |Resultado do més [ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00]
IPVA Saldo no més [ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00]
Vale transporte Instrucdes pertinentes a esta planilha disponiveis em http://dinheirama.com/blog/2008/01/21/orcamer

Fonte: Méarcio Campello Boéssio (2008) a partir de planilha do Excel.

Continuacgéo

P—

Aproveite crie mais um planilha usando o sinal de + conforme (1) na figura 2, e remoei-a
conforme (2), assim, a Planilhal serd denominada “ANO 2017” e a planilha 2 como
DESCRICAO.
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Figura 2 — Criacao e alteracdo de nomes na planilha CALC.
9

10
1 @p Cortar
12 | 55 Copiar
SN =
T [[5] Colar
15
T Inserir planilha...
i G Excluir planilha...
% Benomear planilha...
20 | [Fl]  Mover ou copiar planilha...
e | Cor da guia...
22
2 5} Proteger planilha...
24 ﬂ Linhas da grade
25 - .
36 b Planilha da direita para a esquerda
7 Eventos de planilha...
28
29 1 Ij Ocultar planilhas
= Selecionar todas as planilhas
W () Pa

Fonte: Autor, 2017, a partir do CALC.

As células com valores 0,00 correspondentes as linhas onde as palavras estdo em negrito
conforme verificamos na figura 3 devem ser aplicados a fungdo SOMA ou formula
correspondente.

Figura 3 — Recorte da planilha indicando local das funces.

'Salario Eposa

‘Rendimentos conta bancaria

|Outros Rendimentos P

[Receita total ~===—m—— 0,00 0,00 0,00
i Japail Fevereiro | Margo
Moradia —ecomes 0,00 0,00 0,00
|Prestaco da casa —

iConta de luz

:Conta de agua

iGés/Agua Mineral 0,00 0,00 0,00
IIPTU

iTelefone residencial/Internet

iTelefone celular

1Consertos/manutenciio el 0,00 0,00
{Alimentagao === ( 000y o000 0,00

Fonte: Autor,2017, adaptado da planilha de Marcio Campello Boéssio (2008) a partir de planilha do
Excel.

Copie a formula para todos os meses da planilha, selecionando a célula que contem a
férmula arrastando por todas as outras da linha. (ou coluna se for o caso) com o mouse a
partir da posicdo indicada na figura 4. Descreva o que ocorreria nas células B1 e C1,
seguindo o procedimento indicado.

Figura 4 — Utilizacdo de mouse para copia de fungdes

B | C | D
0 0o

Fonte: Autor, 2017.
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Conforme exemplo da figura 5 totalize as despesas correspondentes, se preciso use o
mouse para realcar as células da formula, evitando erros ao digitar. Qual sua opinido sobre
essa indicacdo mostrada na figura abaixo?

Figura 5 — Exemplificacdo de funcdo SOMA.

g C—
1 1
2
g ) :
4 :
>
=SOMA(C2:C8)

Fonte: Autor, 2017.

Na 22 planilha podemos preencher de acordo com suas necessidades e em acordo com as
despesas descriminadas na 12 aba. Formate a seu gosto apenas as duas primeiras linhas e
repita na coluna uma quantidade de descricbes que possam atender suas demandas
pessoais. Nao esqueca que o valor da despesa descriminada ocupara a coluna “Valor’
conforme figura 6.

Figura 6 — Informagdes da 22 planilha

B3 - Fe | Gas
B C D E F !

>

B
]

evento valor |dia valor |d
IGas | Gas
Agua Agua
Agua Agua
[manutencdo da casa] [manutencdo da casal
[manutencédo da casa) [manutencdo da casa)
[manutencdo da casa) [manutencdo da casa)
[manutencdo da casa) [manutencdo da casa)
[manutencdo da casa] [manutencdo da casal
[manutencédo da casa) [manutencdo da casa)
super super
super super
super super
super super
super super
super super
super super
super super

mmwmmhmMAQmm“‘mm‘hmm_‘

Fonte: Autor, 2017, adaptado da planilha de Marcio Campello Boéssio (2008) a partir de planilha do
Excel.

22 - Volte para a planilha ANO 2017, e use o comando soma para as despesas
descriminadas, para isso use a fungdo SOMA (nome da planilha, intervalo de células-linha
ou coluna ) para efetuas as despesas descriminadas em DESCRICAO para sua
correspondéncia na planilha ANO 2017. Descreva como ficou na primeira planilha o
comando para contabilizar despesa com Gas e Agua da segunda planilha.

32 - Determine a partir das células destacadas na figura 7 qual a simbologia que determina o
saldo do més na planilha desenvolvida.
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Figura 7 — Recorte da planilha indicando local das funcdes.

Janeiro | Fevereiro | Margo

Salariec Eposo
Salaric Eposa
Rendimentes conta bancaria

DOutros Rendimentg
Receita total . ml 0,00 0,00

Janeiro | Fevereiro | Margo
Moradia 0,00 0,00 0,00

Prestacdo da casa
| 2 TOMTE U8 107

== =R A= S R R R

32 Médicos/dentistas 0. 0.00 0.0
45 Débitos bancarios

46 Gastos no cartdo

47 Presentes 0.00 0,00 0,00
48 Demais gastos 0.00 0,00 0.0
49

50 Despesa total 0,00
51 Investimentos

52 .

53 Resultado do més 0,00
54 |Saldo no més — 0,00 0,00
55 lInstrucdes pertinentes a esta olanlfa diSBANveis em htto://dinhe

Fonte: Autor, 2017, adaptado da planilha de Mércio Campello Boéssio (2008) a partir de planilha do
Excel.

4° - Utilizando o mouse arraste a formula desenvolvida na questdo anterior na planilha
principal (ANO 2017), observe que o ponteiro do mouse deve ser colocado na extremidade
inferior direita da célula (1) , mantendo pressionado o botdo esquerdo arraste para direita
(2) até a ultima célula da linha usada na planilha. Agora teste preenchendo com dados
simulados para verificar a eficiéncia da planilha gerada. Salve o arquivo da planilha no
formato (.ods) e poste no ambiente, no local especificado como sequéncia 3. Descreva
abaixo sua opinido sobre as limitacdes e beneficios dessa planilha, indicando outras
possibilidades néo sugeridas na atividade.

dfen [ |4 || r
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APENCICE | — Guia de introdugio as fungdes do SageMath

O sistema SageMath € um software livre, derivado do SAGE, de cddigo
aberto e que funciona na nuvem da internet integrado ao COCALC. Atualmente
representa uma importante alternativa aos programas de computacdo algébrica
existentes no mercado, tais como, o Magma, o Maple, o Mathematica e o Matlab
(STEIN e JOYNER, 2005; STEIN, 2009).

Ao longo do tempo, desde sua criacdo em 2005, o sistema tem sido
aprerfeicoado e incrementado com novas funcbes, que contemplam a maioria do
conteudos da area da matematica. Isso posto, para melhor compreender esse
contexto de desenvolvimento e sua evolucdo , apresento, no quadro abaixo, uma
sintese de suas transicoes.

Quadro 1 - Evolugéo do SageMath

Verséao Data de langamento Descricdo
0.1 Janeiro de 2005 Inclui PARI, mas ndo GAP ou Singular.
Banco de dados do Cremona, polinbmios
0.2-04 Marco a Julho de 2005 multivariados, campos finitos grandes e mais
documentacao.
0.5 0.7 Agosto e Setembro de | Espacos vectoriais, anéis, simbolos modulares e
R 2005 janelas de utilizacao.
0.8 Outubro de 2005 Distribuicdo completa do GAP, Singular.
0.9 Novembro de 2005 Maxima e clisp adicionados.
1.0 Fevereiro de 2006
2.0 Janeiro de 2007
3.0 Abril de 2008 Interacdo com a linguagem R.
4.0 Maio de 2009
5.0 Maio de 2012
Desenvolvimento movido para o Git, migracdo do
6.0 Dezembro de 2013 )
servico web para SageMathCloud.
7.0 Janeiro de 2016 Melhorias na interface grafica.
8.0 Julho de 2017 Integracdo a nova plataforma COCALC.

Fonte: SageMath.org, 2017.

A area de trabalho do SageMath é composta por uma interface aberta onde
sao escritos os cbédigos e os comandos, também € possivel encontrar alguns icones
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e menus que ja estdo configurados com exemplos prontos, que podem servir de
informacéo util. Além disso,é possivel efetuar operagcdes como em uma Calculadora.

Sua utilizacdo como ferramenta de calculo, exige que sejam usados seus
operadores padréo, tais como: Soma (+), Diferenca (-), Produto(*), Quociente (/) e
Poténcia ("). Alguns procedimentos, porém, devem ser executados para que as
operacOes sejam efetivadas. Por exemplo, na Figura 1 mostro que € preciso
executar o botdo “Run”, circulado em vermelho, para que os simbolos ou comandos
da area de trabalho sejam interpretados ou executados.

Figura 1 — Execucgéao de operacdes no SageMath

ana) J a0 Find £ ::); tinas q 2016-03-22-2 1 009 sagews x 3 2016-0 3-20 (1
Ozg'éxe(gutgr"oﬁer’a"éad]' i 2016-03-22-2 11005 Sanew enimeii Raoais
Stop | £ Restart ©in ©out © 1 Q| =B v A

O Help ~ Modes» | # Data~v | Controlv | Program~ | 2 | Plotsv | Calculus~ | Linear

3 12 digitar o calculo

Fonte: Autor, 2017, a partir do SageMath.

Na figura anterior e na primeira parte do exemplo abaixo, a digitacdo né&o
exige nenhuma especificacdo, pois ja sdo reconhecidas automaticamente, ou seja, €
sua escrita nativa. Porém, quando um comando € usado em uma linguagem de
programacao diferente da nativa, deve-se seguir o0 seguinte procedimento: escrever
o nome da linguagem (sintaxe pré-definida) seguido de dois pontos ou precedida
com percentagem %, conforme exemplifico a seguir:

a= 3, b=2>5 ou sage: a =3, b=15 ou %sage a= 3 , b=5
g+b gage: a+b %sgge a+b

Analogamente usando notacéo para linguagem R:

rra=3, b=>5 ou %r a= 3, b=5
r: a+b %r a+b
8 8

Caso se deseje atribuir mais de uma operacdo na mesma linha, elas devem
ser separadas por uma virgula. Exemplo:
5+3, 5-2, 5A2 # cdlculos em sequéncia

8, 3, 25

Para fazer um comentario dentro da area de célculo, usa-se o simbolo (#).

Exempilo:

sqrt(5A2) # alguns comandos sdo nativos e ndao precisam vir antecedidos de %sage ou
5 %r

Além disso, a execucdo de comandos pode ser feita de maneira diferenciada,
como, por exemplo, ao atribuir um valor para a variavel “x” usando a igualdade, ou
operar referenciando “x” precedido do comando e separado por ponto.

Exemplo:

X=5A2 # atribuido o valor 52 a variavel x
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X # chamando o valor da variavel na tela

25

x.sqrt() # atribuido o valor da variavel x no calculo da raiz quadrada com
5 resultado imediato.

Para atribuir valor ao objeto ou varidvel com linguagem R, usa-se além da
igualdade (=), também o simbolo (<-).
Exemplo:

X<- 5A2 # atribuido o valor 52 a variavel x

X
25
Y<- ¢c(1, 2, 3, 5, 7) # atribuido uma Tista de valores a variavel y

Y
[1112357 # o simbolo inicial [1] representa a linha

O procedimento acima também pode ser executado com variaveis algébricas
ou funcgdes, conforme se pode verificar no exemplo abaixo:

f=xA2 gl
f.plot(Q)

0.8
06}
0.4

02t

O uso do paréntese pode ser Util para combinar operacdes, formando outras
mais complexas. Nesse caso, deve-se seguir as regras de ordem de operacbes
matematicas.

Exemplo:
((2 + 4)*3)A5
1968

Quando se quer ler dados externos, pode-se usar o comando read.table para
ler um arquivo de dados diretamente do arquivo externo. Por exemplo: suponha que
os dados a seguir foram copiados para o0 arquivo data.txt e salvos na pasta do
projeto no ambiente SageMath.

100 a1 bl
200 a2 b2
300 a3 b3

400 a4 b4
A leitura dos dados e transposicdo para uma tabela dentro da area de
trabalho do SageMath, pode ser realizada a partir do comando: nome_atribuido<-
read.table("caminho_e_nome_do_arquivo.csv",opc¢des). Onde as opgdes sao:
e sep: caractere utilizado para separacdo dos campos e valores. Normalmente
é utilizado o ponto e virgula (;).
e dec: caractere utilizado para separar as casas decimais. Normalmente ponto
(.) ou virgula (,).



231

e header: TRUE, assume que a primeira linha da tabela contém rétulos das
variaveis. FALSE, assume que os dados se iniciam na primeira linha e, se for
omitido no comando, assume a segunda opc¢ao.

Exemplo:

%r data = read.table("mydata.txt") # leitura do arquivo
%r mydata # imprime a tabela gerada

vl v2 V3
1 100 al bl
2 200 a2 b2
3 300 a3 b3
4 400 a4 b4

Também é possivel exportar grande quantidade de dados salvos em planilhas
eletrdbnicas em formato separados por virgula (CSV). Isso pode ser feito, por
exemplo, no Calc. Com esse formato, pode-se facilmente importar para o SageMath.
Nesse caso, pode-se usar o comando read.csv para ler e armazenar os dados
desse arquivo em um objeto do sistema.

Exemplo: ao atribuir os dados externos para o objeto dados: dados <-
read.csv("caminho _e_nome_do_arquivo.csv", opgoes).

Exemplo: para importar os dados provenientes do arquivo contagem.csv,
presente no drive C, pasta Andlises descritivas, subpasta tempo, com virgula como
sinal decimal, ponto e virgula como separador de campos e valores e armazenando
no objeto de nome tabelal:

%r tabelal <- read.csv("C:/Analises descritivas/tempo/contagem.csv", sep=";",
dec=",", header=TRUE) # leitura do arquivo
%r tabelal# imprime a tabela gerada
X1 X2
1 2 12
2 3 15
3 4 18
4 5 22

A parte grafica pode ser explorada mediante alguns comandos especificos.
Nesse quesito, a linguagem R e a propria linguagem sage sdo poderosas
ferramentas. Por essa razdo, sua aplicacdo nesta pesquisa.

O uso da linguagem R na estatistica, em especial, permite criar histogramas,
ogivas, boxplot, curvas de distribuicdes e regressbes e outros graficos especificos.
Em andlises estatisticas, a partir dessa linguagem, sdo disponibilizadas ferramentas
gréficas para estudo inicial dos dados que facilitam o entendimento de um problema
ou situagao ao visualizar as variaveis envolvidas graficamente (SOUZA et al., 2016).

Alguns exemplos de graficos que podem ser criados no R com o comando a
sequir:

%r demo(graphics)

No Sage, o sistema de ajuda pode facilitar o entendimento e aplicacdo dos
comandos, executando-se o nome do comando procedido de uma interrogacao (?),

por exemplo:
%sage a.denominator? # Pedindo ajuda sobre o comando denominator
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Type: builtin_function_or_method

Base Class: <type 'builtin_function_or_method'>

String Form: <built-in method denominator of sage.rings.rational.Rational
object at 0x9df295c>

Namespace: Interactive

Docstring:

self.denominator(): Return the denominator of this rational number.

EXAMPLES:

sage: x = -5/11

sage: Xx.denominator()
11

Alguns exemplos de gréaficos que podem ser criados no SageMath com
comandos especificos discriminados em linguagens sage ou em r. Segundo Souza
et al. (2016, p. 48), considerando a linguagem R, podem ser classificados:

e Funcdes graficas de alto nivel: criam novos gréficos na janela,
definindo eixos, titulo, etc. Exemplos: plot, hist, image, contour,
persp, etc.

e Funcdes graficas de baixo nivel: permitem adicionar novas
informacdes em graficos j& criados, como novos dados, linhas etc.
Exemplos: points, lines, abline, polygon, legend, etc.

e Funcdes gréficas interativas: permitem retirar ou adicionar
informacdes aos gréaficos ja existentes, usando, por exemplo, o
cursor do mouse. Exemplos: locator, identify.

O comando mais comum em ambas as linguagens (sage e R) para plotagem
de graficos de funcdes e equacdes € o plot (). A versatidade desse comando pode
ser verificada com maior profundidade com o sistema de ajuda do SageMath (plot ?).
Seguem alguns exemplos de sua utilizacdo em linguagem sage:

%sage plot (f, xmin, xmax, opcdes),

Onde f é a funcéo que pode ser discriminada diretamente no comando ou lida
na variavel atribuida a f, os valores xmin e xmax séo os intervalos do dominio, e as
opc¢Oes definem algumas configuracdes visuais do grafico, a auséncia do intervalo e
das opcoes. O gréfico € desenhado com um padréo do sistema.

EXEMPLOS:

%sage plot(xA3, 5, 10) # plotagem direta com a expressdao que
representa a f.

1000 |-
800

600 -

5 6 7 8 9 10

%sage plot(xA3-x, -3, 3, ymin = -6, ymax = 6) # plotagem com mais opcdes do
comando
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2k

4

.

%sage plot( 2*x, -2, 2) + plot( xA2+1, -2, 2) # plotagem de mais de uma
grafico no mesmo sistema cartesiano pela adicdo de comandos plot()

-+

# plotagem de mais de um grafico usando o comando o.show()

Pl = plot( (x-1)*(x-2)*(x-3), 1, 6)

%sage plot( (x-1)*(x-2)*(x-3), 1, 6) ou P2 = plot( (x-D)*(x-2)*(x-4), 1, 6)
+ plot( (x-1)*(x-2)*(x-4), 1, 6) P3 = plot( (x-1)*(x-2)*(x-5), 1, 6)

+ plot( (x-1)*(x-2)*(x-5), 1, 6) P4 = plot( (x-1)*(x-2)*(x-6), 1, 6)

+ plot( (x-1)*(x-2)*(x-6), 1, 6) P5 = plot( (x-1)*(x-2)*(x-7), 1, 6)

+ plot( (x-1)*(x-2)*(x-7), 1, 6) P=P1l+ P2+ P3+ P4 + PS5
P.show()

60 |

50 -

20

10

a0

20 F

# plotagem utilizando o comando @interact que torna possivel a manipulacdo dos
parametros aplicados no comando plot(), ou seja, permite interacdo do usuario.
%sage: @interact

def interactive_function(a = slider(0, 10, .1, default=4),

b=(3, 3, .1, c=(1,2,.D):

'F(X) = C * XA2 + al 0.00000000000060 a*x+b
b -3.00000000000000
p]Ot('F, (X, —5, c 1.66000000000000 5)) _Show(xm-i n=_5,

xmax=>5, ymin=-20, 20t ymax=20)
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De forma anéloga, os comandos em linguagem R, que podem ser aplicados
no SageMath, também permitem alguns ajustes em suas opc¢Bes do plot( ).
Exemplos desse dinamismo sdo apresentados com base em Souza et al. (2016):

%r x<-1:20 # atribui os valores de 1 a 20 a variavel x
%r y<-xA3 # atribui a funcdo y dependente de x
%r plot(x,y) #plota as variaveis x e y.
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1° grafico:

%r x<-rnorm(10) #gera numeros pseudo-aleatérios da distrib. Normal para x
%r <-rnorm(1l0) #gera numeros pseudo-aleatérios da distrib. Normal para y
%r plot(x,y)

2° grafico:
%r plot(x, vy, #plota x e y
xlab="Dez numeros quaisquer”, #nomeia o eixo X
ylab="0utros dez numeros”, #nomeia o eixo y
main="Como personalizar um grafico”, #referente ao titulo
xTim=c(-2,3), #1imites do eixo x
ylim=c(-3,2), #limites do eixo y
col="red”, #define a cor dos pontos
pch=22, #0 formato dos pontos
bg="yellow”, #cor de preenchimento
tc1=0.4, #tamanho dos tracos dos eixos
Tas=1, #orientacdo do texto em y
cex=1.5, #tamanho do objeto do ponto
bty="1") - #altera as bordas
1° grafico: 2° gréfico:
° Como personalizar um grafico
= ) 2 r o
o - ° o ° g 17 ]
o 2 o o Para
> o g o r - [m] -
-4 3 - construgao  de
° g [ - o graficos
a S 2 estatisticos, a
™ 3 bo 1 1 1 1 |Inguagem R
| T T | 2 1 o 1 2 3

-1 0 1 2 Dez numeros quaisquer
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possui alguns comandos Uteis que apresento a seguir, com base em Souza et al.

(2016):
Grafico de setores com o comando pie( ):

%r a<-c(0.12, 0.3, 0.26, 0.16, 0.04, 0.12)

%r names(a)<-c("amor","bondade","calma", "doucura", "emanar","felicidade")

%r pie(a,col = c("red","bTue","green","gray", "brown", "black"))

bondade

amor

al
cama felicidade

doucura

Histograma com o comando hist( ):

%r dados<-c(25,27,18,16,21,22,21,20,18,23,27,21,19,20,21,16)

%r hist(dados, #este é o conjunto de dados
nc=6, #numero de classes igual a 6
right=F, #para o intervalo fechado a esquerda
main="Histograma", #define o titulo do histograma
xlab="tempo (em minutos)", #texto do eixo Xx
ylab="frequencia", #texto do eixo y
col=8) #usa a cor cinza nas barras

Histograma

frequencia

16 18 20 22 24 26 28

tempo (em minutos)

Gréafico de barras baseado em Silva (2009), com o comando barplot( ):

%r x <- ¢(1,2,3,4,5,6,7) #este é o conjunto de dados
%r barplot(x) # grafico basico
%r barplot(euro,xlab="Euro conversions", # grafico com mais detalhes

col="red”,Tegend.text="valor da taxa")
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Eun conasions

Na resolucéo de equacOes e sistemas de equacgdes, recorre-se ao SageMath

que apresenta certa facilidade nesse tipo de necessidade. Assim, com base em
Tabara (2009), pode-se usar o comando solve(equacion, Xx), onde equacion
representa a equacao a ser resolvida e x, a incégnita declarada.

Exemplo:
%sage solve(xA2 + 3*x+2, x) #declara a equacdo com uma variavel x
[x == -2, x == -1]
%sage var('a b c') #declara variaveis relacionadas com resolucao em x
%sage solve( a*xA2 + b*x + ¢ == 0, x )
[x == -1/2*(b + sqrt(-4*a*c + bA2))/a, x == -1/2*%(b - sqrt(-4*a*c + bA2))/al
Considerando um sistema linerar 3X3:

9a +3b + 1c = 32

4a+ 2b + 1c = 15

la+1b+1c=6
%sage var('a, b, c")
%sage solve( [9*a + 3*b + c == 32, 4%a + 2*b + c == 15,
a+b+c==26], a, b, c)

[[a ==4, b == -3, c ==5]]
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APENCICE J — Sequéncia didatica 4

TABELAS DE FREQUENCIA, MEDIDAS DE POSICAO, MEDIDAS SEPARATRIZES
E MEDIDAS DE DISPERSAO E GRAFICOS ESTATISTICOS ATRAVES DO
SAGEMATH.

Aluno: Data:

Objetivo: Adquirir familiaridade com o uso do software SageMath, visando sua aplicacao de
forma eficiente no célculo e na de representacdo grafica de algumas medidas estatisticas.

12 - Acesse o navegador de internet de seu computador (Internet Explorer ou Mozilla ou
Chome); digite o endereco de navegacdo https://cocalc.com/app acessando o0 sistema
“Cocalc”, encotraremos o sistema algébrico denominado “SageMath”. O acesso segue
conforme verificado na Figura 1. Para ter acesso, utilize uma das contas de redes sociais
indicadas ou cadaste nome, e-mail € senha na caixa “Create na Account” (1). Quando
precisar acessar novamente em outro momento basta digitar e-mail e senha cadastrada (2).

Figura 1- interface da pagina web do sistema Cocalc onde esta integrado o SageMaht

) signin O cocalc 1Bl Help =T

@ COCALC T T

Collaborative Calculation in the Cloud Forgot Password?

By signing up you agree to our Terms of Service. Create a new account here orfSigrhin with an existing account above.

Connect with If you have any questions gfeate a s\pport ticket.

0000 9

Create an Account

Email help@sagemath.com if you need help.

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

Com relacdo a opgao (2) acima, indicada no retangulo vermelho da Figura 1, qual o papel
dessas redes no contexto do sistema “COCALC”?

22 - ApOs ter acesso ao SageMath, vocé devera abrir um novo projeto na interface inicial do
programa (Figura 2). Clique no simbolo do Sage (1), depois no botdo “Create new Project”
(2). Caso ja existisse algum projeto, o0 mesmo ficaria listado no ambiente (3). Se um projeto
néo estiver visivel no inicio da lista pode-se procura-lo digitando no espaco reservado (4).
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Figura 2- interface interna de criacdo de projetos

<« C' | https;//cloud.sagemath.com/projects

32 Apps [ Novaguia ¢ Aguardando odownl M Gmail e-mail do Goc G facebook - Pesquisa ¢ G Google | [ ShopFacil - O shoppir | [T] Fundamentos de Gec & Info about file st

Projects

ShopFacil - O shopping virtual completo paravocé e
www.shopfacil.com.br/index.aspx?origem=2 LIS

X Projects

<: @

TESTANDO AMBIENTE <:r minute teste & Bemsoniiveira (37 minttes
< : > ago)

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.
Apos ter seguido o indicado sera direcionado para interface que aparece na Figura 3:

Figura 3- interface interna de denominacao do projeto

X Projects
or projects [x]

Title Description

atividade 2 projeto de Demson @ ‘ 6 )

4

Create project Cancel You can very easily change the title and description at any time later.
Aﬁls your own private computational workspace that you can share with others and upgrade
TESTANDO AMBIENTE 2 days ago teste 6 Demson Oliveira (2 days ago) |

Stopped

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

Crie um projeto com titulo “atividade 2” (5) e descricdo “projeto de xxxxx “ em (6) onde xXxxxx
serd seu nome e clique em (7) para concluir. O projeto sera listado como indicado (8) na
figura 4.

Figura 4- Interface interna de abertura do projeto criado

X Projects

(]

© Create new project...
© atividade 2 less than a minute ago projeto de Demson & Demson Oliveira

TESTANDO AMBIENTE 2 days ago teste & Demson Oliveira (2 days ago)

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.



239

Antes de prosseguir experimente criar um projeto com nome “teste” como indicado na Figura
4. Repita o processo e crie outro projeto com mesmo nome “teste”. O que acontece?
Consegue deduzir o que ocorre nesse contexto? Existe alguma consequéncia negativa
nessa situacdo? Como contornar isso?

32 - O ambiente de trabalho do SageMathCloud (Worksheet) € aberto dentro do projeto
criado anteriormente na 22 questdo (figura 5). Inicialmente, escolhe-se o tipo de linguagem
de trabalho (figura 6) acionado as opg¢des “New” (2). A opcdo escolhida sera a primeira,
denominada “Sage Worksheet” ou folha de trabalho (figura 5). Antes de abrir efetivamente a
folha de trabalho, enviaremos o arquivo “censo.csv” criado na atividade 1, que foi salvo na
pasta C:\pesquisa SAGE. Para isso, clique em “create or upload files”(1), conforme figura
5. Como resultado, aparecera atela da figura 7.

Figura 5- interface do ambiente de trabalho dentro do projeto criado

o o e

© Create or upload files..

{
©

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

Figura 6- opcbes da barra “New”

ONew |~

[® Sage Worksheet (.sagews)
>_ Terminal (.term)

= Jupyter Notebook (.ipynb)
@ LaTeX (.tex)

[® Markdown (.md)

&= Task List (_tasks)

7= Course (.course)

[# Sage Code (.sage)

[® Python (.py)

i Folder

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.
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https://cloud.sagemath.com

Nova guia 4# Aguardando o down! M Gmail: e-mail do Goo G facebook - Pesquisa ¢ G Google [3 ShopFacil - O shoppir  [T] Fundamentos de Gec & Info about file seed

x [ testando2 x o 2]

Sele

SageMath Worksheet [ Jupyter Notebook WFile - & Folder

Criacdo de arquivos

[@ LaTeX Document . Terminal = Task List 7= Manage a Course

gnload from Intemet (intemet access blocked — see project # Create a Chatr

settings)

files from your computer Drag and drop file

Enviar arquivos $

'Drop ﬁles to upload

(or click)

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

Veja que existe a opcao de criar ou enviar arquivos clicando na area definida (figura 7). Os
arquivos enviados podem ser em diferentes formatos que podem ser lidos na folha de
trabalho que estiver sendo executada apés devida configuragcdo. Como resultado do envio
verifica-se a tela da figura 8. Agora verifique quais os formatos de arquivo séo possiveis de
serem integrados ao projeto e identifique os formatos que vocé reconhece e descreva a

seguir.

Clique na area de envio do ambiente e localize o arquivo criado na sequéncia didatica 2, que
foi nomeado de referente ao “censo.csv”. Verifique se o arquivo foi devidamente copiado

para area do projeto, conforme figura 8.

Figura 8 - Interface de criacdo e envio de arquivos

L C'  { https://cloud.sagemath.com/projects/76 46d2-bc02-3391

2 Apps [} Novaguia 4® Aguardandoodown M Gmail e-maildo Goc G facebook - Pesquisa ¢ G Google [ ShopFacil - O shop

Arquivos enviados e armazenados na respectiva
pasta do projeto

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.
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42 — Apos ter criado o projeto e iniciado a folha de trabalho agora podemos ver a tela
principal do sistema conforme visualizado na figura 9.

Figura 9- Interface de criagdo e envio de arquivos

€= C'  { https//cloud.sagemath.com/pro 137f 2¢d-4137-a3 A72b33aada6/files/20 3-22-211009.sagews Qe =
22 Apps [J Novaguia o® Aguardandoodown M Gmaik e-mail do Goo G facebook - Pesquisa - & Google [ ShopFacil - O shoppi-  [T] Fundamentos de Ge: & Info about file seed_ » (] Outros favoritos
Projeto e i O L e
; c Find etting . Arquivo
[ ©- | | ©n | ©ot [0 | D|C| 7 =8 [a]1] o EENERED «“® W
Modes + Aao gl ¢ | Data- | Coart~ | Progam =~ | @ | Plots~ | Calculus~ | Linear~ | Graphs~ | NumberTheory= | Rings+ é Atalhos com opgdes e %sage
7 W rotinas pré-programadas

2034272)/, . .
I = Gerenciar arquivo

sage: plot(x"2, (6,75, %)) <: Area de digitacio de comandos e célculos

2 <: Area de resultados

20

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

Nosso interesse sera relacionado aos célculos estatisticos. Nesse sentido o SageMath
utiliza um pacote de aplicativo denominado “R”. Para interpretar os comandos relativos ao
“R” deve-se preceder o comando com o seguinte simbolo % r, que conforme visualizado na
figura 10, é fundamental usar deste modo para o sistema compilar (executar) o comando,
operacBes mais basicas podem ser usadas sem % r, mas de forma isolada ndo no contexto
desse projeto.

Figura 10- Interface de criagdo e envio de arquivos

[ 05.52_58_1797-6930- X [ Estante Virtual - Carrinho X E TESTANDO AMBIENTE - © X \ #* Microsoft Word - 150.c! X | 4 Microsoft Word - 4162

L C' | & https:/cloud.sagemath.com/p

ects/769¢8e10-5111-46d2 alcef863/files/2016-03-20-235335/2016-03-20-105159.sagews

% Apps [J Novaguia & Aguardandoodownl M Gmail: e-mail do Goo G facebook - Pesquisa ¢ G Google [ ShopFacil - O shoppic  [T] Fundamentos de Gee & Info about file seed_

Projects [l testando2 % (& TESTANDO..% £ Demson Oliveira @ Help Q

= File Ne 0 Log Find ettmgs 2016-03-2N-105159.sagews
ﬁpo&comandoc b botdc

‘ ‘_‘Om Doth /. Q =2 B A A % &

. verde

# v Control v Stats v Plots »

usar %r antes do comando ou

.12, 0.3, 0.26, 90.16, 0.04, 0.12)

opera;ao estatistica

9 names(a)<-c("amor","bondade","calma", "doucur‘a , "emanar","felicidade")

10 pie(a,col = c("red","blue","green","gray", "brown", "black"))

2 median

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

Quanto aos célculos basicos, o Sagemath reconhece os operadores basicos como
verificamos abaixo sem necessidade do % r. Abra sua folha de trabalho e teste livremente
os operadores, conforme figura 11.
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Figura 11- calculos basicos

ojects [& atividade x

:J) Log Q Find ’(' Setiings 5 2016-03-25-110439.¢
\ Ele &« in &« out o >
= Data « Control ~ Program « T Plots ~

2+2

2%2
| a
O R como calculadora

O forma de uso mais basica do R € usa-lo como calculadora. Os operadores matematicos basicos séo:
+ para soma, - subtragdo, * multiplicacdo, / divisdo e ~ exponenciag¢do. Digite as seguintes operagbes na
linha de comandos do R:

> 2+2

> 2%2

> 2/2

> 2=2

> 272

Use parénteses para separar partes dos calculos, por exemplo, para fazer a conta 4+16, dividido por 4,
elevado ao quadrado:

> ((4+16)/4)"2

Fonte: Do autor a partir de http://cloud.sagemath.org, 2017.
Agora teste usando “%r” antes de digitar. Ocorre alguma diferenga?

52 - Explore a entrada de dados estatisticos come¢ando pela entrada de dados. Vamos por
exemplo atribuir valor para “x” digitando “x<-c(dado1,dado2...)” o “c” indica que os valores
serao guardados um vetor matricial, sem ele somente um valor poderia ser associado a “x”
com x<- dadol ou x<-(dadol). Use os dados da figura 12 abaixo e inicie seu trabalho.

Figura 12- Calculos basicos
%r

Xx<-c(1000, 1300, 2000, 4000, 2000)
X

I [1] 1000 1300 2000 4000 2000

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

Use os comandos abaixo para explorar algumas estimativas para o conjunto de dados de x
conforme figura 13:
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mean(X) => indica a média de X.

var(X) => indica a variancia de X.

sd(X) => indica o desvio padrao.

max(X)-min(X) => indica a amplitude total.

Range(X) => indica o menor e o maior valor de X, respectivamente
median(X) => indica a mediana de X.
quantile(X) => indica ao quartis de X.

table(X) => fornece as freqiiéncias dos valores de X.
subset(table(X),table(X)==max(table(X))) => indica a moda de X.
summary => obtém-se resumo de dados estatisticos.

Figura 13- Célculo da média

xr
x<-c(leea, 1366, 2880, 4088, 20088)
X

I [1] 1286 1388 2280 4008 2988

%r mean x

I [1] 2066

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

O que achou do comando o “summary( )’? Qual interpretagdo dos dados pode ser realizada
a partir desse comando?

Alguma dificuldade até aqui? Compartilhe no ambiente moodle no féorum “da sequéncia
didatica 4”.

Vamos adicionar uma variavel “y” atribuindo nomes de pessoas que serdo associados a
cada valor da variavel “x”, fazendo “y<-c(“dado1”, “dado2”...)”. Observe que foi usado o
nome entre aspas (ver Figura 14). A partir de agora usaremos o comando “data.frame (y,
ni=x)” para criar uma tabela conforme visto na figura 15.

Figura 14 — Entrada de dados nominais no objeto y

%r y<-c("a","b","c","d", e}

oy

[1] "a™ "b™ "™ "d" "e"

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.
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Figura 15 — construcéo da tabela de dados

%r resposta <- c("Itaipava","Skol","Bohemia","Antértica")

%r frequenc<- c(12,63,130,45)

%r dado<- data.frame(resposta, ni=frequenc)

Fonte: Do autor a partir de http://cloud.sagemath.org, 2017.

(1] [

Utilizando as variaveis “x” e “y” indicadas associe data frame a variavel “dado” conforme
Figura 16 e usando o comando “sum( )’ e “dado$fi” e “dado$ni’ , onde o $ foi usado para
fazer internamente o calculo relativo. Determine a tabela de frequéncia associada a variavel
“‘dado”.

Figura 16- Finalizag&o da tabela de frequéncia.

%r resposta <- c("Itaipava","Skol"”,"Bohemia","Antdrtica™)
%r frequenc<- c(12,63,138,45)

%rf dado<- data.frame(resposta, ni=frequenc) ¢ forma de entrada no data.frame

%r nl<- sum(frequenc) ¢ Sum( Var) soma ObS: a tabela fOI
% dado§Fii datdosnifm valores associada ao outra
%r dado da variavel variavel "dado"
. . II"i! rJI
resposta ni fi
Itaipava 12 ©8.948

1

2 Skol 63 6.252
3  Bohemia 138 ©.528
4 Antartica 45 8.188

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app..

62 - Seguindo parte do raciocinio da questdo anterior pode-se construir os graficos de barras
e de setores utilizando-se dos comandos “ barplot” (ver Figura 17) e “pie” para setores (ver
F18). Nesse ultimo caso sera utilizado comando “names” para associar cada valor da
variavel numérica com respectivo nome atribuido. Observe que cada comando possui
parametros validos “legend” para legendas e “col” para cores.

Figura 17- gréafico de barras ou colunas.

%r resposta <- c("Itaipava","Skol","Bohemia","Antartica")

| [tzipava
| Skl

C Bohemia
B Anl4fica

120
|

%r resposta

[1] "Itaipava"™ "Skol" "Bohemia"  "Antartica"

%r frequenc<- c(12,63,130,45)

%r dado<- data.frame(resposta, ni=frequenc)

%r nl<- sum(frequenc) =

%r dado$fi<- dado$ni/nil

%r barplot(dado[,"ni"], legend = dado[,"resposta”],col = c("blue", "red", "yellow","green"))
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Figura 18- Grafico de setores ou pizza.

bondade

%r
a<-c(0.12, 0.3, 0.26, 0.16, 0.04, 0.12)
names(a)<-c("amor","bondade", "calma", "doucura”, "emanar"”,"felicidade")

2 amor
pie(a,col = c("r*ed","blt.e","g“ee*f‘,"gray", “brown", "black"))

® felicidade

Fonte: Autor, 2017, a partir de https://cocalc.com/app.

" emanar

doucura

Salve o arquivo como “seunome_sequencia 4.sagews” na pasta C:\pesquisa SAGE. Vocé
deveré fazer todas as ac6es desenvolvidas aqui para trabalhar com os dados da tabela de
recenseamento, desenvolvida na sequencia didatica 2 e localizada na pasta C:\pesquisa
SAGE. Use o SageMath para desenvolver os graficos estatisticos e as medidas de posigéo,
separatrizes e de dispersao relativos aos dados dessa tabela. Apds finalizar essa tarefa,
acesse 0 Moodle e deixe registrado no diario de bordo seu percurso desenvolvido e suas
aprendizagens. Além disso, o0 arquivo salvo como “seunome_censo.sagews”, deve ser
postado no ambiente Moodle no espaco reservado para esse fim.



246

APENDICE K — Sequéncia didatica 5

ELABORACAO DE COMANDOS OU SCRIPTS PARA CALCULO DE RAIZES E
PLOTAGEM DINAMICA DOS GRAFICOS DE EQUACOES DE RETA

Aluno: Data:

Objetivo: Adquirir familiaridade com o uso do software SageMath visando sua aplicacdo de
forma eficiente no célculo e na de representagdo dinamica de graficos de equacgdes.

12- Inicialmente veja alguns exemplos de Interagbes para manipulagéo e resolucéo de
equacfes lineares e ndo lineares no SAGE segundo Tébara (2009) %%

1 variavel: 2 variaveis:
Sage
sage: # Aunque no @5 necesario damos nombre a las ecuaciones
sage: f = (x"2 + 2 == x"3 # x) Sage
sage: g = (3%x"2 = Béx == 8) sage: var{'xz,y')
sage ! : Re:t&mcs 2 a la ecuacion £ {x, Y}
sage: - . + -
et e x =3 sage: solve([x yo== 2, x-y==0], % y)
sage: # Tambien podriamos haber restado x™3 + x [[x == 1, Yy == 111
sage: £ = (x"3 + x) sage: solve(x™2 + y == 2, y) # Despejamos una letra
=3+ x"2 = x+ 2 == 0 [:Ir --E—x"'z:l
z:g:i :I:u;'tlpllcamos la ecuacion g por 9 sage: solvel[x + y o= 2, 2%x + ey == 4], x, j’}
k(342 = Grx) == 72 [[x ==2-11, y==ril]
sage: g / 88 # Lhora la dividimos por 38 sage: # Sage denomina rl1 al parametro
(3#x"2 - G#x)/88 == 1/11 sage: solve([x"2 + y™2 == 2, Dsx + 2wy == 3], %, V)
saga: T + g # "Sumamos" las dos ecuacionas

Axy"2d = Gax + 2 == x73 + x + B

sage !
(x"2
sage:

(xm2

[[x == (3 - =qrt(T)})/ 4, y == (=sqrt(7) + 3)/4],
[x == {=qrt(7) + 3)/4, y == (3 - sqrt{7))/4]]

f+ g # "Multiplicamos" las dos ecnaciones

+ 2)w(Fwx"2 = Ewx) == Fw(x"3 + x)
f % f # Elevamos al cuadrado ambos miembros
+ 2372 == (%73 + x)72

Conforme exemplos acima, expresse as equagdes de retas na forma reduzida:
2x =y = - 4 e 3x -y = - 4. Obs.: declare as variaveis com comando var (“...”), com duas
aspas em vez de uma do exemplo e descreve o resultado passo a passo.

2 2 - Observe outro exemplo para elementos graficos mais basicos como segmento, ponto e
circunferéncia.

1L
sage: p= line2d([(-1,-2),(4,1)])
sage: g= point2d((1,0)) 0s |
sage: d= circle((1,0), 1)
sage: show (p+g+d)

Construa um segmento de reta de 05|
extremidades nas coordenadas (0, 4) e (3, 0).
Utilizando a mesma janela, represente 1r

graficamente a reta z de equacéo (x/p)+ (y/q)
= 1, usando como valores de peq, 3 e 4 /
respectivamente.

%2 Disponivel em https://www.SageMath.org/es/Introduccion_a_SAGE.pdf.
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Observando os resultados o que podemaos concluir?

3 2 - Uma das formas mais simples de se obter uma representacdo gréfica no SageMath é
usando o comando “plot(f, xmin, xmax)” ou de forma mais detalhada “plot(f, (variavel de f,
xmin, xmax), opcdes)’, onde os parametros sdo acrescidos ao comando dentro dos
parénteses, como por exemplo, a expressao ou fungao “f", a variavel envolvida e o intervalo
numérico “xmin, xmax” que a variavel assume (dominio), além de outras opg¢des como,
“axes_labels=[...]" para titulo dos eixos, “color=red’ ” para cor vermelho do grafico,
“linestyle="--'" se optar por grafico tracejado, legend_label="f(x)', para legenda com indicacao
da f(x) e “thickness=3", onde o numero indica espessura desejada. Obs.: a falta de alguns
desses paramentos faz com que seja usado um \
padréo do software. /
Exemplos: : /
sage: plot(sin(x),-5,-1) + plot(x"2,-1,2) +
plot(x,2,4)

Observe e teste conforme exemplo, com mais
detalhes: ! : : ’

sage:y= x+1 1
sage: p = plot(y, (x,-10, 10),

axes labels=['x"','sin(x)'], 5
color="purple')

sage: p.show ()

Se quiser mais de um grafico no mesmo sistema
podemos usar esses comandos em conjunto:

Caso 1 (com legenda distinguindo as curvas) |

sage: f(x) = sin (x)

sage: g(x) = cos(x) a5

sage: p = plot (f(x), (x,-pi/2,pi/2),

legend label='f (x)"',color="black', )

sage: g = plot(g(x), (x,-pi/2, pi/2), 15 I o5 o5 : i
legend label='g(x)',color="red")

sage: r = p + g

sage: r.show () i

7 T
Variacdo simplificada sem definir /// .
intervalo: ’
sage: f = sin (x)
sage: g = cos (x) e A %

sage: plot(f) + plot(g)

05

7

Caso 2 (complementando o caso 1 e encontrando pontos comuns)
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sage: find root( sin(x) == cos(x),-

pi/2, pi/2 )

0.78539816339744839

sage: P = point( [(0.78539816339744839,

sin (0.78539816339744839))] )

sage: T = text("(0.79,0.71)", 15 1 o5
(0.78539816339744839,

sin(0.78539816339744839) + .10)) o5
sage: s = P + r + T

sage: s.show () .

Use o ambiente de trabalho do SageMathCloud para representar graficamente as retas da
questdo 1 e verifiqgue se as retas possuem algum ponto em comum? Qual? Qual o
significado desse ponto com relacdo as retas? Como poderiamos encontrar tal ponto
usando o comando “solve” da 12 questao, além de marcar esse ponto no grafico.

4 2 - Considerando o caso da questdo 2, seria possivel encontrar no SageMath, os pontos
que as retas interceptam os eixos x (x;,0) e y (0,y;))? Como se chamam esses pontos
conceitualmente?

Dica: pode-se ampliar o campo de visdo dos 20|
eixos do gréfico se preciso: 15}
sage: p.show(xmin=-2, xmax=4, ymin=- 1of 20,
ymax=20) 5F

L 3 4
Y
10fF

15 F

20F

Observe que é possivel substituir um valor numérico dentro de uma equagao, nesse caso a
expressao é modificada de acordo com a variavel substituida.

sage: f=(x + 2 == 0); f.subs(x=-2)

0 ==

var ("x,y")

f=(x + 2 == y); f.subs(x=0, y=3)

3==

Verifiqgue sem desenvolver o gréafico, os pontos de interceptacdo das retas das equacdes 2x
-2y =-4 e 3x+y=-5nos eixos cartesianos, descreva 0s comandos usados e quais 0s
pontos encontrados.
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5 2 - Expresse graficamente uma nova equacdo S, variando os coeficientes a, b e ¢ da
equacao anterior utilizando o comando “@interact” conforme exemplificado abaixo. Escolha
intervalo entre -5 e 5 para cada parametro a, b ou ¢, onde a parte antecedido por ponto (.1)
no comando, representa o incremento do intervalo.

x
. a | 2.000002000003080
sage:

b -3.00002000002008

c 1.20000920000020

@interact

def interactive function(a =

slider (0, 10, .1, default=4),

b= (-3, 3, .1), c=(1,2,.1)):
f(x) =c * x*2 +a *x+Db o
plot(f, (x, -5, 5)).show(xmin=-

5, xmax=5, ymin=-20, ymax=20)

20+

Escolha os mesmos coeficientes a e b de uma das equacgdes ja desenhadas, diferenciando
o coeficiente ¢, expresse graficamente esse resultado como sendo a reta q.
Descreva o0 que acontece. Podemos concluir alguma coisa?

Agora diferencie todos os coeficientes de forma interativa e expresse uma reta w. Descreva
0 que acontece.

62 - Através do comando “def’ é possivel definir um script que pode ser chamando
posteriormente dentro da interface do programa, no exemplo abaixo se definiu o comando

().

sage: def f(a, b):

return plot(a*x*2 - b)
# Solicitando o script criado
anteriormente, resulta no grafico ao
lado
£(3,6)

Desenvolva scripts com nomes ‘raiz’, “coflinear” e “cofangular”, para encontrar
respectivamente a raiz, o coeficiente linear e angular das equacgdes 2x -2y +4 =0 e 3x +y
+5 =0, com base na equacédo geral ax+by+c=0.
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APENDICE L — Questionario de avaliacdo de software educacional

Adaptado da metodologia SOFTMAT? de Batista (2004)
e do programa EDUCIMAT?.

BLOCO 1-GERAL

1. Nome do Software:
2. Objetivo que o software se propde a alcancar.
3. Abordagem Pedagdgica (Peso -1,5):
() Construcionista(x 1,0) ( ) Instrucionista (x 0,25)
4. Tipo de software (Peso -1,5):
( )Tutorial (x 0,25) () Sistema de Autoria (x 0,5) ( ) Exercicio e
Pratica(x 0,5) () Simulacdo ou Modelagem (x 1,0)
() Programacédo (x1,0) ( )Softwares aplicativos (x 0,25).

5. O software oferece oportunidade de “feedback” ao aluno? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao
6. Permite que o problema seja solucionado de diferentes formas? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao
7. Possibilita a integracéo de diferentes disciplinas? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao
Se sim, quais?
BLOCO 2- Instalagéo/utilizacao do software

1. E facil instalar o software corretamente? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )

nao

O SoftMat é um repositério virtual de softwares educacionais para Matematica do Ensino Médio, e
apresenta com base em Batista (2004) uma metodologia para avaliacdes de qualidade de software
.Foi desenvolvido em uma parceria entre o CEFET Campos e a Universidade Estadual do Norte
Fluminense — UENF. Disponivel em: http:// www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/softmat/.

0 Programa EDUCIMAT foi desenvolvido pelo Nucleo Pedagogico de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico (NPADC) da Universidade Federal do Para, para Formacédo Continuada de Professores de
Educacéo Basica. Disponivel em: http://www.ufpa.br/par/files/Modulos/vol35.pdf.



251

E possivel instalar o software em ambientes computacionais diferentes? (Ou
seja, o software “roda” em diferentes plataformas computacionais?) (Peso -
1,5)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

. As funcdes disponiveis sado suficientes para realizar as tarefas para as quais o
software se propde? (Peso -1,5)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

. Quando as fung¢bes sao ativadas, executam o que deveriam? (Ex: “rotacionar
uma figura para a direita”, a funcéo executa exatamente esta rotagao) (Peso -
1,5)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

. O software possui recursos para acesso seletivo? (Ex: senha para cada
usuario ou para cada grupo de usuarios.) (Peso -1)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

. O comportamento do software esteve isento de falhas durante sua utilizagdo?
(Exemplos de falhas: travamento da maquina, volta ao sistema operacional
quando, por exemplo, se colocam valores fora da faixa especificada, etc.)
(Peso -1,5)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

E possivel exportar figuras, texto, etc, para outros softwares (para um editor
de texto, por exemplo)? (Peso -1)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

E possivel importar dados de outros softwares (por exemplo, uma planilha
eletrbnica ou um editor de texto, por exemplo)? (Peso -1,5)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )

nao
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BLOCO 3- Usabilidade- Interface

1. O tipo de interface utilizado pelo software é adequado ao publico alvo a que
se destina? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

2. As representacdes das funcdes da interface (icones, menus, etc.) séo faceis
de serem reconhecidas/entendidas? (Peso -1)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

3. As funcdes sao faceis de serem utilizadas? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

4. A guantidade de informacéo colocada em cada tela € apropriada ao publico
alvo a que se destina o software? (Peso -1)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

5. Ainterface informa ao usuéario o andamento das tarefas que estdo sendo
realizadas? (Peso -1)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

6. O software apresenta mensagem alertando ao wusuario sobre a
impossibilidade de se realizar determinada acéo, no caso de algo indevido ter
sido solicitado? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

7. O tempo de resposta para as operacoes interativas € adequado ao publico
alvo a que se destina o software? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

8. O sistema de ajuda ou help é adequado, ou seja, explica as davidas do
usuario adequadamente? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )

nao
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A entrada dos dados é realizada de forma padronizada? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )

nao

10.A linguagem utilizada é padronizada, evitando, por exemplo, que um mesmo

termo seja utilizado com significados diferentes? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )

nao

11. 0O software pode ser utilizado de formas diferentes dependendo da

experiéncia do usuéario em utiliza-lo? (Peso -1,5)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )

nao

12.E ofertado ao usuario meio(s) para apresentar sugestdes e/ou reclamacdes?

(Peso -1)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )

Bloco 4 - Conteldos Matematicos

1.

2.

O software utiliza as convencdes e definicdes relacionadas a Matematica de
maneira correta? (Peso -1,5)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

A forma de abordagem dos conceitos permite que o usuario 0s compreenda
de forma adequada? (Peso -1)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

Os conceitos trabalhados pelo software (ou através do software) podem ser
relacionados com outros conceitos da Matematica? (Peso -1,5)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao

Os conceitos trabalhados pelo software (ou através do software) podem ser
relacionados com conceitos de outras disciplinas? (Peso -1)

( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )

nao
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5. O software trabalha (ou permite trabalhar) os conteddos de forma gradativa,
ou seja, caminhando do béasico ao profundo de forma suave? (Peso -1)
( )sim( ) parcialmente sim ( ) parcialmente ( ) parcialmente ndo ( )
nao
Encerrando a avaliacéo, registre sua opinido a respeito desse software (pontos que

vocé destacaria como positivos e negativos, a importancia desse software como
recurso didatico, etc.):

Metodologia de avalicao SOFTMAT segundo Batista (2004):
Atribuicao de valores as questoes

Para as questdes com resposta sim, atribuir o valor 1.

Para as questdes com resposta parcialmente sim, atribuir o valor 0.75.
Para as questdes com resposta parcialmente, atribuir o valor 0.5.

Para as questdes com resposta parcialmente nao, atribuir o valor 0.25.
Para questdes com resposta ndo, atribuir o valor 0 (zero).

AN PRE

Calculo da média ponderada por bloco de questdes

Para encontrar o valor médio de cada bloco de questdes, aplicar a seguinte equacdo:

Onde:
wo X(b) representa o valor médio por bloco de questdes;
,.3 a(@)- p(7) b representa o bloco de questdes;
Xp) = T 100 pp representa o nimero de questdes por bloco;
2z p) a (i) representa o valor da quest&o;

p (i) representa o peso atribuido & questéo.

Resultado: Indica o percentual de adequagao do software aos requisitos analisados no
bloco considerado segundo aquela avaliacao.

Calculo da média ponderada Geral
A determinacgao de um percentual Unico que indicasse a adequacgao dos softwares aos

critérios avaliados. Neste sentido, estabelecemos a seguinte formula, utilizando média
ponderada:
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a
Z b, p;
1=

4

ZP;‘

i=1

Rp _

O resultado obtido indica o percentual geral de adequacao do software aos
critérios avaliados.
Onde:

RF representa o resultado final da avaliacéo.
bi representa o percentual de cada bloco, da seguinte forma:
b1 representa o percentual do bloco 1;
b2 representa o percentual do bloco 2 e assim sucessivamente.
pi representa o peso atribuido a cada bloco, da seguinte forma: pl representa o peso atribuido ao
bloco 1; p2 representa o percentual do bloco B e assim sucessivamente.
O resultado obtido indica o percentual geral de adequacéo do software aos critérios avaliados.

Atribuicéo de pesos aos blocos e Calculo geral

by 2+ by 3 +by.3 by 1
6

Onde b1, b2, b3 e b4 representam, respectivamente, 0s percentuais obtidos pelo software nos blocos
1,2,3e 4.

REFERENCIAS:

DIAS, Larissa Sato; PINHEIRO, Sheila Costa Vilhena; LIMA, Ana Cristina Cristo Vizeu. Informatica
aplicada ao ensino de ciéncias- EDUCIMAT. Vol.35. Belém: EDUFPA, 2008. Disponivel em :
http://www.ufpa.br/par/files/Modulos/vol35.pdf. Acesso em 12 de novembro de 2016.

BATISTA, S. C. F. SoftMat: Um Repositério de Softwares para Matematica do Ensino Médio - Um
Instrumento em Prol de Posturas mais Conscientes na Selecdo de Softwares Educacionais.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias de Engenharia). Campos dos Goytacazes, RJ, Universidade
Estadual do Norte Fluminense — UENF, 2004, 202p. Disponivel em: <http://www.es.iff.edu.br
/softmat/projetotic/softmat /metodologial> . Acesso em 23 de novembro de 2016.
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APENDICE M — Questionario de avaliagido de pratica pedagégica pelo discente

Obijetivo: Avaliar a pratica de Intervencdo desenvolvida no ambito da pesquisa.

1. Quando vocé ja estiver atuando como professor de matematica vocé pretende utilizar
Softwares livre de matematica em sua prética profissional? () sim ( ) ndo
Justifique:

2. A forma como as atividades foram desenvolvidas lhe motivou a refletir e a buscar
aprender sobre os contelidos matematicos e a propria tecnologia usada?
Justifique:

3. Como vocé avalia a contribuicdo dos softwares livres Calc e o SageMath em sua
aprendizagem?

4. Como vocé avalia a influéncia do conjunto de acdes desenvolvidas nessa pesquisa em
seu processo de letramento digital?




ANEXO A — Matriz curricular do curso pesquisado

MATRIZ CURRICULAR E FLUXOGRAMA DO CURSO DE LICENCIATURA
EM MATEMATICA- IFBA - BARREIRAS

Quadro 7. Distribuicio das disciplinas por semestre (carga horaria
e créditos).

MAT 800 |Fundamentos de Matematica Elementar 1 NFB 45 15 Q 0 60 3 1 [ 0 £l
MAT 801 |Topicos de Geometria Elementar 1 NFB 45 15 ] 0 60 3 1 5] 0 4
MAT 802 [Topicos de Logica NFB 50 5] 5] [§] 50 4 o] o] 0 4
1 EDU 800 |[Fundamentos da Acdo Pedagogica NFP 50 5] 0 8] &0 4 5] 5] 5] 4
LET 800 |Lingua Portuguesa MNFC 60 o] 0 0 60 4 0 0 0 4
Sub-total 270 30 3] [ 300 18 2 & [ 20
MAT 803 |Fundamentos de Matematica Elementar 2 NFB 45 15 [g] 0 50 3 1 a 0 4
MAT 804 |Topicos de Ceometria Elementar 2 NFB 45 15 5] 5] 50 3 1 5] 5] 4
> EDU 801 |Psicologia da Educacio 1 NFP 60 ] 0 0 60 4 3] 3] 0 4
EDU 802 [Filosofia da Educacéo NFP 60 0 0 0 60 4 ] ] 0 4
MAT 805 |Desenho Ceométrico NFC 45 15 3] ) 60 3 1 o] 0 4
Sub-total 255 45 9] 0 300 17 El 8] 0 20
[ - O 11 R NS R | S S 1 N | 0 R = 518
AT 806 |Calculo Diferencial e Integral 1 NFB 75 15 3] 0 90 5 1 3] 0 6
MAT BO7 [Geometria Analitica NFB 75 15 0 0 90 5 1 0 0 6
3 MAT 808 |Algebra Elementar 1 NFE B ] ] 0 60 4 [s] [s] 0 4
EDU 803 |Psicologia da Educaciao 2 NFP 50 5] 0 8] 50 4 [s] [s] s} 4
Sub-total 270 30 0 0 300 18 2 0 0 20
[ Geeewestre T PR TRE TR JHowi | T R [RE | E | vour |
MAT 809 |Calculo Diferencial e Integral 2 MNFB 75 15 0 0 90 5 1 ] 0 6
MAT 810 |Algebra Linear 1 NFB 45 15 0 0 60 3 1 o] 0 4
MAT 811 |Algebra Elementar 2 NFE 50 [5] [5] 8] &0 4 [5] [5] [} 4
* MAT 812 |Didatica da Matematica NFE 45 15 0 0 60 3 1 0 0 el
EDU 804 |Estrutura e Funcionamento do Ensino NFP 30 5] 5] 8] 50 2 5] 5] ] 2
Sub-total 255 45 0 0 300 17 3 o] 0 20
L mEmeewe L L T L F ILTE L E el T L P L TE [T e
MAT 813 |Calculo Diferencial e Integral 3 NFE 75 15 [s] [s] El) 5 1 [s] [s] &
MAT 814 |Algebra Linear 2 NFE 45 15 0 0 60 3 1 Q 0 4
5 FIS 800 |Fisica Geral e Experimental 1 NFC 75 15 o] 0 S0 5 1 o] 0 6
INF 800 [fIntroducdo a Informatica 1 NFC 45 15 3] 0 80 3 1 3] 0 4
Sub-total 240 &0 0 0 300 16 4 o] 0 20
L GeEmuweuee L LT L P JLFE L E Iealll T L 7 ILTE L_E _I[Teel]
MAT €15 |Calculo Diferencial e Integral 4 NFE 45 15 [] 0 60 3 1 5] 0 4
MAT 816 |Teoria Basica das Equacbes Diferenciais Ordif NFE 45 15 5] 5] 50 3 1 [5] 5] 4
5 INF 801 |introducéo a Informatica 2 MNFC 45 15 3] [ 60 3 1 4] [ 4
MAT 817 |Metodologia e Pratica do Ensino da  Matemn at NFP 30 30 1] [ 60 2 2 [5] Q 4
FIS 801 |Fisica Geral e Experimental 2 NFC 45 15 o] 0 50 3 1 o] 0 4
Sub-total 210 £l 3] 0 300 14 B a 0 20
L remwmuee L IL T Il P JLEE LB IlTualll T L0 IL0E L E Tl
MAT B18 |Analise Matematica NFE 60 [ 0 0 60 4 [ [ 0 4
MAT 819 [Laboratdrio de Ensino de Matematica NFE 15 1% Q 0 30 1 1 [¢] 0 2
MAT 820 [Estagio Supervisionado 1 NFP 30 o] o] 90 120 2 o] o] 6 8
7 MAT 821 [Metodologia e Pratica do Ensino da Matemat NFP 30 30 0 0 60 2 2 0 0 4
MAT 822 |Calculo Numérico NFE 30 30 o] 60 2 2 ] 0 4
Sub-total 165 75 0 90 330 11 5 0 & 22
L wmemmme L LT LT JLEE L E IR T LT ILEE L [Tmal]
MAT 823 |Analise Combinatoria e Probabilidade NFB 45 15 0 i) 60 3 1 [¢] 0 el
MAT 824 |Estagio Supervisionado 2 NFP 30 30 0 60 120 2 2 0 4 8
MAT 825 [FuncBes de uma Variavel Complexa NFE &0 5] 5] 5] 50 4 5] 5] 5] 4
& EDU 805 |Metodologia do Trabalho Cientifico NFC 15 15 0 0 30 1 1 Q 0 2
INF 802 [Informatica Aplicada ao Ensino da Matematic NFC 15 45 0 0 60 1 3 ] 0 4
Sub-total 165 105 3] 60 330 11 7 [&] 4 22
[ oeeewestee T TP OIPE [E Jtomr [T e ee [E[vowr]
EDU 806 [Lingua Brasileira de Sinais NFC 30 30 0 8] &0 2 2 ] 8] 4
EDUE07 [Ingl&s Instrumental 1 MNFC 45 15 1] 0 60 3 1 [i] [i] 4
9 MAT 826 |Estagio Supervisionado 3 NFP 30 [ 1] 90 120 2 Q Q 6 8
MAT 827 |Historia da Matematica NFE &0 9] [9] 9] 60 4 5] 5] o] 4
VAT 828 |1 rabalnc de Conclusac de curso 1 (16C 1) NFE TS % 0 0 30 T T ] 0 2
Sub-total 180 60 0 90 330 12 4 a 6 22
e ieee 1 L T 1 P Qee | f JTom| T 1P LPr | T |Tom)
MAT 829 |Estagio Superuvisionado 4 MNFP ] ] 0 60 60 a ] ] 4 4
MAT 830 [Trabalho de Conclusdo de Curso 2 (TCC 23 NFE Q 30 0 1] 30 €] 2 [ 0 2
0 AT €31 [Introducdo a Estatistica NFE 45 15 [1] 1] 50 3 1 1] 1] [l
(Optativa 1 &0 [5] 5] 5] 50 4 5] 5] 5] 4
(Optativa 2 B0 5] ] 5] 50 e [ [ [ 4
[Optativa 3 60 Q 4] 0 60 4 o o 0 4
Sub-toral 285 45 Q 60 390 19 3 Q 4 26
T - Tedrica; P — Pratica; PE — Pratica de Ensino; E — Estagio

Supervisionado
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ANEXO B — Correlagao de Spearmam

Coeficiente de correlacio de postos de Spearmén

Nos casos em que os dados ndo formam uma nuvem comportada, com alguns pontos bem distantes dos
demais, ou em que parece existir uma relagdo crescente ou descrescente num formato de curva, o
coeficiente de correlagdo por postos de Spearman é mais apropriado.

Ele também pode ser usado quando os dados ndo pertencem a uma escala de medida padrdo, mas existe uma
ordenagdo clara, por exemplo, escores numa escala de 1 a 20.

Este ¢ um método ndo-paramétrico que usa somente 0s postos, e ndo faz quaisquer suposigdes.

Essencialmente tudo o que faz é calcular o coeficiente de correlagio de Pearson nos postos. Uma férmula
que é relativamente fécil de usar é:

em que 7 ¢ o niimero de pares ( T;, ¥;) e
d; = (posto de z; dentre os valores de z)—(posto de y; nos valores de y ).

Note que se os postos de & se sdo exatamente iguais aos postos de g, entdo todos os ¢; serdio zero e T serd

1.

Os dados abaixo foram coletados tomando amostras de 13 nascentes de rios e é feita a contagem do ntimero
de ninfas de uma certa espécie de mosquito bem como medidas da dureza da agua. Existe uma relagéio entre
os dois?

dureza da agua | 17 20 22 28 42 55 55 75 80 90 145 145 170
No. deninfas |42 40 30 7 12 W 8 v 3 7 5 2 4

Um gréfico dos dados indica que existe uma relagdo negativa, mas uma linha curva descreveria melhor a
relagdo do que uma reta.

O coeficiente de correlagdo de Pearson portanto ndo seria apropriado, € necessitamos usar o coeficiente de
Spearman.

Encontre os postos manualmente ¢ calcule as diferencas ;. Calcula-se > c{f =681. Agoram = 13,a

qual resulta no valor 7 = —0.87 para o coeficiente de correlagio.

Silvia Shimakura 2005-11-08

http://leg.ufpr.br/~silvia/CE701/node80.htm|

mn
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ANEXO C — Teste de Friedman

[4,, Apostila de Testes de Hipdteses N&do Paramétricos ‘r

5. Testes para k amostras relacionadas

O teste de Friedman (Analise de variancia de dupla classificagio por postos)

5.1. Fungao

Quando os dados de k amostras correspondentes se apresentam pelo menos em escala ordinal, a
prova de Friedman ¢ util para comprovar a hipotese de nulidade, de que as k amostras tenham sido extraidas
da mesma populagdo. Como as k amostras estdo em correspondéncia, o nlimero de casos € 0 mesmo para
cada uma delas. A correspondéncia pode ser estabelecida, quando se estuda o mesmo grupo de individuos
sob cada uma das k condigdes. Ou pode-se obter varios conuntos, cada um deles com k individuos em cor-
respondéncia, associado-se, em seguida, aleatoriamente, um individuo em cada conjunto & primeira condigéo,
um individuo em cada conjunto a segunda condigéo, etc. Por exemplo, desejando estudar as diferengas no a-
prendizado sob quatro métodos de ensino, pode-se obter n conjuntes de k = 4 alunos, cada conjunto constitui-
do de alunos que se correspondem segundo varidveis relevantes (idade, aprendizado prévio, inteligéncia, situ-
agéo sb6cio-econdmica, etc.) associando-se em seguida, aleatoriamente, um aluno de cada um dos n conjuntos
ao método de ensino A, outro de cada conjunto ao métede B, outro ac métede C e o quarto ao métode D.

5.2. Fundamentos légicos do método

Para a prova de Friedman, os dados se dispdem em uma tabela de dupla entrada com n linhas e k
colunas. As linhas representam os varios individuos ou conjuntos correspondentes de individuos, e as colunas
representam as diversas condigdes. Se estéo sendo estudados os escores de individuos observados sob todas
as condi¢des, entdo cada linha d& os escores de um individuo sob as k condi¢des.

Os dados da prova sdo postos. Aos escores de cada linha atribuem-se postos separadamente. 1sto &,
com k condigdes em estudo, os postos em qualquer linha véo de 1 a k. A prova de Friedman determina se é
provavel que as diferentes colunas de postos (amostras) provenham da mesma populagéo. Por exemplo, su-
ponha-se que se queira estudar os escores de 3 grupos sob 4 condigdes. Aqui k=4 e n = 3. Cada grupo con-
tém 4 individuos correspondentes, um associado a cada uma das 4 condig8es. Suponha-se que os escores ob-
tidos sejam os da tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Escores de trés grupos correspondentes sob quatro condigdes

Condi¢Bes
| Il I I\
Grupo A 9 4 1 7
Grupo B 6 5 2 8
Grupo C 9 1 2 6

Para aplicar a prova de Friedam a estes dados, primeiro atribui-se postos aos escores em cada linha.
Ao mais baixo escore em cada linha pode-se atribuir o posto 1, ao seguinte em cada linha o posto 2, etc. Ob-
tém-se assim os dados mostrados na tabela 5.2. Note-se que os postos em cada linha da tabela vdode 1a k =
4.

Tabela 5.2 - Postos de trés grupos correspondentes sob quatro condigdes

Condi¢bes
| Il 11l I\
Grupo A 4 2 1 3
Grupo B 3 2 1 4
Grupo C 4 1 2 3
R 11 5 4 10

Se a hipétese de nulidade (de que todas as amostras - colunas - provenham da mesma populagéo) €,
de fato, verdadeira, ent&o a distribuicdo de postos em cada coluna seré aleatéria, sendo entdo de se esperar
que os postos 1, 2, 3 e 4 aparegam em todas as colunas com frequéncias aproximadamente igual. Isto indica
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que, para qualquer grupo, & uma questiio de acaso sob que condigéo ocorre 0 menor escore, 0 que seria o ca-
50 se as condi¢Bes realmente ndo diferissem entre si. Se os escores fossem dependentes das condigdes (isto
&, se H, fosse falsa), entdo os totais de postos variariam de uma coluna para outra. Como as colunas contém,
todas elas, 0 mesmo nlimero de casos, uma afirmativa equivalente seria que, sob Hy, 0s postos médios das va-
rias colunas seriam aproximadamente iguais.

A prova de Friedman determina se os totais dos postos (R)) diferem significativamente. Para aplicar o
teste, calcula-se o valor de uma estatistica que Friedman representou por x.”.

Quando o nimero de linhas e/ou colunas ndo é muito pequeno, pode-se mostrar (Friedman, 1937)
que ¥, tem uma distribuicio aproximadamente qui-quadrado, com gl = k - 1, sendo:
2 12

k
=% SR2_3nk+1 d
U= i 2R 3ndker D), onde

n = nimero de linhas,
k = niimero de colunas,
R = soma dos postos da coluna j

Note-se que x° tem distribuicido aproximadamente qui-quadrado com gl = k - 1 somente quando o
niimero de linhas efou colunas ndo é muito pequeno. Quando o niimero de linhas ou de colunas é inferior ao
minimo, existem tabelas com as probabilidades exatas que devem ser utilizadas. A tabela N (Siegel, pg. 311-
12) d& as probabilidades exatas associadas a valores tdo grandes quanto um . observado, para k= 3 e n va-
riando de 2a 9 e k=4 e nvariando de 2 a 4. Se os valores de n e k séo superiores acs valores fornecidos na
tabela N, pode-se entéo utilizar a expressdo acima e utilizar a tabela do qui-quadrado.

Para ilustrar o uso da tabela N, considere-se os valores do exemplo acima. Aplicando a expresséo
tem-se:

2 12

k
w SRZ-3n(k+ 1) =

12 2. 52 42,402
=t ~33.(4+1) =7,40
s 1)[11 +52+424107-33.(4+ 1 =7,

34(4 +
Pode-se determinar a probabilidade ocorréncia, sob H,, de xrz > 7,40, verificado a tabela N, que for-
nece a probabilidade exata, associada a va-
lores tao grandes guanto um . observado
para k = 4, que, neste caso, é p = 0,033.
Pode-se, portanto, com tais dados, rejeitar a

Tabela 5.34 - Postos de dezoito grupos correspondentes no
estudo de transferéncia de aprendizado apés treinamento
sob trés condi¢ces diferentes de reforco

hipétese de nulidade de que as 4 amostras Tipo de reforgo

tenham sido extraidas da mesma populagéo

com respeito a locagéo (postos meédios) ao Sl RR RU UR
nivel de significdncia de 3%. 1 1 3 2
2 2 8 1
Exemplo: {para n e k grandes) i 1 2 g
Em um estudo do efeito de trés 5 3 1 2
padrdes diferentes de reforgo sobre a exten- 5 2 3 1
séo do aprendizado discriminativo entre ra- 7 3 2 1
tos, treinaram-se trés amostras correspon- 8 d 3 2
dentes (k = 3) de 18 ratos (n = 18) sob trés 9 3 1 2
tipos de reforgo. Estabeleceu-se a corres- 10 3 1 2
pondéncia utilizando-se 18 conjuntos de ra- 11 2 3 1
tos de mesma cria, trés em cada conjunto. 12 3 2 1
Conquanto todos os 54 ratos tenham rece- 13 3 2 1
bido a mesma quantidade de reforgo (re- 14 2 3 1
compensa), 0 modo de administrar esse re- 15 2,5* 2,5* 1
forgo foi diferente para cada um dos grupos. 16 3 2 1
Um grupo foi treinado com 100% de reforgo 17 3 2 1
(RRY), outro grupo foi treinado sob um refor- 18 2 3 1

¢o parcial em que cada sequéncia de tenta- R 395 25 260

tivas terminava com uma tentativa ndo re-
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compensada (RU) e o terceiro grupo foi treinado sob recompensa parcial, cada sequéncia de tentativas termi-
nando com uma tentativa recompensada (UR).

Ao cabo desse treinamento, mediu-se a extensdo do aprendizado pela rapidez com que os diversos
ratos adquiriram um habito "oposto'; embora treinados para correrem em diregéo ao branco, eram agora esti-
mulados a correr me diregéo do preto. Quanto melhor tivesse sido o aprendizado inicial, mais lenta deveria ser
essa transferéncia de aprendizado. Predi¢éo: os diferentes tipos de reforgo (recompensa) utilizados resultariam
em diferentes graus de capacidade de transferéncia de aprendizado.

Hipéteses: Ho: Os diversos tipos de reforgo ndo tém efeito diferencial.
Hi: Os diversos tipos de reforgo tém efeito diferencial.

Prova estatistica: Como o nimero de erros na transferéncia de aprendizade ndo € provavelmente
uma medida intervalar da forga do aprendizado original, escolheu-se a prova de Friedman (ndo-paramétrica) ao
invés da prova paramétrica correspondente (andlise de varidncia). Além disso, ndo se pode Uilizar a analise
de variancia porque os escores acusaram possivel falta de homogeneidade de varidncia, e, desta forma, os
dados indicam que uma das suposi¢des basicas para aplicagéo da prova F (de Snedcor) nédo foi satisfeita.

Nivel de significancia: Sejam o = 0,05 e n= 18 = nlimero de ratos em cada um dos 3 grupos corres-
pondentes.

Distribuicdo Amostral: A distribuig&o qui-quadrado com gl = k -1.

Regido de rejeigio Consiste de todos os valores ¥’ tais que a probabilidade de sua ocorréncia, sob
Ho, ndo supere o = 0,05.

Decisdo: Determinou-se o nlimero de erros cometidos por cada rato na situagéo de transferéncia de
aprendizado, dispondo-se 0s escores em postos para cada um dos 18 conjuntos de 3 ratos correspondentes. A
tabela 5.3 fornece estes postos.

Note-se que a soma dos postos para o grupe RR é 39,5, a soma dos postos para o grupe RU é 42,5
e a soma dos postos para o grupo UR é 26,0. Um posto baixo indica elevado nimero de erros na transferéncia
, isto &, forte fixag&o do aprendizado original. Pode-se calcular %2 substituindo os valores observados na ex-
presséo:

k
212 ZRJ.Z—Sn(kH): 12

=< 2 [39521 4252 1262~ 318.(3 +1) = 840
nk(k + 1) 5 18.3(4+ 1)

x

A tabela qui-quadrado indica que x” = 8,40 quando gl = k - 1 = 3 - 1 = 2 & significativo entre os niveis
0,025 e 0,01. Como p < 0,02 & inferior ao nivel de significdncia o = 0,05, rejeita-se Ho, concluindo que os esco-
res de transferéncia de aprendizado dos ratos dependem do tipo de reforgo (recompensa) utilizado nas tentati-
vas de aprendizado original.

Empates: No grupo 15, assinalado com asterisco na tabela 5.3, os animais RR e RU obtiveram esco-
res iguais, empatando nos postos dois e trés. Neste caso, foi atribuido a ambos o posto 2,5 (média daqueles
postos). Friedman afirma que a substituigdo de valores empatados pelo seu valor médio néo afeta a validade
do teste.
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