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Resumo

CUSTODIO, Cintya Ciotti Lima, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2014. O uso de softwares livres como facilitadores do aprendizado de ma-
tematica no ensino fundamental. Orientador: Walter Tedfilo Huaraca Vargas.

Esta dissertacao tem o objetivo de verificar o efeito do uso de recursos computacionais no
processo de ensino/aprendizado de matemética nos anos finais do Ensino Fundamental.
Primeiramente, foi apresentado um breve relato sobre alguns softwares livres que podem
ser utilizados no ensino da matematica, apresentando as vantagens e desvantagens de cada
um. Em seguida, foi mostrada a andlise dos resultados obtidos na pesquisa realizada com
os alunos dos oitavos e nonos anos de uma escola piblica do municipio de Uba. Ao final
da pesquisa, foi possivel concluir que o uso de recursos computacionais torna as aulas
mais prazerosas, incentiva a participagao dos alunos, além de permitir maior visualiza¢ao

dos conceitos matematicos, estimulando assim a reflexao sobre os conteudos trabalhados.



v

Abstract

CUSTODIO, Cintya Ciotti Lima, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, September,
2014. The use of free softwares as learning facilitators of mathematics in ele-
mentary school. Advisor: Walter Teéfilo Huaraca Vargas.

This dissertation the objective of verify the effect of the use of computational resources in
the mathematics teaching/learning process in the final years of basic education. First, it
was presented a brief report about some free softwares that can be used in the teaching of
mathematics, presenting the advantages and disadvantages of each one. Then the analysis
of the results obtained in the survey conducted with students of the eighth and ninth years
of a public school in the city of Uba was shown. At the end of the research, it was concluded
that the use of computational resources makes the classes more enjoyable, encourages the
participation of the students, and allow better visualization of the mathematical concepts,

stimulating so reflection about the contents worked.
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1 Introducao

Segundo a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo:
A disciplina Matematica é considerada um meio para o de-

senvolvimento de competéncias tais como a capacidade de
expressao pessoal, de compreensao de fenémenos, de pro-
blematizacao e de enraizamento dos contetidos estudados
em diferentes contextos e de imaginagao de situagoes novas.

(FINI,2008, p. 44).
No entanto, de acordo com os dados divulgados pelo programa governamental “Todos

Pela Educagao”, em margo de 2013, apenas 10,3% dos jovens brasileiros aprendem, em
matematica, o que se é esperado na conclusao do ensino médio.

O fato é que grande parte dos alunos que alegam nao gostarem de matemaética, o
dizem por nao dominarem o conteudo e se acharem incapazes de aprender. Isso porque
a matematica é tida como um tabu por maior parte da populacao brasileira, que nao
reconhece a importancia da mesma para os avancos tecnologicos alcancados na atualidade.

Em seu trabalho, Felicetti (2007) relata que grande parte das pessoas nao compreende
a importancia da matematica em suas vidas e usa o termo matofobia para designar o medo
da matematica, afirmando que as pessoas temem ou nao gostam da disciplina porque nao
conseguem compreendé-la adequadamente. “Acredita-se que esse sentimento negativo,
além de prejudicar a aprendizagem de conteudos matematicos, pode também interferir no
desenvolvimento de outros contetidos curriculares”. (FELICETTI, 2007, p. 14).

Segundo Cabral (2006, p. 7), um dos possiveis motivos para a dificuldade dos alunos
em relagao a matematica é a maneira como é ensinada, havendo um hiato entre aquilo
que é visto em sala de aula e a aplicacao pratica no cotidiano.

Para o PCN de matematica (1993, p. 23), devido aos elevados indices de reprovacao,
a matematica atua “como um filtro social no Ensino Fundamental, selecionando os que
terao oportunidade ou nao de concluir esse segmento de ensino”. (PCN, 1998, p. 23).

Uma estratégia para mudar este quadro é a utilizacao de alguns recursos computacio-
nais como facilitadores do aprendizado de matematica, pois na sociedade contemporanea,
as pessoas estao rodeadas de recursos tecnoldgicos, nos quais a informagao é gerada, ar-
mazenada, recuperada, processada e transmitida.

Esta nova maneira de relacionar com a tecnologia modificou a maneira de se trabalhar,
de interagir com as pessoas e com o ambiente, além da maneira como se estuda. Os alunos
estao interagindo cada vez mais com diversas tecnologias, utilizando-se de diversas midias
e recursos informaticos. Entao, por que nao trazer esta interacao dos alunos com as
tecnologias para a sala de aula?

Valent (2008) apud SCHEFFER et al. (2011) afirma que a escola deveria utilizar mais
de tecnologias digitais, de forma a auxiliar os alunos em seu aprendizado e permitir que

se expressem através destes instrumentos, inserindo-os neste novo contexto.



Além desses recursos tornarem as aulas mais atrativas, permitem a participacao ativa
dos alunos durante a aprendizagem, consolidando o aprendizado, possibilitando uma maior
visualizacao dos conceitos enfocados e estimulando a reflexao sobre propriedades obser-
vadas nas atividades trabalhadas.

Mincotti (1999, p. 154) apud Cabral (2006, p. 9) afirma que se o individuo nao
interagir com uma informacao, que seria qualquer dado inteligivel, ou esta nao lhe for
significativa, ela nao se consolidard como um conhecimento (um tratamento dado a in-
formacao de maneira pessoal). Assim, seria muito importante a participacdo ativa dos
alunos durante a aprendizagem da matematica.

E claro que alguns obstaculos terao que ser superados para que o uso de softwares
se torne realidade nas escolas, pois muitas escolas ainda nao possuem laboratério de
informatica e uma grande parte das escolas que o possuem, ainda nao ativaram.

Nos casos em que a escola possui o laboratério, geralmente, nao tem uma boa infra-
estrutura, pois o espago é pequeno e com poucas maquinas. Além de muitas nao contam
com professores capacitados para a utilizagao dos recursos computacionais.

Para facilitar o acesso das escolas, os softwares descritos nesta dissertacao sao livres!
e foram desenvolvidos para a plataforma Linux, ou funcionam na mesma por meio de um
simulador.

Todos os softwares escolhidos para a realizacao da pesquisa sao para plataforma Linux
devido ao fato de entidades piblicas usarem este sistema operacional, e seus computadores
geralmente serem antigos, nao viabilizando o uso de um simulador.

O capitulo 1 fala sobre a matematica hoje, as dificuldades que os alunos ainda encon-
tram para o aprendizado e a visao de alguns escritores sobre o quanto o uso de softwares
livres podem ajudar a mudar este quadro. Além de conter um breve relato sobre o inicio
do uso da informatica como ferramenta de apoio a educacao, no Brasil, e experiéncias
realizadas com softwares educacionais em escolas publicas , assim como os desafios encon-
trados pelos professores que tentam utilizar os recursos tecnoldégicos na escola.

O capitulo 2 fala sobre alguns tipos de softwares utilizados na educacao, onde podem
ser encontrados, e suas funcionalidades.

O capitulo 3 traz as atividades desenvolvidas com os alunos de uma escola ptublica e
a opniao dos alunos sobre as atividades trabalhadas.

E o capitulo 4, traz a conclusao da pesquisa juntamente com a analise dos resultados

encontrados nas atividades e questiondrios citados no capitulo 3.

10s softwares sdo considerados livres quando ndo possuem restricio de uso, ou seja, o usudrio pode
utiliza-lo e distribui-lo (desde que néao vise lucro), além de poder modifica-lo, bastando para isto somente
informar a modificacdo ao desenvolvedor do mesmo.



2 Capitulo 1: O Uso de Softwares no Ensino da Ma-

tematica

Neste capitulo, sera feito um breve estudo acerca do aprendizado da matematica na
atualidade e de que forma o uso de recursos computacionais pode ajudar a melhorar a

motivacao dos alunos durante as aulas de matematica.

2.1 A Matematica na Sala de Aula

A Matemdtica desenvolveu-se seguindo caminhos diferen-
tes nas diversas culturas. O modelo de Matemdtica hoje
aceito originou-se com a civilizagado grega, no periodo que
vai aproximadamente de 700 a.C. a 300 d.C. Este modelo
abriga sistemas formais, logicamente estruturados, a par-
tir de um conjunto de premissas e empregando regras de
raciocinio preestabelecidas. A maturidade desses sistemas
formais foi alcancada no século XIX, com o surgimento da
Teoria dos Conjuntos e o desenvolvimento da Loégica Ma-

teméatica. (PCN, 1998, p. 25)

Na atualidade, a matematica é uma das disciplinas de maior importancia no curriculo

do ensino fundamental, pois de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais?:

A Matematica faz-se presente na quantificacao do real - con-
tagem, medicdo de grandezas - e no desenvolvimento das
técnicas de calculo com os niimeros e com as grandezas. No
entanto, esse conhecimento vai muito além, criando sistemas
abstratos, ideais, que organizam, inter-relacionam e reve-
lam fenémenos do espaco, do movimento, das formas e dos
numeros, associados quase sempre a fenéomenos do mundo

fisico. (PCN, 1998, p. 25)

Mas, tal importancia da matematica nao é reconhecida por maior parte da populagao,
que a vé como uma disciplina de pouca utilidade no dia a dia e de dificil compreensao.
Essa forma de pensar, muitas vezes, é passada de pais para filhos, que ji comecam o
aprendizado com medo da disciplina e se considerando incapazes de aprendé-la realmente,
gerando falta de motivacao para o aprendizado.

O resultado desse modo de ver a matematica traz prejuizos, pois de acordo com a pes-
quisa realizada pelo Programa Governamental Todos Pela Educagao (2013), a matematica

ainda é uma das disciplinas com maior indice de reprovagao do Brasil.

20s Parametros Curriculares Nacionais (PCN), foram elaborados por uma equipe de especialistas
ligada ao MEC (Ministério da Educagao) para servir como referéncia para professores do Ensino Funda-
mental e Médio de todo o Brasil, como o objetivo de padronizar o ensino no pafs.



E, segundo o PCN:

Entre os obstaculos que o Brasil tem enfrentado em relagao
ao ensino de Matematica, aponta-se a falta de uma formagao
profissional qualificada, as restricoes ligadas as condigoes de
trabalho, a auséncia de politicas educacionais efetivas e as in-
terpretagoes equivocadas de concepgoes pedagdgicas. (PCN,

1998, p. 21).

Marcelo Viana, vice-presidente da sociedade brasileira de matemdtica, disse em en-
trevista a revista Veja (2011) que, ao seu ver, uma das maiores causas do problema no
ensino aprendizado de matemaéatica no Brasil deve-se a distancia existente entre o que é
ensinado na sala de aula e o que é visto na realidade. “No processo de transmissao desse
conhecimento pela escola, os professores optam por apresentar a disciplina de maneira
abstrata, ao invés de conectd-la & realidade”. (Revista Veja apud Viana®, 2011).

Conforme o PCN:

Discussoes no ambito da Educacao Matematica que aconte-
cem no Brasil e em outros paises apontam a necessidade de
adequar o trabalho escolar a uma nova realidade, marcada
pela crescente presenca da Matematica em diversos cam-
pos da atividade humana. Tais discussoes tém influenciado
andlises e revisoes nos curriculos de Matematica no ensino

fundamental. (PCN,1998, p. 19).

Vérias medidas ja estao sendo tomadas na tentativa de melhorar essa situagao. Dentre
estas medidas, podem-se citar escolas que fazem um projeto pedagdgico de acordo com
as necessidades da comunidade, ou professores que procuram se capacitar na busca de
novas praticas pedagogicas. Além de materiais de apoio que estao sendo produzidos e
disponibilizados por universidades, secretarias de educagao e outras entidades. (PCN,
1998).

De acordo com o PCN, o uso de recursos didaticos é recomendado em varias propostas
curriculares, mas na pratica, estes recursos nao sao bem utilizados e a matemética continua
liderando os indices de reprovacao no Brasil. O PCN (1998:23-24) considera que hd
problemas a serem resolvidos em relagao ao ensino da matematica, e pontua a necessidade
de novas técnicas para tentar minimiza-los.

Para SCHEFFER et al. (2011) “com os avangos tecnoldgicos, muitos recursos e es-
tratégias estao disponiveis para auxiliar o professor em sua préatica pedagogica, facilitando
o entendimento do aluno, o que torna a aprendizagem mais significativa e atraente”. A

escolha do uso de recursos tecnolégicos ocorre devido ao fato de estes recursos estarem

3Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/noticia/educacao/
por-uma-matematica-moderna---e-mais-concreta>. Acesso em 15 de janeiro de 2014.



cada vez mais presentes na vida das pessoas. Como ja citamos anteriormente, os alu-
nos da atualidade estao cercados de tecnologia e o uso dessa tecnologia durante as aulas
pode motiva-los, torna-los mais participativos. Dentro destes recursos temos os softwares

educativos, que foram criados para auxiliar no processo de ensino aprendizagem.

Os softwares podem ser considerados programas educaci-
onais a partir do momento em que sejam projetados por
meio de uma metodologia que os contextualizem no processo
ensino-aprendizagem. Desse modo, mesmo um software de-
talhadamente pensado para mediar a aprendizagem pode
deixar a desejar se a metodologia do professor nao for ade-
quada ou adaptada a situacoes especificas de aprendizagem.
(VESCE, Gabriela. Softwares Educacionais?).

“Disponivel em: <http:www.infoescola.com/informatica/
softwares-educacionais/>. Acesso em 19 de janeiro de 2014.

2.2 0O Uso de Recursos Tecnolégicos no Ensino da Matematica
A tecnologia computacional tem mudado a pratica de quase
todas as atividades, das cientificas as de negdcio e as empre-
sariais. E o conteido e préaticas educacionais comecam a se-
guir essa tendéncia de mudanca. Nas atividades economicas,
é evidente que as tecnologias de informagcao tém levado a me-
lhoras significativas na produtividade, automatizando ati-
vidades rotineiras. Similarmente, pode parecer que se co-
locarmos as habilidades cognitivas basicas dos professores
nos computadores, poderemos delegar alguma parte do en-
sino as maquinas e, dessa forma, melhorar os resultados da
educacao. Mas sem divida alguma, essa analogia em muito
simplifica a realidade. (VALENTE at al, 1999, p. 66).

Com o avango das TICs (Tecnologias de Informacao e Comunicacao), a presenga de
recursos tecnolégicos ficou cada vez mais intensa na vida das pessoas, e estes passaram a
fazer parte do cotidiano dos estudantes.

Uma maneira de despertar o interesse e motivar o aprendizado destes estudantes ¢é
levar, de modo consciente, a tecnologia para a sala de aula.

“A tecnologia é um instrumento capaz de aumentar a motivacao dos alunos, se a sua
utilizagao estiver inserida num ambiente de aprendizagem desafiador”. (PCN, 1998, p.
157).

Portanto, nao basta passar um video, usar o Datashow ou a sala de informatica, se

o professor nao souber o que quer tirar de proveito da aula, quais habilidades ele deseja



trabalhar e como trabalhar a habilidade escolhida com o recurso adequado, estando sempre
ciente das limitacoes de cada recurso.

Valente (2008) apud SCHEFFER et al. (2011) afirma que a escola deveria utilizar
mais de tecnologias digitais, de forma a auxiliar os alunos em seu aprendizado e permitir
que se expressem através destes instrumentos, inserindo-os neste novo contexto social.

O uso de softwares nas aulas de matematica permite maior visualizacao dos conceitos
enfocados, estimula os alunos a refletirem sobre as propriedades observadas no decor-
rer das atividades, e possibilita a verificacao ou deducao de propriedades matematicas.
(GIRALDO, CAETANO e MATOS, 2012).

Segundo Giraldo, Caetano e Mattos (2012, p.231), se os recursos tecnoldgicos nao

forem utilizados adequadamente, nao farao diferenca no processo do ensino de matematica:

Este processo deve envolver a compreensao da adequacao
da ferramenta aos conceitos matematicos abordados, bem
como as perspectivas didaticas em que ocorre a integracao
da tecnologia. E fundamental que sejam consideradas ainda
as potencialidades e provaveis limitagoes dos recursos tec-
nolégicos quando aplicados ao contexto de ensino e apren-

dizagem em questao.

Para Valente at al:

Quando o aluno usa o computador para construir o seu co-
nhecimento, o computador passa a ser uma maquina para
ser ensinada, propiciando condigoes para o aluno descrever a
resolucao de problemas, usando linguagens de programacao,
refletir sobre os resultados obtidos e depurar suas ideias por
intermédio da busca de novos conteidos e novas estratégias.
Nesse caso, o software utilizado pode ser os software abertos
de uso geral, como as linguagens de programacao, sistemas
de autoria de multimidia, ou aplicativos como processadores
de texto, software para criagdo e manutencao de banco de
dados. Em todos esses casos, o aluno usa o computador para
resolver problemas ou realizar tarefas como desenhar, escre-
ver, calcular, etc.. A construgéo do conhecimento advém do
fato de o aluno ter que buscar novos conteidos e estratégias
para incrementar o nivel de conhecimento que ja dispoe so-
bre o assunto que estd sendo tratado via computador. (VA-
LENTE at al, 1999, p.2).

De acordo com Valente et al, na utilizacao do computador para a transmissao do

conhecimento, onde o computador ensina o aluno, é necessario apenas que o professor



saiba lidar com os softwares, sem necessidade que o mesmo tenha grande conhecimento
de informatica. Mas, para o uso do computador na criacao de ambientes de aprendizagem,
nos quais o aluno utiliza o computador como uma ferramenta, o professor precisa rever seu
papel, analisar o significado de ensinar e aprender. Para tanto, é preciso que o professor
tenha maior preparo e saiba como criar um ambiente para construir conhecimento e nao
simplesmente passar informacoes.

No Brasil, a implantagao da informatica no ambiente de ensino aprendizagem requer
maiores mudancas pedagdgicas do que em paises como Estados Unidos e Franca, apesar
de os resultados obtidos com tais implementacoes nao serem muito diferentes. A imple-
mentacao de recursos computacionais nas escolas brasileiras implicam em modificagoes
nao sé no espaco fisico da escola, como também no preparo tanto dos professores e alunos
quanto da dire¢do, parte administrativa e comunidade. (VALENTE at al, 1999, p.6).

Dessa forma, é possivel perceber que muitos obstaculos precisam ser superados para
que o uso de recursos computacionais seja uma realidade em todas as escolas brasileiras.
Isso porque uma grande maioria dessas escolas nao possuem computadores. Ou os compu-
tadores estao na escola, mas ainda nao foram instalados devido a burocracia existente no
estado para se conseguir verba para instalacao. H4 também as escolas que sao desprovidas
de computadores.

Quando a escola possui uma sala de informatica, muitas vezes, nao possui profissional
preparado para usa-la. Muitos professores ainda nao estao aptos para a utilizacao de
softwares durante suas aulas, necessitando de uma capacitagao para que a mesma seja
realizada com proveito e eficiéncia.

Apesar de ainda existirem muitos obstaculos a serem superados para que todas as
escolas brasileiras tenham e utilizem a sala de informatica, pode-se perceber que algumas
ja o fazem e que os resultados estao sendo satisfatorios. Relatos de pesquisas realizadas
em algumas escolas mostraram bons resultados no que se refere a melhoria no rendimento
dos alunos com o uso de recursos tecnolégicos no ensino de matematica.

E o caso da escola estadual Bento de Abreu. A Unesp (Universidade Estadual de Sao
Paulo), em pesquisa realizada na escola estadual Bento de Abreu, mostrou que o uso de
tecnologia no ensino de matemética e fisica melhorou em 32% o desempenho dos alunos.
(ALENCAR, Vagner. Estudo Relaciona Tecnologia e Desempenho Escolar?)

De acordo com informagoes do portal Porvir, as aulas eram divididas entre expositiva
e atividades que contavam com o uso de recursos tecnolégicos. Ao final da pesquisa foi
possivel concluir que os alunos com média 5 ou menos melhoraram em 51% seu desempe-
nho em matemaética e fisica e que os alunos com média acima de 5, melhoraram em 13%.
(ALENCAR, Vagner. Estudo Relaciona Tecnologia e Desempenho Escolar).

4Disponivel em: <http:porvir.org/porfazer/estudo-relaciona-tecnologia-ao-desempenho-escolar/
20130201>. Acesso em 22 de janeiro de 2014.



O resultado da pesquisa foi tao satisfatorio que a escola Bento de Abreu conseguiu
apoio financeiro da Fapesp (Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo) para
obter no ano subsequente & pesquisa, uma versao mais ampla do projeto. (ALENCAR,
Vagner. Estudo Relaciona Tecnologia e Desempenho Escolar).

Em novembro de 2012, o site TERRA, divulgou um projeto semelhante ao projeto
desenvolvido na escola estadual Bento de Abreu. O Programa Sesi Matemaética, que teve
inicio em 2012, é uma iniciativa do sistema FIRJAM (Federagao das Industrias do Estado
do Rio de Janeiro), por meio do SESI Rio, e visa melhorar a qualidade do ensino de
matemética do ensino médio em todo pais, comegando pelo Rio de Janeiro. (Noticias
Terra®).

O programa teve inicio porque uma pesquisa realizada pela FIRJAM, em 2011, mos-
trou que a falta de raciocinio logico e de dominio matematico presentes nos trabalhadores
atuais resulta na falta de profissionais qualificados, que gera falta de profissionais qua-
lificados para trabalhar nas empresas, principalmente nas ligadas as areas de exatas.
(Programa Sesi Matematica®).

O SESI Matemaética associa praticas educacionais modernas a tecnologia. Todas as
escolas participantes recebem um Kit, com materiais concretos, licenca para jogos online
e bibliografia basica. (Programa Sesi Matemética).

E, segundo o Estadao, de 01 de novembro de 2013, a Secretaria do Estado de Sao Paulo
fechou uma parceria com a Microsoft, no dia 31 de outubro, para que todos os alunos das
escolas estaduais de Sao Paulo tenham acesso gratuito a cinco licencas do pacote Office,
que podem ser usados na escola ou em casa. ( Estadao 7, 01 de novembro de 2013).

De acordo com o portal Terra (publicado em 18 de junho de 2013), Rainer Kruger,
integrante do grupo criador do sistema Pandora Linux (sistema Linux com softwares
pedagdgicos), diz acreditar que um dos problemas da implementacao dos softwares na

educagao ¢ a falta de capacitacao dos professores.

SDisponfvel em: <http://noticias.terra.com.br/educacao/matematica-jogos-e-programas\
\-de-computador-facilitam-aprendizado,4138febb0345b310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD. html>.
Acesso em 25 de janeiro de 2014.

SDisponivel em: <http:firjam.org.br/sesimatematica/sesi-matematica/>. Acesso em 25 de
janeiro de 2014.

"Disponivel em: <http://educacao.estadao.com.br/noticias/geral,
secretaria-da-educacao-dara-softwares-gratuitos-a-todos-os-alunos-da-rede, 1092142>.
Acesso em 20 de janeiro de 2014



“O governo espera que o simples fato de ter os equipamentos
nas escolas fard com que eles sejam utilizados, mas falta a
formagao dos professores, um projeto pedagdgico que inclua
o uso dos ambientes, o suporte técnico e mesmo a parti-
cipacao da comunidade para tornar esse processo efetivo”.

(Terra apound Kruger?, 2013).

?Disponivel em:  <http://download.linuxeducacional.
com/educativos/kbruch-estude-fracoes>. Acesso em 24 de
janeiro de 2014.

Atualmente, hd um consenso a respeito do computador permitir uma maneira de

pensar diferente e possibilitar ao estudante maior visualizacao do contexto. O que ainda

gera discussoes € o quanto se deve fazer uso do computador em uma sala de aula.

As préticas pedagodgicas inovadoras acontecem quando as
instituicoes se propoem a repensar e a transformar a sua es-
trutura cristalizada em uma estrutura flexivel, dinamica e
articulada. No entanto, como isto pode ser possivel em pro-
jetos de grandes dimensoes que atingem todo um pais ou,
por outro lado, em escolas isoladas? A possibilidade de su-
cesso estd em se considerar os professores nao apenas como
os executores do projeto, responsaveis pela utilizagao dos
computadores e consumidores dos materiais e programas es-
colhidos pelos idealizadores do projeto, mas principalmente
como parceiros na concepcao de todo o trabalho. Além disso,
os docentes devem ser formados adequadamente para poder
desenvolver e avaliar os resultados desses projetos. (VA-
LENT at al 1999, p.11)

Kenski (2007) acredita que, apesar das TICs (tecnologias de comunicagao) estarem
modificando o modo de ensinar e de aprender (por oferecerem informagoes mais reais
sobre o que se estd ensinando, provocando mudancas no comportamento de professores
e alunos, quando bem utilizadas), ainda estao longe de terem todas suas potencialidades

exploradas.
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Por mais que as escolas usem computadores e internet em
suas aulas, estas continuam sendo seriadas, finitas no tempo,
definidas no espago restrito das salas de aula, ligadas a uma
Unica disciplina e graduadas em niveis hierarquicos e lineares
de aprofundamento dos conhecimentos em areas especificas
do saber. Professores isolados desenvolvem disciplinas iso-
ladas, sem maiores articulagGes com temas e assuntos que
tém tudo a ver um com o outro, mas que fazem parte dos
conteudos de uma outra disciplina, ministrada por um outro
professor. E isso é apenas uma pequena parte do problema
para a melhoria do processo de ensino. (KENSKI, 2007,
p.45)

O PCN também faz referéncia ao uso de recursos tecnolégicos no ensino da matematica.

A seguir, estao as contribuigoes geradas pelo uso dos desses recursos, consideradas pelos

PCNs:

e relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples
manipulagao simbdlica, uma vez que por meio de instrumen-
tos, esses calculos podem ser realizados de modo mais rapido
e eficiente;

e cvidencia para os alunos a importancia do papel da lingua-
gem grafica e de novas formas de representagao, permitindo
novas estratégias de abordagem de variados problemas;

e possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente
interesse pela realizacao de projetos e atividades de inves-
tigacao e exploracao como parte fundamental de sua apren-
dizagem;

e permite que os alunos construam uma visao mais completa
da verdadeira natureza da atividade matematica e desenvol-
vam atitudes positivas diante de seu estudo. (PCN, 1998,
p.43).

E ainda de acordo com o PCN de matematica, os recursos tecnoldgicos podem ser

usados com varias finalidades, como:

e fonte de informacao, poderoso recurso para alimentar o
processo de ensino e aprendizagem;

e auxiliar no processo de construcao de conhecimento;

e meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares
que possibilitem pensar, refletir e criar solugoes;

e ferramenta para realizar determinadas atividades . uso
de planilhas eletronicas, processadores de texto, banco de
dados etc. (PCN, 1998, p.44)
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O importante é saber que:

O uso de computadores para auxiliar o aprendiz a realizar
tarefas sem compreender o que estda fazendo, é uma mera
informatizacao do atual processo pedagdgico. Ja a possibi-
lidade que o computador oferece como ferramenta para aju-
dar o aprendiz a construir conhecimento e a compreender
o que faz, constitui uma verdadeira revolucao do processo
de aprendizagem e uma chance para transformar a escola.

(VALENT at al, 1999, p.98)

2.3 A Informatica na Educagao no Brasil

E importante lembrar que o termo “uso do computador na educacao”, se refere ao seu
uso no ensino de disciplinas curriculares nos niveis de ensino e nao a sua utilizacao para
o ensino de informatica.

Em meados da década de 50, os computadores comecaram a aparecer na educacao,
mas para simples armazenamento de informacoes. Seu uso como colaborador no ensino
aprendizado data dos anos 70.

De acordo com Valente (1999), o computador pode ser usado para passar informagoes
ao aluno. Neste caso o ensino continua de maneira tradicional, o computador assume
o papel de um livro. Os tutoriais e os softwares de exercicio e pratica sao exemplos de
programas que apenas passam informacgoes para quem os utiliza. (VALENT at al, 1999,
p. 2)

Entretanto, o computador também pode ser ensinado pelo aluno e, desta forma, o
ensino nao mais ocorre de maneira tradicional. Quando isto ocorre, o computador passa
a ser usado na construgdo do conhecimento do aluno. (VALENTE at al, 1999, p. 2).

Desde 1982, a implementacao da informatica na educacao ocorre de maneira discreta
e motiva mudancas na pratica pedagdgica. No Brasil, esta implementacao sofre influéncia
de paises como Estados Unidos e Franca, onde nao ha preocupagoes evidentes referentes
a tais modifica¢oes. (VALENTE at al, 1999, p. 2).

Apesar de ainda faltar muito para que o uso de recursos tecnolégicos ocorra de maneira
efetiva, e de seu uso ser voltado para transmissao de informacao, o que é bem diferente

do que ocorre nos paises citados acima, nossos resultados nao estao muito aquém dos
resultados obtidos por tais paises. (VALENTE at al, 1999).

2.4 Desafios Encontrados ao se Usar Recursos Tecnolégicos

Sabe-se que muitos projetos na area da educagao envolvendo as TICs (Tecnologia de
Informacao e Comunicac¢ao) nao foram bem sucedidos. A seguir, encontram-se alguns

possiveis motivos para a falta de sucesso dos mesmos.
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Um dos problemas citado por Kenski (2007, p. 57) é a nao adequagao do recurso tec-
nolégico com o conteudo a ser ensinado. Cada recurso tecnolégico tem uma caracteristica
e se adequada a uma habilidade especifica. Muitas vezes, os professores nao conseguem
optar pelo mais adequado para o contetido que deseja trabalhar por falta de conhecimento
sobre os recursos e de capacitagao para melhor utilizacao de cada um deles.

Existe ainda o problema de acesso a internet, pois quando os alunos sao levados ao
laboratério de informética se dispersam navegando em paginas de seu interesse, gerando
assim uma participacao nao efetiva na aula. Muitas escolas tem tentando impedir que os
alunos consigam navegar na internet, mas seus bloqueios sao burlados pelos estudantes
que, em grande maioria, entendem de informatica melhor que seus professores.

Falta tempo e motivacao para que professores se capacitem para a utilizagao das
novas tecnologias. Saber usa-las adequadamente é fundamental para uma aula produtiva
e criativa. Aliado a tudo o que foi falado, existe ainda a falta de verba para que as
escolas adquiram computadores, ou fagam sua manutencao e até mesmo sua instalagao.
(KENSKI, 2007, p. 58). O laboratério de informatica, no geral, ndo é bem estruturado,
falta conforto para os alunos.

Algumas escolas passam por mais um problema: elas conseguiram as maquinas, mas
foram roubadas. Muitas escolas sao invadidas e desta forma tem seus bens roubados.

Alimentos, utensilios e computadores, sao exemplos de objetos furtados das escolas.
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3 Capitulo 2: Softwares Educacionais

Neste capitulo veremos a classificacao dos softwares educativos na visao de Valente at
al, e conhceremos alguns softwares gratuitos. Os softwares que serao apresentados sao os

mais utilizados atualmente.

3.1 Classificagcao dos Tipos de Softwares

Em seu livro, José Armando Valente (2007), classifica os softwares educativos de acordo
com as diferentes contribuicoes trazidas por aluno acerca do processo de construcao do

conhecimento. A seguir encontram suas analises.

3.1.1 Tutoriais

Os tutoriais sao softwares transmissores de informagao. A informacgao é passada ao
aluno seguindo uma sequéncia pedagdgica ou seguindo a escolha do estudante. Para a ve-
rificagao do aprendizado, é preciso apresentar ao aluno situacoes referentes as transmitidas

pelo tutorial.

3.1.2 Programacao

Ao se programar um computador o estudante utiliza conceitos e estratégias que podem
ser utilizadas na resolucao de problemas. Neste caso, o computador nao é apenas trans-
missor de informagao, mas ajuda o estudante a processar informacoes e transforma-las
em conhecimento de acordo com o contexto utilizado na programacao. Um exemplo de

software com linguagem de programacao ainda utilizada é o Logo.

3.1.3 Processador de Texto

“No caso dos aplicativos, como os processadores de texto, as agoes do aprendiz po-
dem também ser analisadas em termos do ciclo descrigao-execucao-reflexao-depuracgao-
descrigao”. (VALENT at al, 1999, p.93). Ou seja, o aprendiz descreve o texto, o aplica-
tivo executa e depois de executado, o aprendiz pode ler e refletir sobre a formatacao e
depurar o resultado. A desvantagem é que s6 possivel refletir sobre a formatacao, pois o
editor nao executa nenhuma agao para comparacao de resultados.

Para Valente, os processadores de texto podem auxiliar na escrita, mas eles nao sao
capazes de ajudar no contexto do texto, o que os torna de grande valia no contexto ensino

aprendizado.



14

3.1.4 Uso de Multimidia e Internet

O uso de multimidia e internet pode auxiliar o estudante no desenvolvimento de pro-
jetos, porém, para a realizacao de projetos. O estudante nao necessita de descrever seus
passos, o que faz Valente (1999) considerar que para um melhor aproveitamento, seria
necessario que o estudante fizesse um relatério sobre os passos utilizados na realizacao do

projeto.

3.1.5 Desenvolvimento de Multimidia ou Paginas na Internet
Quando o aprendiz estd desenvolvendo um projeto e
representa-o em termos de uma multimidia, usando para
isso um sistema de autoria, ele estda construindo uma su-
cessao de informacoes apresentadas por diferentes midias.
Tem que selecionar informacao da literatura ou de outro
software e pode ter que programar animagoes para serem
incluidas na multimidia que estd sendo desenvolvida. Uma
vez incluidos os diferentes assuntos na multimidia, o apren-
diz pode refletir sobre e com os resultados obtidos, depuré-
los em termos da qualidade, profundidade e do significado da
informacao apresentada. Construir um sistema multimidia,
cria a chance para o aprendiz buscar informacao, apresenté-
la de maneira coerente, analisar e criticar essa informacao

apresentada. (VALENT at al, 1999, p.94)

S6 nao pode ser esquecido o fato de que o aprendiz nao necessita descrever todos os
passos dados no desenvolvimento de sua apresentacao multimidia. Se nao for pedido que
seja feita a descricao, nao ha necessidade que o aprendiz a faga o que é uma desvantegem

para andlise do aprendizado, pois as a¢oes podem nao ter sido refletidas.

3.1.6 Simulacao e Modelagem

Para que um fenomeno seja simulado no computador, basta que o mesmo seja imple-
mentado na méaquina, cabendo ao aluno a modificacao e observagao de certos fenomenos.
Esta simulacao pode ser aberta, semelhante ao processo de programagao ou fechada, se-
melhante a um tutorial.

J& na modelagem, quem cria o modelo é o aluno, e depois de feita a implementacao

ele pode utiliza-la como se fosse uma simulacao.

3.1.7 Jogos

Os jogos educacionais podem ter caracteristicas de tutoriais ou de simulagao aberta,

variando de acordo com o quanto de suas ideias o estudante pode expressar.
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Os casos nos quais o estudante deve jogar com regras preestabelecidas, se assemelham
com simulagao fechada.

Porém, ¢ importante estar ciente de que os jogos podem ser tteis quando criam am-
bientes de aprendizagem, mas caso estimulem a competicao, podem nao ser de grande

ajuda, pois o estudante pode ter dificuldade no processo de tomada de decisoes.

3.2 Softwares Educativos

Nesta secao serao apresentados alguns tipos de softwares matematicos mais utilizados,

suas funcionalidades, criacao e onde podem ser encontrados.

3.2.1 Wine

Primeiramente serd falado sobre o Wine, que apesar de nao ser um software educativo,
pode ser utilizado como um simulador do Windows para fazer funcionar na plataforma
Linux programas criados para a plataforma Windows. Devido a este fato, o Wine serda
citado em algumas ocasioes.

O Wine é um programa criado pela Microsoft para simular uma plataforma Windows
em um computador com sistema UNIX. Seu desenvolvimento teve inicio em 1993, com
Bob Amstadt e Eric Yougdate.

Sua primeira versao foi langada em 2008.

Disponivel em: <http://baixaki.com.br/linux/download/wine.htm>.

3.2.2 Winplot

O Winplot é um software gratuito e pequeno, que pode ser executado através de um
pen drive, facilitando sua utilizacao pelo professor, que nao precisara de instala-lo em
cada maquina do laboratério de informatica, mas simplesmente disponibilizad-lo em rede,
executando diretamente de seu pen drive. Este software foi desenvolvido em 1985 por
Richard Paris, da Philips Exeter Academy, New Hampshire.

Inicialmente escrito em linguagem C, foi desenvolvido para o Dos e chamava-se Plot.
Passou a ser escrito em linguagem C++, apds o lancamento do Windows 3.1, sendo
rebatizado de Winplot. Suas versoes atuais sao para a plataforma Windows mas, através
do Wine, roda também na plataforma Linux.

Possui versoes em mais de seis idiomas, inclusive em portugués. Sua versao em por-
tugueés se deve ao trabalho de traducao de Adelmo Ribeiro de Jesus, da Faculdade Jorge
Amado, em Salvador, que além da traducao do software, relatou bugs e enviou varias
sugestoes a Richard Paris para o melhoramento do programa.

Com uma interface amigével, torna-se de facil manipulacao. E uma étima ferramenta

para plotar grafico em segunda e terceira dimensoes a partir de fungoes ou equagoes
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elementares, além de permitir trabalho com operacgoes de funcgoes, permitindo ainda a
criacao de animagoes através de variagoes de parametros.
O Winplot apresenta em sua tela principal uma barra com as opgoes “Janela” e

“Ajuda”. Como pode ser observado na figura abaixo.

(o]

Figura 1: Janela inicial do Winplot.

Imagem retirada do software livre Winplot.

Este icone de ajuda que aparece na tela principal oferece uma ajuda mais generalizada,
pois cada menu do software possui um arquivo de ajuda.

Clicando em “Janela”, é possivel ver as opc¢oes: “2-dim”, “3-dim”, “Adivinhar”, “Ma-
peador”, “Mostrar arquivos recentes”, “Abrir dltimo arquivo”, “Usar padrao” e “Sair”.

Caso a opcao “Adivinhar” seja a escolhida, sera possivel visualizar o grafico de uma
funcao para que o aluno descubra qual é lei de formacao da funcao apresentada. Sendo
a resposta correta, o software emite a mensagem “perfeito”, estando a resposta errada,
aparece a mensagem “tentativa outra vez?” com o gréafico da fungao dada como resposta
em vermelho.

Pode ser encontrado em: <http://www.gregosetroianos.mat.br/soft-winplot.

asp>.

3.2.3 Geogebra

O Geogebra é um software de geometria dinamica que, assim como o Winplot, é
gratuito. Desenvolvido por Markus Hohenwarter, em 2001, na Universitat Salzburg, com
o objetivo de auxiliar no ensino aprendizado de matematica, o Geogebra possui recursos
de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos.

Possui versao em varios idiomas, inclusive o portugués, além de ser feito na linguagem
java e rodar em varias plataformas, como Windows e Linux.

A figura abaixo mostra a janela principal do Geogebra.
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Figura 2: Janela inicial do Geogebra.

Imagem retirada do software livre Geogebra.

A janela principal do Geogebra possui um menu de ajuda no qual é possivel esco-
lher entre uma das opgoes: “Ajuda”, “Tutoriais”, “Geogebra Tube”, “Reportar Erro”,
“Sobre/Licenca”.

O Geogebra pode ser encontrado em: <http://www.geogebra.org/cms/pt\_BR>.

3.2.4 Wingeom

O Wingeom permite a construcao de figuras bidimensionais e tridimensionais. Possui
tradugao em 10 idiomas, incluindo o Portugués e, por meio de animagodes, permite verificar
diversas propriedades geométricas.

Desenvolvido por Richard Parris, da Phillips Exeter, o Wingeom é préprio para a
plataforma Windows, mas é possivel executd-lo no Linux (Ubuntu), usando o programa
de compatibilidade com o Windows.

Cada menu do Wingeom possui seu proprio arquivo de ajuda, e como este software é de
facil manipulagao, pode contribuir de maneira qualitativa na relacao ensino-aprendizado.

A figura abaixo mostra a janela principal do Wingeom:

2 el = @W-"w

Figura 3: Janela inicial do Wingeom.

Imagem retirada do software livre Wingeom.
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O Wingeom, assim como o Winplot, possui em sua janela principal o menu janela e o
menu ajuda, que também apresenta uma ajuda generalizada, pois cada janela possui seu
menu de ajuda.

Clicando no menu janela é possivel visualizar as seguintes opgoes: “2-dim”, “3-dim”,
“Hiperbdlica”, “Esférica”, “Voronoi”, “Adivinhe”, “Mosaicos”, “RVA demo”, “Abrir ultimo”,
“Usar predefinigoes”, “Sair”.

Clicando em “Advinhe”, uma imagem com dois triangulos pode ser visualizada pelo
usuario, onde objetivo é transformar um triangulo no outro.

Pode ser encontrado em: <http://wingeon.software.informer.com>.

3.2.5 Kbruch

O Kbruch é um pequeno programa desenvolvido para realizar cdlculos que envolvem
fragoes, que permite ao usuario escolher dentre diversas modos de calculos. Possui ainda
um modo de demonstracao, com representagoes graficas, que permite mover os numera-
dores e denominadores das fragoes.

Criado por Sebastian Stein, e lancado em 2004, possui classificagao de software livre.

Modos do KBruch:

.? 15

' [
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Exercicio Aprendizagem

Figura 4: Janela inicial do Kbruch.

Imagem retirada do software livre Kbruch.

Desenvolvido para a plataforma Linux, pode ser encontrado em: <http://download.

linuxeducacional.com/educativos/kbruch-estude-fracoes/>.

3.2.6 Maxima Algebra System

O Maxima é um software gratuito que permite ao usudrio manipular expressoes simbdlicas
e numéricas, com resultados de alta precisao.

Desenvolvido para as plataformas Windows, Linux e MacOSX., originou-se do sistema
Macsyma, e foi criado no MIT AlLab (Laboratério de Inteligéncia Artificial do Instituto
Tecnoldgico de Massachussets), de 1968 a 1982. Uma cépia do software foi mantida pelo

professor William F. Scheter, da Universidade do Texas. Em 2000, Scheter conseguiu
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que o Departamento de Energia tornasse a licenca do software ptblica e iniciou o projeto
Maxima. Scheter faleceu no ano seguinte, em 2001.

A tela principal do Maxima se encontra na figura a seguir.

Equaes Algebra Cilculo Simplificar Gréfice Mumérico

Eolzlel>o |@

Ajuda

Bem-vindo a0 wiMaiima Pronte para entrada do usudrio

Figura 5: Janela inicial do Maxima Algebra System.

Imagem retirada do software livre Maxima Algebra System.

Em sua tela principal, também ¢é possivel encontrar o menu ajuda, no qual aparecem
as opgoes: “Ajuda do Maxima”, “Exemplo”, “Mostrar Dicas”, “Tutoriais”, “Informacoes
do build”, “Relatar bug”, “Procurar por atualizagoes” e “sobre”.

O Maxima também pode ser de grande ajuda para o professor na elaboragao de traba-
lhos e provas, pois para cada exercicio elaborado é possivel visualizar a resposta correta.

Pode ser encontrado em: <http://www.superdownloads.com.br/download\\/135/

maxima/>.

3.2.7 Dr. Geo

O Dr. Geo é um software livre de geometria interativa que permite a criacao e mani-
pulacao de figuras geométricas, dentro das restricoes geométricas, ou seja, dentro do que
os conceitos geométricos permitem.

Desenvolvido por Hilaire Fernandes e iniciado em 1996, sob licenca GNU LGPL, foi
primeiramente desenvolvido para a plataforma MS-DOS e em 1999, migrado para a pla-
taforma GLU /Linux. Hoje estd disponivel para as seguintes plataformas: Linux, Mac Os
X, Microsoft Windows, Android, Ipads e Sugar.

O Dr. Geo pode ser utilizado por professores de matematica e fisica, do ensino fun-

damental e médio. Possui uma interface agradavel e simples.
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Figura 6: Janela inicial do Dr. Geo.

Imagem retirada do software livre Dr. Geo.

Pode ser encontrado em: <http://www.drgeo.eu/dowload-install>.

3.2.8 Super Logo

O Super Logo ¢ originario do Logo, que foi desenvolvido por volta dos anos 60 no
Massachusetts Instituto de Tecnologia, nos EUA, por Seymour Papert e colaboradores,
com o propésito de ser utilizado na educacao.

Sendo desenvolvido para a plataforma Windows, mas funcionando na plataforma Li-
nux com a ajuda do Wine, o Super Logo é um software livre, que permite trabalhar
geometria em todos os niveis de escolaridade, porém é um software que utiliza linguagem
de programacao, o que pode gerar uma certa dificuldade para o professor.

Na tela inicial aparece uma tartaruguinha que age de acordo com o comando dado
pelo usuario. Estes comandos fazem a tartaruguinha ir para frente, para traz e girar, de
forma a permitir que o usuario crie figuras geométricas.

Pode ser encontrado em: <http://projetologo.webs.com/slogo.html>.

3.2.9 KmPlot

Desenvolvido por Klaus-Dieter Méller, o KmPlot possui licenca GPL, ou seja, é um
software livre, que pode ser usado na plataforma Linux ou GNU.

O Kmplot é um software que pode ser utilizado para plotar graficos de funcoes
implicitas e explicitas. Indicado para os anos finais do ensino fundamental e para o
ensino médio, este software ajuda os alunos na compreensao do grafico de funcgoes, pois
basta digitar a funcao que o programa desenha o grafico, permitindo uma percepgao mais

rapida dos alunos sobre a relacao entre a funcao e seu grafico.
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Figura 7: Janela inicial do KmPlot.

Imagem retirada do software livre Kmplot.

Pode ser encontrado em: <http://www.baixaki.com.br/linux/dowload/kmplot/
htm>.

3.2.10 Planilha Eletronica

A Planilha Eletronica é um programa computacional que utiliza tabela para a efe-
tuagao de calculos e apresentacao de dados, para os quais também permite a utilizagao
de graficos.

Este programa pode ser utilizado pelo professor para trabalhar operagoes com grandes

nimeros de algarismo, sequéncias, estatistica, etc.
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Figura 8: Janela inicial do LibreOffice.

Imagem retirada do software livre LibreOffice.

Geralmente, as Planilhas Eletronicas fazem parte de um pacote de programas que

também contém um editor de texto, além de outros programas.
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3.2.11 Régua e Compasso (C.a.R.)

O Régua e Compasso é um software de geometria dinamica plana, gratuito, escrito
na linguagem java que roda em véarias plataformas como Windows, Linux, Macintosh(c)
e outras.

Foi desenvolvido pelo professor René Grothmann da Universidade Catdlica de Ber-
lim, na Alemanha. A vantagem do uso deste software em relacdo ao uso da régua e do
compasso, ¢ possibilitar ao aluno a checagem de suas hipdéteses com exemplos e contra
exemplos, pois o software permite que o desenho seja movido, preservando suas proprie-
dades.

Pode ser encontrado em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/
2180>.

3.2.12 CarMetal

CarMetal é uma evolugao do software Régua e Compasso (C.a.R.), portanto, também é
um software de geometria dinamica. Sua interface possui comandos mais diretos, gerando
maior facilidade para que o usuério faca seus desenhos.

De acordo com a ferramenta utilizada, o CarMetal traca uma linha virtual, antes de
concluir o desenho, para que o usudrio possa ver como sera o desenho cujo comando foi
dado. Além de permitir trabalhar geometria, este software permite trabalhar com funcoes

e féormulas, pois 0 mesmo faz calculos complexos.
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Figura 9: Janela inicial do CarMetal.

Imagem retirada do software livre CarMetal.

Disponivel em: <http://downloads.linuxeducacional.com/educativos/carmetal/

3.2.13 Kig

Assim como o KmPlot e o Kbruch, o Kig faz parte do projeto KDE-EDU, projeto
iniciado em julho de 2001, por Filipe Saraiva, com o objetivo de desenvolver softwares

educacionais livres.
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O Kig é um software de geometria interativa, versatil, que permite ao estudante ex-
plorar figuras matematicas usando o computador. Possui versao para as plataformas:

Windows, Linux, Unix e Mac Os.
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Figura 10: Janela inicial do Kig.

Imagem retirada do software livre Kig.

3.3 A Escolha dos Softwares Utilizados

Para a escolha dos softwares a serem utilizados na pesquisa, primeiramente levou-se em
conta a plataforma para a qual estes recursos foram desenvolvidos, pois os computadores
da escola onde a pesquisa foi realizada sao antigos e de baixo desempenho, o que nao
viabilisaria a instalacao do Wine, que poderia sobregarregar os computadores e gerar
problemas durante as atividades. Portanto, os softwares Wingeom, Winplot e Super Logo
nao foram utilizados.

Trabalhar com os niimeros racionais na forma fracionaria é algo que gera grande difi-
culdade aos alunos, que muitas vezes julgam um exercicio com dificil simplesmente porque
0 mesmo possui uma operagao com fragao. Sendo o Kbruch um software desenvolvido
para realizar operagoes envolvendo fragoes, este pequeno programa ¢ ideal para fazer parte
dos softwares utilizados na pesquisa.

Apesar de nao ser um programa ideal para plotar graficos de fung¢oes por ter poucos re-
cursos graficos, a planilha eletronica permite trabalhar com tabelas e efetuar a construgao
de graficos, além de permitir calculos com valores aproximados, que seriam bons para
trabalhos com limites e sequéncias. A escolha de usar uma planilha eletronica se deve ao
fato de ser possivel a andlise e construcao de graficos com dados em uma tabela. Quando
os graficos sao tragados no papel, em muitas das vezes, os alunos acabam deixando uma
coluna ou linha um pouco fora do lugar, pois apresentam dificuldade de visualizar as
normas para a construgao de um grafico. E claro que a construcao no papel nao deixa de
ser importante, mas para um primeiro contato, a construgao com um software permitiria

a observagao de mais detalhes.
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O software Maxima Algebra System é um porgrama desenvolvido para a plataforma
Linux, mas apesar de permitir ao usudrio a manipulacao de expressoes algébricas com
grande precisao, nao permite ao aluno a andlise da resolugao, e usa linguagem de pro-
gramacao, o que o torna de mais dificil manipulacao, por estes motivos nao foi utilizado
na pesquisa. Este software é de grande valia para professores na elaboracao de trabalhos
e provas, permitindo a verificagao das respostas dos exercicios.

Como o Kmplot é um software utilizado para plotar graficos de fungoes, que normal-
mente é estudado no final do 9° Ano do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, nao fara
parte dos softwares utilizados, pois além de estar no primeiro semestre do ano, as turmas
foram montadas com alunos do 8° e do 9° Ano do Ensino Fundamental.

A aula de geometria com software pode ficar muito mais atrativa, isto porque os softwa-
res permitem a manipulacao dos desenhos, sem a perda de suas propriedades geométricas,
além permitir que seja feita alguma corregao com maior facilidade. A escolha pelo Geoge-
bra deveu-se ao fato de o King nao possuir menu de ajuda e apresentar poucos recursos.
Ja o CarMetal, versao atualizada do Régua e Compasso, nao esta totalmente traduzido,
alguns comandos nao estao em portugues, o que dificulta sua utilizagao. O Dr. Geo
também nao tem menu de ajuda, além contar com poucos recursos.

O software de geometria escolhido, o Geogebra, estd totalmente traduzido, possui um
menu de ajuda, varios tutoriais e dicas na internet, interface amigavel e ainda conta com
uma janela algébrica, sendo de facil instalacao, além de possuir versao para a plataforma
Windows e para a plataforma Linux, possibilitando seu uso tanto no laboratério quanto

€11l casa.
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4 Capitulo 3: Pesquisa de Campo

Neste capitulo serd feito um breve comentario sobre a escola e, logo apds a apresentacao

das atividades realizadas com os alunos durante os encontros.

4.1 A Escola

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Governador Valadares, no municipio de
Uba, Minas Gerais. A escolha da referida escola para a realizacao da pesquisa se deve
ao fato de a mesma ser umas das poucas escolas do municipio de Uba que possui um
laboratério de informéatica no qual os computadores foram instalados.

Como ja foi dito, sao poucas as escolas ptublicas que conseguiram adquirir e instalar
seus computadores, mantendo-os em funcionamento, sem que fossem roubados. E comum
que as escolas passem por roubos de seus bens materiais e até alimentares, principalmente
nos finais de semana e durante as férias, periodo no qual as mesmas permanecem mais
tempo fechadas.

Esta escola funciona no turno da manha e no turno da tarde, com 17 turmas, sendo
uma de tempo integral. Atende alunos dos anos inicias e finais do Ensino Fundamental.

A escola possui salas arejadas, com duas amplas janelas, uma biblioteca pequena,
uma quadra coberta, grandes mesas de madeira na parte coberta do patio para que os
alunos possam merendar. E uma escola simples, e conta com o Projeto Segundo Tempo,
desenvolvido pelo Ministério do Esporte, com o objetivo de melhorar o acesso a cultura e
ao esporte. Este projeto é desenvolvido em &reas de vulnerabilidade.

O laboratoério funciona em uma antiga sala da aula, entao é bem arejado, mas para
proteger do sol foram coladas cartolinas brancas nas janelas, impedindo assim que sejam
abertas. As instalagoes sao precarias, cadeiras faltando brago ou encosto, indicam que
esta sala nao recebe uma reforma a um bom tempo.

Os alunos lidam com os perigos gerados pelas desavencas entre gangues de bairros. Em
alguns momentos, estas desavencas interferem no dia a dia escolar, pois a escola possui
alunos com lagos familiares com lideres ou mesmo membros de gangues rivais. Contudo,
a conviveéncia entre professores e alunos é boa. Os alunos nutrem respeito e até uma certa
amizade pelos professores.

Como toda escola, é claro que a mesma possui problemas de disciplina e aprendizado,

mas nada além do normal para os dias atuais.

4.2 A Formacgao das Turmas

Para a realizacao da pesquisa, foi necessaria a colaboracao dos alunos, que participa-

ram em horario extra turno, e dos professores que incentivaram esta participacao.
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Os alunos foram divididos em dois grupos, pois o laboratério possui apenas dezesseis
computadores e a pesquisa contou com quarenta e seis participantes, que ainda tiveram
que trabalhar em duplas.

Foram realizados quatro encontros com cada grupo, com duracao de duas horas cada.
Os horérios e dias foram estabelecidos de acordo com a disponibilidade do laboratério,
pois cada professor do turno da tarde utiliza o mesmo uma vez por semana, com horario
pré-definido.

Para as aulas com os alunos voluntarios, ficou reservado no laboratoério, os horarios de
13:30 as 15:30, as segundas-feiras e de 13:30 as 15:30, as tercas-feiras.

O grupo cujos encontros ocorreram as segundas-feiras, foi chamado de grupo A e
contou com a participagao de vinte e cinco alunos. Ja o grupo que se reuniu as tercas-
feiras, foi chamado de grupo B e contou com a participagao de vinte e um alunos.

Os alunos de ambos os grupos estao cursando o 8° e ou 9° Ano do Ensino Fundamental
da Escola Estadual Governador Valadares.

E importante ressaltar que os alunos fizeram uma atividade individual e uma em
dupla, antes e depois de cada encontro. Ao final do projeto os alunos responderam a um

questionario, relatando suas imprensoes acerca da pesquisa.

4.3 Primeiro Encontro

Na primeira aula foram realizadas atividades com software Kbruch.

O objetivo da atividade realizada nesta aula é diminuir a dificuldade que os alunos tem
em relacao as fracoes, pois normalmente os alunos queixam e deixam de fazer exercicios
alegando dificuldade pelo fato de os mesmos conterem fracoes.

O Kbruch é um software mais semelhante ao modelo tradicional de ensino.

Como ja foi dito, este software apresenta dois modos: o aprendizagem e o exercicio.

Na primeira parte da aula, foi pedido aos alunos que escolhessem o modo aprendiza-
gem, no qual aparecem duas fragoes com seus respectivos desenhos. Como mostra a figura

abailxo:
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Figura 11: Imagem: Atividade 1.

Imagem retirada do software livre KBruch.
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Abaixo do denominador das fracoes esta escrito “Expandir” seguido de uma seta.

Clicando-se na seta, altera-se o valor da fracao, seu numerador e denominador sao
multiplicados pelo valor escolhido, encontrando assim uma fragao equivalente a anterior.
No momento em que se varia a fragao, varia-se também as divisoes do desenho, que possui
escala de cores diferentes para chamar a atencao ao fato que as fragoes representam a
mesma parte do todo.

Os alunos foram questionados sobre o que estava acontecendo com o desenho. Quais
observagoes eles seriam capazes de fazer em relacao ao todo, a cada uma das partes e se
havia alguma relagao entre a parte representada inicialmente e a parte representada no
final.

Apds ouvir as respostas, foi perguntando se saberiam explicar o motivo das observacoes
feitas, se existia alguma relacao entre a fracao inicial e a final. Alguns responderam
timidamente, com aparente receio de estarem errados, que as fragoes eram equivalentes.
Outros em seguida questionaram porque tais fragoes recebiam este nome, como saber
quando duas ou mais fragoes sao equivalentes.

Para dar a explicacao, foi solicitado que novamente deslizassem a seta, e juntamente
com a professora observassem o desenho, mostrando assim que ao se deslizar a seta, o
numerador e o denominador eram multiplicados ou divididos por um mesmo valor, o valor
que escolhessem com a seta, e o desenho nao ficava maior ou menor, simplesmente alterava
a quantidade de partes nas quais estava dividido, mas sua representacao em relacao ao
todo permanecia a mesma .

Ainda no modo “Aprendizagem” foi pedido aos alunos que expandissem as fragoes
até que os denominadores ficassem iguais e observassem o que aconteceu com as partes
do desenho. Assim concluiu-se que quando as partes estao do mesmo tamanho, pode-se
soma-las, e que isso s6 acontece quando as fracoes possuem denominadores iguais.

Na segunda parte da aula, foi pedido aos alunos que escolhessem o modo “Exercicio”
e clicassem em “Aritmética”, e nas “opc¢oes” desmarcassem a opcao “Niumero Misto” e
marcassem todas as opcoes de “Operagoes”, em seguida resolvessem alguns dos exercicios,
deixando a resolucao em uma folha, e conferissem a resposta.

Ao final do encotro, perguntou-se a cada dupla qual havia sido a porcentagem de
questoes corretas, incorretas e ignoradas. Se sabiam o motivo de seus erros e qual foi a

dificuldade encontrada nas questoes ignoradas.
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Figura 12: Imagem: Atividade 2.

Imagem retirada do software livre KBruch.

4.4 Segundo Encontro

Esta aula foi dividida em dois momentos. No primeiro momento foi trabalhado o
conceito de raiz quadrada de alguns nimeros inteiros e no segundo momento, foram

construidos e analisados alguns graficos.
Para o desenvolvimento das atividades citadas, foi utilizado uma planilha eletronica,

especificamente, o LibreOffice Calc, planilha desenvolvida para a plataforma Linux.

O objetivo desta aula foi trabalhar aproximagao de numeros irracionais, tabelas e

graficos.

4.4.1 Atividade 1: Raiz Quadrada de Numeros Inteiros

Digite o nimero -1 na célula A1, o nimero 0 na célula A2 e o nimero 1 na célula A3.
Na coluna B1, digite =raiz(Al) e arraste ao longo da coluna B. Quais foram os nimeros
que apareceram na coluna B? Vocé saberia explicar porque na célula B1 nao apareceu

nenhum ndmero?
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Figura 13: Imagem: Atividade 1.

Imagem retirada do software livre LibreOficce Calc.
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4.4.2 Atividade 2: Raiz Quadrada de Numeros Inteiros

Agora, digite o nimero 1 na célula A1, o nimero 2 na célula A2, e assim sucessivamente
até a célula A8. Na coluna B1, digite =raiz(A1l) e arraste ao longo da coluna B. Na coluna
C1, digite =raiz(B1) e arraste ao longo da coluna C. Faga o mesmo raciocinio nas colunas
D e E. O que vocé conseguiu observar? Se nao estiver conseguindo perceber o que esta
acontecendo, repita o procedimento ao longo das colunas F, G, ..., até que seja possivel

observar o que aconteceu.
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Figura 14: Imagem: Atividade 2.

Imagem retirada do software livre LibreOficce Calc.

Vocé acha que na atividade 2 os resultados obtidos em cada célula sao niimeros raci-
onais?

Alguns alunos disseram que sim e entao foram questionados sobre quando os niimeros
sao chamados racionais e se os valores que foram encontrados na tabela eram decimais
exatos ou as casas decimais foram aproximadas. Os alunos responderam que os valores
estavam aproximados e foram questionados sobre o motivo desta aproximacao. A resposta
veio pronta, nao cabiam mais “nimeros” nas células. Desta forma, chegou-se a conclusao
de que os resultados encontrados pertenciam ao conjunto dos niimeros irracionais, ou seja,

nao eram racionais.

4.4.3 Atividade 3: Construgao de Tabelas e Graficos

Nesta atividade trabalhou-se tabelas e graficos.
Selecione as colunas A, B, C, D, E e no meu inserir escolha “inserir grafico”, em

seguida, escolha “coluna”.
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Figura 15: Imagem: Atividade 3.

Imagem retirada do software livre LibreOficce Calc.

Varie o tipo de gréfico e diga qual foi o mais adequado para esta atividade.

Ao serem questionados sobre a escolha do gréafico, alguns alunos disseram que escolhe-
ram o grafico que acharam mais bonito, mais colorido. Uma aluna do grupo B respondeu
que, para sua escolha, levou em conta a facilidade de interpretacao do grafico, ou seja, ela
escolheu o que supos poder ser interpretado por qualquer pessoa.

Entao foi falado que para a escolha de um grafico, deve levar em conta as variaveis

com as quais se trabalha e o tipo de analise que se deseja fazer e nao a beleza do grafico.

4.4.4 Atividade 4: Construcao de Tabelas e Graficos

Antes de comecar, foi perguntado a cada aluno presente qual era sua idade. Em
seguida, foi construida uma tabela com duas colunas, a primeira coluna continha as
idades dos alunos e a segunda, a frequéncia absoluta de cada valor colocado na primeira.

Apos a construcao da tabela, foi solicitado aos alunos que inserissem um grafico, do
modelo que preferissem, para a representacao da tabela e entao justificassem o motivo da
escolha.

Antes de encerrar este encontro, foi frizado com os alunos que nao se escolhe um grafico

de acordo com sua beleza.

4.5 Terceiro Encontro

Nesta aula foi utilizado o software livre GeoGebra.

O objetivo da aula é trabalhar os conceitos de ponto, reta, semirreta, segmento de
reta, retas paralelas, retas concorrentes obliquas e retas concorrentes perpendiculares.

Este software foi utilizado em duas aulas, pois a geometria é pouco trabalhada no
ensino fundamental. Na primeira aula foram dados todos os comandos aos alunos, pois
os mesmos ainda nao conheciam o software. J& na segunda, a atividade foi passada e eles

ficaram livres para encontrar o melhor caminho para resolver cada atividade.
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4.5.1 Atividade 1: Construcao de Reta Semirreta e Segmento de Reta

O objetivo desta atividade é diferenciar reta, semirreta e segmento de reta.
Clicando em [+* , marque o ponto “A” no plano e em seguida um ponto “B”, clique na
janela m, para tracar uma reta. Agora, marque um ponto “C” e um ponto “D”, clique
novamente em /-', escolha a opgao “segmento de reta”. Por tltimo, trace os pontos “E”
e “F7, em m escolha a opcao “semirreta”. Descreva o que vocé observou de diferente
nestas trés situacoes. Agora, vocé sabe diferenciar reta, semirreta e segmento de reta?
Os alunos logo perceberam que a diferenca estava na seta, entao foi falado que a seta
indica continuidade, assim disseram: “a reta nao tem comeco, nem fim”, “a semirreta tem

comeco, mas nao tem fim” e “o segmento de reta tem comeco e também tem fim”.
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Figura 16: Imagem: Atividade 1.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

4.5.2 Atividade 2: Construcao de Retas Paralelas, Perpendiculares e Bisse-

trizes

O objetivo desta atividade é conceituar retas paralelas, perpendiculares e bissetriz.

, passando pelos pontos “A” e “B” em seguida, na janela E, clique

« 77

Trace uma reta

13 77

em “reta paralela”, marque um ponto “C” e clique na reta . Sera tracada uma reta

13 77

paralela a reta . Descreva a caracteristica dessa reta.

« ’7

Agora, em uma nova janela, trace a reta passando pelos pontos “A” e “B”. Em

seguida, em E, clique em ‘“reta perpendicular”, marque um ponto “C” e clique na reta
“a”. Sera tracada uma reta “b” perpendicular a reta “a”. Vocé sabe o que isso quer
dizer?

Os alunos disseram que retas perpendiculares eram retas que se encontravam, entao

foi pedido que calculassem um dos angulos formados pelo encontro das duas retas.
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Em E, clique em “angulo” e clique nas retas “a” e “b”. Qual a medida do angulo
formado por estas duas retas?

Os alunos tracaram mais duas retas perpendiculares e mediram os angulos formados
pelas duas, dessa forma conseguiram chegar a conclusao de que para duas retas serem ditas
perpendiculares os angulos formados pelas duas, ao se encontrarem, devem ser retos.

Em seguida, foi pedido que trassacem uma a reta bissetriz do angulo que foi marcado

na atividade anterior? Vocés sabem quando uma reta é chamada de bissetriz?

Em E, clique em “bissetriz” e novamente nas retas “a” e “b”, o que aconteceu? Meca
o angulo formado por uma das retas, “a” ou “b” e uma das bissetrizes. Descobriu o que
¢ uma reta bissetriz? Se descobriu, conte.

Foi necessaria a intervecao da professora, pois os alunos conluiram que bissetriz é uma
reta que divide o angulo, entao foi pedido que dissessem qual era a medida do angulo
formado pelas retas “a” e “b” e qual era a medida do angulo formado por uma das
bissetrizes com a reta “a” ou com a reta “b”. Voces sabem dizer qual a relagao existente
entre os valores dados como resposta?

Depois de algumas observagoes, os alunos conseguiram concluir quando uma reta é
chamada de reta bissetriz.

Para ficar claro, foi solicitado que trassassem duas retas concorrentes, medissem o
menor angulo formado por elas e trassassem a bissetriz, medidno, em seguida, o valor do

menor angulo formado pela bissetriz e uma das duas retas.

4.5.3 Atividade 3: Analise da Relacao de Angulos Formados por Retas Pa-

ralelas Cortadas por Transversal

O objetivo desta atividade é trabalhar as propriedades existentes entre angulos for-
mados por retas paralelas cortadas por uma reta transversal.

No decorrer desta atividade foi feita uma observagao com os alunos para evitar que o
Geogebra os desse uma ideia erronea sobre a relacao existente entre os angulos formados
por retas paralelas cortadas por uma reta transversal.

Na barra de ferramentas, clique em l'Aa, em seguida clique com o botao esquerdo do
mouse na janela de visualizagao para tracar o ponto “A”.

Agora, clique em m e escolha a opgao “reta”, novamente dé um clique com o botao
esquerdo do mouse na janela de visualizacao. Assim vocé marcarda um novo ponto, o
ponto “B”, e ird tracar uma reta “a” passando pelos pontos “A” e “B”.

Clique em Cd escolha a opcao “reta paralela”, clique na janela de visualizagao, mar-
cando assim o ponto “C”, e na reta “a” ja tragada, tracando entao a reta “b”, paralela a
reta “a”.

Clique novamente em P\, na janela de visualizagao, clique na reta “b” e marque o

ponto “D”. Clique na reta “a”, entre os pontos “A” e “B”, marcando o ponto “E” e trace
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uma reta “c”, concorrente as retas “a” e “b”, passando pelos pontos “D” e “E”. Clique
novamente na reta “b” e marque o ponto “F” de modo a deixar a reta “c” entre os pontos
“C” e “F” e sobre a reta “c”, marque os pontos “G”, “H” e “I”, de forma que os pontos
fiquem separados pelas retas “a” e “b”.

A colocacao dos pontos sobre as retas é importante para a orientacdo no momento de
pedir a medida de cada angulo formado.

Na caixa de entrada, digite:

° Angulo[G,E,A], dé enter, tragando assim o angulo a.

° Angulo[B,E,G], dé enter, tracando assim o angulo S.

° Angulo[A,E,H}, dé enter, tracando assim o angulo 7.

° Angulo[H,E,B], dé enter, tracando assim o angulo ¢.

Observe que a soma dos angulos tracados é 360°.

Sabendo que angulos opostos pelo vértice possuem medidas iguais, o que se pode
concluir em relacao ao uso do GeoGebra?

Neste momento, foi pedido aos alunos que escolhessem dois angulos opostos pelo vértice
e aproximassem seus valores. Em seguida, foram questionados sobre o valor encontrado,
e entao foi ressaltado que o Geogebra deveria ter fornecido valores iguais, mas houve um
erro de aproximacao. Assim, é pedido novamente aos alunos que aproximem os demais
angulos e anotem o que foi observado.

Continue do modo anterior e trace os angulos formados pelas retas “b” e “c”.

Entao, digite na caixa de entrada:

° Angulo[H,D,C], dé enter e trace o angulo e.

e Angulo[F,D,H], dé enter e trace o angulo C.

. Angulo[C,D,I], dé enter e trace o angulo 7.

. Angulo[I,D,F], dé enter e trace o angulo 6.

E possivel fazer as mesmas observacoes feitas anteriormente?

Tente tirar alguma conclusao em relagao as medidas dos angulos formados pelas retas

(1)

a e ((C777 e “b?? e “C”.
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Figura 17: Imagem: Atividade 3.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

E importante fixar com os alunos que as medidas encontradas, quando aproximadas,
sao aproximadas para o mesmo valor, e que os valores nao deveriam ser préximos e sim
iguais, pois softwares também cometem erros, e por isso é importante ter conhecimento
no momento em que estiver utilizando um software, para que nao se tenha conclusoes
erradas sobre alguns teoremas e axiomas.

Em seguida, foi dito aos alunos que os angulos a e ¢; e (; v en; 6 e # sao chamados
de angulos correspondentes, os angulos « e ; 8 e n sao alternos externos, os angulos v e
(; 0 e € sao alternos internos, os angulos a. e n; B e 6 sao colaterais externos e os angulos
v e€; § e ( sao colaterias internos.

Apo6s a nomeacao dos pares de angulos, os alunos foram questionados sobre quais
relacoes puderam observar entre os angulos alternos internos e externos, colaterais internos
e externos e correspondentes. Para conluir foi solicitado que os alunos repetissem os
passos anteriores, mas nao tragassem as retas “a” e “b” paralelas e observassem se as
conclusoes tiradas na atividade anterior sobre as relagoes dos angulos alternos, colaterais
e correspondentes, seriam validas para esta nova situacao.

Os alunos fizeram o que foi solicitado e verificaram que as relagoes encontradas quando
as retas eram paralelas nao ocorriam quando as retas eram concorrentes. Assim, chegou-
se a conclusao de que os pares de angulos alternos e os pares de angulos concorrentes so
possuem o mesmo valor quando as retas sao paralelas, e que os pares de angulos colaterais

sao suplementares também no caso em que as retas sao paralelas.

4.5.4 Atividade 4: Ponto Médio e Reta Mediatriz

O objetivo desta atividade é conceituar ponto médio e mediatriz.
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Marque sobre o eixo das abcissas (eixo x) os pontos “A” e “B”, tal que A = (2,0) ¢ B
= (6,0). Na janela =", escolha a opcao “ponto médio”. Clique novamente nos pontos “A”
e “B”. Desta forma serd tracado o ponto médio do segmento AB. Analize as coordenadas
deste ponto e veja se vocé consegue descobrir o que é ponto médio.

Agora, trace um segmento CD, em diagonal, faca o mesmo procedimento e tente
descobrir qual calculo é necessario realizar para encontrar as coordenadas do ponto médio.

Em uma nova janela, clique em ** e marque um ponto A = (2,0) e um ponto B =
(6,0), clique em ‘7‘ e escolha a opcao “segmento de reta”. Clique em “A” e em “B” para
tracar o segmento. Em seguida, clique em e escolha “mediatriz”. Clique no segmento
tragado e sera tracada a mediatriz do segmento feito anteriormente.
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Figura 18: Imagem: Atividade 4.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

Analise a situacao e descubra quais sao as caracteristicas da mediatriz. Por qual ponto
ela passa e qual o angulo forma com o segmento?

Faca o procedimento anterior e trace a mediatriz de um segmento qualquer. Verifique
se as suas respostas vao satisfazer a situagao atual.

Os pontos foram marcados primeiramente na horizontal para facilitar a visualizacao
dos alunos sobre ponto médio.

A primeira observacao feita pelos alunos foi o fato de a medriz ser perpendicular
ao segmento tracado. Ja o fato de a medriz passar pelo ponto médio do segmento foi

observado apds alguns questionamentos da professora.

4.6 Quarto Encontro

Nesta aula o software utilizado continuou sendo o Geogebra, pois como ja foi dito a

Geometria é pouco trabalhada na sala de aula e o software permite maior manipulacao
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dos objetos, facilitando assim o entendimento do aluno.

O objetivo desta aula é trabalhar poligonos, poligonos regulares e as propriedades que
envolvem cada um destes poligonos.

Como os alunos ja conhecem o software da aula anterior, as atividades serao passadas

e nao serao dados os comandos como feito na terceira aula.

4.6.1 Atividade 1: Soma dos Angulos Internos de Poligonos Convexos

O objetivo desta atividade é trabalhar a soma dos angulos internos de um poligono
convexo.

Desenhe um triangulo qualquer e marque seus trés angulos internos. Calcule a soma
destes angulos. Clique com o botao direito do mouse em cima de cada vértice do triangulo
e arraste, modificando assim as medidas dos lados e dos angulos do triangulo inicial. Some
os trés angulos internos do novo triangulo.

Qual foi a soma encontrada nos dois casos? O que vocé pode concluir?
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Figura 19: Imagem: Atividade 1.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

Vocé sabe dizer qual é a soma dos angulos internos de um quadrilatero? Se souber, diga
caso contrario, construa um quadrilatero qualquer, faca o que foi feito acima, e descubra
a soma dos angulos internos de um quadrilatero.

Tente descobrir também a soma dos angulos internos de um pentagono e de um
hexagono. Vocé pode usar o mesmo procedimento. Em seguida, tente descobrir a relagao
existente entre o nimero de lados de um poligono e a soma de seus angulos internos.

Assim que foram questionados sobre a soma dos angulos internos de um quadrilatero,
os alunos das duas turmas perguntaram se o retangulo era um quadrildtero, entao foi

explicado que o nome de um poligono é dado de acordo com a quantidade de seus lados, e
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no caso do retangulo, este nome era especial devido a algumas caracteristicas particulares
do retangulo, e que sim ele era um quadrildtero, entao os alunos chegaram a conclusao
que a soma dos angulos internos de um quadrilatero é 360°, pois os mesmos sabem que
cada angulo interno de retangulo mede 90°. Sobre a soma dos angulos internos dos demais
poligonos, foi preciso o auxilio do GeoGebra e sobre a relacao existente entre o nimero
de lados de um poligono e a soma de seus angulos internos, foi preciso a intervencao da
professora, que por meio de alguns questionamentos conseguiu que os alunos chegassem
a relagao pretendida.

Nao foi falado sobre poligonos concavos e nem usada a palavra convexo por serem

poucos encontros e assim nao gerar certo conflito aos alunos.

4.6.2 Atividade 2: Triangulos Isésceles, Equilateros e Escaleno

O objetivo desta atividade é ressaltar as caracteristicas dos triangulos.

Os triangulos podem receber nomes em relagao as medidas de seus angulos e as medidas
de seus lados.

Quando se nomeia um triangulo em relacao a seus angulos, chama-se de acutangulo
se seus trés angulos sao agudos, ou seja, medem menos que do 90°. Retangulo, se um de
seus angulos mede 90°. E obtusangulo se de um de seus angulos é obtuso, ou seja, sua
medida estd compreendida entre 90° e 180°.

Quando nomeia-se um triangulo em relacao aos lados, chama-se de equilatero se seus
trés lados possuem medidas iguais, de isosceles se apenas dois de seus lados possuem
medidas iguais e de escaleno se seus trés lados possuem medidas diferentes.

Agora que vocés como um triangulo é nomeado, construam um triangulo equilatero,
um triangulo isésceles e um triangulo escaleno. Descrevam o procedimento utilizado por
voces para fazer as construgoes.

Descubra se é possivel um triangulo ser equilatero e retangulo ou equilatero e ob-
tusangulo.

Responda quais foram suas observagoes em relacao as medidas dos angulos internos
dos triangulos desenhados nesta atividade.

Os alunos conseguiram tragar o triangulo escaleno com facilidade. Na construcao dos
triangulos isdsceles e equilatero, foi necesséaria a internvencao da professora para auxiliar
a construcao.

A aluna B2, assim chamada para preservar seu nome e por pertencer ao grupo B,
conseguiu construir o triangulo isésceles apenas observando a janela algébrica, ela foi ar-
rastando um dos vértices do triangulo e observando o valor apresentado na janela algébrica

até que a medida de dois dos lados do triangulo ficassem iguais.
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Figura 20: Imagem: Imagem da tela da aluna B2.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.
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Outro aluno, chamado de A3, por pertencer ao grupo A, tracou uma circunferéncia

e inscreveu um triangulo na mesma, de modo que dois de seus lados tivessem medidas

iguais ao raio da circunferanica.
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Figura 21: Imagem: Imagem da tela do aluno A3.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

O triangulo equilatero foi construido somente com o auxilio da professora. Nenhum

aluno conseguiu construir sozinho, pois foi solicitado a eles que nao usassem o recurso do

software para tragar poligonos regulares.

Em relacao a pergunta sobre se um triangulo equildtero pode ser retangulo ou obtu-

sangulo eles concluiram que se a soma dos angulos internos de um triangulo é 180° e o
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triangulo equilatero tem seus trés lados igauis, logo seus trés angulos internos também
sao iguais o que os levou a conclusao que nenhuma das duas opcoes era possivel.

Aproveitando o raciocinio, a professora fez o mesmo questionamento em relacao aos
triangulos isésceles e retangulo. Foi preciso alguma participagao da professora para que
eles percebessem que ambas situagoes poderiam ocorrer com os triangulos isésceles e
retangulo.

Construcao da professora:

Construcao do triangulo isdsceles:

Trace uma circunferéncia de raio “r” e, em seguida, um segmento de tamanho AB, tal
que os pontos “A” e “B” estejam sobre a circunferéncia. Trace a mediatriz do segmento
AB e marque a interse¢ao da mediatriz com a circunferéncia. Una os trés pontos dois a
dois, tragando assim, um triangulo isésceles.

Construgao do triangulo equilatero:

Trace um segmento AB, e em seguida, trace o ponto médio de AB. Este ponto sera
chamado de “C”. Trace uma circunferéncia com centro em “A”, que serd chamada de “a”,
passando por “C”. Uma com centro em “B” ,que serda chamada de “b”, passando também

(( 7

, passando por “A” e “B”.

Marque a intersecao das circunferéncias “a” e “c” e “b” e “¢”. Trace uma cincun-

por “C”. E outra com centro em “C”,que sera chamada de

(1)) (1921

feréncia com centro na intersecao de “a” e “c”, passando por “A”, e outra com centro na

(L 7

intersecao de “b” e , passando por “B”.
Una trés pontos de modo a formar um triangulo cujo lado tenha a medida do raio ou
do diameetro das circunferéncias.

Este procedimento foi feito para garantir circunferéncias com raios de mesma medida.
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Imagem retirada do software livre GeoGebra.
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4.6.3 Atividade 3: Principais Quadrilateros

O objetivo desta atividade é ressaltar as caracteristicas de alguns quadrildteros.

Trapézio, paralelogramo, retangulo, losango e quadrado sao chamados de quadrilateros
por possuirem quatro lados. Mas apesar de terem a mesma quantidade de lados, possuem
algumas caracteristicas diferentes. Vocé saberia diferenciar cada um deles?

Apoés dar uns instantes para que os alunos tentassem responder e ouvir o que cada um
propoe, é dada a seguinte informacao:

e O trapézio é um quadrilatero que possui um par de lados paralelos. Estes lados sao
chamados de base do trapézio.

e Paralelogramo ¢ um quadrilatero que possui dois pares de lados paralelos e os lados
paralelos com medidas iguais. O paralelogramo é, portanto, um trapézio.

e Retangulo é um quadrilatero que além de possuir dois pares de lados paralelos,
estes pares com medidas iguais, possui seus quatro angulos internos retos. Portanto, o
retangulo é um paralelogramo e também um trapézio.

e Losango é um quadrilatero que também possui dois pares de lados paralelos, mas
seus angulos nao necessariamente sao retos, todos os seus lados precisam ter medidas
iguais, portanto o losango é um trapézio e um paralelogramo.

e Quadrado é um quadrilatero com dois pares de lados paralelos, todos os lados com
medidas iguais e angulos internos retos. Portanto, o quadrado é um trapézio, um parale-
logramo, um retangulo e um losango.

Os alunos tiveram um pouco de dificuldade de assimilar que um quadrado é um
retangulo e também um losango, assim como para as outras conclusoes. Entao, parou-se
por alguns instantes para discutir porque estas conclusoes poderiam ser tiradas. Depois
destes instantes seguiu-se adiante.

Agora que voce ja sabe as caracteristicas de cada um, desenhe no Geogebra um trapézio
com apenas um par de lados paralelos, um paralelogramo que nao seja retangulo e nem
losango, um retangulo que nao seja quadrado e um losango que também nao seja quadrado

e um quadrado. Nao se esqueca de descrever seus passos para cada construcao.
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Figura 21: Imagem: Atividade 3.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.
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Figura 22: Imagem: Atividade 3.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

A construcao na qual os alunos encontraram maior dificuldade foi a do losango.

4.6.4 Atividade 4: Numeros de Diagonais de Poligono

Numero de diagonais de um poligono. O objetivo desta atividade é permitir que os
alunos consigam relacionar o nimero de diagonais de um poligono com seu nimero de
lados.

Antes de se comegar a atividade, os alunos foram questionados sobre o que era diagonal

de um poligono, como nao conseguiram responder, perguntou-se quantas diagonais tem
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um triangulo, e os alunos que responderam disseram que um triangulo tinha trés diagonais.
Portanto, antes de iniciar a atividade foi passado aos alunos que diagonal de um poligono
¢ um segmento de reta que une dois vértices nao consecutivos. Para que os mesmos
entendessem, foram tracados no quadrado um tridangulo e um quadrildtero, com suas
respectivas diagonais.

Desenhe um triangulo e veja se ha dois vértice nao consecutivos que possam ser ligados
por um segmento de reta. Se houver, una-os. Quantos segmentos voce tragou?

Desenhe um quadrilatero qualquer e faca a mesma observagao. Se houver, una um
destes vértices com todos os outros possiveis. Quantos segmentos voce tragou?

Desenhe um pentagono e faga o mesmo procedimento. Quantos segmentos voce tragou?

Desenhe um hexagono e proceda da mesma forma. Quantos segmentos vocé tragou?

Sabendo que estes segmentos tragados sao chamados de diagonais do poligono, descu-
bra se existe alguma relacao entre a quantidade de diagonais por vértice e o nimero de

lados dos poligonos tracados.
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Figura 23: Imagem: Atividade 4.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

Volte aos desenhos tracados e una todos os vértices, nao consecutivos, possiveis com

segmentos de reta. Quantos segmentos vocé tragou ao todo em cada poligono?
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Figura 24: Imagem: Atividade 4.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

Tente descobrir uma féormula que fornega o niimero de diagonais de qualquer poligono.

Com a ajuda da professora, os alunos conseguiram chegar a férmula:

n(n — 3)
2

d:

Onde “d” representa o numero de diagonais e “n” representa o numero de lados do

poligono.

4.6.5 Atividade de Encerramento: Animacao

Para encerrar os encontros, foi realizada uma animacao no Geogebra com o objetivo
de mostrar aos alunos que a matematica pode ser interessante.

Na caixa de entrada digite 2? + 2z + y? + 3y = a, dé enter.

Com este comando, construa uma circunferéncia, com parametro “a”, o que permitira

variar o raio da circunferéncia.
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Figura 25: Imagem: Atividade 4.

Imagem retirada do software livre GeoGebra.

Esta atividade foi realizada apenas para encerrar os encontros com os alunos de modo
interessante, mostrando que os softwares podem ser utilizados a sejam feitas animacoes.

As atividade desenvolvidas foram escolhidas por observacoes feitas em sala de aula que
mostraram contetidos nos quais os alunos apresentam maiores dificuldades, levando-se em

conta o fato de terem alunos de anos diferentes participando da mesma turma.
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5 Capitulo 4: Analise da Pesquisa

Neste capitulo serao apresentadas as dificuldades encontradas para a realizacao da
pesquisa, as vantagens do uso de softwares nas aulas de matematica e as conclusoes

obtidas apds o término da mesma.

5.1 Dificuldades Encontradas

A primeira dificuldade encontrada para a realizacao da pesquisa foi achar uma mo-
tivacao para que os alunos comparecessem aos encontros, que foram realizados em horario
extra classe. Teriamos seis encontros, mas os alunos nao compareceram aos dois encon-
tros iniciais fazendo-se necessaria a colaboragao de duas professoras para motivéa-los a
comparecerem.

Outra dificuldade foi encontrar um horario disponivel no laboratério de informatica,
pois as professoras do turno da tarde possuem um cronograma para o uso semanal do
mesmo. Portanto, o horario dos encontros foi combinado de acordo com a disponibilidade
do laboratoério.

O laboratério de informatica conta com dezesseis computadores, e apesar de ter
comecado a trabalhar logo apds uma manutencao, tinhamos somente doze computado-
res em funcionamento, dificultando assim o trabalho com os alunos, que ja haviam sido
divididos em dois grupos.

No decorrer dos encontros, houve mais uma dificuldade: o facebbook. Um dos alunos
do grupo B se perdia no decorrer das atividades por tentar ficar no facebook ao mesmo
tempo em que acompanhava a aulas, o que fez com que por varias vezes fosse pedido que
ele saisse da internet. E em uma das vezes, foi falado que se nao saisse seria retirado
da pesquisa, pois nao estava conseguindo acompanhar, apds esta tultima adverténcia, o
referido aluno se comprometeu a nao utilizar a internet durante as aulas e manteve sua
posicao.

Outro fator de distracao foi o celular. Nao diferente do que acontece na sala de
aula, cerca de dois alunos do grupo A, foram repreendidos por utilizarem o aparelho no
decorrer das atividades, estes alunos tentavam utilizar o aparelho enquanto a professora
dava as orientacoes para as atividades e com isto, ficavam perdidos em relacao ao que
deveriam fazer, nao conseguindo cumprir corretamente com a atividade sem a intervengao
da professora ou de algum colega. O fato aconteceu no decorrer do segundo encontro, nao
se repetindo nos demais.

Algumas vezes durante a aula foi necessario reiniciar alguns computadores, pois os
mesmos travavam durante a realizacao das atividades. E em cada um dos encontros,
havia pelo menos um dos doze computadores que nao funcionava, fazendo com que fosse
necessario colocar no minimo um grupo com trés alunos, o que acontecia normalmente no

grupo A, pois este continha maior nimero alunos.
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5.2 Vantagens Observadas

O primeiro software utilizado foi o Kbruch, um software que segue o modelo mais tra-
dicional de ensino. Este software nao despertou muito o interesse dos alunos, que acharam
o primeiro encontro “chato”, e mantiveram a opiniao sobre as fracoes. Continuaram com
dificuldade e nao se mostraram muito diferentes do observado em sala de aula.

Nos outros encontros, os softwares utilizados, LibreOficce e Geogebra, faziam uma
abordagem diferente, o que despertou o interesse dos alunos, permitindo uma aula mais
descontraida e participativa.

A construcao do grafico com os dados apresentados em uma tabela permitiu que fossem
trabalhados vérios tipos de gréficos, além de se observar com maior atencao os critérios
para as contrugoes dos mesmos. Quando os alunos desenham gréaficos no caderno, leva-se
um tempo para que consigam fazer construcoes corretas, pois demoram a perceber que as
distancias que indicam a escala devem ser mantidas, os eixos devem ser perpendiculares e
se o grafico for de setor, que ha a necessidade de usar corretamente um tranferidor, pois os
dados em porcentagens sao convertidos em angulos para que os dados sejam representados
corretamente. Além do que ja foi dito, é exigido tempo para que sejam construidos. No
LibreOficce, foi possivel desenhar os graficos de forma pratica, chamar a atencao dos
alunos para os detalhes, modificar o tipo de grafico e analisar vantagens e desvantagens
de cada tipo.

Claro que é importante para o aluno saber construir um grafico no papel, mas no
primeiro momento, devem ser feitas construgoes em um recurso computacional e quando
os alunos ja estiverem entendendo o que é necessario para se construir um grafico, passa-se
a construcao para o papel. O LibreOficce se mostrou bem eficiente.

O mesmo programa também foi utilizado para trabalhar com raiz quadrada, e sua
vantagem em relacao a calculadora de bolso ¢ manter em uma tabela todos os resultados
para analise, sem a necessidade que o aluno anote os nimeros que aparecem no visor
caso utilizasse uma calculadora. Desta forma o programa permite trabalhar com limite e
sequencia.

O préximo software utilizado foi o Geogebra, que permitiu por meio de desenhos, que
os alunos descobrissem alguns conceitos geométricos. A vantagem do uso do software em
relacao ao uso de lapis e papel é permitir construcoes mais rapidas, arrastar, ampliar,
reduzir os desenhos, além de fornecer construgoes mais elaboradas com menor margem de
erro.

De acordo com Giraldo; Caetano; Mattos (2012, p. 68), as construgoes em ambien-
tes de geometria dinamica permitem ao aluno explorar e refletir sobre as propriedades
a serem usadas para garantir a construcao. Foi o que ocorreu na atividade 2 do quarto
encontro, na qual foi pedido aos alunos que tragassem um triangulo escaleno, um isésceles

e um equildtero. Para realizar a construgao do triangulo escaleno, nao foi necessario que
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refletissem pois nao havia restricao em relagao as medidas dos lados. Para a construcao do
triangulo isdsceles foi preciso um pouco de reflexao, pois era necessario garantir dois lados
com a mesma medida. Mas para a construgao do triangulo equilatero, eles tiveram que
fazer algo que nao estao acostumados, precisaram parar para refletir e descobrir como po-
deriam tracar um triangulo garantindo os trés lados iguais. Apesar de as construgoes com
régua e compasso também permitirem as mesmas reflexoes, os desenhos construidos nao
podem ser manipulados, evidénciando a vantagem do ambiente de geometria dinamica.
Como este software é mais complexo e a geometria é um ramo da matemaética no
qual os alunos apresentam grande dificuldade, o Geogebra foi utilizado em dois encontros,
permitindo trabalhar alguns conceitos primitivos de geometria e algumas propriedades

dos principais poligonos.
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5.2.1 Analise dos Dados

Nas tabelas abaixo é possivel observar a porcentagem de acertos individuais dos alunos
antes das aulas com os softwares e a porcentagem de acertos individuais depois das aulas.

Os alunos pertencentes a “Turma A” foram chamados de A1, ...,A25 e os pertencentes a

“Turma B”, de B1, ..., B21 para preservar seus nomes.
Turma A
Alunos | Antes do uso dos softwares | Depois do uso dos softwares
Al 26,1% 52,77%
A2 9,57% 38,89%
A3 14,28% 36%
A4 30,8% 37%
A5 18,18% 41,67%
A6 25% 33,33%
AT 6,25% 15%
A8 25% 51,6%
A9 15,9% 39,58%
A10 28,3% 38,5%
All 32,5% 44,4%
A12 10,11% 11,83%
A13 47,62% 61%
Al4 27,27% 30%
Al15 8,36% 12,5%
A16 15,5% 31,25%
A17 50% 65%
A18 16,7% 27,5%
A19 66,67% 66,67%
A20 25,8% 25,9%
A21 33,33% 45.7%
A22 33,33% 57,5%
A23 60% 61%
A24 22.1% 33,33%
A25 42,3% 45,6%
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Turma B
Alunos | Antes do uso dos softwares | Depois do uso dos softwares

B1 24.5% 42,77%
B2 11,43% 18,2%
B3 22,1% 31,4%
B4 16,14% 28%

B5 32,4% 54%

B6 5,55% 8,33%
B7 14,28% 16,07%
B8 47,62% 50,5%
B9 36,11% 41,66%
B10 2,78% 8,33%
Bil 22.92% 25%

B12 8,36% 11,83%
B13 33,33% 33,33%
B14 11,4% 12.,5%
B15 19,44% 22,22%
B16 14,58% 16,67%
B17 47,62% 51,11%
B18 8,36% 12%

B19 17,55% 23,11%
B20 31,44% 34,22%
B21 22,22% 27,78%

E possivel perceber que os resuldados nao foram muito uniformes, isto é devido ao fato
de termos alunos dos 8° e 9° Anos em mesma turma, e também de a escola fazer uma
separagao entre suas turmas, como ela possui somente duas turmas de cada ano, uma
turma é composta por alunos de melhor desempenho e disciplina e outra por alunos com
baixo desempenho e sem motivacao.

O tempo da pesquisa também foi pouco para que se obtivesse melhores resultados, mas
ainda sim é possivel observar que apenas dois dos quarenta e seis alunos nao obtiveram
melhora, os outros todos obtiveram alguma melhora, mesmo que sendo pouca.

As atividades escolhidas, o foram devido experiéncia da pesquisadora como professora
que optou por topicos que sao geradores de muitas dificuldades para os alunos, além de

algumas situagoes serem repetidas varias vezes e os estudandes continuarem sem entender.

5.3 Conclusoes

Analisando as atividades resolvidas pelos alunos, antes e depois do uso dos softwares, e

o comportamento dos mesmos no laboratorio, é possivel concluir que os softwares podem
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ser grandes facilitadores no aprendizado de matematica.

Apesar de terem havido alguns problemas, eles ocorreram com menor incidéncia do
que ocorrem em uma aula tradicional e os alunos participaram com mais motivacao.
Alguns um pouco timidos, mas outros se mostraram interessados e acabaram ajudando
aos colegas que nao conseguiam realizar as tarefas solicitadas.

De modo geral, a aula foi descontraida e proveitosa. Foram poucos encontros, mas
foi possivel observar que se os mesmos ocorressem com maior frequéncia teriamos uma
diminuigao no indice de reprovagao em matematica. Ao final do ltimo encontro, os alunos
pediram para que continuassemos com as aulas no laboratoério.

Como a supervisora pediu para aprensentar-lhe os resultados da pesquisa depois de
tabulados, ficou combinado que toda a pesquisa seria repassada para a supervisora e para
as professoras. Se necessario, a pesquisadora ird até a escola apresentar os softwares para
as mesmas.

Foi possivel perceber que muitos alunos, demonstraram certo receio de manusear os
softwares, apresentavam medo de errar, a professora entao ressaltou que ao contrario do
que ocorre no caderno, concertar algo errado no software é mais simples, nao havendo
sempre a necessidade de refazer todo o processo, podendo assim, aproveitar o que estiver
de acordo com o que foi pedido.

Outros alunos mais ativos e curiosos, foram além das atividades pedidas, tracaram
poligonos diferentes, ampliaram ou reduziram as imagens construidas, além de ajudar e
motivar os alunos que estavam com mais dificuldades de cumprir as tarefas.

Houveram poucas faltas. Menos de 20% dos alunos faltaram em algum momento. O
que de certa forma também mostra o interesse dos mesmos, pois quando precisaram faltar,
os pais ou algum colega justificavam a falta.

Nao se deve esquecer dos possiveis erros que podem ser cometidos pelos softwares,
como por exemplo, encontrar a raiz real de uma fungao que nao possui tal raiz. Este tipo
de erro pode ocorrer, por exemplo, devido aos arredondamentos feitos pelo programa.
Mas os professores, quando bem preparados, podem aproveitar os erros, questionando os
alunos sobre o resultado encontrado, se esté certo ou errado, e quais os motivos dos erros
observados, quando encontrados. Estes questionamentos farao com que os alunos reflitam
tanto sobre o conteiido trabalhado quanto sobre a importancia de se saber.

Com esta pesquisa procura-se mostrar aos professores de matematica que é possivel
despertar o interesse dos alunos e assim obter melhores resultados no ensino-aprendizagem,
fazendo um bom uso de softwares livres.

Calculando-se a média aritmética dos resultados apresentados nas duas tabelas é
possivel perceber que a média destes alunos passou de 24,16% para 34,19%, ou seja,
h& uma melhora real no aprendizado quando se faz uso adequado um software.

Espera-se que o uso de recursos tecnolégicos passe a fazer parte do cotidiano das

escolas de todos os niveis de ensino no Brasil, mesmo sabendo que este processo é longo



e trabalhoso.
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- Questionario Aplicado aos Alunos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

"Bl PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MAT, EMATICA
Campus Universitario — Vigosa - MG — 36570-000 — Tel - (31)3899-1965 — Fax: (31)3899 2393 — e-mail: profinat@ufv. br

O Uso de Softwares Livres no Ensino da Matemaética
Mestranda: Cintya Ciotti Lima Custddio

Orientador: Walter Huaraca Vargas

/ o -
Nome:_ Micnod.  Gonddue  Pilenmmdnad

Idade: H tunen  Idade: Escolaridade: 85’ s

1) O que vocé achou dos softwares que utilizamos em nossos encontros?

R: J\\«u&& e

2) De qual deles vocé mais gostou? (KBruch, LibreOficce, Geogebra)

R: (-;_qm&&mrx

3) Vocé acha que mesmo tendo dito poucos encontros eles acrescentaram
algo em termos de conhecimento?

Ri_ Mieas .

4) Para vocé os softwares ajudaram no entendimento do conteudo
trabalhado?

R Diwns .

5) Vocé gostaria que o uso de softwares fosse incorporado nas aulas de
matematica?

R Moo, apallon

6) Cite pontos positivos ¢ negativos observados durante nossos encontros

Pczyiwﬁ s {adon armmcuf“wm

7) Caso vocé queira fazer algum comentério ou alguma observagéio aproveite
este espago.



- UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA

Campus Universitdrio — Vigosa - MG — 36570-000 — Tel.: (31)3899-1965 — Fax: (31)3899 2393 — e-mail: profimar@zufv.br

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7

O Uso de Softwares Livres no Ensino da Matemética
Mestranda: Cintya Ciotti Lima Custdédio

7 Orientador: Walter Huaraca Vargas
{ ; -
Nome: \"{,;@ AN 2 ;{Pﬁ)‘ﬂt Yalr®
Idade: 1Y Idade 1 Escolaridade: 4% . '

0] que vocé€ achou dos softwares que utilizamos em nossos encontros?
R Y de  Soves

De qual deles voc€ mais gostou? (KBruch, LibreOficce, Geogebra)
R &% 1. EC0.

Vocé acha que mesmo tendo dito poucos encontros eles acrescentaram
algo em termos de conhecimento?

R: Mirefo

Para vocé os softwares ajudaram no entendimento do contetido
traba]hado‘?

Vocé gostaria que o uso de softwares fosse incorporado nas aulas de
matematica?

R: )LJ\N\ p Y Ol Aa.  adisdan
PN TN Yo Pa Trnateom ali 0

Cite pontos positivos e negativos observados durante nossos encontros
\f‘ucm 3}1&\(\ N W\&,&Ufﬁf\ Wa X hrf\}“@

Caso vocé queira fazer algum comentario ou alguma observagio aproveite
este espaco.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA

C‘mnpns thersifar;a Vicosa - MG — 36570-000 - Tel.: (31)3859-1965 — Fax: {31)3899 2393 — e-mail. profinat@ufy.br

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

O Uso de Softwares Livres no Ensino da Matematica
Mestranda: Cintya Ciotti Lima Custédio

Orientador: Walter Huaraca Vargas

Nome: WMU\ % «Mm{i},ﬁ Q)\ﬁhnmu;mn

Idade: A\Y Idade: Escolaridade: 3% A wsy
O que vocé achou dos softwares que utilizamos em nossos encontros?

R: )'\‘\(gwfsf\ 0 9ama

De qual deles vocé mais gostou? (KBruch, LibreOficce, Geogebra)
R_ O mro\ua .
4] 0

Vocé acha que mesmo tendo dito poucos encontros eles acrescentaram
algo em termos de conhecimento?

R: (\'3 A Tatal

Para vocé os softwares ajudaram no entendimento do contetdo
trabalhado?

R: %L\AA

Vocé gostaria que o uso de softwares fosse incorporado nas aulas de

matematica?

R: %Js_"\xr\r\ Y \”ﬁn T J?MYG‘ e, 63 i [RVaral (&Q/\( 3)‘1

Cite pontos positivos e negativos observados durante nossos encontros

me S LYo VAN Qr,:ﬂr«ﬂw n@m Lo 2

ckm X % ALY am\fmm

Caso vocé queira fazer algum comentario ou alguma observagio aproveite

v o~

58



59

> = UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
-+ CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
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PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA
Campus Universitdrio — Vigosa - MG — 36570-000 — Tel_: (31)3899-1965 — Fax: (31)3899 2393 — e-mail. profinat@ufy.br

O Uso de Softwares Livres no Ensino da Matematica
Mestranda: Cintya Ciotti Lima Custodio

Orientador: Walter Huaraca Vargas

el Lo -

Idade: ﬂ?) Idade: Escolaridade: 89 éi‘n@

1) O que vocé achou dos softwares que utilizamos em nossos encontros?
R: Cf: 5 1_. o, M.'Y@ ::1{3 A AMNND Tﬁ@:{!{lf}f"‘(\ﬁ\\_
e ppowonon el idags. |

De qual deles vocé mais gostou? (KBruch, LibreOficce, Geogebra)

Nome:

2)

R: “ B e
Vocé acha que mesmo tendo dito poucos encontros eles acrescentaram

3)
e QU mes /Mbag .

algo em termos de conhecimento?
R:_ S OV e

4) Para vocé os softwares ajudaram no entendimento do contetdo
trabalhado?

Vocé gostaria que o uso de softwares fosse incorporado nas aulas de

3)
matematica?
R: %mj '1{3(-’%{.“ LA O ,Qf.’}ja Ao .fm&mm ;
6) Cite pontos positivos e negativos observados durante nossos encontros
hocal e -
QA1 Obe~In -“ 2 __ A OL > YNt 9%
7) Caso vocé queira fazer algum comentarid ou alguma observagéo aproveite

este espaco. |
. AU ﬁj*@ (éﬁ.ﬁ’) ST § Mm if’g@ﬁ%ﬂ_&@

Qe _ _
ng]hn_ 2y AN @210 80 Vo) 69{ DOy ~
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Can.-pns Universitario — Viosa - MG — 36570-000 — Te. (31)3899-1965 — Fax: (31)3899 2393 — e-mail: 7ol y br

O Uso de Softwares Livres no Ensino da Matematica
Mestranda: Cintya Ciotti Lima Custédio
Orientador: Walter Huaraca Vargas
Nome: %‘1&%@% N\L Ao S Mén \Lm 1¥a¥

Idade: j 8 oupven Idade: Escolaridade: 89 arng

1) O que vocé achou dos softwares que utilizamos em nossos encontros?

RO o ug Q@L raad s beve T\‘i@(/b fﬂm@frd)u

frr

2) De qual deles vocé mais gostou? (KBruch, LibreOficce, Geogebra)
REAJ. 05( 2L el Am nggm“m\

algo em termos de conhecunento’)

3) Vocé acha que mesmo tendo dito poucos encontr?eles acrescentaram
R: Qrea P QQQA q'-»t;tz,@ CCpl O&hu’im

Cklmri%m fefk og;gw‘ﬂtﬁﬁ.&_

4) Para vocé os softwares ajudaram no entendimento do contetido
trabalhado?

R: Sun 3-(,&1.):@“\ I‘{‘xﬁ“)\t@ U(R)‘n (‘f“(\l"{\f\
I Qf\\dﬂ

5) Vocé gostaria que o uso de softwares fosse incorporado nas aulas de
matematica?
RC)UW\ " /XQWML aﬂr\m N\’ﬂug.) lﬁ?‘l de

Dr ({E)Prdxﬂ Lo V) F‘W\nt{ﬂll.l

6) Cite pontos ‘Qsitivos ¢ negativos observados duranie nossos encontros
g :
AL

SO .

7) Caso vocé queira fazer algum comentario ou alguma observagio aproveite

este espaco.
eu:yi% fww\ffm §erS Omfmﬁwe» lahe o
?”avxm Tordern_ oatiien e fovinon. Aol

*IY‘ON LAt
“ %u. C&m@mm@\,{, rrmui:o Jatals v Y]
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. CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
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Cmﬂpus L?me?mano Vigosa - MG = 36570-000 — Tel.: (31)3899-1965 — Fax: (31)3899 2393 — e-mail: profinar@ufv br

O Uso de Softwares Livres no Ensino da Matematica
Mestranda: Cintya Ciotti Lima Custddio
Orientador: Walter Huaraca Vargas
Nome: Srmr LA A q@m\feﬁ @mﬁﬁ%‘ﬁ
Idade: 4 3 Idade: Escolaridade: 8% nJanmado

1) O que vocé achou dos softwares que utilizamos em nossos encontros?
R: ‘;u ﬂf\)m L opal n’rm 9'\‘2{3{3&] Q &(%YQ)\. fra, l)\J\j:Q

2) De qual deles vocé mais gostou? (KBruch, LibreOficce, Geogebra)
R: Oéh%f%m

3) Vocé acha que mesmo tendo dito poucos encontros eles acrescentaram
algo em termos de conhecimento?

R: C\Lm reald mﬂdl\ﬂ/mw\ Q‘)(lf\f!:\"{e

4) Para vocé os softwares ajudaram no entendimento do conteido
trabalhado?

R:_G lren

5) Vocé gostaria que o uso de softwares fosse incorporado nas aulas de
matematica?

R_Aang . o G n)fﬂ%fl

6) Cite pontos positivos e negativos observédos durante nossos encontros
5 hm , Ncmiﬁ&m Q{t% n\,ua QX
Q'{J\Q‘\nA\ r\mLqu G onn s ods m%j} N\Q%nn\,.m

4
oAl oAl ASOL ﬁ*ﬂ PoruLi.
7) Caso vocé queira fazer algum comentério ou alguma observagio aproveite

este espaco.

?u f*m )ﬁm&\x@ W (o @me O.JuLQ JM
R




ANEXO B - Fotos dos Alunos no Laboratorio
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