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RESUMO

NUNES, Daniel M. O uso da linguagem de programacgdo de computadores no ensino de
Matematica: alternativa metodologica para uma integracdo disciplinar. 2016. 110 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitoria da Conquista,
Bahia, 2016.

Esta pesquisa € o resultado da aplicacdo de propostas metodologicas que teve como objetivo a
integracdo das disciplinas curriculares do Curso Técnico em Informética Integrado ao Ensino
Médio, do IFNMG — Campus Salinas, em especifico a Programacdo de Computadores e a
Matemética. Por meio do software Octave, foi possivel verificar como a linguagem de
programacdo de computadores auxilia no processo de ensino-aprendizagem de topicos da
Matematica. Assim, construimos e aplicamos duas oficinas envolvendo o estudo de matrizes e
transformacdes lineares por meio do Software Octave. A primeira oficina desenvolvida tinha
por objetivo familiarizar os alunos com as sintaxes utilizadas no software Octave, além de
explorar situacdes-problema que demandariam a analise de informacgdes e construcdo de
modelos matematicos imprescindiveis para o desenvolvimento da préxima etapa. Na segunda
oficina, os alunos foram orientados a realizarem a leitura do material disponibilizado e, por
meio da analise de suas respostas e conjecturas formuladas, construir algoritmos no Software
Octave para representar as transformacées de figuras geométricas no plano cartesiano. Dessa
forma, ao longo do desenvolvimento das atividades, os alunos tiveram que relacionar os
conteddos trabalhados nas aulas e estabelecer uma conexdo com a Programacdo de
Computadores. Por fim, aplicamos um questionario para identificar a percepcdo dos alunos
envolvidos sobre a metodologia adotada. Dada as caracteristicas das atividades propostas e dos
objetivos tracados, este estudo baseou-se na adocdo da pesquisa qualitativa como metodologia,
sendo considerado também como pesquisa-intervencdo. Os resultados alcancados apontaram
para a aprovacdo do método proposto, visto que os alunos conseguiram realizar as atividades
abordadas durante as oficinas, envolvendo os seus conhecimentos em Matematica e suas
habilidades em construcao de algoritmos. Além disso, as atividades desenvolvidas propiciaram
maior envolvimento, por parte dos alunos, com a teoria matematica discutida, uma vez que para
construirem os algoritmos foi necesséario o entendimento de definicGes e propriedades das
operagdes matriciais. Portanto, acreditamos que a proposta promoveu a integracdo entre as
disciplinas, bem como contribuiu para que os alunos observassem a relagéo intrinseca entre
elas.

Palavras-chave: Algoritmo, Ensino integrado, Matematica, Programacdo de computadores,
Software Octave.



ABSTRACT

NUNES, Daniel M. The use of computer programming language in the teaching of
mathematics: a methodological alternative to a disciplinary integration. 2016. 110 f. Thesis
(Master’s Degree) — University of Southwest Bahia, Vitoria da Conquista, Bahia, in 2016.

This research is the result of the application of methodological proposals who had as objective
the integration of the curriculum subjects of the Course Technician of Computer Integrated to
High School, of the IFNMG - Salinas Campus, in particular the Computer Programming and
Mathematics. Through the Octave software, it was possible to check as computer programming
language assists in the teaching-learning process of mathematics topics. So, have built and
applied two workshops involving the study of matrices and linear transformations through
Software Octave. The first developed workshop aimed to familiar the students with the syntax
used in the Octave software, beyond explore problems situations that demanded the analysis of
information and building mathematical models indispensable to the development of the next
step. In the second workshop, the students were told to carry out the reading of material
available and, through analysis of their responses and formulated conjectures, build algorithms
in the Octave Software to represent the transformations of geometric figures in the Cartesian
plane. Thus, throughout the development of the activities, students had who relate the contents
worked at classes and establish a connection with the Computer Programming. Lastly, applied
a questionnaire to identify the perception of students involved about the methodology used.
Given the characteristics of the proposed activities and the objectives outlined, this study was
based on the adoption of qualitative research methodology being also regarded as intervention
research. The results obtained pointed to the approval of the proposed method, since the
students were able to carry out the activities covered during the workshops, involving their
knowledge in mathematics and skills in building algorithm. In addition, the activities promoted
greater involvement by the students with the mathematical theory discussed, once to build the
algorithms was required the understanding of definitions and properties of matrix operations.
Therefore, we believe that the proposal promoted the integration between disciplines, and
contributed to the students observe the intrinsic relationship between them.

Keywords: Algorithm, Integrated Education, Mathematics, Computer programming, Octave
Software
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Comecamos este capitulo apresentando de forma breve a minha formacgéo académica e
experiéncias profissionais, que, dentre outros fatores, serviram para a reflexao e determinacéo
do objetivo de pesquisa vinculado a este estudo.

Ap0s terminar o ensino meédio em escola pablica, ingressei-me no Curso Técnico em
Informatica no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Januéaria. Oportunidade
em que tive o primeiro contato com a linguagem de programacdo Pascal, desenvolvida pelo
professor Niklaus Wirth, em 1979, na Technical University, em Zurique. A denominacao Pascal
para a linguagem de programacéo se deve ao matematico Blaise Pascal, cuja historia aponta
como o primeiro inventor de maquinas logicas.

Esse contato possibilitou-me perceber como a Matematica poderia se associar a outras
areas do conhecimento, influenciando no modo como obtemos respostas para algum modelo
matematico, se seria possivel a construcdo de tal modelo e, também, se haveria possibilidade
de transforma-lo em uma linguagem, que pudesse ser interpretada por um computador. Foi,
ainda, durante esse periodo que trabalhei como instrutor em Informaética, quando me foi
possivel ensinar a alunos, cuja idade variava entre 10 e 60 anos, utilizar algumas ferramentas
do computador, permitindo-lhes, através de seus relatos, observar como a Informaética poderia
auxiliar nas suas atividades diérias.

Embora havendo esse primeiro contato com alunos e experimentando situagdes em que
as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo — TIC (atualmente usamos mais a expressao
Tecnologias Digitais — TD, a qual utilizaremos neste estudo) pudessem ser utilizadas com o
intuito de melhorar sua aprendizagem, o que poderia trazer reflexos nas suas vidas profissionais,
essa reflexdo so foi possivel quando finalizamos as atividades do curso técnico e ingressamos
no curso de Licenciatura em Matemética na Universidade Estadual de Montes Claros —
Unimontes. Durante a graduacéo, tivemos oportunidade de estudar novamente tal linguagem,
com enfoque diferenciado do primeiro contato com a linguagem de programacdo Pascal.
Contudo, agora o objetivo estava voltado para a instrumentalizacéo do professor de Matematica
a fim de que o mesmo pudesse criar algoritmos que auxiliasse nas atividades do curso e no
processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma, o ingresso no curso de Licenciatura em Matematica propiciou o

enriquecimento dos conhecimentos que j& detinhamos sobre o uso de linguagem de
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programacéo, ampliou nossa visao a respeito do seu uso, bem como abriu espago para outras
possibilidades, que ndo haviamos explorado durante a vivéncia no Curso Técnico.

Além disso, ao longo da graduacao, nas disciplinas do curso, tivemos a oportunidade de
participar de diversos debates sobre os beneficios das TD no processo de ensino-aprendizagem
de Matemaética. Essas discussfes foram fundamentais para despertar em nos a curiosidade e
interesse pelo uso dessas ferramentas. Também experimentamos algumas situa¢es enquanto
instrutor de Informatica Basica no Projeto Luz — Cidadao do Futuro da Fundacao de Apoio ao
Desenvolvimento do Ensino Superior do Norte de Minas — FADENOR, nas quais, além de
vivenciarmos circunstancias em que a Informética serviria de apoio & aprendizagem e
socializacdo dos alunos envolvidos, foi possivel utilizarmos o software Excel do pacote Office
da Microsoft, explorando situacdes que envolviam conceitos de Estatistica: média, moda,
mediana e construcdo de graficos.

Posteriormente, ap6s a conclusdo do curso superior, ingressamos como tutor na
Secretaria Municipal de Educagdo da cidade de Januaria, Minas Gerais, onde também foi
possivel vivenciar outras situacdes utilizando as TD no ensino de Matematica. Como Técnico
de Assuntos Educacionais, na referida secretaria, participamos do curso de Tecnologia na
Educacdo: ensinando e aprendendo com as TIC do Programa Nacional de Tecnologia
Educacional — ProInfo, ofertado pela Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais.

Logo ap6s a conclusédo desse curso, desenvolvemos capacitacbes para os professores da
rede pablica municipal de Januéria. Essa foi uma experiéncia valiosa, visto que muitos dos
participantes do curso estavam tendo pela primeira vez contato com o computador, o que foi
uma grande motivacdo para a aprendizagem. Além de instrumentalizar os professores na
utilizacdo dos computadores e de alguns softwares por meio de um curso basico, em outro
estudo avancado discutimos com os envolvidos a utilizacdo das TD no processo educacional,
tomando como referéncia os mesmos materiais utilizados em nossa formacdo. Dessa forma,
fomos descobrindo e aprofundando nossos conhecimentos sobre essa metodologia de ensino,
que outrora tivemos contato na graduacéo.

Paralelo a essas agdes, continuei meus estudos e realizei a pos-graduacéo, Lato Sensu,
em Matematica e Estatistica ofertada pela Universidade Federal de Lavras — UFLA. Com a
concluséo dessa etapa, iniciei como tutor presencial no curso de Licenciatura em Matematica
ofertado pela Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, por meio da Universidade Aberta
do Brasil — UAB, em Januaria. Nessa oportunidade, novamente tivemos contato com linguagens
de programacdo, tendo sido possivel auxiliar os alunos com os conhecimentos que detivemos

ao longo da formacdo técnica e da graduacdo. O que nos permitiu perceber, embora nao
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tenhamos realizado registros de tais fatos, o0 quanto desenvolveram suas capacidades cognitivas
a partir de atividades, que exploravam o uso de linguagem de programagao.

Ressaltamos que nesses momentos tivemos conhecimento do software livre Scratch?,
desenvolvido pelo Media Lab do Massachusetts Institute of Technology — MIT. Com esse
software o usuério pode construir historias interativas, jogos e animagfes sem, necessariamente,
ter conhecimento profundo de programacgdo, uma vez que 0 mesmo pode ser utilizado por
criancas de 8 anos com o intuito de que desenvolvam o raciocinio légico. Tal possibilidade tem
permitido aos pesquisadores e professores interessados no tema a realizacdo de trabalhos
académicos, em que buscam formas de inserir tal recurso nas aulas de Matematica. Como
exemplo, destacamos o trabalho de Cabral (2015), o qual utilizou desse recurso no estudo de
conteddos da Geometria. O que nos chamou a atencdo devido a viabilidade de envolver
novamente programacao de computadores no ensino de Matematica.

Ao ingressarmos no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) — Campus
Salinas, em 2013, como professor nos Cursos Técnicos Integrado ao Ensino Médio,
participamos da reelaboracdo das propostas curriculares dos cursos de nivel médio, por meio
do Processo de Unificacdo dos Cursos — PROUNIC do IFNMG. Nessa nova proposta, além de
promover a unificacdo curricular dos cursos ofertados pelo Instituto, temos ainda como meta a
integracdo dos contetdos da area técnica com os contetdos da base comum do Ensino Médio.
Em virtude dessa proposta, iniciamos alguns debates em torno da possibilidade de realizar a
integracdo entre a Matematica e as diversas disciplinas da area do Técnico em Informatica e de
como isso seria possivel.

Assim, motivados por buscar novos conhecimentos, ingressamos no Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, pela Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB — Campus Vitdria da Conquista. Embora ja com a
intencdo inicial de realizar uma pesquisa envolvendo a integracdo da Matematica com a
Informatica, foi durante o periodo em que cursamos a disciplina MA43 — Célculo Numérico,
que a ideia de utilizarmos alguma linguagem de programacdo de computadores com o0 ensino
de Matematica ficou mais evidente, em especial ao utilizamos o software Octave durante as
aulas. Esse software, de distribuicdo livre e multiplataforma, foi desenvolvido em 1988 por

John W. Eaton. Ressaltamos que o nosso envolvimento maior foi utiliza-lo para resolver

! Este software € caracterizado por possuir uma interface de programacao visual, em que o usuario ndo necessita
digitar os comandos nas linhas do programa. As estruturas de comandos (agdes a serem executadas) ja estdo
previamente construidas. Dessa forma, basta ao usuério apenas selecionar tais estruturas e sequencia-las para
construir o seu programa, tendo como base a sua logica de programagé&o.
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problemas de calculo numérico, todavia, percebemos que o software oferecia muitas outras
possibilidades, em especial para a construcao de algoritmos.

A partir dessa constatacdo, visualizamos que 0 mesmo poderia ser utilizado em uma
pesquisa, que envolvesse 0 uso de linguagem de programacdo em conteudos matematicos
aplicado a alunos do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, do IFNMG —
Campus Salinas. Para tanto, nos sentimos motivados pelo trabalho desenvolvido por Souza
(2014), a qual propds acdes de integracdo entre a Matematica e os conteudos da area técnica da
Agropecudria, na qual era professora.

Além disso, a partir da analise de livros didaticos de Matematica, adotados pela
Instituicdo, observamos a auséncia de propostas que abordassem o uso de softwares, em
especial de programacéo, para ensinar os topicos de Matrizes e Sistemas Lineares. Diante disso,
tais observac6es nos levou a delinear esta pesquisa de mestrado, ou seja, desenvolver um estudo
usando linguagem de programacdo, com o software Octave, para trabalhar os conteidos de
Matrizes.

Dessa forma, no ano de 2016, desenvolvemos uma proposta de pesquisa no IFNMG —
Campus Salinas, tratando sobre a inser¢éo da linguagem de programacao de computadores nas
aulas de Matematica, tomando como referéncia algumas ideias apresentadas por Maltempi
(2009) a respeito da teoria do Construcionismo aliada ao uso de ambientes, que explorem a
linguagem de programagao de computadores como pano de fundo para o ensino de Matematica.
Também nos valemos das conjecturas de Brosseau (2008), que discute 0s novos papeis de
professores e alunos diante da abordagem de situac@es didaticas no ensino de Matematica. Com
tal desenvolvimento, pudemos experimentar na pratica se essa acao poderia auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem dos nossos alunos, atingindo assim resultados satisfatorios e que,
portanto, culminaram na redacao desta dissertacéo.

De tal modo, toda essa trajetéria profissional e académica permitiu a escolha do tema
desta pesquisa, cuja pergunta diretriz para o estudo e obtencdo dos dados foi: De que modo
uma proposta de integracdo de conhecimentos técnicos, por meio da linguagem de
programacdo, aliados a conhecimentos matematicos, podem trazer significados a
aprendizagem dos alunos?

A partir desse questionamento tragcamos 0s objetivos de nosso estudo, conforme se

seguem.

1.1.  Objetivos
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1.1.1. Geral
Investigar as potencialidades do uso da linguagem de programacéo de computadores
como recurso auxiliar no aprendizado de topicos da Matematica em turmas do Curso Técnico

em Informaética Integrado ao Ensino Médio do IFNMG — Campus Salinas, Minas Gerais.

1.1.2. Especificos

e ldentificar a importancia da insercdo das TD, no Curso Técnico em Informatica,
especificamente, da linguagem de programacdo de computadores, no processo de
ensino-aprendizagem dos alunos.

e Construir estratégias envolvendo o uso de linguagem de programacao de computadores
e do software Octave no ensino de topicos da Matematica.

e Desenvolver e explorar roteiros de atividades que utilizem linguagem de programacéo
de computadores em topicos da Matematica.

e Contribuir com a discussdo a cerca da integracdo entre disciplinas técnicas e

propedéuticas, no Ensino Médio Integrado, do IFNMG.

1.2.  Organizagao do trabalho

Diante dessa introducdo, a qual teve como inten¢do mostrar os motivos que justifiquem
a elaboracdo desta pesquisa, passamos a apresentacao da organizacdo deste estudo. O trabalho
foi organizado em cinco capitulos sendo a introducdo o primeiro. O segundo capitulo traz a
discussdo tedrica a respeito de temas que estdo diretamente ligados a execucdo da pesquisa com
base nas atuais produgdes dos pesquisadores da area. Nesse mesmo capitulo discutimos,
inicialmente, as concep¢des do uso das TD na educacdo de um modo geral, destacando as
transformacdes que tém provocado no ambiente escolar e as mudangas na postura do professor
e aluno necessarias a promocado de uma educacao de qualidade aliada com o uso das tecnologias.

Ainda no segundo capitulo discutimos a respeito do uso das TD no ensino de
Matematica. Entretanto, antes de adentrarmos nesse topico, abordamos sobre algumas
orientacbes metodoldgicas para o ensino de Matematica baseada nas propostas curriculares
vigentes.

Posteriormente, no capitulo trés, tratamos da metodologia utilizada em todo o processo
desta pesquisa. Nesse capitulo sdo discutidos aspectos que envolvem o tipo de abordagem e
instrumentos de pesquisa, 0s quais tipificaram este presente estudo, visto que se trata de uma

proposta qualitativa, enquadrando-se como uma pesquisa experimental. Além disso, trouxemos
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a discussao as ferramentas e aspectos metodoldgicos que orientaram a abordagem em campo,
inclusive sobre a forma de avaliagéo inserida no processo.

Todo esse percurso teve o intuito de responder aos seguintes questionamentos: Como
utilizar a linguagem de programacdo de computadores em contextos, que envolvem o ensino-
aprendizagem em Matematica? Com o uso do software Octave é possivel realizar a integracdo
entre os saberes técnicos e a Matematica?

O quarto capitulo traz a andlise dos dados coletados, dando maior énfase aos
comentarios e respostas dos participantes ocorridas durante a abordagem das oficinas, assim
como das respostas obtidas ao final desse processo.

O quinto e Gltimo capitulo traz as consideragdes finais sobre os resultados obtidos com
o0 desenvolvimento desta pesquisa e 0s possiveis desdobramentos que podem sugerir avangos

em outros estudos, que abordem sobre o referido tema.
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CAPITULO 2 - RELACOES ENTRE AS TD E O ENSINO DE
MATEMATICA

2.1.  Astransformaces provocadas pelo avango tecnoldgico na Educacéo

O homem, ao longo de sua evolucdo, tem experimentado grandes mudancas
tecnoldgicas, as quais tém afetado de modo consideravel suas relacGes sociais. A sua
criatividade e curiosidade lhe permitiu a realizacdo de certas descobertas, almejando uma
finalidade em beneficio préprio. Como bem retratado por Gabriel (2013), a primeira acao que
0 homem desempenhou e que permitiu chegar ao ponto que hoje se encontra foi a inven¢do do
fogo.

Desse momento em diante outras a¢es foram sendo desenvolvidas, pois de algum modo
essa invencao permitiu ao povo pré-historico estabelecer relagdes de convivio em grupo e se
organizar como uma sociedade. Assim, o homem transpds sua necessidade de atender ao
instinto de sobrevivéncia para o desejo de obter mais informacéo sobre 0 mundo que o cerca e
entender a sua relagcdo com esse mundo, dando inicio ao denominado conhecimento cientifico.

Todo esse avanco e desejo por mais informacdo levou o homem a desenvolver
tecnologias cada vez mais sofisticadas, tornando-o a cada dia mais dependentes delas.
Especificamente com a invencao dos computadores e, mais tarde, com o surgimento da Internet,
nos ultimos 20 anos, temos vivenciado experiéncias que nos colocam ainda mais dependentes
das tecnologias e em constantes desafios em busca de mais informagdo e conhecimento. 1sso
tem provocado mudancas no nosso comportamento e modo de viver em sociedade, 0 que,
segundo Moran (2015), ocorre em uma velocidade muito grande, provocando transformacdes
nas estruturas sociais.

No que se refere a escola, as relagdes sociais estabelecidas nesse ambiente também
sofreram alteragdes em funcdo do uso das TD, pois, com a Internet e avango do ensino a
distancia, a configuragdo da sala de aula tem se modificado (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2014). Todavia, nem sempre as escolas tém conseguido acompanhar tais mudancas, uma vez
que continuam presas a velhas préaticas de ensino. Diante dessa realidade, cabe questionar: o
que poderia ser feito para mudar essa situacdo? Nessa perspectiva, Barba; Capella (2012);
Behrens (2012); Borba; Penteado (2010); Gabriel (2013); Moran (2015), entre outros autores,
apontam como fator importante a introdugéo das TD como metodologia para o desenvolvimento

do processo de ensino-aprendizagem.
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Entretanto, é preciso entendermos que o uso das TD na educagdo ndo deve servir apenas
como preceito de preparar o aluno para o mercado de trabalho, isso deve ser consequéncia, mas
desenvolver habilidades para o ensino-aprendizagem do conteudo em qualquer area de
conhecimento. Apesar de 0s nascidos na denominada Geracdo Z parece ja possuirem um
instinto natural para manusear com facilidade as TD (GABRIEL, 2013), isso ndo significa que
ja adquiriram conhecimento, sendo esse papel desenvolvido na escola atraves da interacao
professor-aluno-tecnologias.

Temos ainda que:

O acesso a informética deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas
publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma educacdo que
no momento atual inclua, no minimo, uma “alfabetizacao tecnoldgica”. [...] E
dessas duas formas que a informatica na educacdo deve ser justificada:
alfabetizacdo tecnologica e direito ao acesso (BORBA; PENTEADO, 2010,
p. 17).

Mais do que um direito a alfabetizacdo tecnologica devemos destacar também que o uso
das TD no ensino vem se consolidando nesse espaco por possibilitar a interagdo dos alunos com
0 conhecimento envolvido, contribuindo para uma melhor percepcdo dos mesmos. Outra
questdo que também colocamos em relacdo as influéncias das tecnologias na educacdo se deve
ao fato do dominio da informagao, conforme podemos observar na Figura 1.

Figura 1 - Acesso a informacéo antes e apés a Era Digital

Alunas

A S

Contendofinformagan Conteudo/informacao

Antes da Era Digital Na Era Digital

Fonte: Gabriel (2013, p. 33).

Observamos, a partir da Figura 1, que o papel do professor, anteriormente visto como a
unica voz presente no ambiente escolar, detentor da razéo e da verdade, perde esse privilégio e
abre espaco para a discusséo de informag&o trazida pelos alunos, advindas de suas experiéncias
com o meio virtual. Vale ressaltar que isso ndo significa que o professor esteja perdendo a sua
finalidade na sala de aula, apenas verifica-se que essa vem sendo (re)configurada, alterando os
preceitos do ensino tradicional, o qual ndo abarca essa nova realidade (BORBA; PENTEADO,
2010).
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Nessa nova realidade, em que ambos, professores e alunos, tém acesso a informagdes
por meio virtual ou pela democratizacdo das mesmas, € preciso que elas sejam discutidas no
ambiente escolar, pois sO a garantia de acesso a informacao nao possibilitara a aquisicdo dos
conhecimentos necessarios a cada etapa em que o individuo (aluno) se encontra. Dai, a
necessidade de que 0s nossos alunos sejam questionados e também questionadores, que reflitam
sobre suas agBes para que a sua formacdo ultrapasse a mera assimilacdo de contedos.
Tornando-se, pois, habilitados a usar o meio tecnoldgico em suas tarefas diarias, possibilitando-
0s viver numa sociedade virtual ou ndo, com ética, como um cidaddo consciente dos seus
direitos e deveres, conforme apontado por Moran (2015).

Além disso, Gabriel (2013) traz considera¢cdes mostrando que:

[...] habilidades criativas, de questionamento e reflexdo tornam-se essenciais
na educacdo. A educagdo por meio de memorizagdo de contetdos deve dar
lugar a educagdo por meio da criatividade para conecta-los na solucéo de
problemas. (GABRIEL, 2013, p. 38-39)

A fala da autora reforca os ideais da prevaléncia de uma nova postura metodolégica em
detrimento da postura tradicional de ensino, ainda dominante no ambiente escolar. Essas
mudancas nas relac@es entre professor-aluno tém contribuindo também para o surgimento de
uma nova era nas estruturas escolares, denominada de Educagédo 2.0 (BARBA; CAPELLA,
2012, GABRIEL, 2013). Através dessa expressdo, Educacédo 2.0, os autores tentam evidenciar
a ruptura do modelo tradicional, que algumas das escolas e o trabalho do professor estdo
vivenciando, assim temos que:

[...] a “postura 2.0” em educagdo significa quebrar o isolamento tradicional,
as escolas como ilhas, para transforma-las em nos de redes diversas: redes
locais e internacionais, redes de aprendizado para o0s alunos e de
desenvolvimento profissional para os alunos (BARBA; CAPELLA, p. 37).

Tal movimento ndo se consubstancia apenas como uma ideologia em que os papéis dos
alunos, professores e espago escolar devem mudar para atender a uma demanda socioeconémica
ou politica, vai além dessas prerrogativas. E algo que ja vem acontecendo de forma lenta nas
nossas escolas e na educacdo brasileira, pelo menos em parte, como apontado por Moran
(2012):

Escolas e universidades sempre estiveram ligadas a locais determinados, a
cidades, regides. Com as mudancas sociais e tecnoldgicas, as universidades se
expandem para muitos outros territérios, principalmente para o virtual.
Atingem o0s alunos que estdo perto e também os distantes que estdo
conectados. As instituicbes educacionais se virtualizam cada vez mais,
aumentam o seu raio de acdo, flexibilizam seus projetos pedagdgicos. Essas
mudancas serdo progressivas e irreversiveis, mas ainda tendem a repetir
alguns modelos disciplinares e focados no conteitdo (MORAN, 2012, p. 12-
13).
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Ainda ndo possuimos efetivamente uma Educacédo 2.0, estamos vivendo-a aos poucos,
haja vista que as estruturas organizacionais e curriculares do nosso sistema educacional ainda
estdo pautados “[..] por uma pratica pedagodgica conservadora, repetitiva e acritica.”
(BEHRENS, 2012, p. 75). Embora ndo estejamos vivendo de fato esse cenario, tampouco
tenhamos definido que esse seja 0 rumo que a escola brasileira esteja caminhando, é preciso
extrair dessas informagdes reflexdes que ao menos permita a mudanga da nossa postura
enquanto professor e aluno, para que haja efetivamente a prevaléncia pela educacdo de
qualidade aliada com o uso das TD.

Mesmo com toda essa discussdo a respeito dos avangos tecnoldgicos e das
transformaces que tém provocado no contexto escolar, € possivel encontrarmos ainda escolas
e alunos que ndo dispdem desses meios, ou quando possuem surgem outros problemas que
ainda devem ser observados.

Conforme Borba e Penteado (2010) dialogam, esses problemas se concretizam pelos
sequintes fatores: destinacdo de espacos inapropriados para locagdo dos equipamentos
tecnoldgicos como, por exemplo, falta de infraestrutura do laboratdrio de informatica; falta de
Técnicos em Informatica (TI) no quadro de funcionérios das instituicdes; restricdes quanto ao
uso dos meios tecnoldgicos da escola e falta de acesso a Internet.

Outra situacdo apontada por Moran (2015) refere-se ao fato de que as tecnologias tém
tirado a atengé@o dos nossos alunos, criando um ambiente em que os professores disputam com
a tecnologia um espaco minimo de atencdo dos estudantes. Nesse sentido, Moran (2015) aponta
gue esse ambiente de educacdo sO tem sobrevivido por ainda ser detentor do papel de
certificacdo na educacdo de jovens e adultos, mas que, diante da imersdo tecnoldgica nas salas
de aulas (trazidas pelos proprios alunos através de seus smartphones e tablets), tem criado
desafios aos professores para organizarem situacdes que os envolvam.

E preciso termos em mente a existéncia desses entraves, que impossibilitam o
planejamento do professor, mas precisamos buscar também solugbes. As mudancas que
queremos propor para o processo educacional ndo podem ser impedidas pela falta de estrutura
ou da burocratizacdo do processo. Torna-se, portanto, uma questdo que deve ser discutida com
toda a sociedade escolar e apontar sugestdes para mudanca.

Convém salientar que, embora tivéssemos conhecimento desses entraves, essa ndo foi a
nossa preocupacao durante o desenvolvimento desta pesquisa, visto que ja contavamos com o
apoio da area Técnica em Informatica (T1) em nossa instituicdo e possuiamos ferramentas que

nos possibilitavam o alcance e obtencéo dos resultados. Porém, a ciéncia de que esse problema
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é pertinente em outras instituicbes, sobretudo nas escolas publicas, se mostrou relevante para
trazermos essas reflexdes.

Assim, temos que o momento e a realidade de grande parte das escolas brasileiras
suscitam o uso sdbio e adequado das TD em favor de uma educacdo de qualidade. O
vislumbramento que esses meios nos proporcionam deve ser relegado e, agora, faz-se
necessario ter consciéncia de que é preciso gerir acdes, que efetivamente contribuam para o
propdsito mencionado. No entanto, ha que se ressaltar a importancia de agir com cautela, pois,
como apontado por Borba e Penteado (2010), o uso frequente e, acrescentamos, inadequado das
TD pode emergir o mesmo sentimento de desmotivacdo observado quando o professor so se

utiliza do giz e do seu discurso unilateral para ensinar.

2.2.  Questdes norteadoras para o curriculo integrado em Informética

Iniciamos esta discussdo com a seguinte indagacdo: Como oportunizar uma educacao
de qualidade aos nossos alunos frente aos desafios que o processo de globalizacdo e avanco
tecnoldgico imp&em ao processo educacional?

Antes de responder a essa pergunta, precisamos ter em mente, conforme reitera Gabriel
(2013), que o processo educacional deve criar condicdes para que os envolvidos enfrentem
situacOes que os cologuem em reflexdo diante da resolucdo de problemas conectados com o
mundo real e permita prepara-los para o século XXI em constante mudanga, sem, contudo,
perder a nossa identidade cultural diante desse processo de globalizagéo.

Com o intuito de buscarmos uma aproximacdo dessas ideias com a Matematica,
apontamos que:

A forma de trabalhar os contetidos deve sempre agregar um valor formativo
no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso
significa colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o
raciocinio matematico — nos aspectos de formular questdes, perguntar-se
sobre a existéncia de solucdo, estabelecer hipdteses e tirar conclusoes,
apresentar exemplos e contra-exemplos, generalizar situacfes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacdo légico-
dedutiva. Também significa um processo de ensino que valorize tanto a
apresentacdo de propriedades matematicas acompanhadas de explicagdo
quanto a de férmulas acompanhadas de deducdo, e que valorize o0 uso da
Matematica para a resolucdo de problemas interessantes, quer sejam de
aplicagdo ou de natureza simplesmente tedrica (BRASIL, 2006, p. 69-70).

Assim, fica evidente que o carater meramente transmissor de conteudos que alguns
professores de Matematica desempenham em muitos momentos de sua praxis deve ser

repensado, possibilitando aos seus alunos vivenciar uma formacédo diferenciada. Esse foi um
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aspecto que muito nos inquietou durante o desenvolvimento deste estudo, o qual foi também
reforgado pelo seguinte preceito: “As tecnologias estdo cada vez mais proximas do professor e
do aluno, em qualquer momento; sdo mais ricas, complexas e atraentes. Exigem um profissional
mais interessante que elas, mais competentes que elas” (MORAN, 2015, p. 49). Portanto, nao
poderiamos cogitar nossas a¢des sob uma metodologia tradicional.

Além disso, como tratamos de um estudo que objetiva integrar 0os conhecimentos que
os alunos possuem da area Técnica de Informatica com os da Matematica, ha a necessidade de
refletirmos sobre essa integracdo curricular, ou mais especificamente da necessidade de
constituicdo de um curriculo integrado nas escolas, mesmo naquelas em que nao se desenvolve
um ensino técnico integrado com o médio e, também da inser¢do das TD no ensino. A respeito
do curriculo integrado, podemos percebé-lo da seguinte forma:

O curriculo integrado organiza o conhecimento e desenvolve o processo de
ensino-aprendizagem de forma que o0s conceitos sejam apreendidos como
sistema de relacbes de uma totalidade concreta que se pretende
explicar/compreender (RAMOS, 2010, p. 116).

Desse modo, a concepcdo de curriculo integrado preconiza a interacdo entre as
disciplinas da area técnica com as disciplinas da area propedéutica, embora conceber um
curriculo integrado ainda seja uma tarefa dificil. Contudo, isso 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” (D’AMBROSIO, 2014, p. 74).

Por vezes, essa integracdo pode ser visualizada pelos alunos e professores como um
processo de interdisciplinaridade. Entretanto, tal acdo ndo pode ser observada apenas dessa
forma, mas como um modo de criar condi¢Bes de ressignificar a aprendizagem dos alunos
aproveitando os conhecimentos que eles possuem para aprendizagem de novos conceitos
(RAMOS, 2010). Com base nisso, em nosso estudo buscamos unir 0os conhecimentos que 0s
alunos possuem em linguagem de programacdo de computadores com a aprendizagem em
contetidos matematicos.

Nessa perspectiva, tratando-se das mudancas provocadas pelo avanco das TD na
educacdo, a aposta pela adocdo de um curriculo integrado parece ser realmente uma alternativa
para 0 ensino, uma vez que, como observado por Ramos (2010), um dos papéis da escola &,
também, a preparagdo de seus estudantes para a sua totalidade, “resgatando a centralidade do
ser humano no cumprimento das finalidades do ensino médio e da educagéo profissional (p.
124)” ou, posto de outra forma, da formac&o cidadé desses alunos.

Diante dessa discussdo, o uso das TD, por meio de um software que utiliza alguma

linguagem de programacédo no ambito da Matematica, surge como uma possivel proposta de
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permitir essa integracdo curricular, possibilitando aos alunos refletir sobre as informagdes
fornecidas pelo software e confronta-las com os conceitos matematicos envolvidos.

Tal preceito é reforcado por Brosseau (2008) ao defender que a insercdo das situacdes
didaticas no ambito da educacdo matematica contribui para o estabelecimento de uma relagédo
de interacdo entre professor, aluno e objeto, e que, por meio de a¢des de orientagdo, conduzem
o aluno a apropriacdo de um determinado conhecimento. Segundo o autor, “A acdo e,
posteriormente, a formulacéo, a validacao cultural e institucionalizacdo parecem constituir uma
ordem razoavel para a construgdo dos saberes” (IBIDEM, p. 33), que poderdo ser observadas
durante os momentos em que o professor propuser aos seus alunos a resolucdo de situacgoes
problemas.

Para Brosseau (2008), essa é também uma alternativa de inserir no contexto educacional
a ideologia do esquema socratico através do estabelecimento de discussées entre os envolvidos,
da pesquisa por informagdes e do trabalho por projetos. O autor considera que o aluno, quando
bem conduzido pelo professor, pode atingir os objetivos de aprendizagem esperados e, para tal,

As concepc0es atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no aluno
— por meio da selecdo sensata dos “problemas” que propde — as adaptacdes
desejadas. Tais problemas, escolhidos de modo que o estudante os possa
aceitar, devem fazer, pela propria dindmica, com que o aluno atue, fale, reflita
e evolua. Do momento em que o aluno aceita o problema como seu até aquele
em que se produz a resposta, o professor se recusa a intervir como fornecedor
dos conhecimentos que quer ver surgir (BROSSEAU, 2008, p. 34-35).

Logo, parece sensato dizermos 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
0s seus alunos a constante acdo de pesquisar e ndo limitando a aprendizagem deles, como tém
ocorrido, muitas vezes, durante o desenvolvimento de aulas tradicionais, em que o professor é
o0 detentor da fala e os alunos sdo conduzidos a adotarem uma postura passiva.

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 para estabelecer o curriculo
integrado em nossa Instituicdo, possibilitando aos nossos alunos o desenvolvimento de
habilidades que lhes sirvam de aprendizado para o enfrentamento de situagdes reais, com as
quais se deparardo no futuro. Ou seja, € preciso desenvolver nos alunos uma postura ativa em

que eles possam construir seus conhecimentos atraves da investigacdo (GABRIEL, 2013).
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E um processo arduo, pois vencer o nosso comodismo, enquanto professores, ao
reproduzir informac@es encontradas nos livros didaticos ou na internet parece ser mais tentador
do que repensar a nossa pratica e propor mudancas, conforme aponta Moran (2015).

Para o alcance dessas realizacdes € necessario que ambos (professor e aluno)
experimentem situacdes em que seja possivel o uso de TD de forma sabia, em que 0
desenvolvimento cognitivo seja o objetivo do professor, tendo o cuidado de néo tornar a sua
acao um momento de descontracdo (BORBA; PENTEADO, 2010).

Dada a importancia dessas consideracfes, durante as atividades aplicadas em nossa
pesquisa, tivemos o cuidado de nos pautar por situacGes que provocassem a reflexdo e
participacdo dos alunos, somente intervindo quando necessario. Além dessas ideias, devemos

ainda observar como as TD podem contribuir ao serem inseridas no ensino da Matematica.

2.3. A utilizacdo das TD no ensino de Matematica

Nas discussdes anteriores, sem nos ater as especificidades da disciplina Matematica,
dedicamos nossa atencdo as mudancas que o desenvolvimento tecnoldgico tem provocado nas
relacdes sociais, especificamente na relacdo entre professor e aluno, e também sobre como deve
ser 0 ensino integrado previsto para as instituicdes que se dedicam ao Ensino Médio Integrado.

Assim, nesta secdo, nos dedicaremos as discussdes sobre o uso das TD no ensino da
Matematica. Obviamente, com tanta informacao veiculada pela rede de internet ou de pesquisas
publicadas em livros e eventos de educacdo matematica, o universo de fatores e informacdes a
serem consideradas € bastante abrangente, porém, aqui, destacaremos alguns aspectos que
julgamos importantes para o conhecimento do professor dessa disciplina.

Essas observacdes estdo fundamentadas nas pesquisas desenvolvidas por Borba (2010);
Borba; Penteado (2010); Brasil (2006); Carneiro; Passos (2014); Maltempi (2009); Teodoro;
Lopes (2013). De um modo geral, essas pesquisas apontam para a inser¢éo das TD no ensino
de Matematica, as vezes especificando o seu uso para determinados assuntos ou até mesmo
sobre a necessidade de atualizacdo dos nossos conhecimentos enquanto professores que
almejam o uso dessas ferramentas no ensino.

Durante as pesquisas, objetivamos responder a seguinte indagacdo: De que modo essas
tecnologias podem contribuir para o ensino da Matematica?

Em Brasil (2006) e Borba (2010) encontramos parte da resposta para tal
guestionamento. Segundo essas duas fontes, ao propormos alguma atividade almejando o uso

de TD no ensino de Matematica, devemos atentar para o que ¢ denominado “pensar ou
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investigar matematicamente” que consiste em provocar no aluno a agdo de pesquisar,
perpassando pelas fases de experimentacdo, analise de hipdtese, testar as suas conjecturas e
validar seus resultados. Ou seja, a todo 0 momento devemos considerar o aluno como centro
do processo de aprendizagem, conforme mencionamos anteriormente.

Para Brasil (2006), isso é possivel pelo fato de que alguns softwares voltados para o
ensino de Matematica trazem inerentes as seguintes caracteristicas:

S8o caracteristicas desses programas: a) conter um certo dominio de saber
matematico — a sua base de conhecimento; b) oferecer diferentes
representacdes para um mesmo objeto matematico — numeérica, algébrica,
geométrica; c) possibilitar a expansdo de sua base de conhecimento por meio
de macroconstrucdes; d) permitir a manipulacéo dos objetos que estdo na tela
(BRASIL, 2006, p. 88).

E sobre essa ultima caracteristica (d) que Borba (2010) realiza algumas ponderacdes a
cerca dos beneficios de se utilizar as TD no ensino da Matematica. Para o autor, alguns
softwares possuem caracteristicas visuais que possibilitam facil acessibilidade ao conhecimento
matematico, permitindo aos alunos observarem através de objetos construidos com apoio desses
algumas caracteristicas importantes dos contetidos estudados. Basta lembrarmos, por exemplo,
gue no estudo dos conteudos envolvendo a Geometria, graficos de Funcgdes e tantos outros
conteidos, os alunos necessitam, as vezes, de um modelo visual para a compreensao de suas
especificidades.

Entretanto, nem sempre podera ocorrer conforme planejado. Borba e Penteado (2010)
alertam para o fato de que, ao manipular um ambiente criado por esses meios informatizados,
podem ocorrer resultados que ndo foram previstos devido a falta de familiaridade com o
software ou com o contetido matematico.

Também podem ocorrer situacGes em que, ao planejar a aula, o professor se esqueca de
verificar todas as possibilidades de solucdo e resultados. Entretanto, segundo Borba e Penteado
(2010), isso ndo pode se tornar um fator limitante para a insergéo das tecnologias na sala de
aula, pelo contrario, podem se tornar momentos importantes para a discussao dos resultados ali
determinados. Aqui ressaltamos que, durante o desenvolvimento das atividades propostas nas
oficinas, fato semelhante ocorreu nesta pesquisa, o qual serd comentado no capitulo que trata
da analise e discusséo dos resultados.

Além dessas consideracGes, em Maltempi (2009), encontramos uma ideia mais proxima
do que fizemos no nosso estudo. O autor, em seus estudos, aborda sobre a ligagdo entre o
processo de Construcionismo aliado ao uso da programagéo de computadores no ensino de

Matematica, o que tem possibilitado a criacdo de ambientes de aprendizagem.
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Segundo Maltempi (2009), essa ideia:

E tanto uma teoria de aprendizagem quanto uma estratégia para a educacao,
que compartilha a ideia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo é
um processo ativo de construcdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no
qual o conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido do professor para
o aluno (MALTEMPI, 2009, p. 265).

Essa ideia fora proposta originalmente por Seymour Papert, na década de 60, baseando-
se nos principios da teoria construtivista de Piaget, e do seu vislumbramento diante das
possibilidades que as TD ofereciam para uma educagdo contextualizada. Papert deu sentido a
essa acdo propondo atividades, que envolviam os alunos num ambiente denominado de LOGO
Gréfico?, o qual consistia no movimento de uma tartaruga na tela do computador por meio de
comandos dados pelos alunos, sendo possivel o desenvolvimento do raciocinio légico e
contribuindo ainda para a aprendizagem de conceitos matematicos (VALENTE, 1999). Assim,
por meio dessa ferramenta, era possivel proporcionar ao estudante uma postura ativa diante do
aprendizado, conciliado pelo uso do computador, explorando e construindo novos conceitos
(MALTEMPI, 2009).

Durante algum tempo a linguagem LOGO foi difundida no meio escolar como uma
proposta de tornar o ensino da Matematica mais interativo com o uso das TD. Contudo, com a
introducdo de softwares de geometria dindmica como o Cabri e GeoGebra3, o LOGO foi
perdendo espaco. Porém, ao propor esse estudo, tivemos como base essas ideias, utilizando o
software Octave e as suas possibilidades com linguagem de programacdo de computadores,
permitindo aos nossos alunos uma participacdo ativa no processo de construgdo do

conhecimento matematico.

2.4.  Construcdo de algoritmos como ferramenta do processo de ensino-aprendizagem

Diariamente, realizamos involuntariamente, ou ndo, um roteiro mental de todas as agdes

a serem realizadas durante o dia. Mesmo que, em algum momento, ocorra algum desvio nessa

20 LOGO Gréfico é um ambiente de programacéo interpretada em que é possivel manipular um objeto (tartaruga)
através de comandos simples, dando-lhe movimento sobre a tela e, a0 mesmo tempo, sendo possivel explorar
propriedades de figuras geométricas. Como exemplo, temos os comandos “pf n° de passos” e “pd dngulo” que
possibilitam, respectivamente, mover a tartaruga com um determinado nimero de passos para frente e girar a
tartaruga sobre um angulo definido.

3 Os softwares de geometria dinamica Cabri e 0 GeoGebra trazem para 0 contexto da sala de aula a possibilidade
de construir objetos no espago bidimensional e tridimensional, além de explorar caracteristicas importantes da
Geometria em cada construcéo realizada. Recentemente o software GeoGebra tem surgido como grande aliado do
professor de Matematica em suas aulas, uma vez que o software tem agregado cada vez mais outras
funcionalidades, permitindo explorar situa¢des das diversas areas da disciplina, ndo somente da Geometria como
o Cabri.
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programacgdo somos capazes de corrigi-la. Na verdade todas as nossas a¢Oes podem vir a
constituir um algoritmo e serdo esses processos mentais que nos dardo a capacidade de decidir
algumas situacOes das nossas vidas.

Podemos relacionar essas decisdes com um organograma, conforme se vé na Figura 2,
que traz uma situacdo hipotética:

Figura 2 - Organograma para tomada de decisao
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vendidos os !
ingressos Matematica

etc

Fonte: Arquivo do autor.

Essa programacdo, embora ndo esteja descrita com uma linguagem de programacao ou
que esteja presenta alguma funcdo matematica, podem ser exploradas pelo professor para
demonstrar o quanto o algoritmo esta presente no nosso dia a dia. Assim, nao seria inoportuno
dizer que qualquer um de nds possui a capacidade de construir algoritmos ou de construir
programas. Contudo, para que isso ocorra, serdo necessarias habilidades que vdo além da
capacidade de observacdo e organizacdo. Nesse processo, que demanda a resolucdo de
problemas e a descri¢do de sua resolucdo, colocam em discussdo as habilidades de logica
matematica que os alunos possuem, bem como da compreensao e representacdo das suas ideias
através de uma linguagem simbdlica, que sera interpretada pela maquina.

Por tais fatores, nem sempre conseguiremos que todos os alunos realizem essa tarefa
com perfei¢do. Isso tem motivado pesquisadores interessados no assunto a observarem as
causas dessas dificuldades, como, por exemplo, Lima, Vieira e Vieira (2015), os quais apontam

que essas dificuldades estéo associadas a metodologia e didatica utilizadas e, 0 mais importante,
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a formacdo deficitaria dos alunos, o que prejudica o desenvolvimento do seu raciocinio ldgico-
matematico.

Visto essas consideracdes, falta-nos conceituar, nessa perspectiva, o que é um algoritmo.
Desse modo, podemos dizer que o algoritmo ¢ “a descri¢do de um conjunto de comandos que,
obedecidos, resultam numa sucessao finita de agées” (FARRER ET AL., 1999, p. 14). Esses
comandos sdo criados com auxilio de um software, que tem como base alguma linguagem de
programacdo, tais como Pascal, C/C++ ou Java. Assim, 0s usuarios desse tipo de software
devem conhecer alguma linguagem de programacdo para construir diversos algoritmos, que
servirdo para uma finalidade especifica.

Complementando essa defini¢do, Manzano (2000) cita que o algoritmo ainda pode ser
definido como:

[...] um processo de célculo matematico ou de resolucdo de um grupo de
problemas semelhantes. Pode-se dizer também que sdo regras formais para
obtencdo de um resultado ou da solucdo de um problema, englobando
formulas de express@es aritméticas (MANZANO, 2000, p. 6).

Portanto, 0 que torna mais precisa a ideia da relacdo da Mateméatica com o
desenvolvimento de algoritmos é a capacidade de propor e modelar situacbes 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 situacGes problemas que podem ser utilizadas para construir algoritmos.
Exemplificando, temos a situacdo representada na Figura 3, a qual relaciona o contexto de
equacdes do 2° grau a um processo algoritmico:

Figura 3 - Organograma para resolver uma equacao do 2° grau
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Fonte: Arquivo do autor.
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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 nao utilize, necessariamente, alguma férmula
matematica, ao longo do seu desenvolvimento esse contetdo sera utilizado.

Diante dessa possibilidade, porque ndo conciliar o estudo de algum contexto matematico
aliado com o uso de um software que construa algoritmos? Nessa perspectiva, sdo inimeros 0s
trabalhos desenvolvidos no Brasil e no exterior salientando o uso de ambientes de programagéo
na educacdo bésica, como proposta de desenvolver o raciocinio l6gico e matemaético. Por
exemplo, em Furletti (2010) é destacado que o trabalho com programacédo de computadores e
elementos da robdtica conseguiram despertar a curiosidade dos alunos envolvidos, uma vez que
foram exploradas situacgdes, que previam a modelagem de movimento de objetos do cotidiano
dos alunos, no caso, a roda gigante.

Por sua vez, Souza (2016) observou, através do desenvolvimento da sua pesquisa, que
0 uso da linguagem de programacao no ensino de Matematica auxiliou na aprendizagem dos
alunos envolvidos, os quais possuiam baixo desempenho na referida disciplina, percebendo ao
final a sua importancia para o desenvolvimento das atividades propostas. Outros fatores
também foram percebidos, tais como a promoc¢do de um trabalho cooperativo entre os
envolvidos e a percepcdo do erro como processo natural para a aprendizagem.

Nesse sentido, Valente (1999) destaca, também, que durante o desenvolvimento do
algoritmo, o aluno se depara diante das seguintes situacdes:

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 realizacdo
de um programa exige que o aprendiz processe informacéo, transforme-a em
conhecimento que de certa maneira, é explicitado no programa (VALENTE,
1999, p. 73).

Desse modo, 0 momento de construcdo de algoritmos pode se tornar importante para o
professor de Matematica pelo fato de oportunizar situagcbes em que possa intervir e, assim,
contribuir para que o aluno observe 0s seus erros e, aos poucos, adquira mais autonomia para
resolver problemas. Logo, o processo de aprendizagem durante a construcdo de algoritmos, é
baseado na prerrogativa do erro como virtude para a ocorréncia do aprendizado, tdo bem
ressaltados por Maltempi (2009) e Luckesi (2008), “pois atua como um motor que desequilibra
e leva o aprendiz a procurar conceitos e estratégias para melhorar o que ja conhece”

(MALTEMPI, 2009, p. 272).
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O professor deve ter em mente que nesse processo devera intervir, ndo somente
informando ao aluno a linguagem de programacéo utilizada para a construcdo do algoritmo,
mas também compreender como ele esta concatenando 0s seus conhecimentos, durante o
processo, para melhor orienta-lo, conforme recomenda Valente (1999).

Como defensor da linguagem LOGO na educagéo, Valente (1999) complementa que
durante o processo de exploracdo de atividades, envolvendo a construcdo de algoritmos, os
alunos podem enfrentar dificuldades, dependendo do software que o professor faga uso, pelo
fato de ndo possuir um ambiente mais familiar e com layout chamativo. As atividades poderédo
até ser realizadas, porém com mais dificuldades, devido ao fato da exigéncia de um nivel maior
de abstracdo e envolvimento.

Essa ndo foi nossa preocupacdo quando desenvolvemos esta pesquisa, uma vez que
partimos do pressuposto de que os alunos participantes da atividade ja estavam familiarizados
com este tipo de estrutura e conheciam alguma linguagem de programacéo. Portanto, bastaria
apenas estarmos atentos ao desenvolvimento das atividades, orientando os alunos sobre as
diferencas existentes entre a linguagem aprendida, anteriormente, por eles nas disciplinas da
area técnica, e a linguagem do software a ser utilizado na atividade matematica.

Falando dessa questdo, resta-nos apresentar o software utilizado durante a nossa
pesquisa. Refere-se ao software Octave, um software livre, multiplataforma, disponivel para
sistemas operacionais como Windows, Linux e mais recentemente para dispositivos que
possuam Android (sistema operacional disponivel em celulares e tablets).

Conforme Almeida, Medeiros e Frery (2012), o software Octave tem-se despontado
como uma alternativa ao software Matlab®, uma vez que, durante as suas pesquisas de
comparagdo entre os referidos softwares, ambos apresentaram uma excelente precisdo nos
calculos, além de que o Octave possui alguns comandos, que em certos momentos sdo
semelhantes aos que sdo executados no Matlab.

Com relagdo a funcionalidade, o Octave realiza varios céalculos numéricos
computacionais, a exemplo, processos que envolvem determinacdo de raizes de funcdes,
aproximac&o de integrais e equages diferenciais, dentre outros. Pode também ser utilizado para
efetuar calculos mais simples, envolvendo aritmética com nimeros reais, complexos, matrizes

e estatistica, além disso, o usuario pode fazer uso da construgédo de graficos 2D e 3D.

4 0 Matlab foi desenvolvido no final da década de 70, por Cleve Moler, e destaca-se por apresentar uma interface
interativa e de alta performance para estudos que envolvem Calculo Numérico. Entretanto, ndo é um software
livre.
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Para que uma agdo seja executada no Octave, basta que o usuario informe alguns
comandos na Janela de Comandos, como revela a Figura 4:

Figura 4 - Representacdes de processos no software Octave
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Fonte: Arquivo do autor

O usuério também poderéa construir um algoritmo no software Octave, bastando apenas
utilizar a aba Editor, conforme a Figura 5, onde foram informados alguns comandos dentro da
area em branco que servira para efetuar a soma de dois valores:

Figura 5 - Exemplo de algoritmo construido no software Octave
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Fonte: Arquivo do autor.

O leitor que estiver interessado por mais informacdes a respeito de como operacionalizar

outros comandos no Octave, pode fazer acesso ao tutorial disponivel no seguinte endereco
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eletronico:http://ssdi.di.fct.unl.pt/~nmm/ICP/material/aulas praticas/octave/quia/quia octave.
html.

Né&o faremos uma descricdo de todas as funcionalidades do programa neste estudo, mas
o0 que for pertinente ao desenvolvimento das atividades realizadas nesta pesquisa sera descrito
com mais detalhes no capitulo que trata da analise e discussdo dos dados obtidos durante a
realizacdo da mesma.

Embora esse software tenha caracteristicas que auxiliam o usuario em processos
computacionais mais avancados, algumas pesquisas tém explorado as suas potencialidades na
Educacdo Bésica, como € o caso das pesquisas realizadas por Barbosa (2012) e Grijé (2010),
que apontam novas formas de usar o Octave em beneficio da aprendizagem sobre determinados
temas da Matematica.

Barbosa (2012), por exemplo, buscou associar o estudo de fungdes do primeiro e
segundo grau e suas relagdes com o movimento retilineo, através do software Octave. Embora
ndo utilizando a janela para programacéo, usou alguns comandos pré-existentes no software e
explorou a percepcdo dos alunos frente aos resultados que surgiam na tela de acordo com o
contexto fisico apresentado. Por sua vez Grijé (2010), ao utilizar o software Octave no ensino
de operagOes com conjuntos, buscou trazer para a sala de aula mais dinamismo e participacao
dos alunos. Em sua proposta utilizou os comandos de unido e intersec¢do de conjuntos do
Octave em situacgdes contextualizadas.

Como podemos observar, a versatilidade do software Octave permite ao professor
explorar diversas situaces de aprendizagem baseadas no apoio das TD, restando-lhe apenas
conhecer melhor as funcionalidades do referido programa e, dessa forma, planejar
adequadamente a sua acdo pedagdgica de modo a envolver o aluno num contexto participativo
e interativo.

Assim, espera-se que essa pesquisa sirva, também, de referéncia para que outros
professores interessados sobre 0 assunto possam consulta-la, uma vez que, ao expor o objetivo
deste estudo, o qual prevé o uso de linguagem de programacéo de computadores como proposta
de integrar os conhecimentos da area técnica com a Matematica, também explorou o uso do

software Octave no ensino de contetidos abordados no Ensino Médio.


http://ssdi.di.fct.unl.pt/~nmm/ICP/material/aulas_praticas/octave/guia/guia_octave.html
http://ssdi.di.fct.unl.pt/~nmm/ICP/material/aulas_praticas/octave/guia/guia_octave.html
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CAPITULO 3 - ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos os aspectos metodoldgicos que direcionaram a execucao
da presente pesquisa. Para a escolha da metodologia foram tomados como referéncia o
problema da pesquisa, 0s objetivos a serem alcangados e a fundamentacao teorica. Dessa forma,
0 presente estudo constitui-se como uma pesquisa-intervengéo. Para o tratamento dos dados foi
utilizada uma abordagem qualitativa, sendo que esses dados foram obtidos a partir das respostas
das atividades propostas em duas oficinas e de um questionario desenvolvidos pelo pesquisador
e respondidos por alunos que atuam no Curso Técnico de Informatica Integrado ao Ensino
Médio do IFNMG — Campus Salinas.

3.1. Daabordagem da pesquisa

Faz-se necessério, antes de adentrarmos & abordagem deste estudo, definir o que vem a
ser pesquisa. Dessa forma, define-se que:

Pesquisar configura-se como buscar compreensdes e interpretacdes
significativas do ponto de vista da interrogacdo formulada. Configura-se
também, como buscar explicacdes cada vez mais convincentes e claras sobre
a pergunta feita (BICUDO, 1993, p. 18).

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.

Entretanto, para se atingir os objetivos propostos vinculados a esta pesquisa foi preciso
defini-la quanto ao seu aspecto metodoldgico e, para isso, tomaremos como base 0s
procedimentos técnicos utilizados.

Do ponto de vista procedimental, essa pesquisa se enquadra como uma pesquisa-
intervencdo (ROCHA, 2006), uma vez que observamos o0s aspectos significativos referentes a
aprendizagem dos alunos, por meio do desenvolvimento de uma proposta que visou a integracao
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. Como participante, podiamos a todo instante, intervir na dindmica do
processo educacional, sugerindo mudancas na dindmica das aulas.

Para compreender a proposta de uma pesquisa-intervengdo seria necessario, segundo
Rocha (2006), antes entendermos que ela se constitui como uma tendéncia das pesquisas

participativas, sendo que:
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[...] para desenvolver uma metodologia participativa, é necessaria uma
mudanca na postura do pesquisador e dos pesquisados, uma vez que todos sdo
co-autores do processo de diagndstico da situacao-problema e da construgéo
de vias que possam resolver as questdes. E um processo continuo que acontece
no curso da vida cotidiana, transformando os sujeitos e demandando
desdobramentos de praticas e relacdes entre os participantes (ROCHA, 2003,
p. 66).

Dessa forma, a presente pesquisa procurou, ndo sé detectar a eficiéncia de um método
de ensino, mas também intervir na realidade local, uma vez que estamos diretamente envolvidos
com a perspectiva de mudar essa realidade visando & integracéo curricular.

Além disso, a pesquisa ndo visou quantificar dados, mas captar a percep¢do dos
envolvidos no processo, 0 que nos levou a uma pesquisa de natureza qualitativa. Quanto a essa
abordagem, Borba e Araujo (2012, p. 25) relatam que “[...] pesquisas realizadas segundo uma
abordagem qualitativa nos fornecem informacg6es mais descritivas, que primam pelo significado
dado as agdes.”, dai a necessidade de atermos ao comportamento dos elementos envolvidos,
conjuntamente com o objeto de estudo da pesquisa, e ndo a nimeros, 0s quais ndo ajudariam a
solucionar o questionamento inicial.

Ainda, como ressaltado por Borba e Aradjo (2012), a pesquisa qualitativa deve primar
pela caracteristica de um viés descritivo da realidade que o pesquisador esta em contato, bem
como interessar-se pelo processo e ndo pelos resultados e produtos, sendo o significado de vital
importancia para a pesquisa. A fim de alcancar tais pontos, o pesquisador deve procurar analisar
os dados coletados de modo indutivo.

Embora a pesquisa tenha carater qualitativa, para melhor discussdo dos resultados
podera ser necessario a quantificacdo dos dados levantados, uma vez que tal organizacdo pode
demonstrar aspectos qualitativos que ndo foram percebidos ao longo do desenvolvimento da
pesquisa.

Portanto, diante das argumentacdes tracadas nesse tdpico e dos objetivos propostos,
ressalta-se novamente que esta pesquisa enquadra-se como uma pesquisa-intervengdo, com

abordagem qualitativa.

3.2. Do ambiente de pesquisa e sujeitos envolvidos

Em todo o Brasil a criacdo dos Institutos Federais se deu a partir da promulgacédo da Lei
n® 11.892 de 2008. Com essa Lei foram criados a época 38 Institutos Federais de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia, com o intuito de ofertar “educacdo profissional e tecnologica, em todos

0s seus niveis de ensino e modalidades, formando e qualificando cidaddos com vistas na atuagéo
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profissional nos diversos setores da economia, com énfase no desenvolvimento socioecondémico
local, regional e nacional” (BRASIL. Lei 11.892, 2008, art. 6°).
Assim, o Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) se consolidou como uma

instituicao:
[...] de educacdo superior, basica e profissional, pluricurriculares e
multicampi, especializados na oferta de educacgéo profissional e tecnolégica
nas diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacdo de
conhecimentos técnicos e tecnolégicos com as suas praticas pedagdgicas
(BRASIL. Lei 11.892, 2008, art. 2°).

Ainda, de acordo com a referida lei de criacdo dos Institutos Federais, deve ser
observado o que dispde sobre a criacdo dos cursos, sendo que 50% das vagas devem ser
destinadas para a oferta de cursos técnicos em nivel médio e, ao menos, de 20% para cursos de
licenciatura. Essa oferta visa a formacao de profissionais qualificados para atuar nas escolas
publicas e, consequentemente melhorar os indices de educacdo. Além disso, na criacdo desses
Institutos Federais preocupou-se com a realizacdo de pesquisas e apresentacdo de solucdes
técnicas, que produzam beneficios para a comunidade local.

O IFNMG foi criado a partir da integracdo entre o Centro Federal de Educacéo
Tecnologica (CEFET), de Januéaria, com a Escola Agrotécnica Federal de Salinas (EAFS), e a
partir da sua constituicdo iniciou a sua expansao pela regido do norte de Minas Gerais e Vale
do Jequitinhonha, alcancando, atualmente, onze cidades através dos seus campi, sendo eles o
Campus Almenara, Campus Aracguai, Campus Arinos, Campus Diamantina, Campus Avanc¢ado
Janauba, Campus Januaria, Campus Montes Claros, Campus Pirapora e Campus Salinas, além
da Reitoria, que esta sediada em Montes Claros e do Campus Diamantina e Campus Tedfilo
Otoni, que logo fardo parte do IFNMG.

Nesse contexto o IFNMG — Campus Salinas tem ofertado cursos técnicos integrados ao
EM, assim como cursos de bacharelado e licenciaturas. Dentre esses, destacamos o curso de
Informaética integrado ao EM, no qual desenvolvemos esta pesquisa envolvendo os alunos de
modo a suscitar a utilizagdo de uma metodologia que vise a integracéo entre as disciplinas da
area técnica e da Matematica.

Nesse curso a disciplina de Matematica é oferecida durante os trés anos de curso, tendo
como objetivo desenvolver o raciocinio légico e fornecer ferramentas necessarias ao
desenvolvimento das disciplinas de formacdo profissional e da base comum, como, por
exemplo, no desenvolvimento de algoritmos, cuja légica matematica se faz presente. Em

relacdo as disciplinas técnicas, a de Linguagem de Programacéo é oferecida no primeiro ano do
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curso. Nessa disciplina sdo apresentadas nogdes de linguagem de programacdo e alguns
ambientes de desenvolvimento de algoritmos.

Dessa forma, espera-se que os alunos aprovados nessa etapa ingressem no segundo ano
mais habituados com o desenvolvimento de algoritmos, sabendo relacionar as teorias
vivenciadas nas disciplinas do curso técnico e da base comum do EM. Por esse motivo, a
presente pesquisa, desenvolvida no ano de 2016, teve como participantes alunos do 2° ano do
Curso Tecnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, totalizando 56 alunos, com idades

entre quinze e dezoito anos.

3.3.  Procedimentos e instrumentos da pesquisa

Definidos os aspectos metodoldgicos que conduziram o desenvolvimento desta
pesquisa, faz-se necessario descrever os procedimentos, que auxiliaram na producédo dos dados,
bem como os instrumentos utilizados nessa producéo durante a abordagem de campo. 1sso nos
levou a dividir o desenvolvimento da pesquisa em trés etapas: desenvolvimento da Oficina I,
desenvolvimento da Oficina Il e aplicacdo do questionério final.

No tdpico que se segue, detalhamos cada uma dessas etapas.

3.3.1. Desenvolvimento das Oficinas

Essa fase diz respeito a agdo executada em campo, onde foram realizadas duas oficinas,
com duas turmas de alunos do 2° ano do Curso Técnico em Informaética Integrado ao Ensino
Médio, contendo aplicacBes da linguagem de programacdo de computadores no ensino de
matrizes em situagdes-problemas.

As atividades foram baseadas, conforme as orientagdes dispostas em Brasil (2000) e
Borba (2010), no uso da investigacdo matematica e o emprego de situagdes-problemas. Além
disso, tomamos como base as orienta¢Bes de Brousseau (2008), no tocante a participacdo ativa
do aluno no desenvolvimento das atividades, sob a orientacdo do professor, que nesse processo
sO intervém nos momentos mais oportunos, evitando fornecer aos alunos respostas prontas.
Ainda, acreditamos que também cabem nessa discussdo as observagdes realizadas por
Maltempi (2009) a respeito do Construcionismo no processo de ensino da Matematica, aliada
com o uso das TD, conforme apontado anteriormente.

Desse modo, as oficinas foram aplicadas em dois momentos distintos. A primeira teve

como objetivo ambientar os alunos com o uso do software Octave e com os comandos para
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trabalhar matrizes. Essa etapa foi avaliada a partir dos registros escritos, nos quais os alunos
puderam escrever suas impressoes sobre a atividade.

Esse tipo de avaliagdo ¢ apontado por D’Ambrosio (2014) como uma ferramenta que
permitira ao aluno o avanco da sua aprendizagem, pois a forma de relatar algo que acontece em
sala de aula sobre um determinado conteudo possibilitard ao aluno compreender melhor as
situagBes vivenciadas. Também, nessa atividade foi possivel trabalhar a capacidade de sintese
dos alunos.

A respeito da avaliacdo desses comentarios, serdo pontuados 0s seguintes quesitos:

e Objetividade das informagGes: os alunos deveriam redigir suas percepgOes de forma
clara e compreensiva para qualquer pessoa, atendo-se ao que foi trabalhado em sala de
aula.

e Uso de termos matematicos: foi observada a linguagem utilizada pelos alunos se é mais

formal ou néo.

A partir dessas duas questdes, procuramos observar se 0 que propusemos estava claro
para os alunos. Assim, durante todo o momento dessa andlise, foram levados em consideracao
0s preceitos que a avaliacdo deve ter para o processo ensino-aprendizagem, conforme apontado
por Luckesi (2008), o qual pondera que a avaliacdo deve servir como instrumento de
autocompreensdo do professor e do aluno sobre a atividade proposta, servindo também para o
aluno aprofundar os seus conhecimentos.

Quanto as atividades propostas na segunda oficina, essas tiveram o objetivo de avaliar
a capacidade dos alunos em relacionar os conhecimentos matematicos com linguagem de
programacdo de computadores, ponto chave de nossa pesquisa. Para a realizacdo das atividades
dessa oficina os alunos foram divididos em grupos de cinco, permitindo que discutissem,
resolvessem e apresentassem para 0os demais colegas a solucdo da situagdo-problema destinada
a cada grupo.

Durante esse processo, como pesquisadores, observamos o estabelecimento do ciclo
composto pelas fases descrigdo-execugdo-reflexao-depuragdo, conforme apresentado por
Maltempi (2009). E nesse momento que ocorre a interagio entre o Usuario e o computador para
que sejam atingidos os objetivos na elaboragéo de algoritmos. Esse ciclo pode ser expresso pela

figura 6, a seguir:
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Figura 6 - Ciclo de aprendizagem (Descricdo-Execucéo-Reflexdo-Depuracao)

Execucio 2

Depuragio |

Depuragio 2

W

@ 06 O

Fonte: Maltempi (2009, p. 271)

Para Maltempi (2009) essas etapas em ciclo tém as seguintes caracteristicas:

° Descricdo: etapa em que o aluno cria sequéncia de comandos usando alguma linguagem
de programacéao no computador, a fim de representar a solugéo 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, 0 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 construcdo. Essa reflexao sobre os resultados encontrados é
que da origem a proxima etapa.

° Depuracdo: essa etapa decorre da anterior quando for preciso rever a solucdo do
programa construido. Geralmente, é nela que detectamos os erros no algoritmo. Tais erros
podem estar associados a logica (estratégia) adotada pelo aluno na construgdo do algoritmo.
Identificando essas inconsisténcias, 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¢cdes para o aprendizado. Segundo
Maltempi (2009), essa etapa provoca no aluno a busca por novas informagdes para solucionar
0 problema e:

Esse processo ocorre via tentativa e erros, no qual o aprendiz parte dos
aspectos j& conhecidos da solucdo do problema e segue construindo suas
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préprias teorias. As teorias que ndo forem adequadas vao sendo descartadas
ou alteradas até se tornarem cada vez mais estaveis (MALTEMPI, 2009, p.
272).

Logo, o estabelecimento desse ciclo foi 0 que esperamos dos alunos ao desenvolverem
0s seus algoritmos na segunda oficina.

Ha que se destacar que a todo o0 momento, tanto na aplicacdo da primeira quanto da
segunda oficina, foram realizadas observacdes e registros sobre como os alunos estavam se
portando para atingir 0s objetivos propostos nas atividades. Essas anota¢Ges serviram também
para observar se 0s alunos conseguiam discutir entre si as situagfes-problemas, chegando a um
consenso sobre 0s conceitos matematicos utilizados.

Com o intuito de clarear melhor o que foi observado durante a aplicacéo das oficinas,
trazemos a seguir as atividades propostas, assinalando também o que esperavamos que 0s
alunos atingissem ao longo do desenvolvimento das mesmas. Porém, antes dessa etapa,
apresentamos o software Octave e alguns comandos necessarios para a resolucao das atividades

propostas, conforme revela a descricdo a seguir.

Executando o software

Ao iniciar o software Octave, se a versdo que estiver disponivel for a 4.0.0 sera exibida
uma tela conforme a Figura 7:

Figura 7 - Tela inicial do software Octave
C Octave - olEd

Arquivo [Edtar Degurar Jancla Ajuds Novidades

[ [ owetsin anssi: € psersipane: v 4 B

Editor | Janela de Comendos

Fonte: Arquivo do autor

Observe que no rodapé da janela do software ha duas abas: “Janela de Comandos” e
“Editor”. Na aba “Janela de Comandos”, € possivel realizar as operagdes com numeros reais,

tais como a soma (+), a subtracdo (—), a multiplicacdo (%), a divisdo (/) e a potenciagdo (*).
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Se a aba “Editor” estiver selecionada, serd visualizada a seguinte tela, a qual possui
menus e opgoes diferentes da anterior:

Figura 8: Tela para construgdo de algoritmo do software Octave

C octave

- a X
Arquive  Editar  Depurar Janels  Ajuds  Novidades
= [7] Diretiio Atuak c:\usersiDariel Martins t
Gerencador de Arquivos LR £
—— e |t Editar Visuslizar Depurar Evecutsr Ajuds
- . %
Name - [] LA e -
oty ] csem_nomes )
Contacts
I Deskicp
‘| Decumenl t:
¥ Dowrloa
Favorites
# Links
B Music
i OneD;
Ambiente de Trabaho & x
Filrar []
Home c Dimenss tribut
Histirica e Comandas & x
Fitrar []

escalalM-2,1)
escala(M ~0.3,0.3

it

& Qctave 40,0, Sat Feb 13 19:41:34 2016 Hordrio brasileiro de verdo <unknown@DESK
it

# Octave 4.0.0, Sat Feb 13 2(:25:32 2006 Hordrio brasileiro de verdio <unknown@DESK |

fdk CRLF linha: 1 cok 1
<

> Janelade Comandos  Editor  Documentagia

Fonte: Arquivo do autor

Nesse ambiente serd possivel construir algoritmos (funcdes) para otimizar resultados
tais como aqueles que representem alguma operacdo entre matrizes. Nessa oficina ndo foi

utilizada essa janela, mas foi estudada em um outro momento.

Matrizes no Octave

As atividades dessa primeira oficina foram desenvolvidas na “Janela de Comandos”.

Para introduzir uma matriz no software Octave basta inserir as informacdes dos seus
elementos através do comando que dispomos na primeira linha da figura 9. Ao pressionar a
tecla Enter a matriz sera registrada na Janela de Comandos:

Figura 9: Comando utilizado para construir matrizes no software Octave

Janela de Comandos
>» B=[2 3:4 T]

>

Fonte: Arquivo do autor

Observe que para inserir os elementos de uma linha da matriz basta separa-los por um

espacgo e para indicar a mudanga de linha basta usar o sinal “;”. E imprescindivel o uso de



45

colchetes para determinar que tais nimeros dentro deles serdo utilizados para compor uma
matriz. Caso prefira, pode ser utilizado a tecla Enter ao final da declaragdo de elementos de
uma linha e continuar a informar os demais elementos das outras linhas que compdem a matriz.
Observe a Figura 10:

Figura 10: Comando utilizado para construir matriz no software Octave

Janela de Comandos

»> B=[2 3
4 71
;L =
2 3
_& -
ey

Fonte: Arquivo do autor

Para retornar um elemento da matriz, basta informar a identificacdo da matriz seguida

do namero da linha e da coluna onde o elemento se encontra, conforme se observa na Figura
11:

Figura 11: Comando utilizado para pesquisar elementos de matriz no software Octave
Janela de Comandos
»» A=[2 3
4 7]
A =

;%]
L

>» R(2,1)
ans = 4
>3 |

Fonte: Arquivo do autor

O comando size (M) retorna as dimens@es da matriz, identificando a quantidade de
linhas e colunas respectivamente, conforme pode ser observado na Figura 12:

Figura 12: Comando que retorna as dimensdes da matriz no software Octave
Janela de Comandos
>> A=[2 3:;7 1:10 3]
L=

3
1
10 3

g

>>» size(R)
ans =

3 2

>> |

Fonte: Arquivo do autor

Esses comandos serdo importantes para o desenvolvimento das atividades a seguir.
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Atividades da Oficina |

Apls expor as funcionalidades do software Octave, conforme destacamos
anteriormente, sugerimos aos alunos que desenvolvessem as atividades no software Octave e
registrassem as suas analises nos espagos adequados.

Primeiramente apontamos o contexto a seguir para trabalhar com alguns conceitos de

adicdo e subtracdo de matrizes:

Nas Tabelas 1 e 2 temos a descri¢cdo da quantidade de graos produzidos, em trés regides,
nos anos de 2014 e 2015.

Tabela 1: Producéo de grdos (em miT) no ano de 2014

Soja Feijao Arroz Milho
Sudeste 1000 250 400 600
Centro-Oeste 3000 500 700 1200
Sul 500 200 200 600

Fonte: Dante (2014, p. 86)
Tabela 2: Producéo de gréos (em miT) no ano de 2015

Soja Feijao Arroz Milho
Sudeste 900 200 500 700
Centro-Oeste 2700 450 600 1200
Sul 600 300 100 450

Fonte: Dante (2014, p. 86)
A partir da leitura das informacdes apresentadas nas tabelas, solicitamos aos alunos que
respondessem as seguintes questdes:

Atividade 1: Represente esses dados em duas matrizes (4 e B) no software Octave.

Atividade 2: Calcule a soma dessas duas matrizes. Com base no contexto anterior, 0 que

representa a soma dessas duas matrizes?

Atividade 3: Com base nos resultados da atividade anterior, que procedimento foi realizado
para determinar o resultado da soma das matrizes A e B? Como foram relacionados os

elementos de cada matriz para obter essa soma?
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Atividade 4: Com base no resultado da soma das matrizes A e B, qual foi a producao de milho

determinada pela regido Sudeste nos anos de 2014 e 2015?

Atividade 5: Supondo que se deseja saber se houve evolucdo da producdo (aumento ou
diminuicdo) do ano de 2014 em relacdo ao ano de 2015, que operagéo entre as matrizes A e B

deveria ser realizada?

Atividade 6: Dadas as matrizes C e D, a seguir, € possivel realizar a soma dessas matrizes?

Justifique sua resposta.
_[2 3 _
C—[4 1] D=[1 2 5]

Atividade 7: Com base nesses resultados e observacdes, conjecture um modelo geral que
funcione para realizar a soma dos elementos da matriz A com a matriz B. Repita 0 mesmo para

a subtracdo de matrizes.

Por meio dessas questdes esperdvamos que os alunos, ao final, fossem capazes de:
° descrever matrizes no software Octave e realizar as suas somas;
° descrever corretamente, com base no contexto apresentado, inicialmente, as solucfes
das questdes que solicitam a observancia de tais fatos;
° descrever como os elementos de duas matrizes serdo relacionados durante a sua soma,
através do que foi observado na resolucéo das atividades;
° observar e descrever quando a soma de duas matrizes podem ser realizadas;
° descrever, com base nas respostas anteriores, um modelo matematico generalizado que

sirva para realizar a soma e subtracdo de matrizes.

Finalizada essa etapa, desenvolvemos as proximas atividades, que versaram sobre a
multiplicagdo de um numero real por uma matriz. Orientamos, primeiramente que para
multiplicar uma matriz por um numero real basta usar o simbolo * (asterisco) entre 0s
elementos. Em seguida, solicitamos que respondessem as proximas atividades que sugeriam

também retornar ao contexto apresentado na atividade anterior:

Atividade 1: Informe o comando 2 * A na Janela de Comandos do software Octave, onde A

representa a matriz da producdo de grdos em 2014. Comparando os elementos da matriz A com



48

o resultado exibido anteriormente, 0 que se pode concluir quanto as operacgdes realizadas com

os elementos da matriz A?

Atividade 2: Com base nesses resultados, conjecture um modelo geral que funcione para realizar

0 produto de um namero real por uma matriz qualquer.

Atividade 3: Suponha que devido a crise hidrica, ocorrida em 2015, a previsdo da safra de 2016
sera a metade da producédo de 2015. Tomando como base as informacGes anteriores, qual sera

a estimativa de producéo de 2016?

Dessa forma, esperdvamos que os alunos, ao final dessas questdes, fossem capazes de:
° descrever com base nas suas observaces empiricas, como se relacionam os elementos
da matriz A com o numero real ao realizar a multiplicacéo escalar;
° descrever, com base nas respostas anteriores, um modelo matematico generalizado que

sirva para realizar a multiplicacdo escalar de uma matriz por um namero real.

Ap0s todos terem finalizado a etapa anterior, apresentamos as atividades envolvendo o
produto entre matrizes. Antes, descrevemos que para efetuar o produto de duas matrizes é
necessario que ambas sejam previamente informadas ao software Octave e, em seguida, digitar

o comando A * B. As atividades exploradas nesse contexto foram:

Atividade 1: Informe as matrizes A e B abaixo e efetue o produto A = B no software Octave.
2
A=t 25 5o ‘ ]
—2

0 2 1
Com base no resultado da multiplicacdo das matrizes A e B, identifique e descreva que

operacdes entre os elementos das matrizes foram realizadas para obter cada elemento do
produto A X B, identifique também o tamanho da matriz obtida ao final. Realize as mesmas

observacdes, mas efetuando o produto B X A.

Atividade 2: Repita 0 processo anterior com as matrizes abaixo.

1 2 5 -1
4= [0 2 1] b= [ 3
Foi possivel obter algum resultado? A analise feita anteriormente pode ser empregada nesse

caso? E se fosse realizado o produto B x A?
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Atividade 3: Observe as dimensdes das matrizes obtidas (A * B e B = A) nas Atividades 1 e 2
anteriormente. Estabeleca alguma relagéo entre essas dimensdes com as dimensdes das matrizes
A e B definidas.

Atividade 4: De acordo com os resultados anteriores, conjecture um modelo geral que funcione

para realizar o produto de duas matrizes.

Atividade 5: Supondo que os valores de venda, no més de novembro, dos produtos produzidos
no ano de 2015, mencionados na primeira parte deste estudo, estejam representados na Tabela
3, determine o total arrecadado por cada regido.

Tabela 3: Valores comerciais dos produtos produzidos por regido

Produto | Preco (por tonelada®)
Soja R$ 1200,00
Feijao R$ 1150,00
Arroz R$ 1350,00
Milho R$ 630,00

Fonte: Arquivo do autor

Dessa forma, esperdvamos que os alunos, ao final dessas questdes, fossem capazes de:
° descrever corretamente, com base nas observacdes das solucBGes apresentadas pelo
software Octave, como é determinado cada elemento da matriz que representa o produto de
outras duas;
° identificar a relacdo entre as dimensdes das matrizes A e B com a dimensdo da matriz
obtida ao final envolvendo o produto A  B;
° identificar a condi¢do necessaria para que ocorra 0 produto entre duas matrizes e,
perceber que essa operacdo ndo é comutativa;
° descrever com base nas respostas anteriores um modelo matematico generalizado que
sirva para realizar o produto de duas matrizes, observando quando este pode ser realizado e 0
aspecto final da resposta obtida nesse produto;

° resolver situagdes problemas envolvendo o produto de matrizes.

Como ultimo topico dessa oficina, apresentamos atividades que exploravam situacfes

envolvendo a transposta de uma matriz, inversdo de matrizes e propriedades de matrizes

5 Valores obtidos a partir de http://www.indexmundi.com/pt/pre%E7os-de-
mercado/?mercadoria=soja&moeda=brl&mercadoria=milho



http://www.indexmundi.com/pt/pre%E7os-de-mercado/?mercadoria=soja&moeda=brl&mercadoria=milho
http://www.indexmundi.com/pt/pre%E7os-de-mercado/?mercadoria=soja&moeda=brl&mercadoria=milho
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identidades. Assim, ap6s o término da atividade anterior, solicitamos que resolvessem as

questBes a seguir para que, ao final, pudéssemos observar as suas respostas:

Atividade 1: Informe a matriz A abaixo.

A=

2 -1
-3 2
4 1

Em seguida digite o comando A’. Compare o resultado encontrado com a matriz A. Quais as

diferencas e semelhancas entre essas duas matrizes? Que matriz é esta?

Atividade 2: Informe a seguinte instrucdo na Janela de Comandos do software Octave: A =
eye(3). O que foi produzido com este comando? Informe a seguir a matriz abaixo:

0 1 -2
B=(3 4 12

-1 3 7
Efetue o produto A * B e B * A. O que se observa com esses produtos?

Atividade 3: Informe a matriz A abaixo.
M 3
4= [2 7

Informe o seguinte comando na Janela de Comandos do software Octave: B = inv(A). Efetue

0 produto A = B e B x A. O que se observa a partir dos resultados desses produtos?

Atividade 4: Repita as mesmas instrucdes da atividade anterior, considerando que a matriz A

seja dada por,
)
A= [4 8

Descreva os resultados.

Dessa forma, esperavamos que os alunos ao final dessas questfes fossem capazes de:
o observar como se relacionam os elementos das duas matrizes utilizadas na operacéao de
transposicéo;
o observar que o produto de duas matrizes € comutativonocaso A x I = I X A = A, onde

I representa a matriz identidade de mesma ordem que a matriz A4;
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o observar que nem sempre sera possivel obter a inversa de uma matriz e que havendo tal
possibilidade teremos que A X B = I, onde B representa a matriz inversa de A e I a matriz

identidade de mesma dimenséo que a matriz A.

Convém ressaltar que essas atividades foram desenvolvidas em dois momentos, com o
intuito de ndo promover uma acdo cansativa para os alunos. Assim, trabalhamos com as
atividades referentes a adicdo e subtracdo de matrizes e multiplicacdo escalar ainda num

primeiro momento, sendo trabalhado os demais contetdos num segundo momento.

Atividades da Oficina Il

Essas atividades foram aplicadas em trés encontros, totalizando 6 horas/aula.

Durante esse periodo, exploramos atividades que propusessem aos alunos situacdes-
problema, nas quais fosse possivel aliar a teoria sobre linguagem de programacdo, aprendida
na sala de aula, para desenvolver o estudo de matrizes. Nessa perspectiva, concordamos com

as recomendac6es de Moran (2015):

N&o basta dar aula expositiva para conhecer. O conhecimento se da cada vez
mais pela relacdo pratica e teoria, pesquisa e analise, pelo equilibrio entre o
individual e o grupal. O conhecimento acontece quando faz sentido, quando é
experimentado, quando pode ser aplicado de alguma forma ou em algum
momento. O conhecimento, numa sociedade conectada e multimidia, edifica-
se melhor no equilibrio entre atividades individuais e grupais, com muita
interacdo e préticas significativas, refletidas e aplicadas. O conhecimento
constrai-se de constantes desafios, de atividades significativas, que excitem a
curiosidade, a imaginag&o e a criatividade (p. 33).

Além das atividades propostas em sala de aula, para melhor explicitar o que os alunos
deveriam fazer, criamos o0 website: “Matrizes - Pra que serve?”. Com ele apresentamos alguns

pontos necessarios para o desenvolvimento da oficina, conforme pode ser acessado no link a

sequir: https://sites.google.com/site/matrizespraqueserve/home.

Com as informagdes inseridas nesse website, buscamos motivar os alunos com as
questdes propostas, detalhando o que eles deveriam produzir e disponibilizando alguns
materiais, que poderiam auxilid-los durante o desenvolvimento das atividades. Por fim,
apresentamos 0s aspectos de avaliacdo que seriam utilizados durante o processo, pois toda agdo
pedagdgica deve, ao final, avaliar o que de fato foi produzido pelos alunos com a finalidade de
observar possiveis entraves a aprendizagem dos mesmos, como apontado por D’Ambroésio

(2014).


https://sites.google.com/site/matrizespraqueserve/home
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Nas figuras a seguir demonstramos algumas informacdes que foram disponibilizadas no

website:

Figura 13: Apresentacéo do problema através do website "Matrizes - Pra que serve?"
MTRIZES = P RA Q[IE Pesquisar o site
SERVE?

Qual é o problema? | O que deverd ser feito? | Processo | Avaliagdo | Conclusio | Créditos e Referéncias

e —————— e

Qual é o problema?

é? Um dos dilemas de muitos alunos do Brasil ao estudarem o
A’ contetido Matrizes no 2° ano é sobre a sua aplicabilidade em outras
g ] éreas.

‘ E pra vocé(s)? Essa aplica¢do é mais clara? Ou ainda possuem

n davidas?

Para um melhor direcionamento reflita sobre as questoes abaixo:

na C Ao Grafica?

- Como este pode ser apli

- E possivel criar um algoritmo no software Octave que simule a mudanca de propriedades de
uma figura?

Vamos construir juntos uma solugdo?

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 14: Apresentacdo das tarefas a serem executadas pelos alunos

1, dividam-se em 5 grupos e cada grupo devera ficar

pesquisar e apresentar uma solugdo para o problema

ara redigir um texto breve para entregar ao professor

1 as matrizes podem ser associadas ao tema que

se texto devera ser bem construido por vocés, pois fara
final que serd publicado na Conclusdo, permitindo
fessores possam visualizar as suas pesquisas de

o mundo e entender essa aplicacdo das matrizes

cés.

grupo devera apresentar, em um seminério a ser

:guintes tdpicos:
yeragdes matriciais ajudaram no tema do grupo.

construido no software Octave que simule o tema do grupo.

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 15: Apresentacdo do método de avaliacdo das atividades da Oficina Il

MATRIZES - PRA QUE s ste
SERVE?

Avaliacao

Aavaliags
verifi

Com a apresentagdo final seré verificado se 0s alunos conseguiram desenvolver de modo satisfatrio o algoritmo usando as operagdes
matriciais para solucionar os problemas e se este modelo satisfaz qualquer situagdo.

Fonte: Arquivo do autor.

Conforme destacamos na descricdo do website, para a realizagcdo das atividades,
dividimos os alunos em cinco grupos, com cinco alunos cada. Com essa disposi¢éo, cada grupo
desenvolveu uma atividade envolvendo transformacgBes geomeétricas no plano (Translagéo,

Reflexao em torno do eixo x, y, da reta y = x e mudanca de Escala).
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Discutimos no inicio da atividade que os alunos deveriam responder as questdes do
material entregue a cada grupo e, ap6s as discussdes e pesquisas, deveriam construir um
algoritmo envolvendo o tema pertinente a cada grupo. Para a conclusédo da atividade, os alunos
deveriam expor aos demais colegas as atividades realizadas.

Para a construcdo do algoritmo, apresentamos, inicialmente algumas informagoes
importantes, uma vez que o ambiente de programacao é diferente do qual estavam habituados
a trabalhar. Explicamos que, antes de construir as linhas de comando, o algoritmo deveria

apresentar a seguinte estrutura:

function [Variavel de retorno]=nome_do_programa (Variaveis necessarias para execuc¢ao do
programa)
linhas de comando

endfunction

Essa € uma estrutura basica de comandos necessarios para a construcao de algoritmos
no software Octave. Desse modo, nas atividades essas informagdes foram disponibilizadas para
que os alunos tivessem um direcionamento de como realiza-las. Ainda, quanto as atividades
disponibilizadas através do material, essas continham algumas figuras geométricas
representadas em planos cartesianos que foram construidas com o auxilio do software
Geogebra®, conforme revela a Figura 16:

Figura 16 - Representagdo da transformacao geométrica Escala no software Geogebra

]

~_

s \\\

! B \

3 \\
\\

Fonte: Arquivo do autor

® Nesse estudo utilizamos o software GeoGebra apenas para recriar as imagens que serviram de apoio para as
atividades desenvolvidas na segunda oficina.
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A tarefa inicial era identificar os pontos dos vértices das figuras planas e representé-las
através de um esquema matricial, explicado inicialmente como deveria ser realizado. O
esquema proposto era bastante simples e demandava inicialmente o registro das coordenadas
dos vértices das figuras dadas no plano cartesiano. Com esses pontos, 0s alunos construiram
matrizes de duas colunas, sendo que a primeira coluna deveria ser preenchida com as
coordenadas das abscissas dos pontos e a segunda coluna com as suas respectivas ordenadas.

Tomando como exemplo o triangulo representado pela regido A da figura 16, temos que
0s seus Vértices sdo dados pelos pontos: (1,1); (4,1) e (1,3). Dessa forma, a matriz associada

ao triangulo seria:

1 1
A=|4 1
1 3
E para o triangulo da regido B da Figura 16, teriamos:
3 2
B=|12 2
3 6

Orientamos também que os alunos ficassem atentos ao organizar os pontos nas duas
matrizes, de modo que a ordem dos vértices das figuras ndo fosse alterada, pois poderia
prejudicar a analise de suas relacbes de congruéncia ou semelhancga. Isso nos permitiu resgatar
nog¢des de congruéncia ou semelhanca de tridngulos através das atividades propostas, uma vez
gue em alguns casos as atividades exigiam um olhar mais atento dos alunos para correlacionar
0s Vértices dos triangulos, como se observa no exemplo dado pela Figura 17 que representa a
reflexdo de um triangulo em torno da reta y = x.

Figura 17 - Representagdo da Reflexdo em torno da reta y=x no software Geogebra

0

Fonte: Arquivo do autor.
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Logo apos a construcdo das duas matrizes, os alunos deveriam testar e validar hipoteses
sobre qual operacdo matricial estava envolvida a partir da comparacéo dos esquemas montados
para as figuras planas A e B. Para o caso representado na figura 17, bastaria observar que a

matriz B poderia ser determinada atraves do seguinte produto:

11 3 2
4 1><[(3) g]z[u 2
1 3 3 6

Por isso a necessidade de organizar os vértices das figuras planas, conforme salientamos
anteriormente, caso contrario os alunos ndo perceberiam claramente as mudancas recorrentes
de uma figura para outra, tampouco observar qual operagdo matricial estava envolvida na
transformacdo geométrica. Assim, somente ap0s essa etapa € que os alunos deveriam comecar
a construir os seus algoritmos.

Visto que nessa oficina tratamos de cinco propostas de atividades diferentes, nédo
faremos o comentério individual das mesmas como fizemos com as atividades da primeira
oficina. Para maiores informacdes do que foi proposto a cada grupo as atividades estdo descritas

no Apéndice A .

3.3.2. Aplicagdo de questionario final para avaliagdo dos alunos a respeito das atividades

propostas

Essa ultima etapa teve como objetivo verificar, na percep¢do dos alunos, aspectos
envolvendo contentamento e descontentamento com as experiéncias vivenciadas na fase de
experimentacdo. Além disso, dispor de um meio através do qual eles pudessem avaliar as
atividades propostas, pontuando os beneficios para a sua aprendizagem ou, até mesmo,
apresentarem informacdes criticas sobre a necessidade de melhorar as atividades propostas.

Esse feedback foi realizado através da analise de um questionario aplicado logo apés a
concluséo das duas oficinas, conforme disposto no Apéndice B. Dessa forma, sera realizada
uma analise do discurso dos alunos respondentes, trazendo elementos que possam servir de
reflexdo sobre a praxis desenvolvida.

Para D’ Ambrosio (2014), essa agdo € importante para a atividade do professor, uma vez
que, nesse processo, pode haver descobertas de novos aspectos que talvez tenham passado
despercebidos no processo de interagdo com 0s sujeitos, e que sdo importantes para a melhora

da nossa prética docente.



56

Desse modo, a aplicacdo desse questionario nos possibilitou obter outros dados nédo
perceptiveis com as anotagdes e registro das atividades. Segundo Cervo, Bervian e Da Silva
(2007, p. 53), o questionario “[...] Possui a vantagem de os respondentes Se sentirem mais
confiantes, dado o anonimato, o que possibilita coletar informagdes e respostas mais reais [...]”.
Além disso, como foram respondidas com a presenca do investigador, as questdes que
trouxeram duvidas aos alunos puderam ser sanadas durante essa etapa, sem influenciar as suas
respostas.

Quanto a estrutura do questionario, utilizamos questdes abertas. Essa escolha se justifica
pelo fato de que “As questdes abertas, [...], prestam-se melhor a coletar informacoes
qualitativas” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 117). As respostas desse questionario

foram agrupadas em categorias de analise que serdo apresentadas na proxima secao.

3.4. Analise dos resultados

Como metodologia adotada para analise e discussdo dos resultados, dividimos os dados
obtidos nos trés momentos da pesquisa (Oficina I, Oficina Il e Questionario), em categorias,
com o intuito de melhor compreendé-los e interpreta-los, tomando como base 0s objetivos
propostos na pesquisa e tentando contemplar a pergunta diretriz dessa pesquisa de acordo com
as orientacdes de Fiorentini e Lorenzato (2009) e Ludke e Andreé (2013).

As categorias estdo dispostas na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4: Categorias utilizadas para discussao dos dados obtidos durante a realizacdo da pesquisa

Instrumentos para

Obtengio dos dados Oficina | Oficina Il Questionario
- Correcdo Teorica L
) - Utilizagdo das TD
- Resolugdo de . Construgio  do | no ensino
Categorias situagBes-problema | modelo mateNmétlco - Integracéo das
) - Construcdo  do | disciplinas
- Construgdo  do | gigoritmo - Dificuldades e
modelo matemético aceitacdo do Software

Fonte: Arquivo do autor

Dessa forma, apresentaremos no capitulo a seguir as anélises e discussfes de todo o

processo compreendido desde a aplicacdo das oficinas até a avaliacao final dos alunos.
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CAPITULO 4 — ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Neste capitulo, faremos a discussdo dos resultados, conforme instrumentos e categorias
elencadas na secédo 3.4 do capitulo anterior.

Salientamos que, para a andlise e a discussdo das respostas dos alunos obtidas durante
o desenvolvimento das oficinas, tivemos como orientacdo os principios do processo avaliativo,
apontados por D’Ambroésio (2014) e Hoffmann (1993). Para D’Ambrosio (2014), quando
solicitamos ao aluno sintetizar aquilo que foi aprendido em sala de aula, estamos lhe
possibilitando aprimorar os seus conhecimentos matematicos. Nessa mesma perspectiva,
Hoffman (1993) aponta que o professor deve depositar confianga no aluno para que ele construa
suas verdades a partir da sua experimentacao, e valorizar o esforco do aluno ao manifestar as
suas ideias e interesses.

Na discusséo, utilizamos alguns relatos dos alunos sobre as questes abordadas. Para
identificar esses relatos, organizamos os questionarios conforme a lista de alunos e enumeramos

sequencialmente. Dessa forma, obtemos uma lista de 51 referéncias.

4.1. Analise e discussdo da Oficina |

O proposito dessa oficina, reiteramos, foi apresentar alguns comandos do software
Octave envolvendo matrizes. Além disso, com a realiza¢do da oficina, observamos como 0s
alunos lidam com atividades que contém situacdes-problema; se conseguem perceber padrdes
matematicos através da experimentacao; e como descrevem as suas ideias matematicas.

Essa oficina serviu, também, como complemento para o trabalho do professor regente
das turmas e para o estudo dos alunos, visto que tais contetdos foram discutidos anteriormente
em sala de aula. Alem disso, explorar as atividades dessa oficina foi importante para o
desenvolvimento da segunda, uma vez que, para a construgdo dos algoritmos, os alunos
deveriam perceber padrdes matematicos e construir um modelo a partir de situacdes-problema.
A seguir, descrevemos as nossas observacdes durante a aplicacdo da primeira oficina, seguindo

as categorias anteriormente apresentadas.

e Categoria I: Correcdo teorica

Nesta categoria verificamos como os alunos responderam as questfes propostas.

Estivemos atentos a linguagem matematica usada e a sua adequacéo a teoria envolvida.
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De modo geral, as respostas dos alunos foram objetivas e corretas, do ponto de vista
conceitual, sem muitos erros quanto a essas questdes. Em algumas respostas, observamos uma
combinacéo da linguagem coloquial com as representacdes simbolicas, como se vé no recorte
apresentado na Figura 18:

Figura 18: Construcdo do modelo matematico que representa a soma de duas matrizes do Aluno 7

Atividade 7: Com base nesses resultados e observagdes, conjecture um modelo geral que

funcione para realizar a soma dos elementos da matriz A com a matriz B. Repita o
mesmo para a subtra¢do de matrizes.

Q- r"]u Qs 1 + p}['b“ bia ] = A v F;‘u"b” P b'L
Az Qa2 /
bo 611 Qa, tba Qa5 Das
j'r'io Quu Se Y e Yo ’r.J:l/ua Fa e B e S e
o y
VIV.JTT(.& AX 2 Lorelge, o) vlse '@fuf\, T
—up2ouo 2ode ehrnardo Do e. QB SR lidien’ o Cubvimc
T
+ %ub“mrmo S \Memon U e

(pmos o opfGEs o quln qua

amade | gee oqees ¢ culdvcsio

Fonte: Arquivo do autor

Em outras situacdes, a representacdo textual desprovida de termos simbdlicos era mais
presente, conforme mostra a Figura 19 a seguir:

Figura 19: Observagdes do Aluno 19 a respeito das propriedades de multiplicacdo de matrizes

Atividade 3: Observe as dimensdes das matrizes obtidas (A * B e B * A) nas Atividades
1 e 2 anteriormente. Responda: Que caracteristicas sdo necessarias para que o produto
de duas matrizes seja realizado? Qual sera o aspecto da matriz obtida ao final do

processo?

0 sy 1;/" Colvnag On L r~:51 ~plasy AN/ Y bveyn) QDO

pvrs?d ge Livhp, e Seyunde s £ T35 g apToig ,/f/’*i st  Trr

OV e pre D/) Lol /i )y .‘/A ,’"{’.‘wo/a ~ATad CI ~ D At In b ohar O

Pro~—mayn ~~ATyiy

Fonte: Arquivo do autor

Assim, podemos perceber que os alunos ndo estavam habituados a descrever as suas
percepcdes usando a linguagem matematica. Contudo, do modo como fizeram, conseguiram
comunicar as suas ideias evitando erros conceituais.

Embora esperassemos o uso de linguagem matematica pelos alunos, sabiamos que isso
poderia ndo ocorrer, “[...] afinal escrever numa linguagem matematica academicamente correta
nao ¢ tarefa facil, até para professores de matematica mais experientes” (SILVA, 2015).
Contudo, devemos ao menos esperar que saibam comunicar as suas ideias com maior clareza,
para que O receptor consiga entender a sua mensagem, COMO OCOrfeu nos casos aqui

apresentados.
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Ainda foi possivel notar que os alunos estavam atentos as propriedades que envolviam
os contetdos trabalhados nas atividades dessa oficina. Por exemplo, na Figura 20, percebemos
que os alunos compreenderam a importancia de uma propriedade envolvendo a soma de

matrizes, atraves do exemplo dado e do resultado obtido com o software Octave:

Figura 20: Observagdo do Aluno 47 sobre propriedades da soma de matrizes

Anwdads 6: Dadas as matrizes C e D a seguir, ¢ possivel realizar a soma dessas
matrizes? Vocé pode verificar essa situagdo também com o software Geogebra e ao
final justifique sua resposta.

Jb@ MQ\A (0)) cho@b (k}u vmodrw%s §0, (L@U»ﬁn
:(m bCee % 0.Vl DQ"LM
Ml a VJQYNO» ak ¢MMQ@3 Cte\»e*r N /Jg/uu,'(, @
7gn0yn0 M0 de uummw ! .«)6 -\f":f«mwz-

AtTVTA AL TN A vn Raaia s s s s e i

Fonte: Arquivo do autor

Essa resposta permite constatar, também, que o aluno estava atento para a definicéo de
matrizes que o professor discutiu em sala de aula com auxilio do livro didatico, pois esse traz a

seguinte definicéo:

Figura 21: Definicdo de matriz observada no livro didatico

f; Definicao de matriz

Sejam m e n dois numeros inteiros maiores ou iguais a 1.

Denomina-se matriz m X n (Ié-se m por n) uma tabela re-
tangular formada por m - n nimeros reais, dispostosem m linhas

e n colunas.

Dizemos que a matriz é do tipom X n ou de ordem m X n.

Fonte: Dante (2014, p. 77)

Essa notacdo também pode ser observada no contexto da resposta de outros alunos,
como, por exemplo, na resposta dada pelo aluno na Figura 18. Em outra situacéo, envolvendo

a multiplicacdo de matrizes, percebemos a situacdo descrita na figura 22:
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Figura 22: Observagdo do Aluno 32 a respeito das propriedades de multiplicacdo de matrizes

Fonte: Arquivo do autor.

Nas consideragdes deste aluno, a ideia do valor de ordem do “centro” foi identificada
como sendo o nimero de colunas da matriz A e o nimero de linhas da matriz B, enquanto as
ordens das “bordas” se referem ao ntimero de linhas da matriz A e ao nimero de colunas da
matriz B. A analogia criada por esse aluno pode ter sido motivada pelo esquema da Figura 23,
que retiramos do livro didatico adotado na institui¢éo:

Figura 23: Representacdo algébrica do produto de duas matrizes
A@x n ' B, X®) = AB mx(p)

ed | 11

Fonte: Dante (2014, p. 88)

Embora o aluno ndo tenha utilizado a linguagem matematica para representar a sua ideia,
podemos considerar que a sua analogia esta correta e deve ser valorizada também, conforme
destacado por Hoffmann (1993).

Em outro caso, 0 aluno relacionou o termo “coordenadas” para se referir a ordem das
matrizes, conforme revela a Figura 24.

Figura 24: Observagdo do aluno 32 empregando o termo “coordenadas”
Atividade 2: Repita o processo anterior com as matrizes abaixo.

1=l 3 =5 s

Foi possivel obter algum resultado? A andlise realizada anteriormente pode ser
empregada neste caso? I se fosse realizado o produto B X A?

- o I\ . ' Um 2}2 X
n 9evi £ 72 -3\
\z2 & 20

Fonte: Arquivo do autor

% Cosce B)(A 3 O vesQ 4
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Embora esteja sendo usada a palavra “coordenadas”, a analise descrita pelo aluno esté
correta, sendo necessario informar ao aluno a utilizacdo de outros termos que usualmente
relacionamos no estudo de matrizes.

Portanto, esse exercicio de verificar as respostas foi importante para a hossa acéo, pois

nos permitiu corrigir as dificuldades dos estudantes e avancar para a proxima etapa.

° Categoria I1: Resolucéo de situagfes-problema

Nesta categoria verificamos se os alunos conseguiram resolver as questdes envolvendo
situacOes-problema, uma vez que, para as atividades da proxima oficina essa habilidade seria
importante.

A proposicdo de situacGes-problema em nossa pesquisa serviu, também, como
instrumento motivador para o estudo do contetdo, visto que o ensino de Matematica, por vezes,
é carregado de simbolismo algébrico e néo traz sentido algum para muitos alunos. Além disso,
conforme aponta Moysés (2007):

Se professor e alunos defrontam-se com sentencas, regras e simbolos
matematicos sem gue nenhum deles consiga dar sentido e significado a tal
simbologia, entdo a escola continua a negar ao aluno — especialmente aquele
que frequenta a escola publica — uma das formas essenciais de ler, interpretar
e explicar o mundo. (MOYSES, 2007, p. 67)

Dessa forma, com o intuito de significar o contexto de matrizes, o tema central dessa
oficina abordou a producdo de grdos em algumas regides do Brasil, através de informacdes
expostas em tabelas. Assim, com base nesse contexto, apresentamos situacdes-problema
envolvendo a soma, subtragdo e multiplicacdo de matrizes.

Ao longo do desenvolvimento da oficina, muitos alunos tiveram dificuldades para
resolver tais questdes e, apesar de nossa ajuda, a quantidade de erros ainda foi expressiva. A
questdo 2 das atividades sobre soma e subtracdo de matrizes nos serve como exemplo: os alunos
deveriam descrever o que simbolizava a soma das matrizes A e B, que foram construidas a partir
das tabelas apresentadas no contexto do problema. Além dessa questdo, o tdpico de
multiplicacdo de matrizes seguiu 0 mesmo problema. Nesse outro contexto, que exigia um
pouco mais de atencdo, os alunos deveriam interpretar o total arrecado com a producao de gréos
em cada regido, tomando como base, também, as tabelas apresentadas no material impresso. Na
maioria desses casos, 0s alunos ndo entenderam o enunciado das questdes e deixaram em branco

0 espaco destinado para a resposta ou escreveram algo fora do contexto.
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Nas atividades 4 e 5, sobre adicdo e subtracdo de matrizes, e na atividade 3, sobre
multiplicagcdo por um escalar, o indice de acertos ultrapassou 90%. O nimero de acertos na
questdo 5 determinou uma contradicdo com o que observamos anteriormente, pois, se nédo
souberam dizer o0 que representa a soma das matrizes no contexto apresentado, por analogia,
ndo saberiam o que representaria a subtracdo delas, exigida nessa atividade. Porém, acreditamos
que acertaram as demais questdes por compreenderem o enunciado e pelo fato de elas
apresentarem um nivel de dificuldade menor.

Dessa forma, concluimos que esses alunos ndo estdo familiarizados com questdes que
exigem a leitura de informagdes apresentadas em tabelas. Entretanto, como professores,
devemos, com nossas agOes, minimizar essas dificuldades, visto que os nossos alunos se
deparam constantemente com informac6es apresentadas dessa forma pela midia e, conforme
Brasil (2006) e Moysés (2007), eles precisam ler e interpreta-las.

A principio essa situacdo causou-nos preocupacao, pois, para o desenvolvimento das
atividades da segunda oficina, os alunos deveriam compreender e resolver situagdes-problema
e, logo em seguida, construir os algoritmos. Assim, ao iniciar as atividades da segunda oficina,

estivemos mais atentos e procuramos dar mais suporte aos alunos.

e Categoria Ill: Construcdo do modelo matematico

Nessa categoria verificamos se 0s alunos conseguiram construir uma representagdo
matematica, ilustrando como realizar operacdes com as matrizes, com base nas atividades
desenvolvidas.

Podemos destacar que, embora os alunos tivessem revelado dificuldades para resolver
as situacOes-problema, os resultados foram satisfatérios. Sua dificuldade inicial estava
vinculada apenas ao desconhecimento do termo ‘“‘conjecturar” presente no enunciado das
atividades; contudo, essa questédo foi resolvida ao longo do desenvolvimento da oficina.

Nesse momento, percebemos que os alunos redigiram as suas representacdes com base
nas experiéncias vivenciadas, fazendo uso de uma linguagem coloquial e, em certos momentos,

foi possivel perceber o uso de elementos aritméticos. Assim revelam as Figuras 25, 26 e 27:
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Figura 25: Modelo matematico que representa a soma e subtracao de matrizes construido pelo Aluno
14

Fonte: Arquivo do autor

Figura 26: Modelo matematico que representa a soma de matrizes construido pelo Aluno 15

Fonte: Arquivo do autor

Figura 27: Modelo matemaético que representa a soma e subtragdo de matrizes construido pelo Aluno
47

Fonte: Arquivo do autor.

Embora sejam incipientes essas representacdes para definir tais operacdes, do ponto de
vista do rigor matematico, devemos considera-las validas, uma vez que é dessa forma que
compreendem como sdo realizadas tais operag¢fes, como destacado por Hoffmann (1993).

Em outras situagGes, conforme as Figuras 28, 29, 30 e 31, os alunos apresentaram apenas

uma representacao simbolica ou um exemplo numérico para descrever tais operagdes.
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Figura 28: Modelo matematico que representa a soma e subtragdo de matrizes construido pelo Aluno
32

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 29: Modelo matematico que representa a soma e subtracdo de matrizes construido pelo Aluno 9

i O (A*-.—-!-L,:?
{Mfmnm Oar‘bh‘

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 30: Modelo matematico que representa a soma e subtracdo de matrizes construido pelo Aluno

22
Bzl o b ¢ ATVB: { sK | “*Bz‘ J3 % i
ild #a-h hite eahﬁg asf e
b rae] /% ) J 7
L4 % he d 10 yn Kic 14

B ok cd B=i g K1 ] A Bas by K1)
' ecsh Lsfe ehfjg-Fh-a
ivEay 0 b cd [lov J-b K< I~

Fonte: Arquivo do autor.

Flgura 31 Modelo matematico que representa a multiplicacdo de matrizes construido pelo Aluno 22

AVEALE bonded

funcnone para realizar o produtg de duas matrizes.
_ﬁ;;(‘o\‘;]\ B(\f)@ﬁ iD= (ac#bc ad-&bﬁ)

4

Fonte: Arquivo do autor.

Embora ndo estivessem erradas as conjecturas desses alunos, foi preciso intervir, logo
apos essa etapa, no intuito de que refletissem sobre o que estava faltando nas suas proposicdes.
Por exemplo, na resposta do Aluno 9 representada na Figura 29, faltou identificar o que
representam os elementos a e b, assim como 0 que representam os indices i e j, desses
elementos. Contudo, essas respostas evidenciam que de fato os alunos compreendem como séo

realizadas tais opera¢Ges matriciais e as relacfes estabelecidas com os seus elementos, objetivo
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que buscavamos observar com o desenvolvimento dessa oficina. Além dessas situagdes aqui
apresentadas nessas categorias, alguns fatos chamaram a nossa atencdo, os quais relataremos a
sequir.

Ao propor a resolucéo de questdes de multiplicacdo entre matrizes, observamos que um
aluno executava comandos no software Octave e, com uso da calculadora, verificava se de fato
o resultado estava correto. Segundo ele, essa verificagao foi executada com o intuito de observar
se 0s resultados que encontrou manualmente correspondiam ao que o software oferecia.

Assim, observamos na préatica que o uso das TD no ensino de Matematica torna possivel
ao aluno verificar se 0 seu raciocinio esta correto, diante da constatacdo dos resultados
projetados por ele no papel e na tela do computador, conforme apontado por Borba e Penteado
(2010).

Em outra situacdo, quando trabalhamos com questdes que envolveram a teoria de matriz
inversa, embora os alunos ndo conhecessem a sua defini¢do, constataram que o comando “B =
inv(A)” geraria a matriz inversa de A. Isso se deve a dois motivos explicados por eles: o
primeiro relaciona-se a abreviagdo do comando, “inv”, que lhes sugeriu a expressao “inversa”
ou “inverso”; o segundo motivo seria o fato de que, ao executar tal comando no software, 0s

resultados apresentados teriam provocado essa percepg¢ao, como revelam as Figuras 32 e 33:

Figura 32: Demonstragao do comando “inv”’ no software Octave

>> A=[1 3:2 7]
A =

1 3
2 7

>>» B=inv (&)
J B =

7 -3
-2 1

>>

| Editor  Janelade Comandos  Documentaco

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 33: Determinacéo da inversa de uma matriz sob a visdo do Aluno 12

' Efetue o produto A*B e B*A. O que se observa a partir dos resultados destes
produtos?

» & vem\ladn A0 \aues 002 B
MO O \DEED g ge B ex- oon B o Qe % ol

lefno\ Oonelr on -

Fonte: Arquivo do autor.

Embora estando corretas as observagdes de que a matriz B seria de fato a inversa da

matriz A, chamamos a atencdo dos alunos para o fato de que o motivo apontado por eles ndo
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estava correto. Assim, discutimos que a inversa da matriz A seria a matriz que resolve a
equacéo:
_Mm o 1 3 b14 b12]_10
A*B_[o 1 ‘:’[2 7]*[b21 by, _[0 1]
e desta Ultima igualdade:

2bi1 + 7byy  2bi, +7by] O 1

da qual resultaria um sistema de equac0es e, ao resolvé-lo, estariamos determinando a matriz
B, ou seja, a inversa da matriz A. Além disso, para ilustrar que o raciocinio anterior deles era
falho, solicitamos que verificassem, com apoio do software Octave, a inversa da matriz:
4= [1 3 ]
2 10
cujo resultado apontado pelo software foi:

25 —=0.75
-0.5 0.25

e, portanto, contradizendo o raciocinio anterior.

o=

Outra situacdo peculiar interpretada pelos alunos vincula-se a nossa solicitacéo de que,
na Atividade 4 deste mesmo tema, repetissem 0s passos anteriores, porém com uma matriz que
ndo possuia inversa. Assim, ao executar os comandos no software, eles observaram os seguintes

resultados:

Figura 34: Interpretagdo do comando "inv" para uma matriz invertivel no software Octave

>> A=[1 2;4 8]
A =

1 2
4 8

1>> B=inv (&)
warning: matrix singular to machine precision

B =

Inf Inf
Inf Inf

>>

| Edtor  Janelade Comandos  Documentagio

Fonte: Arquivo do autor

Diante disso, os alunos concluiram que nem todas as matrizes possuem inversa, como é

0 caso retratado nas Figuras 35, 36 e 37:
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Figura 35: Observagdo do Aluno 12 sobre a matriz invertivel

Atividade 4: Repita as mesmas instrugdes da atividade anterior, considerando que a
matriz A seja dada por,
12
a= [4 8]
Descreva os resultados.
AT 9 ) =V CAY 9. A ehir K ode chm'\xw
| 1% mefter

Fonte: Arquivo do autor

Figura 36: Observacao do Aluno 48 sobre a matriz invertivel

Atividade 4: Repita as mesmas instrugdes da atividade anterior, considerando que a
matriz A seja dada por,

1
=, gl
4 8
Descreva os resultados.
B = 5 \
e \ o ceau\\adn o, Lo oL Sexn sko aconl
oL, Loy Blu pacuie o raksiz  neo o Ssu. nUtcm0

Fonte: Arquivo do autor

‘ Figura 37 — Observagdo do Aluno 49 sobre a matriz invertivel
| Atividade 4: Repita as mesmas instrugdes da atividade anterior, considerando que a
matriz A seja dada por,

il

A=[4 8

Descreva os resultados.

e \oda \&\?n \‘n‘\ S0C 000

Fonte: Arquivo do autor

Com o intuito de ilustrar o motivo do resultado apresentado pelo software, resolvemos
os sistemas que foram construidos, conforme ocorreu quando apresentamos a possibilidade de
obter a inversa da matriz A. Perceber a impossibilidade de a matriz admitir inversa ndo foi uma
tarefa dificil para eles, uma vez que a situagdo propunha resolver um sistema de duas equacdes
e duas coordenadas geralmente discutido pelos professores de Matematica desde o Ensino
Fundamental.

Por fim, compreendemos que o desenvolvimento dessa oficina foi um exercicio
importante para a aprendizagem dos alunos, uma vez que puderam descrever as suas percepgoes
e, com base nelas, observarmos as suas dificuldades, a partir das quais nos foi possivel auxilia-
los.
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Além disso, ndo podemos pensar numa pedagogia homogeneizadora, em que todos
devem descrever seus conhecimentos do mesmo modo. Essa multiplicidade de opinides deve
ser respeitada em sala de aula, porque ela prioriza a discussdo entre os envolvidos e,
consequentemente, revelam-se as varias formas de pensar matematicamente, que podem trazer
beneficios a todos. Também ficou claro que ndo podemos pautar o nosso trabalho apenas por
pedagogias tradicionais, visto que a utilizagdo do software nos permitiu discutir aspectos
importantes do contetdo abordado, que talvez nao surgissem sem o Seu uso.

A seguir, apresentaremos as nossas observacdes sobre a aplicagdo da segunda oficina,

que contribuird ainda mais para essa discussao.

4.2. Analise e discussdo da Oficina Il

Nesta discussdo, apresentaremos os resultados da segunda oficina, que tinha por
objetivo a integracdo — auxiliada pelo software Octave — das disciplinas Matematica e
Programacao de computadores. Com o desenvolvimento dessa oficina, observamos como essa
relacdo pode ser construida, para beneficio do processo de ensino-aprendizagem.

Para apresentacdo da nossa analise, dividimos tais observacfes em duas categorias:
Construcdo do modelo matematico e Construcdo do algoritmo. Na primeira, observamos as
respostas dos alunos no material impresso que os auxiliou a compreender as transformacgdes
lineares no plano, por meio da teoria matricial. Apds compreenderem tal processo, 0s alunos
construiram e testaram conjecturas, descrevendo como um objeto (figura plana) pode ser
transformado no plano.

Na segunda categoria, atentamos para a dindmica entre os alunos durante o processo de
construcdo do algoritmo: eles experimentaram situacGes em que a Matematica e a Programacao
de Computadores se associam, através da transformacdo do modelo matematico por eles
construido em um algoritmo.

Durante esse processo, planejamos as atividades de modo que interviéssemos
minimamente na acdo proposta aos alunos a partir de Behrens (2012), Brasil (2006), Brosseau
(2008) e Moran (2012), conforme ja mencionamos aqui. Durante o processo de ensino-
aprendizagem, o professor de Matematica deve intervir somente quando necessario e, além
disso, orientar/conduzir os alunos a serem, também, agentes responsaveis por sua
aprendizagem.

A sequir, apresentamos as discussdes dessas categorias.
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e Categoria I: Construcdo do modelo matematico

Para a construcdo do modelo matematico e, posteriormente do algoritmo, os alunos
observaram inicialmente as atividades contidas no material impresso. Durante essa observacéo,
construiram e testaram seus modelos matematicos que descreviam a transformacdo linear por
meio de opera¢Bes matriciais. Assim, de acordo com a nossa analise, 0s alunos conseguiram
perceber as relacBes existentes entre matrizes e transformagdes geométricas, como revelado

pelas Figuras 38, 39 e 40:

Figura 38: Observagdo dos alunos a respeito da Reflex&do em torno do eixo y

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 39: Modelo criado pelos alunos para a Reflexdo em torno do eixo y

Fonte: Arquivo do autor

Figura 40: Modelo estabelecido pelos alunos para a mudanca de Escala

Fonte: Arquivo do autor

Essas situagfes ilustram que os alunos compreenderam como é realizada a
transformacéo linear e, em seguida, com base em suas observacdes, identificaram qual operagédo

matricial estava envolvida.
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Durante essa etapa, alguns alunos revelaram dificuldades na realizac&o das atividades,
uma vez que ndo sabiam identificar as coordenadas de um ponto localizado no plano cartesiano.
Na nossa percepcao, essas atividades seriam resolvidas facilmente pelos alunos, visto que desde
o0 ensino fundamental é discutida a localizagdo de pontos no plano cartesiano. Contudo, por
mais que tivessem vivenciado essa discussdo em sala de aula, eles ainda enfrentaram
dificuldades no 2° ano do EM.

Dessa forma, ao observarmos tal dificuldade, interviemos no processo para que O
desenvolvimento das atividades e, consequentemente, dos algoritmos ndo fosse prejudicado.
Segundo Brosseau (2008), é importante que o professor intervenha, de modo a minimizar as
dificuldades dos alunos durante a sua abordagem, uma vez que ha sempre a probabilidade de
vivenciarmos situagdes como essas que merecem a nossa atencao.

Ainda é oportuno destacar que, como professores, devemos promover acdes
pedagogicas que provoguem o aluno a refletir sobre o que esta realizando e a evitar, conforme
apontado por D’ Ambrosio (2014), apenas memorizar conteudos que seriam oportunos para um
dado momento de sua escolarizacdo. Entretanto, compreendemos que o surgimento de tal
situacdo nao esta aliado somente ao modo como o professor trabalha: deve-se também as
proprias dificuldades de aprendizagem dos alunos, que, conforme Smith e Strick (2007),
limitam a sua capacidade cognitiva.

Embora constatando as dificuldades desses alunos, observamos outros casos positivos
para 0 nosso estudo: alguns deles observaram em suas respostas 0s conceitos abordados nas
aulas anteriores, como demonstra a Figura 41 a seguir, em que o aluno relembra a condicao
necessaria para que seja possivel a multiplicacdo entre duas matrizes:

Figura 41: Modelo estabelecido pelos alunos para a Reflexdo em torno do eixo x
Atividade 3: Com base nesses resultados e observagdes, conjecture um modelo geral que

funcione para refletir um ponto P(x,y) no plano cartesiano em torno do eixo x,

utilizando a notagdo matricial definida anteriormente.

() \“‘ \ ~ A () \O)p

Ay \L [C

()l‘\ \(‘3 J.) 0 0 ’ )y C ?

Fonte: Arquivo do autor.

Além disso, percebemos que a realizacdo da oficina anterior trouxe beneficios para essa,
uma vez que os alunos se habituaram com esse tipo de atividade e apresentaram as suas

respostas sem muita dificuldade.
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° Categoria I1: Construcao do algoritmo

Antes de iniciarmos as atividades dessa oficina, informamos aos alunos a estrutura
inicial necesséria para a construcdo de algoritmos no software Octave. Conforme a Figura 42,

a seguir, utilizamos como exemplo a mudanca de escala de uma figura plana:

Figura 42: Exemplo utilizado para construcdo de algoritmo no software Octave

function [E]=FEscala(4,x,y)

linhas de comando

endfunction

Fonte: Arquivo do autor

Assim, explicamos que as variaveis E, A, x e y serviriam para armazenar,
respectivamente, a matriz final que contém o objeto que sofreu a mudanca de escala, a matriz
informada pelo usuario no inicio da execucao do programa, 0 parametro de mudanca de escala
em relacdo ao eixo x e 0 pardmetro de mudanca de escala em relacdo ao eixo y. Além disso,
ressaltamos que o nome do programa, que estava destacado na estrutura com o nome de Escala,
ndo poderia conter caracteres especiais.

Entretanto, mesmo com essas ressalvas, ocorreram muitos problemas ao longo do
desenvolvimento do algoritmo: por exemplo, alguns alunos informaram as mesmas variaveis
descritas anteriormente, mas ndo foram utilizadas nas linhas de programacéo. Outra situacao
recorrente refere-se ao fato de usarem caracteres especiais para homear 0 programa, 0 que
causava conflito ao executar o algoritmo.

Foi trabalhoso orientar os alunos nessa fase, uma vez que cada grupo apresentava
duvidas especificas e, embora o software descrevesse onde estdo localizados os erros na
programacéo, conforme a Figura 43, os alunos ndo souberam fazer a leitura dessas informacoes

inicialmente, e foi necessario discutir com eles para que atentassem para essa situacao.
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Figura 43: Identificacdo do erro na programacéo pelo software Octave
* multiplicacao.m [

[

Elfunction[M]=multiplicacac (&)

2 Bo[_L 070 11 Erro criado
3 M= AB; .
4 X= A, 1) propositalmente
5 Y= A(:,2): no algoritmo
° Z= Mz, 2)s construido pelos
7 W= M(:,2):
8 alunos.
9 plot (X, Y, A )
10 Identificacdo do erro pelo
i; - endtanction software Octave.
> multiplicacag ¢(
errcr: 'AB' undefined near line 3 column 8

Error: called rrom
multiplicacac at line 3 column €
>

Fonte: Arquivo do autor

Percebemos, também, que os alunos construiam as linhas de programacdo usando a
sintaxe dos comandos aprendidos durante as aulas de Programacdo de Computadores.
Entretanto, como a linguagem de programacéo é diferente, encontraram problemas ao executar
o0 algoritmo. Dessa forma, orientamos 0s alunos a prosseguir com a construcdo do algoritmo,
observando atentamente o material disponibilizado no inicio da aula, e a atender a indicacao do
software, quando ocorressem erros em suas programacoes.

Esse inicio um pouco conturbado era esperado, uma vez que estdvamos utilizando um
novo software e uma nova linguagem de programacdo, e era necessario que os alunos
adaptassem os conhecimentos sobre programacao de computadores a essa nova proposta. Apos
esses testes iniciais, a atividade foi se desenvolvendo gradativamente e, consequentemente,
interviemos menos na elaboracao dos alunos.

Durante a fase de construcdo dos algoritmos, alguns grupos de alunos se destacaram
pela criatividade e pelo envolvimento na resolugdo dos problemas. Um dos grupos, que aqui

denominaremos de Grupo A, construiu o algoritmo que apresentamos na Figura 44:
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Figura 44: Algoritmo construido no software Octave para a Translacao de objetos

1 function[B] = translacao(i, z,X)
2 vV=LAa(:,1) + z;

3 w= L(:,2) + x:

4 B(:,1l)=vy:

L] El:,2)=w:

6 e=h(:,1l):

T t=h(:,2):

8 plot(e,t,v,W):

9 endfunction

Fonte: Arquivo do autor

Para a construcéo do algoritmo, o Grupo A usou o comando A(:,1), onde 1 representa
a ordem da coluna selecionada da matriz A. Dessa forma, ao utilizar esse comando, o software
constroi um vetor que armazena as informac6es contidas na primeira coluna da matriz A4, sendo
possivel, também, realizar operacfes aritméticas com esses elementos. Salientamos que em
nenhum momento da nossa explicacdo introdutdria tinhamos feito referéncia a esse comando,
uma vez que nos ativemos a exemplificar apenas a estrutura inicial do algoritmo e alertar para
que observassem o material disponibilizado, no qual séo descritos tal comando e outras
sintaxes.

Inicialmente os estudantes ndo compreenderam como usar esse comando, mas, ao nos
guestionarem, orientamos sobre a forma de utiliza-lo, o que néo era esperado, uma vez que a
nossa proposta para solucéo do problema utilizava outros comandos. Entretanto, segundo Borba
e Penteado (2010), o professor, ao planejar alguma atividade com base no uso de computadores,
pode deixar de considerar algum fator importante, que podera surgir durante a descoberta do
aluno, como ocorreu nessa situagdo. Assim, “(...) ao adentrarmos um ambiente informaético,
temos que nos disponibilizar a lidar com situagdes imprevisiveis” (BORBA; PENTEADO,
2010, p. 63), e tentar contorna-las, respondendo aos alunos com base naquilo que conhecemos.

Apds esse momento, os alunos realizaram testes até conseguirem construir o algoritmo
que satisfizesse as expectativas da nossa proposta. Durante esse momento de testes, observamos
0 ciclo determinado pelas fases descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo, descritos por
Maltempi (2009) e Valente (1999), uma vez que os alunos refizeram as suas atividades ao
primeiro sinal de erro apontado pelo software, até atingir o objetivo proposto para a atividade.

Como ja salientamos aqui, a proposta de solugdo que construimos previamente exigia
do aluno utilizar comandos de repeticdo aprendidos nas aulas de Programacdo de
Computadores. Observando isso, utilizamos o comando “for” concatenado com um bloco de

instrugdes, como pode ser observado na Figura 45:
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Figura 45: Algoritmo construido pelo autor para a Translagdo de objetos

translacac.m [

1 funection [T]=translacao(M,a,b)

#Construindo vetores para armazena

Erdrtice reo

2

3 g !
4 [-|for i=l:=size (M) (1)
L] x(iy=M{i,1):

6 v(i)=M(i,2);

7 o ({i)y=M{i,1)+a;
8 yo(i)=M(i,2)+b;

9 endfor

10 T=[xt' ¥t']:

13 #Plotando as duas regioes poligonais num mesmo plano x0v.
14 plot(x,v, , ®E, VL, i
16 endfunction

Fonte: Arquivo do autor

Assim, tais comandos seriam executados a medida que o contador (varidvel) i variasse
0s seus valores, iniciando de 1 até a quantidade determinada pelo nimero de linhas da matriz
A. Entretanto, em nenhum dos algoritmos construidos os alunos apresentaram uma solucgéo
utilizando tal comando. Em contrapartida, a proposta elaborada pelo Grupo A demonstrou ser
mais simples, atendendo, também, aos requisitos propostos na atividade.

Percebemos, durante esse processo, que ndo podemaos rotular a solu¢do de um problema
por um Unico modo, seja ele envolvendo a Matematica ou a Programacdo de Computadores.
Serd comum depararmos com raciocinios diferentes para um mesmo problema, sendo
necessario observarmos com atencdo essas solucdes (BRASIL, 2006).

Devido ao éxito na atividade, os demais alunos buscaram auxilio com o Grupo A, o que
resultou num processo de construcao e interacdo bastante produtivo. Também houve troca de
conhecimentos, a medida que os alunos discutiam os seus problemas com outros grupos, uma
vez que os temas eram diferentes e demandavam atencdo para interpretar a proposta. Para
Moran (2015), essa interacdo € benéfica para o processo educacional, visto que somente as aulas
expositivas ndo serdo suficientes para aprender.

Dai a importéncia de termos construido as atividades de modo a prevalecer a interacéo
entre os pares de grupos, 0 que poderia ndo ter ocorrido, caso optassemos por trabalhar apenas
o individualismo nesse momento.

Embora esses grupos tenham buscado solugéo para os seus problemas com o Grupo A,
outros foram além, ao acrescentarem elementos que tornaram Unicos os seus algoritmos. Por
exemplo, destacamos o Grupo B, que, durante a construcéo do seu algoritmo, utilizou comandos

permitindo a interagdo do usuéario com o computador. Inicialmente, o Grupo B testou os
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mesmos comandos utilizados nas aulas de Programacédo de Computadores e, ndo tendo obtido
éxito, questionou-nos como seria possivel programar no software Octave.

Dessa forma, orientamos o grupo a buscar no material disponibilizado a solugéo para o
seu problema, uma vez que demandava apenas observar qual a sintaxe a ser utilizada. Assim,
ao localizar os comandos “input” e “printf” no material, 0 Grupo B conseguiu construir o
algoritmo da forma que desejava, como demonstra a Figura 46:

Figura 46: Algoritmo construido pelos alunos para a mudanca de Escala de objetos

= mult.m [
1 fonection [M] = mult
2 - > Comandos inseridos
3 (&=input | 1D
4 - pelo  grupo que
5 x=input| ) . . ~
6 y=input | ) permitem a interacdo
7 com o usuario do
&8 J=[x v

o

- programa.
1 printf | )

5= o

bk
ha

13 d=R(:,1):
14 k=R(:,2):
15
16
17

19
20 plot{a,c,d,k);
21

22
23 endfunction

Fonte: Arquivo do autor

Outro grupo, denominado de Grupo C, apresentou uma solugdo que nos levou a uma
discussdo interessante durante a apresentacdo no final da oficina: durante a construcdo do
modelo matematico, que descrevia a operacao de reflexdo em torno do eixo y, o grupo justificou
que a solucéo foi determinada pela divisdo entre matrizes, conforme revela a Figura 47:

Figura 47: Solugéo apresentada pelos alunos envolvendo "divis&o™ de matrizes

Atividade 2: Com base nas respostas obtidas na Atividade 1, responda: E possivel
descrever alguma operagdo matricial que permita obter a matriz B a partir da matriz A?

Qual operagdo matricial?

oy, ﬂnp?rhl‘n:\ n'\n\ﬁﬁu\ Que .rwn”f\a\\“ oker o makia,

~—

o
B a ‘(\m\\’t de 8 ¢ mollialcnda com o resuliado da
~;’-‘\ I\)\- "‘\ : “(\ : q'/‘ B - i’\p\‘ ﬂ

Fonte: Arquivo do autor
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Embora ndo esteja definida a operagdo de divisdo entre matrizes, eles erraram apenas
nesse ponto, uma vez que os resultados encontrados estdo corretos, conforme as Figuras 48 e
49:
Figura 48: Modelo matematico construido pelos alunos para Reflexdo em torno do eixo y
Atividade 3: Com base nesses resultados e observagdes, conjecture um modelo geral que

funcione para refletir um ponto 'P(x,y) no plano cartesiano em torno do eixo ,

utilizando a notagdo matricial definida anteriormente.

= =

JEI0N G lwakgﬂ?-\ X o P‘\L\ YJ LOL ]-J, Q
' Lo 4

Lt

Fonte: Arquivo do autor

Figura 49: Algoritmo construido pelos alunos para Reflexdo em torno do eixo y

reflexo.m [EJ
1 [|function [E] = reflexo (&)
2 Cc=[- : ]
3
4 B= A*C
5
6 a= Li:,1)
7 = B(:,2)
8 = B(:,1)
S d= B(:,2)
10
11 plotia,b, o, d)
12

13 endfunction

Fonte: Arquivo do autor

Entretanto, a justificativa que determina estar correta a solu¢cdo 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.” (NETO; NASCIMENTO, 2011, p.
19). Dessa forma, os alunos ndo realizaram a divis&o entre as duas matrizes, pois resolveram a
situacdo por meio da solucdo de sistemas lineares. Para exemplificar, tomaremos as figuras

planas representadas na Figura 50, a seguir:
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Figura 50: Objetos refletidos em torno do eixo y

4 4

Fonte: Arquivo do autor
As matrizes associadas as figuras A e B sdo dadas por:

1 1 -1 1
;B=1-5 1
-4 4

A=1]5 1
Como a matriz B é determinada a partir de A por um processo multiplicativo, a operacéo

4 4

poderia ser realizada pela matriz genérica:
X = [a b
c d
Na verdade, em quase todas as transformacdes aqui utilizadas, a operacao sera realizada
através de uma matriz de ordem 2 x 2, e isso pode ser observado através da definicdo de
multiplicacdo de matrizes. Assim, precisamos determinar os coeficientes da matriz x para

descrever como é realizada a reflexdo de um objeto em torno do eixo y. Logo,

2
PR IR VA

-1 1
—4 4

{a+c=—1 {b+d:1

Ax =B &

e assim,

a+c b+d
5a+c¢ 5b+d
4a+4c 4b+4d

que determina,

Sa+c=-5 ¢e{5b+d=1
4a 4+ 4¢c = —4 4b +4d =4

e, portanto,

[
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Embora estivesse esse comando descrito no material disponibilizado, o Grupo C
resolveu a questdo sem conhecimento da explicagdo anterior. Assim, concluimos que a solugdo
foi obtida por “um golpe de sorte”.

Embora essa situacdo tivesse se desenvolvido durante a elaboracdo do algoritmo,
deixamos para discutir 0 assunto no momento da apresentacdo do grupo, ocorrida na Gltima
aula, quando, ao apresentarem a sua solucao, realizamos as consideracgdes pertinentes.

Isso motivou os demais grupos a pesquisarem no software se a solucao que propuseram
estava correta. Diante disso, surgiram duavidas com relagdo ao resultado apresentado pelo
software, visto que, ao executarem os comandos, obtiveram os resultados demonstrados nas
Figuras 51, 52 e 53, que contrastaram com as suas anotagdes:

Figura 51: Resultado da operacdo A\B para a operagdo de mudanca de Escala
Janela de Comandos
>> A=[1 1;4 1;1 31
n =

Rl e

1
1
3

»>> B=[-1 —-2;-4 -2;-1 -6]
B =

-1 -2

—4 -2

-1 -é
E B

ans —

—1.0000e+000 Z2.0535e—-016
3.6635e—016 —-Z2.0000e+000

=

Fonte: Arquivo do autor

Figura 52: Resultado da operacdo A\B para a Reflexdo em torno do eixo x

>>= BR=[0 1;3 172 4]
A =

o
3
2

o

>>= B=[0 —-1;3 —-1:;2 —-4]

B =
o -1
3 -1
2 -4
>> A\B
ans =
1.0000e+000 -6.1584e—017
-6.15842-017 -1.0000=+000
> |

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 53: Resultado da operacdo A\B para a Reflexdo em torno da reta y=x
>> BA=[1 4;2 8;4 6]
A =

1 4
2 =
4 &

>> B=[4 1:8 2:;6 4]

4 1

8 2

[ 4
>> AA\B

ans =

5.0877e-016¢ 1.0000e+000
1.0000e+000 -9.2503=-017

Fonte: Arquivo do autor

Explicamos que esses resultados estavam corretos e de acordo com as suas solugdes,
uma vez que o numero representado na forma —6.1584e — 017, pode ser reescrito como
—6,1584 x 10~17. Além disso, apontamos que tal representacdo torna esse algarismo muito
pequeno e o seu valor proximo a zero. Assim, as solucdes dadas nas Figuras 51, 52 e 53

poderiam ser reescritas, respectivamente da seguinte forma:
[—1 0]_[1 O]e[O 1
o -2I"lo -1 1 0
Expusemos ainda o motivo de esses resultados terem essa aparéncia — por estar
associado as configuracGes do software. Logo, ao inserirmos o comando “format bank” na tela
do software, sera possivel observar a resposta de outra forma, como apresentado na Figura 54:
Figura 54: AplicAag:ﬁo do comando “format bank™ no software Octave

o] 1
3 1
2 4

>> B

B =
o -1
3 -1
2 -4

>> B\B
ans =

1.0000e+000 -6.1584e-017
-6.1584e-017 -1.0000e+000

>> format bank
>> A\B

ans =

1.00 -0.00
-0.00 -1.00

>> |

Fonte: Arquivo do autor
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N&o observamos a aplicacdo do comando A\B para a operacdo envolvendo a
transformacdo geométrica de translagdo. Explicamos aos alunos que tal fato estava associado
ao modo como ela é realizada, uma vez que “de modo geral, para transladar um ponto P(x, y)
de a unidades para a direita e b unidades para cima, efetuamos a adicdo de matrizes: [X Y] +
[a b]=[x+a y+b]”(DANTE, 2014, p. 99).

Dessa forma, como a operacdo A\B acarreta na resolucao da équacdo Ax = B, cuja
premissa envolve a multiplicagdo entre matrizes (A e x), ndo seria possivel realizar o0 mesmo
com essa transformacdo, que envolve adicdo de matrizes. Além disso, poderiamos explicar,
caso tivéssemos abordado Transformagdes Lineares, que a referida transformacao néo é linear
como as demais, conforme apontado por Steinbruch e Winterle (1987).

Contudo, durante o desenvolvimento dessa oficina, percebemos que alguns alunos, em
uma das turmas, estavam alheios ao que propusemos. Embora nos os tivéssemos chamado para
participar e dialogar, seu envolvimento nas atividades ndo foi suficiente. O professor regente
relatou que, especificamente nessa turma, alguns alunos, além de ndo participarem efetivamente
das tarefas que ele propde, apresentam muitas dificuldades com a disciplina.

Inicialmente consideravamos que o desenvolvimento dessa oficina estimularia esses
alunos a participarem mais das atividades, visto que, para Gabriel (2013) e Brosseau (2008), os
alunos se sentirdo motivados quando as atividades forem pautadas por elementos que lhes sejam
interessantes. Dessa forma, ao utilizarmos elementos de programacao de computadores nas
nossas atividades, esperdvamos que esse fosse o elemento motivador. Entretanto, como visto,
nédo foi isso que ocorreu para esse grupo de alunos, uma vez que, conforme seus relatos, a
prépria area do curso técnico ndo os motiva a continuar os seus estudos.

No entanto, o distanciamento desses alunos ndo prejudicou o desenvolvimento dos
demais colegas. Percebemos, também, que uma das turmas de estudantes apresentou um
desempenho menor do que a outra, algo também observado pelo professor regente durante o
seu trabalho.

Essa diferenca cognitiva entre as turmas nos leva a refletir sobre o nosso planejamento
diario, que deve ser adequado a cada realidade em que estamos inseridos como professores, de
modo a respeitar o nivel de desenvolvimento dos alunos. Além disso, havera situacfes em que
algumas metodologias de ensino surtem mais efeito do que outras, sendo necessario identificar
guando e como utiliza-las.

Por fim, é interessante observar que os alunos conseguiram realizar as conexdes entre 0
que aprenderam em suas aulas de Programacdo de Computadores e as atividades propostas por

nos, visto que buscamos também utilizar seus conhecimentos prévios sobre 0 assunto.
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Dessa forma, podemos pensar que a Matematica e as disciplinas da area técnica nao
devem se tornar ilhas dentro do curriculo integrado, uma vez que “¢ importante contemplar uma
formacéo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para entender a
tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica” (BRASIL, 2006, p.
87).

Assim, concluimos que as propostas desenvolvidas trouxeram resultados positivos, ao
usarmos 0s conhecimentos dos alunos sobre linguagens de programacédo de computadores no
trabalho com os conceitos de Matematica abordados. Além disso, respondemos as nossas
indagac@es inicialmente formuladas quanto ao emprego de conhecimentos da area técnica da

Informatica na abordagem de conceitos matematicos.

4.3.  Analise e discussao do Questionario

Com a aplicacdo do questionério, ficou nitida para nos a visdo dos envolvidos no
processo e organizamos suas respostas de acordo com as categorias: Utilizacdo das TD no
ensino, Integracdo das disciplinas, Dificuldades e aceitacdo do Software. A aplicacdo desse
questionario foi importante para a nossa pesquisa, visto que durante a aplicacdo das oficinas
ndo pudemaos perceber as consideracdes dos alunos que descrevemos a seguir.

Para esta discussao, analisamos, em cada contexto das respostas, a presenca de palavras-
chave para identificar opinides iguais ou diversas envolvendo o tema definido para as
categorias, conforme orientam Fiorentini e Lorenzato (2009). Assim, essa acdo também nos
ajudou a estabelecer um panorama geral das respostas dos alunos, uma vez que seria inviavel
transcrever todas elas neste estudo.

Apls essa observacdo geral, selecionamos algumas respostas dos alunos que se
apresentavam mais estruturadas e com ideias claras, conforme testemunham as discussfes a

sequir.

e Categoria I: Utilizacao das TD no ensino

De modo geral, para os alunos, as TD auxiliam no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica e ndo o contrario, como revelam os comentarios a seguir:

Com o software 0 entendimento sobre o assunto se torna mais facil, por isso
achei super interessante. (Aluno 14)
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Interessante, devido através do software ocorrer uma fixacdo e deixa mais
claro a compreensdo 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)
Em outros relatos, as atividades proporcionaram aos alunos o contato com novas
metodologias e um ambiente dindmico, em que a aprendizagem foi valorizada:

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 s6
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 a¢des contribuiram para observar os pontos importantes definidos
por Moran (2015, p. 53) sobre a utilizagdo das TD no ensino:

A educagdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas
linguagens, desvendar os seus cddigos, dominar as possibilidades de
expressdo e as possiveis manipulacdes. E importante educar para usos
democréticos, mais progressistas e participativos das tecnologias, que
facilitem a evolugdo dos individuos.

Salientamos que, neste estudo, buscamos inserir as TD ndo apenas pelo fato de que
sejam uma tendéncia para o ensino, mas por entender que elas se tornariam elementos
motivadores ou que auxiliariam a nossa agcdo pedagdgica, como evidenciam as respostas dos

alunos.

° Categoria Il: Integracéo das disciplinas

A andlise apresentada nesta categoria vem endossar o que ja discutimos anteriormente
a respeito da integracao das disciplinas. Contudo, trazemos a visdo dos alunos nesse momento.
Para eles, a nossa proposta contribuiu para reforcar os seus conhecimentos de programacéo,

conforme deixam ver os 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 logica de
programacao. (Aluno 51)
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Sédo relevantes, também, as opiniGes dos alunos quanto a importancia da contribuigéo
da linguagem de programacdo para as aulas de Matematica. De modo geral, os alunos
descrevem que a abordagem € interessante, conforme as transcricdes a seguir:

Eu acredito que é de grande importancia, mas ndo ao ponto de que a
compreensdo sé é possivel com a utilizagdo do mesmo, mas ajuda muito.
(Aluno 7)

Pois na matematica, 0 uso de programas como esse ndo tem muito
conhecimento das outras pessoas, ndo é como uma calculadora, que qualquer
um sabe usar, mas é interessante o uso do programa. (Aluno 47)

Com essa interagdo de matematica e uma linguagem de programacao
desenvolve uma melhor compreensao do aluno e além de ser mais chamativo
do que a forma tradicional e nessa metodologia é possivel encontrar
dificuldades de um aluno de maneira mais eficaz e auxilia-lo de uma forma
que o faca entender. (Aluno 48)

Bem alguns alunos tem 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)

A partir desses relatos dos alunos, podemos compreender outros fatores importantes
para nossa a discussao. Por exemplo, a partir das percepc¢des do Aluno 7, determinamos que a
metodologia aqui utilizada se destaca como outra possibilidade para o nosso trabalho, ndo como
a Unica alternativa para o ensino da Matematica.

Em relacdo as consideracdes do Aluno 47, devemos lembrar que a nossa proposta se
destinou a envolver alunos que ja possuiam habilidades em programacdo. Embora nao fosse
nossa inten¢do ensinar programacao, sabiamos que durante 0 processo seria necessario intervir
em certos momentos, com o intuito de orientar os alunos sobre a linguagem de programacao
utilizada pelo software. Também é do nosso conhecimento que, como afirma o Aluno 47, para
aplicar as nossas atividades em outras escolas, seria preciso, inicialmente, trabalhar conceitos
de programacéo de computadores.

Em contrapartida as observacdes desse aluno, os alunos 48 e 51 tendem a destacar que
a relacdo entre metodologia e software beneficiou o processo de ensino-aprendizagem, por
possibilitar ao professor compreender as suas davidas. De fato, isso é possivel, uma vez que,
com a utilizagéo desse software nas aulas de Matematica, ¢ possivel “visualizar ¢ manipular as
estratégias e ideias (o metaprocesso) empregados na solu¢ao de um problema” (MALTEMPI,
2009, p. 270).

Ainda sobre o questionamento que estamos analisando, outro aluno descreveu:

Eu acho interessante o uso das linguagens de programagdo na matematica,
mas prefiro o método tradicional. (Aluno 22)
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Tal consideracdo nos chamou a atencdo, uma vez que, conforme asseveram Barba e
Capella (2012), como professores, devemos repensar as diversas formas de aprendizado.

Outro registro digno de nota foi o do Aluno 37, que, embora tenha observado a
importancia da integracdo entre as disciplinas, se preocupou com a possibilidade de que a
utilizacdo das TD no ensino ndo o0 ajude a raciocinar para obter a resposta final. Essa
preocupacdo é apontada, também, por Borba e Penteado (2010), quando discutem que, no
cenario educacional brasileiro, varios professores de Matematica ja descreveram 0s mesmos
receios quanto a insercdo de tecnologias no ensino.

Contudo, esse ponto de vista ndo nos impediu de prosseguir com a pesquisa. Em nossas
atividades solicitamos aos alunos que observassem as respostas obtidas no software Octave e
que, a partir delas, construissem conjecturas matematicas, o que demandou raciocinarem sobre
o significado dos resultados.

Além disso, para a construcao dos algoritmos foi necessario observar as informacdes
disponibilizadas no material e testar as suas ideias no software. Durante esse processo eles
avaliaram as suas hipdteses iniciais e as mudaram quando ndo satisfazia ao propdsito da
questdo. Dessa forma, como ja comentamos, conseguimos desenvolver esse planejamento,
contribuindo para gque as nossas atividades provocassem o sentimento de buscar solucdes para
0s problemas apresentados.

Diante disso, ndo conseguimos identificar o porqué do receio desse aluno, uma vez que,
analisando as suas repostas da primeira oficina, ndo se observa nenhum registro de
condicionamento que pudesse contribuir para essa visao.

Embora existam essas preocupacdes a respeito da utilizacdo das TD no ensino, ndo
podemos privar os alunos desse contato. Além disso, em determinadas situaces, 0S N0Ss0S
alunos tém mais contato do que n6s com essas tecnologias e, portanto, com as informacdes ali
disponibilizadas (GABRIEL, 2013). Entretanto, necessitamos interagir com o0s alunos e com
essas informacgdes, para que eles as compreendam, uma vez que “temos cada vez mais

informacao, e ndo necessariamente mais conhecimento” (MORAN, 2015, p. 78-79).
° Categoria I11: Dificuldades e aceitagdo do software
Através da avaliacdo realizada pelos alunos, procuramos observar as dificuldades que

eles encontraram ao longo do desenvolvimento das oficinas, uma vez que iSso nos serviria para

melhorar a nossa proposta, a partir da identificacdo dos nossos pontos falhos.
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De modo geral, as dificuldades apresentadas relacionavam-se ao desconhecimento,
pelos estudantes, da sintaxe dos comandos do software de que necessitavam para a construcéo
do algoritmo. Como descrevemos aqui, os 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 programacao que conheciam.

Embora ambas as plataformas utilizem um codigo fonte baseado na linguagem C, os
comandos sdo diferentes, o que demandaria aos alunos observar, nos tutoriais disponibilizados,
a sintaxe apropriada para construir os seus algoritmos, conforme orientamos no inicio da
atividade.

Entretanto, essas dificuldades sdo temporérias e refletem-se apenas nos primeiros
contatos com o software, como ja dissemos aqui e os relatos dos alunos confirmam:

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)

Diante de suas respostas, refletimos a respeito da utilizagdo do software Octave nessas
oficinas e colocamos o seguinte questionamento: Sera que, se tivéssemos proposto o uso do
software conhecido pelos alunos, teriamos encontrado essas dificuldades? E em seus trabalhos
observariamos alguma melhoria?

Embora ndo tenhamos respostas para essas indagagdes neste momento, ainda podemos
considerar que o software 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 atencdo. (Aluno 2)

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

Software Octave é facil de ser usado, por ter um interface simples. (Aluno 48)

Interessante a observacdo do Aluno 22, ao relatar a presenca de bugs (defeitos) no
software Octave. Isso nos alerta para a necessidade de estar preparados para enfrentar situagoes
em que eles ocorrem e auxiliar os alunos. E nos revela que as tecnologias nao estéo isentas de

falhas.
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Outros relatos, embora destaqguem uma boa avaliacdo para o software, chamam a
atencdo para o fato de que ele possa apresentar fatores de dificuldade para usuarios que néo
possuam conhecimentos basicos sobre programacao, conforme vemos nos excertos a seguir:

O software é bom, porem para quem ndo tem muito conhecimento de
programacdao acredito que se torna um tanto dificil. (Aluno 7)

O software Octave é um Gtimo programa, mas para quem ndo tem o
conhecimento de linguagem de programacdo se torna complexo para o
usuério. (Aluno 20)

E um software de nivel médio devido ser um pouco dificil para iniciantes.
(Aluno 21)

Essa preocupagdo 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 programacéao de computadores, uma vez que tais atividades ndo exigem esse
conhecimento prévio, como € exigido na segunda oficina.

Entretanto, tudo € uma questdo 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 programacdo. Assim, vamos
ampliando a integracdo dessas TD no ensino, ao observarmos a sua versatilidade no processo
de ensino-aprendizagem da Matematica.

Além disso, ao utilizarmos essa metodologia no ensino de Matematica, perceberemos
alunos com dificuldades em programacao, uma vez que nem sempre existira a relacdo entre ser
técnico em informatica e ter habilidades em programacdo. Essa é outra dificuldade apontada
pelo Aluno 3, que relata ndo ter habilidades em programar, independentemente da plataforma
utilizada.

A formacdo do técnico em informética ndo possui um Unico foco, ela é abrangente.
Assim, ao longo do curso os alunos se identificardo com alguma subarea, podendo ocorrer de
n&o ser a programacao de computadores. Dessa forma, temos que estar preparados para auxiliar
os alunos gque possuam essas dificuldades, tendo em mente que ndo encontraremos uma situagéo
ideal em sala de aula, com todos os alunos no mesmo nivel de aprendizagem.

Apds os alunos relatarem as suas dificuldades, alguns apontaram sugestes. Dentre o
que foi descrito, alguns alunos apontaram a necessidade de explorarmos mais alguns comandos
do software Octave antes de iniciar as atividades de programacédo. Teria sido interessante,
segundo os alunos, ter realizado alguns exemplos que demonstrassem as semelhancas e as

diferencas entre as linguagens de programacao.
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Embora ndo tenha sido o nosso objetivo discutir as sintaxes desses comandos,
acolhemos as sugestdes, posto que pretendiamos deixa-los desenvolver o algoritmo sem muita
intervencdo da nossa parte e possibilitar que essa analise fosse realizada por eles. Essas
sugestdes poderdo nos auxiliar, num proximo trabalho, a observar se a abordagem inicial desses
detalhes determinara resultados que se contraponham aos obtidos nesta pesquisa.

Observamos também que aqueles alunos que estiveram alheios as atividades notaram
nesse momento o quanto teria sido oportuno para as suas aprendizagens se tivessem participado
ativamente do processo, conforme os seus relatos no questionario. Dessa forma, achamos que
as nossas atividades despertaram os estudantes, mesmo que tardiamente, para a importancia de
envolver-se mais nas aulas como sujeitos ativos de sua aprendizagem, como discutimos
anteriormente.

Por fim, gostariamos de salientar que todas essas sugestfes serviram para repensar a
nossa pratica, adequando a nossa proposta para que, a partir desse momento, 0S N0Ssos erros
também possam ser corrigidos.

Todo esse processo nos possibilitou compreender o que foi discutido por Borba e
Penteado (2010) sobre a importancia de sair da nossa zona de conforto e enfrentar a zona de
risco’, uma vez que reconhecemos a relevancia da adequagio de outras praticas pedagdgicas

para 0 nosso trabalho, que beneficiem a aprendizagem dos nossos alunos.

7 Aqui, entendemos como expandir 0 nosso trabalho para o uso de metodologias ou ferramentas
pedagogicas que nunca exploramos.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos este trabalho observando que, de acordo com as analises realizadas
anteriormente, as nossas expectativas quanto a insercdo das TD no ensino e do uso de linguagem
de programacdo como instrumento de integracdo para as aulas de Matematica, foram
correspondidas.

Salientamos ainda que o desenvolvimento dessas atividades foi importante para que
pudéssemos perceber o0 quanto a préatica e a teoria devem estar aliadas no processo de ensino-
aprendizagem. Em nada adiantaria elaborar tais propostas se ndo pudéssemos experimenta-las
num ambiente escolar e observar as possibilidades e entraves que surgiriam ao longo da sua
aplicagéo.

Borba e Penteado (2010) advertem que apesar de toda a preparacao inicial, podem
ocorrer situacdes que ndo foram observadas durante o planejamento, mas que, durante a aula,
surgem, como foi possivel verificar em nosso trabalho. Também, pode ocorrer, como
observamos em nossa pesquisa, que uma proposta pode surtir bons resultados para um grupo
de alunos e para outro ndo, embora tenham um interesse comum.

Ter observado essas situacOes foi importante, uma vez que buscamos respostas para as
nossas duvidas. Além disso, como vimos anteriormente, para os alunos foi interessante colocé-
los numa situagcdo 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 Laboratério de Informaética, percebemos o quanto que
as TD contribuiram para o aprendizado dos alunos. Contudo, essa contribuicao, fez mais sentido
para o processo educacional a partir da sistematizagdo das suas conclusdes no papel.

Além disso, as atividades exploradas contribuiram para que os alunos ficassem atentos
as defini¢bes e propriedades envolvendo as operagdes matriciais, haja visto que as mesmas
foram discutidas por meio de exemplos e tendo sido, posteriormente, solicitado a descri¢éo de
um modelo matematico que as representasse. 1sso 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.

Percebemos que a nossa proposta ainda nao atingiu o nivel ideal, pois, conforme os
relatos de alguns alunos, apresentar as sintaxes dos comandos existentes no software Octave
poderiam ter auxiliado nas suas atividades, embora tenhamos atingido resultados positivos da

forma como conduzimos a pesquisa.
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Além disso, como apontamos anteriormente, é oportuno verificar se 0 ambiente de
programacao ja conhecido pelos alunos trard um nivel de dificuldade menor do que o observado
através do software Octave, e também observar que logica de programacéo seria utilizada na
construgdo dos algoritmos. E uma questdo de ndo s verificar essa possibilidade, mas de
valorizar os conhecimentos prévios dos alunos e suas habilidades com o software conhecido,
embora o software Octave tenha proporcionado boas observagdes. Sendo assim, buscaremos
observar esses aspectos através de futuras pesquisas.

No geral, este estudo foi importante para percebemos a necessidade da adocdo dessa
metodologia para o trabalho docente, sem, contudo, resumi-la apenas a essa situagéo explorada,
haja visto a sua aplicabilidade em outros conteidos da Matematica. Todavia, vale ressaltar que
devemos uséa-las sabiamente para ndo refletir negativamente no processo educacional, tal como
tem ocorrido com o modelo tradicional de ensino.

Por fim, gostariamos de enfatizar que, embora o trabalho ndo tenha trazido a discusséo
de uma nova metodologia para o ensino da Matemaética, dada a constatacdo de diversas
pesquisas que abordam sobre o uso de linguagem de programacao no ensino da Matematica,
como a de Furletti (2010) e Souza (2016) aqui citadas, os resultados que encontramos refletem
uma situacdo singular e distinta das demais. Além disso, a nossa pesquisa torna-se Gnica no

campus do IFNMG, uma vez que ndo foi desenvolvida nenhuma proposta semelhante a essa.
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APENDICES

APENDICE A - ROTEIROS DE ATIVIDADES PARA A OFICINA 11

ESCALA

Essa transformacdo escalar é responsavel por mudar o tamanho das formas na
horizontal, vertical ou nas duas direces ao mesmo tempo. Pode-se reduzir ou ampliar um
determinado objeto com esse processo, como se V€ na Figura 55, onde o triangulo A (menor)
sofreu mudancas na sua forma gerando a figura B (maior):

Figura 55: Mudanca de Escala

Fonte: Arquivo do autor

Nesta atividade vocés deverao descobrir uma relacdo desses movimentos com operagoes
entre matrizes e posteriormente construir um algoritmo no software Octave de tal modo que
sejam realizadas mudancas na proporcdo desses objetos. Siga as instrucdes das atividades a
seguir e para analisar melhor o que ocorre nessa transformacéo, estaremos atentos apenas aos

movimentos realizados pelos pontos que representam os vértices de cada figura.

Atividade 1: Observe a Figura 56:



Figura 56: Exemplo de objetos que sofreram mudanca de escala

8

e Descreva as matrizes compostas com 0s pontos que representam apenas os vértices das

duas regides triangulares A e B da figura anterior. A figura A representa o objeto original

Fonte: Arquivo do autor

e a figura B 0 objeto que sofreu mudanga na sua escala.

e Compare essas matrizes e tente identificar alguma relacdo entre os seus elementos.

Quiais as suas conclusdes?

Repita os itens anteriores, mas agora analisando a Figura 57:

Figura 57: Exemplo de objetos que sofreram mudanga de escala

Atividade 2: Com base nas respostas obtidas na Atividade 1, responda: E possivel descrever

alguma operacdo matricial que permita obter a matriz B a partir da matriz A? Qual operacéo

matricial?

3

-8

Fonte: Arquivo do autor
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Atividade 3: Com base nesses resultados e observacdes, conjecture um modelo geral que
funcione para mudar a escala de um ponto P(x,y) no plano cartesiano utilizando a notacdo
matricial definida anteriormente.

Atividade 4: Construa um algoritmo que necessite de uma matriz de entrada e de dois
parametros (a e b) que serdo usados para aumentar a escala do objeto no sentido horizontal e
vertical. Ao final da execucao do algoritmo devem retornar a matriz com os pontos que sofreram
mudanca de escala e a projetacdo dos dois poligonos (o original e o que sofreu mudanca de
escala) no plano cartesiano.

Atividade 5: Execute 0 programa e faga testes com a matriz abaixo:
_2 1_

N = W Oy A
W W R

Utilizando valores inteiros para os parametros a € b.

Atividade 6: Execute novamente o algoritmo com a mesma matriz, fixe o valor de b =1 e
realize testes para valores diferentes para o parametro a. Utilize valores positivos, negativos e
valores que estejam no intervalo 0 < a < 1. Descreva o que observou ao mudar os valores do
parametro a.

Atividade 7: Execute novamente o algoritmo com a mesma matriz, fixe o valorde a =1 e
realize testes para valores diferentes para o parametro b. Utilize valores positivos, negativos e
valores que estejam no intervalo 0 < b < 1. Descreva o que observou ao mudar os valores do
parametro a.

Atividade 8: Que tipo de valores os parametros a e b precisam possuir para que a figura, apés

sofrer mudanca de escala, esteja localizada no 3° quadrante do plano cartesiano?

REFLEXAO EM TORNO DARETA y = x
Nesse processo de transformacdo geométrica os pontos de um poligono sdo refletidos
em torno da reta y = x ou da fungdo afim f(x) = x. Como pode ser visualizado na Figura 58,

0 objeto A foi refletido em relacdo a reta y = x gerando o objeto B.
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Figura 58: Reflexdo em torno do eixo y=x

Fonte: Arquivo do autor

Pense nesse processo como uma imagem formada num espelho, ou seja, essa imagem é
o reflexo do objeto original. Para analisar melhor o que ocorre nessa transformacao, nas
atividades a seguir estaremos atentos apenas aos movimentos realizados pelos pontos que
representam os vértices de cada figura.

Nesta atividade vocés deverao descobrir uma relacdo desses movimentos com operacgdes
entre matrizes e posteriormente construir um algoritmo no software Octave de tal modo que
seja realizada a reflexdo de um objeto em torno da reta y = x. Siga as instrucdes das atividades

a sequir.

Atividade 1: Com base na Figura 58, responda os itens:
e Descreva as matrizes compostas com 0s pontos que representam apenas 0s vertices das
duas regides triangulares A e B da Figura 58. O tridngulo A representa o objeto original
e o triangulo B o objeto que foi refletido em torno da reta y = x.
e Compare essas matrizes e tente identificar alguma relacdo entre os seus elementos.
Quiais as suas conclusdes?

Repita os itens anteriores, mas agora analisando a Figura 59:
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Figura 59: Exemplo de objeto que sofreu reflexdo em torno do eixo y=x

Fonte: Arquivo do autor

Atividade 2: Com base nas respostas obtidas na Atividade 1, responda: E possivel descrever
alguma operagéo matricial que permita obter a matriz B a partir da matriz A? Qual operacao
matricial?

Atividade 3: Com base nesses resultados e observacdes, conjecture um modelo geral que
funcione para refletir um ponto P(x, y) no plano cartesiano em torno da reta y = x, utilizando
a notacdo matricial definida anteriormente.

Atividade 4: Construa um algoritmo que necessite de uma matriz de entrada e que ao final da
execucdo do algoritmo devem retornar a matriz refletida em torno da reta y = x e a projetagéo
dos dois poligonos (o original e o que sofreu a reflexdo) no plano cartesiano.

Atividade 5: Execute o algoritmo com as matrizes abaixo e observe os resultados.

1 1
¥
M=15 3
;3
1 1
4 2
6 1
M=17 0
4 =2
2 =2
L7 0 -
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REFLEXAO EM TORNO DO EIXO X

Nesse processo de transformacdo geométrica os pontos de um poligono sao refletidos
em torno do eixo x, isso significa dizer que se um objeto (ponto, poligono, entre outros) estiver
localizado no 1° quadrante do plano cartesiano, ao ser refletido em torno do eixo x, a sua
reflexdo estara contida no 4° quadrante, como pode ser visto na Figura 60 a seguir.

Figura 60: Reflexdo em torno do eixo x

41
3
A
2
14
B

-
w4
o

-1 o 1 2 3 4 5 [

R

Fonte: Arquivo do autor

Pense nesse processo como uma imagem formada num espelho, ou seja, essa imagem é
o reflexo do objeto original. Para analisar melhor o que ocorre nessa transformacdo, nas
atividades a seguir estaremos atentos apenas aos movimentos realizados pelos pontos que
representam os vértices de cada figura.

Nesta atividade vocés deverao descobrir uma relacdo desses movimentos com operacgdes
entre matrizes e posteriormente construir um algoritmo no software Octave de tal modo que
seja realizada a reflexdo de um objeto em torno do eixo x. Siga as instrucdes das atividades

abaixo.

Atividade 1: Observe a Figura 61 a seguir:
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Figura 61: Exemplo de objeto que sofreu transformacao em relagéo ao eixo x

Fonte: Arquivo do autor

Descreva as matrizes compostas com 0s pontos que representam apenas 0s veértices das
duas regides triangulares A e B da figura anterior. O tridngulo A representa o objeto
original e o triangulo B o objeto que foi refletido em torno do eixo x.

Compare essas matrizes e tente identificar alguma relacdo entre os seus elementos.
Quiais as suas conclusdes?

Repita os itens anteriores, mas agora analisando a Figura 62 a seguir:

Figura 62: Exemplo de objeto que sofreu transformacéo em relacdo ao eixo x

Fonte: Arquivo do autor
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Atividade 2: Com base nas respostas obtidas na Atividade 1, responda: E possivel descrever
alguma operacdo matricial que permita obter a matriz B a partir da matriz A? Qual operacéo
matricial?

Atividade 3: Com base nesses resultados e observacdes, conjecture um modelo geral que
funcione para refletir um ponto P(x,y) no plano cartesiano em torno do eixo x, utilizando a
notacdo matricial definida anteriormente.

Atividade 4: Construa um algoritmo que necessite de uma matriz de entrada e que ao final da
execucdo do algoritmo devem retornar a matriz refletida em torno do eixo x e a projetacdo dos
dois poligonos (o original e o que sofreu translacdo dos seus vertices) no plano cartesiano.
Atividade 5: Execute o algoritmo com as matrizes abaixo e observe os resultados.

4

<
I

SINENEOE N N rarvyryrs
o

REFLEXAO EM TORNO DO EIXO Y

Nesse processo de transformacdo geométrica os pontos de um poligono sao refletidos
em torno do eixo y, isso significa dizer que se um objeto (ponto, poligono, entre outros) estiver
localizado no 1° quadrante do plano cartesiano, ao ser refletido em torno do eixo y, a sua

reflexdo estara contida no 2° quadrante, como pode ser visto na Figura 63 a seguir.
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Figura 63: Reflex&o em torno do eixo y

-1

Fonte: Arquivo do autor

Pense nesse processo como uma imagem formada num espelho, ou seja, essa imagem é
o reflexo do objeto original. Para analisar melhor o que ocorre nessa transformacgao, nas
atividades a seguir estaremos atentos apenas aos movimentos realizados pelos pontos que
representam os veértices de cada figura.

Nesta atividade vocés deverao descobrir uma relacdo desses movimentos com operagoes
entre matrizes e posteriormente construir um algoritmo no software Octave de tal modo que
seja realizada a reflexdo de um objeto em torno do eixo y. Siga as instrugdes das atividades a

sequir.

Atividade 1: Observe a Figura 64:

Figura 64: Exemplo de objeto que sofreu reflexdo em torno do eixo y

Fonte: Arquivo do autor
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e Descreva as matrizes compostas com 0s pontos que representam apenas 0s veértices das
duas regides triangulares A e B da figura anterior. O tridngulo A representa o objeto
original e o tridngulo B o objeto que foi refletido em torno do eixo y.

e Compare essas matrizes e tente identificar alguma relacdo entre os seus elementos.
Quiais as suas conclusdes?

Repita os itens anteriores, mas agora analisando a Figura 65:

Figura 65: Exemplo de objeto que sofreu reflexdo em torno do eixo y

B
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-5 4

Fonte: Arquivo do autor

Atividade 2: Com base nas respostas obtidas na Atividade 1, responda: E possivel descrever
alguma operagéo matricial que permita obter a matriz B a partir da matriz A? Qual operacgao
matricial?

Atividade 3: Com base nesses resultados e observacdes, conjecture um modelo geral que
funcione para refletir um ponto P(x,y) no plano cartesiano em torno do eixo y, utilizando a
notacdo matricial definida anteriormente.

Atividade 4: Construa um algoritmo que necessite de uma matriz de entrada e que ao final da
execucdo do algoritmo devem retornar a matriz refletida em torno do eixo y e a projetacdo dos
dois poligonos (o original e o que sofreu translacdo dos seus vértices) no plano cartesiano.

Atividade 5: Execute o algoritmo com as matrizes abaixo e observe os resultados.
1 1
4 1

M=|5 3
2 3
1 1
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20 -
4 2
6 1

M=1|7 0
4 =2
2 =2
2 0

TRANSLACAO

Transladar um objeto significa mudar a sua posi¢do segundo as dire¢Ges horizontal,
vertical ou nas duas direcdes ao mesmo tempo. Observe a Figura 66 que mostra a regido
triangular A sendo transladada para a regido triangular B.

Figura 66: Translacéo

Fonte: Arquivo do autor

Como pode ser observado a regido triangular A foi transladada para a regido triangular
B sem mudar as suas dimensdes. Foram realizadas operac6es tais que 0 seu movimento ocorreu
para a direita na direcdo do eixo x e para baixo ao longo do eixo y.

Nesta atividade vocés deverao descobrir uma relacao desses movimentos com operacgdes
matriciais e, posteriormente, construir um algoritmo no software Octave de tal modo que seja

realizada a translagéo de um objeto. Siga as instrugdes das atividades a seguir.

Atividade 1: Observe a Figura 67:
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Figura 67: Exemplo de objeto que sofreu translacéo

Fonte: Arquivo do autor

o Descreva as matrizes compostas com 0s pontos que representam apenas 0s vertices das
duas regides triangulares A e B da Figura 67. O triangulo A representa o objeto original
e o tridngulo B o objeto que foi transladado.

e Compare essas matrizes e tente identificar alguma relacdo entre os seus elementos.
Quiais as suas conclusdes?

Repita os itens anteriores, mas agora analisando a Figura 68:

Figura 68: Exemplo de objeto que sofreu translacéo

Fonte: Arquivo do autor

Atividade 2: Observe a Figura 69:
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Figura 69: Exemplo de objeto que sofreu translacéo

38

-2 -1 '] 1 2 3 4

Fonte: Arquivo do autor

e Descreva as matrizes compostas com 0s pontos que representam apenas 0s vertices das
duas regides triangulares A e B da figura anterior. O tridngulo A representa o objeto
original e o tridngulo B o objeto que foi transladado.

e Compare essas matrizes e tente identificar alguma relagdo entre os seus elementos.
Quiais as suas conclusdes?

Repita os itens anteriores, mas agora analisando a Figura 70:

Figura 70: Exemplo de objeto que sofreu Translacdo

Fonte: Arquivo do autor
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Atividade 3: Observe a Figura 71:

Figura 71: Exemplo de objeto que sofreu Translacdo

Fonte: Arquivo do autor

o Descreva as matrizes compostas com 0s pontos que representam apenas 0s vertices das
duas regides triangulares A e B da figura anterior. O tridngulo A representa o objeto
original e o triangulo B o objeto que foi transladado.

e Compare essas matrizes e tente identificar alguma relacdo entre os seus elementos.
Quiais as suas conclusdes?

Atividade 4: Com base nas respostas obtidas nas Atividades 1, 2 e 3, responda: E possivel
descrever alguma operacdo matricial que permita obter a matriz B a partir da matriz A? Qual
operacdo matricial?

Atividade 5: Com base nesses resultados e observacdes, conjecture um modelo geral que
funcione para transladar um ponto P(x, y) no plano cartesiano, utilizando a notacdo matricial
definida anteriormente.

Atividade 6: Construa um algoritmo que necessite de uma matriz de entrada e de dois
parametros (a e b) que serdo usados para transladar o objeto horizontalmente e verticalmente.
Ao final da execucgéo do algoritmo devem retornar a matriz transladada e a projetacéo dos dois
poligonos (o original e o que sofreu translacdo dos seus vértices) no plano cartesiano.
Atividade 7: Varie os valores dos parametros a e b, anote os resultados obtidos com auxilio do
software Octave e registre as suas observacgdes sobre o deslocamento do objeto conforme os

valores se tornam positivos e/ou negativos
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APENDICE B —- QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DOS ALUNOS

Prezado estudante, este questionario faz parte do meu Trabalho de Conclusdo de Curso, vocé
devera responder com base nas experiéncias vivenciadas ao longo da aplicacédo das atividades
no laboratorio de informética envolvendo o conteddo de matrizes com auxilio do software
Octave. Responda-o com toda a sua sinceridade. Convém ressaltar que somente, eu, terei acesso
as respostas. Sua participagdo é de fundamental importancia!

Desde ja obrigado pela sua participacéo

Prof. Daniel Martins Nunes
IFNMG — Campus Salinas

NOME:

TURMA:

QUESTOES

1. O que vocé achou das aulas envolvendo a linguagem de programacdo com o estudo de
matrizes?

2. Vocé encontrou dificuldades nos contelldos matematicos trabalhados? Quais e por qué?

3. O que poderia melhorar nas atividades aplicadas?

4. Indigue na escala abaixo em qual grau de importancia vocé acha que o uso de alguma

linguagem de programacao seja interessante nas aulas de Matematica.



Sem importéancia

Comente a sua resposta.

1

2

3 4 5 6

7

8

9

10
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Muito Importante

5. Avalie o software Octave quanto a sua facilidade ou dificuldade de uso nesta atividade.

6. Descreva, em sua opinido, as dificuldades ou facilidades encontradas na construcdo dos
algoritmos durante as atividades aplicadas.




