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Resumo- Esse artigo traz um recorte da pesquisa de
mestrado que visou apresentar uma proposta
metodoldgica de integracdo entre as disciplinas
curriculares do Curso Técnico em Informética
Integrado ao Ensino Médio, do IFNMG — Campus
Salinas, em especifico a Programacao de Computadores
e a Matematica. Para tanto, fez-se uso do software
Octave como ferramenta de apoio, observando que foi
possivel verificar como a linguagem de programacéo de
computadores auxilia no processo de ensino-
aprendizagem de tépicos da Matematica. Os resultados
alcancados apontaram para a aprovacdo do método
proposto, visto que os alunos conseguiram realizar as
atividades propostas e puderam usar conhecimentos em
Matemética e suas habilidades em construgdo de
algoritmos. Além disso, as atividades desenvolvidas
propiciaram maior envolvimento com a teoria
matematica discutida. Portanto, acreditamos que a
proposta promoveu a integragdo entre as disciplinas,
bem como contribuiu para que os alunos observassem a
relacdo intrinseca entre elas.

Palavras-chave: Ensino Integrado, Matematica e
Tecnologias Octave.

I. INTRODUCAO

Este artigo traz os resultados obtidos em uma pesquisa
de mestrado, desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Mateméatica em Rede Nacional -
PROFMAT, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia ,
cujo objetivo foi analisar as contribui¢fes da integracdo
das disciplinas de Matematica e de Programacdo de
Computadores para 0 processo de ensino-aprendizagem
dos alunos do Curso Técnico em Informatica Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais — Campus Salinas, Minas Gerais. Nas atividades
propostas buscamos valorizar o conhecimento prévio dos
alunos sobre programacdo de computadores para

desenvolver um estudo contextualizado com matrizes.
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Participaram desta pesquisa duas turmas de 2° ano,
totalizando 56 (cinquenta e seis) alunos.

Embora a proposta curricular, do referido curso técnico,
objetive uma formacdo integrada entre as diversas
disciplinas, na maioria das vezes essa integracdo néo
ocorre. O comum é as disciplinas serem ministradas de
forma fragmentada, ndo havendo, portanto, qualquer
dialogo entre elas e o aluno conclui o Ensino Médio
Integrado sem essa visdo integradora. Por tais fatores, se
justifica o trabalho realizado com a proposta de favorecer
momentos em que os alunos percebam a relacdo existente
entre a Matematica e a Programacéo de Computadores com
0 uso do software GNU Octave (Octave simplesmente).

Conquanto, para a composicao deste artigo trazemos as
consideracOes tedricas sobre a inser¢do das Tecnologias
Digitais (TD) no ensino em geral, em particular no ensino
e aprendizagem de Matematica; pontuamos alguns
aspectos norteadores sobre o que preconiza o curriculo
integrado nos Institutos Federais de Educacdo Tecnoldgica
—1IF.

Por fim, relatamos como se deu a inser¢do da linguagem
de programacdo nas aulas de Matemadtica, ressaltando as
estratégias metodoldgicas desenvolvidas e apresentado
parte dos resultados obtidos. Para concluir, fazemos

algumas consideracdes sobre a pesquisa realizada.

[I.LAS TD NO ENSINO DE MATEMATICA

E fato que vivenciamos atualmente a “invasio” das TD
na sociedade, nos espagos escolares e em nossas vidas
pessoais e que, muitas vezes, elas nos dominam e nos
trazem um “mar de informagdes”, sendo quase impossivel
viver sem elas. Isso tem se refletido de modo positivo, em
algumas situacdes, uma vez que o conhecimento ndo fica

centralizado nas mdos de poucos, sendo partilhado por
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diversos meios e acessiveis a qualquer um, imprimindo
mudancas nas praticas educativas. Para pesquisadores
como Kenski [1] e Moran [2] educar em tempos como esse,
dominados pelas tecnologias, pela informacdo de massa e
em constante mudanca exige dos profissionais da educagédo
um constante repensar sobre suas praticas, ndo podem ficar
inertes e presos a praticas seculares, é preciso atualizacéo e
renovacdo constante para ndo se tornarem descartaveis.

Por outro lado, em outras situacdes, a presenca das TD
tem se mostrado prejudicial, em virtude de os professores
demonstrarem incapacidade de saber lidar com elas, uma
vez que os alunos as trazem para a sala de aula, utilizando-
as durante o trabalho docente e, consequentemente,
prejudicando seu rendimento escolar, conforme pontuam
Gabriel [3] e Moran [2]. Desse modo, a maioria dos
professores se sente perdido sobre como utilizar essas
tecnologias, como acompanhar o ritmo acelerado com que
as mudancas ocorrem e como utiliza-las em suas préaticas
educativas, para o bem da aprendizagem de seus alunos.
Em tempo, os autores ressaltam que o acesso fécil que os
alunos tém as TD ndo implica em fatores que contribuam
para a sua aprendizagem.

Diante dessa dualidade de concepgBes muitos
professores ficam em divida quanto a sua utilizagdo ou ndo
em suas aulas. Dessa forma, alguns buscam respostas para
as suas duavidas ou se acomodam diante dessa “invasdo”
tecnoldgica, excluindo-as de suas préaticas pedagogicas.
Para 0s que se preocupam com essa tematica € comum
surgir questionamentos do tipo: Por que devemos inserir as
TD no processo de ensino-aprendizagem de Matematica?
Quais implicagdes surgirdo ao adequar essas ferramentas as
aulas de Matematica? Como utiliza-las no processo de
ensino-aprendizagem de modo a provocar o aluno a
participar ativamente?

Em relacdo a primeira pergunta ela surge a partir do
posicionamento de professores que ainda ndo conseguem
ver as TD como ferramentas que possam contribuir para a
mudanca de suas praxis e/ou contribuir com a
aprendizagem dos alunos. Na verdade, vém as TD com
desconfianca, uma vez que, baseados em sua longa

experiéncia, se acomodam com a metodologia tradicional
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de ensino, ttm medo de arriscar, se colocando numa zona
de conforto, conforme tratado por Borba e Penteado [4].
Assim, acreditam ser essa a Unica metodologia capaz de
superar as dificuldades dos seus alunos.

Todavia, mesmo 0s mais resistentes, admitem que
vivemos rodeados pelas TD e ndo devemos estigmatiza-las,
nem estar alheios as contribuicdes delas ao processo de
ensino e aprendizagem. Agir, assim, s6 os distanciard dos
alunos, tornando-os dispensaveis por eles, como tem
ocorrido em muitas escolas brasileiras. Portanto, ignorar,
rejeitar ou proibir o uso das TD na sala de aula ndo é a
melhor estratégia a ser adotada pelos professores. E preciso
que saibam intervir, no sentido de tratar a informacéo
acessada pelos alunos de modo construtivo, promovendo
discussGes em sala de aula com uso delas, sabendo
coordenar 0 momento de usa-las dos que n&o sdo Uteis. E,
sem divida, um grande desafio

Ainda, sobre as questbes anteriormente postas,
pontuamos as nossas observagdes a partir dos trabalhos
realizados por Borba [5], Borba e Penteado [4], Brasil [6],
Carneiro e Passos [8], Gabriel [3], Maltempi [8], Moran
[2], e, Teodoro e Lopes [9]. De um modo geral, esses
pesquisadores apontam para a inser¢do das TD no ensino
de Matematica, as vezes especificando o seu uso para
determinados conteddos ou, até mesmo, sobre a
necessidade de atualizagdo dos nossos conhecimentos,
enquanto professores que buscam mudar a sua prética e se
desenvolver sempre.

Desse modo, em Brasil [6] e Borba [4] ao propormos
alguma atividade almejando o uso de TD no ensino de
Matematica, devemos atentar para o que é denominado
“pensar ou investigar matematicamente” que consiste em
provocar no aluno a agdo de pesquisar, perpassando pelas
fases de experimentacdo, analise de hipbtese, testar as suas
conjecturas e validar seus resultados. Ou seja, a todo o
momento devemos considerar o aluno no centro do
processo de aprendizagem.

Corroborando com essa visdo, vemos que isso &
possivel pelo fato de que alguns softwares voltados para o
ensino de Matematica. Tais ferramentas, além de conciliar

os conhecimentos matematicos que precisamos, permitem



a interacdo do usuario com 0s objetos por ele construidos.
Sobre essas caracteristicas, Borba [4] reitera que elas
auxiliam os alunos a se apropriarem do conhecimento
matematica de modo mais dindmico. Basta lembrarmos,
por exemplo, que no estudo dos conteddos envolvendo
principalmente Geometria e Func¢des os alunos necessitam,
as vezes, de um modelo visual para a compreensdo das
especificidades destes temas, os quais, com 0 uso de
softwares, poderiam ser bem melhor trabalhados,
facilitando o aprendizado.

Em contrapartida, Borba e Penteado [5] alertam para o
fato de que, ao manipular as TD, podem ocorrer resultados
que nao foram previstos devido a nossa falta de
familiaridade com o software ou com o conteudo
matematico abordado. Também podem ocorrer situagées
em que, ao planejar a aula, o professor se esqueca de
verificar todas as possibilidades de solucéo e resultados e
que, no momento da experimentac&o, isso seja observado.
Contudo, os autores reiteram que, essas situacdes ocorridas
durante o processo ndo devem ser vistas, pelo professor,
como fatores que o influencie a ndo inserir as TD na sua
pratica em sala de aula. Pelo contrario, a ocorréncia dessas
situacOes deve se tornar momentos importantes para a
discussdo dos resultados em sala de aula com os alunos,
mostrando-lhes que eles também contribuiram durante a
acao provocada.

Em tempo, é necessario que ambos (professor e
aluno) experimentem situacGes em que seja possivel o uso
de TD de forma prudente, em que o desenvolvimento
cognitivo seja o objetivo do professor, tendo o cuidado de
néo tornar a sua acdo um momento de mera descontracdo
Borba, Penteado [4], mas de reflexdo e aprendizado.

Além dessas consideragdes, em Maltempi [8],
encontramos outra ideia que contribuiu para responder aos
nossos questionamentos, se aproximando do que
realizamos em nossa pesquisa. O autor aborda sobre a
ligacdo entre a teoria Construcionista presente no uso da
programacdo de computadores aliado ao ensino de
Matemética. Segundo ele, essa ligagdo, possibilita a criagdo
de ambientes de aprendizagem. O autor ainda reitera que

essa ideia:
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é tanto uma teoria de aprendizagem quanto uma
estratégia para a educagdo, que compartilha a
ideia construtivista de que o desenvolvimento
cognitivo € um processo ativo de construgdo e
reconstrugdo das estruturas mentais, no qual o
conhecimento ndo pode ser simplesmente
transmitido do professor para o aluno [8].

Dessa forma, embasados por essas discussdes, bem
como nas atividades propostas em nossa pesquisa,
buscamos criar um ambiente de aprendizagem no qual
nossos alunos fossem participantes ativos do processo e,
ainda, intervissemos o minimo possivel na acdo proposta.
Assim, com base nas ideias apresentadas, esperamos que a
nossa contribuicdo para a discussdo sobre o tema faca
sentido para aqueles que buscam uma solucdo para a
utilizagio das TD no processo de ensino e aprendizagem. E
preciso lembrar que a utilizacdo das TD, nessa perspectiva,
demanda constru¢do de competéncias do professor e dos
alunos envolvidos, portanto, é um processo continuo e que
pode demandar paciéncia e tempo.

A seguir apresentaremos algumas consideracfes sobre

o curriculo integrado e sua importancia para a pesquisa.
[11. O CURRICULO INTEGRADO

A discussdo sobre o curriculo integrado se fez
importante em funcdo do objetivo central de nossa
pesquisa, a qual visou, a partir da realizacdo de atividades,
verificar como ocorre a integracdo entre Matematica e
Programacdo de Computadores. Dessa forma, se fez
necessario refletirmos sobre os significados dessa
integragdo curricular, ou, mais especificamente, da
necessidade de constituicdo de um curriculo integrado nas
escolas, em especial nos IF. Portanto, a despeito do
curriculo integrado, segundo Ramos [10] é posto da
seguinte forma:

O curriculo integrado organiza o conhecimento e
desenvolve o processo de ensino-aprendizagem
de forma que os conceitos sejam apreendidos
como sistema de relagbes de uma totalidade
concreta que se pretende explicar/compreender
[10].

Desse modo, a concepgdo de Curriculo Integrado
preconiza a interagdo entre as disciplinas da rea técnica e

as disciplinas da area propedéutica. Embora pareca facil

essa integracdo, na pratica tem sido uma tarefa dificil. Tal



dificuldade, acreditamos, estar associado ao fato de os
professores ndo compreenderem a dimensdo politica-
pedagégica da proposta e se mostrarem relutantes em
trabalhar em conjunto com outras areas do conhecimento.
Contudo, estabelecer um curriculo integrado pode trazer
beneficios a aprendizagem dos alunos ao mostrar-lhes que
“Nenhuma teoria ¢ final, assim como nenhuma pratica ¢é
definitiva, e ndo ha teoria e pratica desvinculadas” [10].

Por vezes, essa integracdo pode ser entendida pelos
professores como um processo de interdisciplinaridade.
Entretanto, tal acdo ndo pode ser observada apenas dessa
forma, mas como um modo de criar condi¢fes de
ressignificar a aprendizagem dos alunos, aproveitando os
conhecimentos que eles possuem para aprendizagem de
novos conceitos, Ramos [10]. Ou seja, as disciplinas nédo
devem se tornar ilhas dentro do curriculo integrado devem
trazer significados e conduzir os alunos a perceberem que
elas sdo indissociaveis, Brasil [6].

A adogdo de um curriculo integrado parece ser
realmente uma alternativa para o ensino, em especial o
técnico, uma vez que, como observado por Ramos [10], um
dos papeéis da escola é, também, a preparacdo de seus
estudantes para a sua totalidade, “resgatando a centralidade
do ser humano no cumprimento das finalidades do ensino
médio e da educacdo profissional! [10] ou, posto de outra
forma, da formacéo cidada desses alunos.

Além disso, devemos considerar que as posturas dos
envolvidos no processo educacional tenham que mudar
para se atingir os preceitos tracados pelo curriculo
integrado. Ou seja, em todo o processo de ensinar o
professor deve desenvolver uma postura de orientador,
instigando os seus alunos a constante acdo de pesquisar e
ndo limitando a aprendizagem deles, como tém ocorrido,
muitas vezes, durante o desenvolvimento de aulas
tradicionais, Brosseau [11].

Desenvolver essas habilidades pode ser complexo para
muitos professores, no entanto, com o uso das TD, essa
tarefa pode se tornar mais facil. Isso porque utilizando
softwares matematicos podemos realizar a integracdo que
tanto buscamos, possibilitando aos nossos alunos o

desenvolvimento de habilidades que lhes sirvam de
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aprendizado para o enfrentamento de situagdes reais, com
as quais se deparardo no futuro, Gabriel [3].

E um processo arduo, pois vencer 0 nosso comodismo,
enquanto  professores ao reproduzir informaces
encontradas nos livros didaticos ou na internet, parece ser
mais tentador do que repensar a nossa pratica e propor
mudancas, conforme aponta Moran [2].

Diante dessa discussao e de acordo com o objetivo da
nossa proposta, 0 uso das TD, por meio de um software,
como o octave, que se utiliza de uma linguagem de
programagdo, surgiu como uma possibilidade real de
permitir essa integracdo curricular, possibilitando aos
alunos refletirem sobre as informagdes fornecidas pelo
software, seus conhecimentos sobre linguagem de
programa¢do e confrontd-las com o0s conceitos
matematicos envolvidos. Dessa forma, para uma maior
imersdo no que tratou a pesquisa, trazemos a seguir
algumas consideragfes a respeito da construcdo de

algoritmos nas aulas de Matematica.

v CONSTRU(;AO DE ALGORITMOS NO
PROCESSO DE ENSINO-PRENDIZAGEM

Comecamos conceituando o que é um algoritmo,
segundo Farrer et. tal [12], o algoritmo ¢ “a descri¢do de
um conjunto de comandos que, se “obedecidos”, resultam
em uma sucessdo finita de “agdes” [12]. Esses comandos
sdo criados com auxilio de um software, que tem como base
alguma linguagem de programagdo, tais como Pascal,
C/C++ ou Java. Assim, 0s usuarios desse tipo de software
devem conhecer alguma dessas linguagem de programacao
para construirem diversos algoritmos, que servirdo para
uma finalidade especifica.

Complementando essa definicdo, Manzano [13] cita
que o algoritmo ainda pode ser definido como:

[...] um processo de céalculo matemético ou de
resolucdo de um grupo de problemas semelhantes.
Pode-se dizer também que séo regras formais para
obtencdo de um resultado ou da solugdo de um
problema, englobando foérmulas de expressdes
aritméticas [13].

Portanto, o que torna mais precisa a ideia da relacdo da
Matematica com o desenvolvimento de algoritmos é a

capacidade de propor e modelar situagBes problemas,



empregando um software que usa alguma linguagem de
programacdo. O professor de Matematica, ao analisar um
pouco mais o seu trabalho, desenvolvido em sala de aula,
podera perceber diversas situagdes problemas que podem
ser utilizadas para construir algoritmos. Exemplificando,
temos a situacdo representada na Figura 1, a qual relaciona
0 contexto de equagbes do 2° grau a um processo

algoritmico:

Figura 1 - Organograma para resolver uma equagéo do 2° grau
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Fim

Fim

Fonte: Produgdo Nossa.

Dessa forma, ndo é nenhuma novidade se algum livro
sobre programacdo de computadores trazer atividades que
exijam a criacdo de algoritmos, envolvendo algum
contetido da disciplina de Matematica. Embora néo utilize,
necessariamente, uma formula matemaética, ao longo do seu
desenvolvimento esse contetdo sera utilizado.

Nesse sentido, Valente [15], destaca que:

Quando o aprendiz programa o computador, este
pode ser visto como uma ferramenta para resolver
problemas. O programa produzido utiliza
conceitos, estratégias e um estilo de resolugdo de
problemas. Nesse sentido, a realizagdo de um
programa exige que o aprendiz processe
informacéo, transforme-a em conhecimento que
de certa maneira, é explicitado no programa [15].

Desse modo, 0 momento de construcdo de algoritmos

pode se tornar importante para o professor de Matematica
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pelo fato de oportunizar situacdes em que possa intervir e
contribuir para que o aluno observe os seus erros e, aos
poucos, adquira mais autonomia para resolver problemas.
Logo, o processo de aprendizagem durante a construcao de
algoritmos, é baseado na prerrogativa do erro como virtude
para a ocorréncia do aprendizado, tdo bem ressaltados por
Maltempi [8] e Luckesi [14], “pois atua como um motor
que desequilibra e leva o aprendiz a procurar conceitos e
estratégias para melhorar o que ja conhece” [8].

O professor deve ter em mente que nesse processo
devera intervir, ndo apenas informando ao aluno a
linguagem de programac&o utilizada para a construgéo do
algoritmo, mas também compreender como ele esta
concatenando os seus conhecimentos, durante 0 processo,
para melhor orienta-lo, conforme recomenda Valente [15].
Além dessas consideracdes, durante a fase de construgdo de
algoritmos podemos observar o estabelecimento do ciclo
composto pelas fases descricdo-execugdo-reflexdo-
depuracdo, que podem auxiliar o trabalho do professor,
conforme apresentado por Maltempi [8]. Esse ciclo pode

ser expresso pela figura 2, a seguir:

Figura 2 - Ciclo de aprendizagem (Descri¢do-Execucao-
Reflexdo-Depuragéo)

Fonte: Maltempi [8]

Ainda para Maltempi [8] essas etapas em ciclo tém as
seguintes caracteristicas:
° Descricdo: etapa em que o aluno cria sequéncia de
comandos usando alguma linguagem de programacdo no

computador, a fim de representar a solucdo do problema.



° Execucdo: € a etapa realizada pelo computador, e
tem por finalidade compilar (verificar) o algoritmo
construido e apresentar o resultado na tela.

° Reflexdo: apds a etapa anterior, o resultado
exibido na tela podera fornecer ao aluno alguma resposta
ao seu planejamento construido, verificando se 0 mesmo
esta correto, podendo também demonstrar falhas na sua
construgéo.

° Depuracdo: essa etapa decorre da anterior quando
for preciso rever a solucdo do programa construido. Na
ocorréncia de erros, o aluno vai tentar novamente
solucionar o seu problema voltando ao inicio do ciclo e
refazendo, assim, a atividade.

Todas essas etapas sdo importantes para o aprendizado
do aluno. Contudo, ¢é na etapa da depuracdo que realmente
pode ocorrer maiores contribui¢des, ainda, essa etapa é que
provoca no aluno a busca por novas informacgdes para
solucionar o problema e:

€sse processo ocorre via tentativa e erros, no qual
0 aprendiz parte dos aspectos ja conhecidos da
solugdo do problema e segue construindo suas
préprias teorias. As teorias que ndo forem
adequadas vao sendo descartadas ou alteradas até
se tornarem cada vez mais estaveis [9].

Logo, o estabelecimento desse ciclo foi o que
esperamos dos alunos, envolvidos ha pesquisa, ao
desenvolverem o0s seus algoritmos nas atividades

propostas.

V. ASPECTOS METODOLOGICOS

Faz-se necesséario, antes de adentrarmos a abordagem
desse estudo, definir o que vem a ser pesquisa. Dessa

forma, Bicudo [16], define que:

Pesquisar configura-se como buscar
compreensOes e interpretagdes significativas do
ponto de vista da interrogacdo formulada.
Configura-se também, como buscar explicagdes
cada vez mais convincentes e claras sobre a
pergunta feita [16].

Ou seja, por meio da relacdo estabelecida entre o objeto
de estudo e o pesquisador poderdo ser realizadas
descobertas cientificas, gerando, dessa forma, novos
conhecimentos. Do ponto de vista procedimental, essa

pesquisa se enquadra como uma pesquisa-intervencao, uma
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vez que observamos 0s aspectos significativos referentes a
aprendizagem dos alunos, por meio do desenvolvimento de
uma proposta que visou a integracdo dos conhecimentos
técnicos do uso da linguagem de programacéo aliados aos
conhecimentos matematicos. Entretanto, ao observarmos o
surgimento de tais aspectos, estamos também inseridos no
processo e, por este fato, podiamos a todo instante, intervir
na dindmica do processo educacional, sugerindo mudancas
na dindmica das aulas.

Além disso, a pesquisa ndo visou quantificar dados, mas
captar a percepcdo dos envolvidos no processo, 0 que nos
levou a uma pesquisa de natureza qualitativa. Quanto a essa
abordagem, Borba e Aradjo [17] relatam que:

[..] pesquisas realizadas segundo uma
abordagem qualitativa nos fornecem informagdes
mais descritivas, que primam pelo significado
dado as aces [17].

Dai a necessidade de nos atermos ao comportamento
dos elementos envolvidos, conjuntamente com o objeto de
estudo da pesquisa, € ndo a nameros, 0S quais nao
ajudariam a responder o questionamento inicial.

Ainda, como ressaltado por Borba e Aragjo [17], a
pesquisa qualitativa deve primar pela caracteristica de um
viés descritivo da realidade que o pesquisador estd em
contato, bem como interessar-se pelo processo e ndo pelos
resultados e produtos, sendo o significado de vital
importéancia para a pesquisa. A fim de alcangar tais pontos,
0 pesquisador deve procurar analisar os dados coletados de
modo indutivo.

Portanto, diante das argumentacGes tracadas nesse
topico e dos objetivos propostos, ressaltamos novamente
que esta pesquisa se configurou como uma pesquisa-

intervencgdo, de natureza qualitativa.

V.1 Dos procedimentos para a realizacdo da
pesquisa e producdo dos dados
Como ressaltamos anteriormente, a pesquisa foi
desenvolvida no IFNMG — Campus Salinas, Minas Gerais,
com os alunos do 2° ano do Curso Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio.
Para obtencdo dos resultados, os quais descreveremos a
seguir, desenvolvemos duas atividades em momentos

distintos, sendo que a primeira delas teve por finalidade
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familiarizar os alunos com alguns comandos do software
Octave e abordar conceitos envolvendo operacdes
matriciais, as quais foram utilizadas no segundo momento.

No segundo momento os alunos foram direcionados a
resolverem as atividades, tomando como base os
conhecimentos  prévios sobre  programacdo  de
computadores e a analise de situacdes-problema que, nesse
caso, optamos por abordar as transformac@es geométricas
no plano.

Por fim, com vistas a analisar as percepc@es dos alunos
aplicamos um questionario. Com a aplicacdo desse
questionario visamos dispor de mais um meio pelo qual os
alunos participantes pudessem avaliar as atividades
propostas, pontuando o0s beneficios para a sua
aprendizagem ou, até mesmo, trazerem informagdes
criticas sobre a necessidade de melhorar as atividades
propostas.

Quanto a estrutura do questionario, utilizamos questbes
abertas. Essa escolha se justifica pelo fato de que “as
questbes abertas, [...], prestam-se melhor a coletar
informag¢des qualitativas” [9], e por estar de acordo com a
natureza desta pesquisa. E para andlise e discussdo dos
resultados seguimos as orientacfes de Fiorentini e
Lorezanto [18] e Ludke e André [19], tomando como base
0s objetivos propostos e a pergunta diretriz dessa pesquisa
para compor as categorias que apresentamos a seguir.

Salientamos que, para a andlise e a discussdo das
respostas dos alunos obtidas durante o desenvolvimento
das oficinas, tivemos como orientagdo 0s principios do
processo avaliativo, apontados por D’Ambrosio [21] e
Hoffmann [21]. Para D’ Ambroésio [21], quando solicitamos
ao aluno sintetizar aquilo que foi aprendido em sala de aula,
estamos lhe possibilitando aprimorar 0s  seus
conhecimentos matematicos. Nessa mesma perspectiva,
Hoffman [21] aponta que o professor deve depositar
confianca no aluno para que ele construa suas verdades a
partir da sua experimentacéo, e valorizar o esfor¢o do aluno

ao manifestar as suas ideias e interesses.

V.2 Breve analise e discussdo dos resultados obtidos
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Como ja dito, para a realizacdo da pesquisa foram
desenvolvidas duas oficinas. A oficina I, teve o proposito
familiarizar os alunos com o manuseio do octave e, ao
mesmo tempo, revisar conceitos de matrizes e, a oficia Il,
inserir o uso do software Octave para trabalhar o conteido
matrizes. Desse modo, os dados apresentados nesse artigo
referem-se ao desenvolvimento da oficina Il, uma vez que
nesta se efetivou a integracdo entre utilizacdo da linguagem

de programacédo e contedos matematicos.
V.3 Andlise e discussdo da oficina Il

Nesta discussdo, apresentaremos 0s resultados da
segunda oficina. Com o desenvolvimento dessa oficina,
observamos como essa relacdo pode ser construida, para
beneficio do processo de ensino-aprendizagem. Para a
andlise e discussdo dos resultados optamos por dividi-los
em categorias, as quis apresentamos na sequéncia.

. Categoria I: Construcao do modelo matematico

Para a constru¢do do modelo matematico e,
posteriormente do algoritmo, os alunos observaram
inicialmente as atividades contidas no material impresso.
Assim, de acordo com a nossa analise, os alunos
conseguiram perceber as relagGes existentes entre matrizes
e transformacGes geométricas, como revelado pela Figura
6:

Figura 3: Modelo criado pelos alunos para a Reflexdo
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Fonte: Produgdo Nossa

Essa e outras situacBes ilustram a compreensdo dos
alunos sobre a operagdo realizada, a qual corresponde a

uma transformac&o linear e, em seguida, com base em suas



observacdes, identificaram qual operacdo matricial estava
envolvida.

Ainda, é oportuno destacar que, como professores,
devemos promover ac¢Bes pedagdgicas que leve o aluno a
refletir sobre o que esta realizando e evitar, conforme
apontado por D’Ambrésio [20], apenas memorizar
contetidos que seriam oportunos para um dado momento de
sua escolarizacdo. Além disso, percebemos que a
realizacdo da oficina anterior trouxe beneficios para essa,
uma vez que os alunos relacionaram o conteldo
anteriormente estudado e apresentaram suas respostas sem

muita dificuldade.

. Categoria Il: Construgdo do algoritmo

Durante a fase de construgdo dos algoritmos, alguns
grupos de alunos se destacaram pela criatividade e pelo
envolvimento na resolugéo dos problemas. Um dos grupos,
que aqui denominaremos de Grupo A, construiu 0
algoritmo que apresentamos na Figura 8:

Figura 4: Algoritmo construido no software Octave para a
Translagdo de objetos

1 funection[B] = translacao (i, z,x)
2 yv= A1) + 2;

3 w=LA(:,2) + x;

4 B(:1)=w;

5 Bil:,2)=w;

B e=h(:,1);

T t=h(:,2);

8 plotie,t,y,¥W);

9 endfunction

Fonte: Produgdo Nossa

Para a constru¢do do algoritmo, o Grupo A usou o
comando A(:,1), em que 1 representa a ordem da coluna
selecionada da matriz A. Salientamos que em nenhum
momento de nossa explicacdo introdutéria tinhamos feito
referéncia a esse comando, uma vez que nos preocupamos
em exemplificar apenas a estrutura inicial do algoritmo e
alertar para que observassem o material disponibilizado, no
qual séo descritos tal comando e outras sintaxes.

Em comparacéo, com a nossa proposta de solucdo para
a atividade, percebemos que a construcéo feita pelos alunos

se mostrou mais simples do que a nossa, contudo atenderam
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aos requisitos propostos na atividade. Convém salientar,
que em nenhum dos algoritmos construidos os alunos
apresentaram uma solucéo utilizando os mesmos comandos
que previamos para solugdo das atividades.

Dessa forma, compreendemos que ndo podemos
rotular a solugdo de um problema por um Unico modo, seja
ele envolvendo a Matematica ou a Programacdo de
Computadores. Pode ser comum nos depararmos com
raciocinios diferentes para um mesmo problema, sendo
necessario observarmos com atencdo cada uma dessas
solucdes.

Devido ao éxito na atividade, os demais alunos
buscaram o auxilio do Grupo A, 0 que resultou num
processo de construcdo e interagdo bastante produtivo entre
0s grupos. Também houve troca de conhecimentos, a
medida que os alunos discutiam os seus problemas, uma
vez que os temas eram diferentes e demandavam atengéo
para interpretar a proposta. Para Moran [2], essa interacéo
é benéfica para o processo educacional, visto que, para o
autor, o conhecimento se consolida pela dualidade entre
teoria e prética e da interacdo social, bem como quando eles
conseguem aplicar os seus conhecimentos em situagdes que
compreendem.

Dai a importancia de termos construido as atividades de
modo a prevalecer a interagdo entre os pares de grupos, o
que poderia ndo ter ocorrido, caso optdssemos por trabalhar
apenas o individualismo. Embora a maioria dos grupos
tenham buscado resolver os seus problemas recorrendo a
ajuda do Grupo A, outros também foram além, ao
acrescentarem elementos que tornaram (nicos 0s seus
algoritmos. Por exemplo, destacamos o Grupo B, que,
durante a construcdo do algoritmo que lhe foi proposto,
conforme figura -7, utilizou comandos “input” e “printf”,
permitindo a interacdo do usuario com o computador,
demonstrando criatividade e originalidade na execucao da
atividade. Analisamos isso como algo preponderante as

ideias construcionistas, conforme Maltempi[8].



Figura-7: Algoritmo construido pelos alunos para a mudanga de
Escala de objetos
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Fonte: Arquivo Nosso

Ja o Grupo C, apresentou uma solugéo que nos levou a
uma discussdo interessante: durante a construcdo do
modelo matematico, que descrevia a operagdo de reflexdo
em torno do eixo y, o grupo justificou que a solugdo foi
determinada pela divisdo entre matrizes, conforme figura-
8. Contudo, a operagdo de divisdo entre matrizes ndo é
definida, erraram apenas nesse ponto, uma vez que 0S
resultados encontrados estdo corretos, com a relacdo a
matriz que realiza a transformacdo geométrica e com o
algoritmo por eles construido. Entretanto, a justificativa
que torna correta a solu¢do do Grupo C deve-se ao fato de
que, no software Octave, “para resolver um sistema linear
do tipo Ax = B em Matlab/Octave, usa-se a barra invertida
(\), fazendo A\B.” [22]. Dessa forma, os alunos ndo
realizaram a divisdo entre as duas matrizes e, sim,

apresentaram a resolucao de sistemas lineares.

Figura -8: Solucéo apresentada pelos alunos envolvendo
"divisdo" de matrizes

dividade : Com base nas resposta obidas na Atvidade 1, respond: £ possvel

descmeralpmopemlommidalqmpmimobtaamizhpuﬁrdamaﬁzn
Qo perio matcial? i

; ‘
LIFIPAY i
Quiio 18 o f

Fonte: Arquivo Nosso
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Por fim, é interessante observar que os alunos
conseguiram realizar as conexdes entre o que aprenderam
em suas aulas de Programacdo de Computadores e as
atividades propostas por nos, visto que buscamos também
utilizar seus conhecimentos prévios sobre o assunto.
Assim, concluimos que as propostas desenvolvidas
trouxeram  resultados positivos, ao usarmos 0s
conhecimentos dos alunos sobre linguagens de
programacdo de computadores no trabalho com os
conceitos de Matemdtica abordados. Além disso,
respondemos as nossas indagagBes inicialmente
formuladas quanto ao emprego de conhecimentos da area
técnica da Informatica na abordagem de conceitos

matematicos.

VI. BREVES RESULTADOS

VI.1 Percepcdo dos alunos a partir do
Questionario

A aplicacdo desse questionario foi importante para a
nossa pesquisa, visto que durante o desenvolvimento das
atividades ndo pudemos perceber todas as ddvidas e
inquietacfes dos alunos, o que foi possivel captar melhor
por meio do questiondrio. Dentre os fatores que pontuamos,
a partir da visdo dos alunos, os beneficios da proposta, a
integragdo entre os conteudos e as dificuldades enfrentadas.

Dessa forma, de modo geral, para os alunos, as TD
auxiliam no processo de ensino e aprendizagem da
Matemética e ndo o contrdrio, como revelam os
comentarios a sequir:

- Com o software o entendimento sobre o assunto se torna
mais facil, por isso achei superinteressante. (Aluno 14);

- Interessante, devido através do software ocorrer uma
fixag&o e deixa mais claro a compreensédo com os desenhos
no grafico. (Aluno 16);

- Diferenciado das demais formas tradicionais, porem
interessante onde o aluno interage mais pois se utiliza
software e outros meios para que possa compreender o
assunto. (Aluno 48);

- Foi legal, pois saimos um pouco da rotina sem deixar a
matéria de lado, e fora que as aulas ficaram mais

animadas. (Aluno 32)



- Achei bem legal, acredito que essa instituicdo deveria
trabalhar assim, ndo sé trabalhando a tradicional aula

somente dentro da sala de aula. (Aluno 34)

Dessa forma, com o desenvolvimento das oficinas e,
diante, dos relatos dos alunos, entendemos que as nossas
acGes contribuiram para corroborar com 0s pontos
importantes assinalados por Moran [2] sobre a utilizagdo
das TD no ensino, quando este aborda que:

A educagdo escolar precisa compreender e
incorporar mais as novas linguagens, desvendar
0s seus codigos, dominar as possibilidades de
expressio e as possiveis manipulacbes. E
importante educar para usos democraticos, mais
progressistas e participativos das tecnologias, que
facilitem a evolugéo dos individuos [2]

Salientamos que, na pesquisa desenvolvida, buscamos
inserir as TD ndo apenas pelo fato de serem uma tendéncia
para o ensino, mas por entendermos que, de fato, se tornam
elementos motivadores da aprendizagem, bem como
auxiliam nossa acdo pedagdgica. Nesse sentido, as
respostas dos alunos nos mostram que estamos na diregéo
certa.

Sobre a integragdo das disciplinas, outro ponto
importante, trazemos a visdo dos alunos nesse momento.
Para eles, a nossa proposta contribuiu para reforcar os seus
conhecimentos de programacao, conforme deixam ver 0s
relatos a seguir.

- Muito bom, pois fez a gente relembrar da programacdo
em C do ano passado e aprendemos mais sobre matrizes
praticando em pc. (Aluno 39)

- Foi muito instrutiva e além disso ainda ajudou a
compreender légica de programacéo. (Aluno 51);

Sdo relevantes, também, as opinibes dos alunos acerca
da importdncia da contribuicdo da linguagem de
programacdo para desenvolverem o gosto também pelas
aulas de Matematica. De modo geral, os alunos descrevem
que a abordagem € interessante, conforme as transcri¢fes a
seguir:

- Com essa interacdo de matematica e uma linguagem de
programacdo desenvolve uma melhor compreensdo do
aluno e além de ser mais chamativo do que a forma

tradicional e nessa metodologia é possivel encontrar
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dificuldades de um aluno de maneira mais eficaz e auxilia-
lo de uma forma que o faca entender. (Aluno 48)

- Bem alguns alunos tém mais prazer com aulas envolvendo
linguagem de programacao, talvez com essa relagdo com
a matematica eles possam também gostar e aprender mais
a matematica. (Aluno 51)

Portanto, esses relatos também deixam transparecer que
a relacdo entre metodologia e uso do software beneficia o
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que possibilita
ao professor identificar e sanar as suas duvidas dos alunos.
Isso vai ao encontro do que Maltempi [8] assinala sobre a
utilizacdo desse software nas aulas de Matematica, para o
autor ¢ possivel “visualizar e manipular as estratégias e
ideias (0 metaprocesso) empregados na solugdo de um
problema”[8].

De modo geral, as dificuldades apresentadas
relacionavam-se ao desconhecimento da sintaxe dos
comandos do software Octave. Como descrevemos aqui, 0S
alunos, de fato, ndo tiveram problemas em construir a
estrutura logica dos seus algoritmos, requerida para
resolver o problema em questdo, e erravam porque
utilizavam a mesma linguagem de programacdo que
conheciam. Entretanto, essas dificuldades foram pontuais e
temporarias, manifestando-se apenas nos primeiros
contatos com o software, como ja dissemos aqui e os relatos
dos alunos confirmam isso:

- A dificuldade ¢é a de iniciante no software, mas com o
tempo fica facil manusear devido a sua interface
“familiar” parecida com a do DevC++. (Aluno 13)

- E um pouco dificil para iniciantes, mas consegui concluir
as atividades propostas. (Aluno 21)

Apesar dessas dificuldades apresentadas em relagdo ao
manuseio do software, o Octave foi bem aceito pelos
estudantes, como os relatos a seguir nos fazem ver:

- Ele possui facilidade quanto a sua plataforma de facil
entendimento, mas quanto a sintaxe de comandos exigiu
mais atencéo. (Aluno 2)

- Apesar de ter muitos “bugs” o Octave é facil de trabalhar
quando se trata da linguagem. (Aluno 22)

Interessante a observacdo do Aluno 22, ao relatar a
presenca de bugs (defeitos) no software Octave. 1sso nos

alerta para a necessidade de estarmos preparados para
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enfrentar situagdes em que eles ocorrem e auxiliar 0s
alunos, como nos relembra Borba e Penteado [4] sobre o
fato de que as tecnologias ndo estdo isentas de falhas.

Outros relatos, embora destaqguem uma boa avalia¢éo
do software, chamou-nos a atencdo para o fato de que ele
possa apresentar fatores de dificuldade para usuarios que
ndo possuam conhecimentos basicos sobre programacéo.
Essa preocupacdo dos alunos também ¢é pertinente.
Contudo, podemos observar que a primeira oficina
explorada podera ser aplicada em uma turma de alunos que
ndo possuam conhecimentos de programacdo de
computadores.

Além disso, compreendemos que tudo é uma questao de
criatividade e planejamento do professor, uma vez que
observamos anteriormente alguns pesquisadores utilizando
o software Octave em contextos da Matematica que ndo
demandaram conhecimentos em programagéo. Assim,
vamos ampliando a integracdo dessas TD no ensino, ao
observarmos a sua versatilidade no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Por fim, gostariamos de
salientar que todas essas sugestdes serviram para repensar
a nossa pratica, adequando a nossa proposta para que, a
partir desse momento, 0s n0ssos erros também possam ser

corrigidos.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos este trabalho observando que, de acordo
com as andlises realizadas anteriormente, as nossas
expectativas quanto a inser¢do das TD no ensino e do uso
de linguagem de programagdo como instrumento de
integracdo para as aulas de Matemética, foram
correspondidas. Salientamos, ainda, que 0
desenvolvimento dessas atividades foi importante para que
pudéssemos perceber o quanto a prética e a teoria devem
estar aliadas no processo de ensino e aprendizagem. Em
nada adiantaria elaborar tais propostas se ndo pudéssemos
experimenta-las num ambiente escolar e observar as
possibilidades e entraves que podem surgir ao longo da sua

aplicacéo.
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Sendo assim, termos observado essas situacBes foi
importante, uma vez que buscamos respostas para as nossas
davidas. Além disso, como vimos anteriormente, para 0s
alunos foi interessante coloca-los numa situagdo como
sujeitos ativos nesse processo, em que buscaram resolver
as situacOes-problema demonstrando serem capazes de
realizar sozinhos as atividades propostas. Ao explorarmos
as atividades no Laboratdrio de Informatica, percebemos o
quanto que as TD contribuiram para o aprendizado dos
alunos.

Ressalte, ainda, que as atividades exploradas
contribuiram para que os alunos ficassem atentos as
definicbes e propriedades envolvendo as operagdes
matriciais, haja vista que as mesmas foram discutidas por
meio de exemplos e tendo sido, posteriormente, solicitado
a descri¢do de um modelo matematico que as representasse.
Isso também foi possivel no desenvolvimento da segunda
oficina, visto que os alunos deveriam construir programas
para exemplificar as transformacdes planas a partir do
modelo matematico construido.

De modo geral, este estudo foi importante para
percebemos a necessidade da adocdo dessa metodologia em
nosso trabalho docente, sem, contudo, resumi-la apenas a
essa situacdo experimental para se tornar uma pratica
constante, bem como estender a outros conteddos da
Matematica. Todavia, vale assinalar que devemos usa-las
sabiamente para ndo refletir negativamente no processo

educacional.
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