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RESUMO

Este trabalho aborda a insercdo de recursos da tecnologia informética
no ambiente educacional e sua contribuicdo para a melhoria do processo de ensino
e aprendizagem da Matematica no Ensino Médio. Foi realizada uma investigacdo
sobre o uso do software educacional Graphmatica para desenvolver o estudo sobre
as transformacdes trigonométricas que ocorrem nas fungbes seno, cosseno e
tangente. A investigacdo adotou uma abordagem quantitativa e qualitativa. O cenario
foi a escola Estadual Presidente Tancredo Neves, localizada na Cidade de Boa
Vista, Estado de Roraima. Para uma melhor compreensao do processo, realizou-se
um breve relato histérico sobre a dindmica da insercdo do computador nos
ambientes sociais e, dentre eles, o espaco educacional. Em seguida, foram
apresentados softwares educacionais que assumem caracteristicas ligadas ao
desenvolvimento da aprendizagem da Matematica, dentre os quais, o software
Graphmaética, destacando suas principais caracteristicas. Abordou-se o processo de
ensino e aprendizagem da Matemética, considerando os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio e, em especial, o ensino da Trigonometria. Utilizou-
se de uma amostra de alunos do 2° ano e, dentre o grupo, foram formadas as
turmas controle e experimento. O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Informatica da escola, com a turma experimento, e, em sala de aula convencional
com a turma controle. A avaliagéo inicial, o perfil do aluno e do professor, bem como
0s encontros realizados com professores e alunos foram os instrumentos utilizados
para definir os componentes das turmas experimento e controle. O resultado da
avaliacdo inicial revelou que o grupo detinha o mesmo nivel de conhecimento sobre
0os contelddos matematicos abordados. Desenvolvido o conteudo proposto, foi
aplicado um novo instrumento de avaliagdo e, de acordo com o resultado da
avaliacao final, o pés-teste, verificou-se que a turma controle obteve média 4,71 e a
turma experimento obteve média 5,61. Os resultados obtidos demonstram que a
construgdo do conhecimento do contetdo de Trigonometria ocorreu nas duas turmas
de maneira bastante semelhante; no entanto, o desenvolvimento realizado no
ambiente informatizado destacou-se pelo fato de proporcionar ao aluno mais
seguranca, maior autonomia e motivagdo na construgdo do conhecimento fora ou
dentro da sala de aula, induzindo-os a descentralizar as fontes de informacdes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Graphmatica, Ensino de Trigonometria.



ABSTRACT

This work approaches the insert of resources of the technology computer
science in the education atmosphere its contribution for improvement of the teaching
process and learning of the Mathematics in the Medium Teaching. An investigation
was accomplished on the use of the education software Graphmética to develop the
study on the trigonometry transformations that happen in the functions seno, cosine
and tangente.The investigation adopted a quantitative and qualitative. The scenery
was the State School President Tancredo Neves, located in the City of Boa Vista,
State of Roraima. For a better understanding of the process it was made an
abbreviation report on the dynamics of the insert of the computer in the social
atmospheres and, among them, the education space.Afterwards they were presented
education softwares that assume linked characteristics to the development of the
learning of Mathematics, among the ones which, the software Graphmética,
detaching their main characteristics. It was approached the teaching process and
learning of Mathematics, considering the Parametros Curriculares Nacionais for the
Medium Teaching and, especially, the teaching of Trigonometry. A sample of the 2nd
year-old students was used and, among the group, they were formed the groups
control and experiment. The work was developed at the Laboratory of Computer
Science of the school, with the group experiment, and in conventional classroom for
the control group. The initial evaluation, the student's profile and of the teacher and
the encounters accomplished with teachers and students were the instruments used
to define the components of the experiment and control groups. The result of the
initial evaluation revealed that the group stopped the same knowledge level on the
approached mathematical contents. Developed the proposed content, a new
evaluation instrument was applied and, in agreement with the result of the final
evaluation, the powder-test, it was verified that the control group obtained average
4,71 and the experiment group obtained average 5,61. The obtained results
demonstrate that the construction of the knowledge of the content of Trigonometry
happened in the two groups in a similar plenty way; however, the development
accomplished in the computerized atmosphere stood out for the fact of providing out
to the student more safety, larger autonomy and motivation in the construction of the
knowledge or inside of the classroom, inducing them to decentralize the sources of
information.

Key Words: Education software. Teaching of Trigonometry. Effective Learning.
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INTRODUCAO

A Matemética € uma das importantes areas do conhecimento na sociedade
moderna. Apropriar-se dos seus conceitos e procedimentos matematicos contribui
para a formacgdo do futuro cidad&o, que se engajara no mundo do trabalho, das
relagBes sociais, culturais e politicas com 0s recursos necessarios para seu bom
desempenho.

A visdo da Matematica como uma maneira de pensar, COmo um processo em
permanente evolugéo, permite ao aluno, dinamicamente, a construcao e apropriacéo
do conhecimento.

Nesse sentido e numa visdo mais ampla, a Matematica, assim como a
educacdo em geral, deve ser subordinada a noc¢do de cidadania. Dessa forma, a
educagéo para a cidadania deve envolver uma discussao sobre valores pessoais e
da sociedade com um todo. A educacdo deve promover a critica em relagdo aos
proprios valores que a envolvem (BORBA & PENTEADO, 2007).

N&o se pode mais nos dias de hoje, permitir que o processo de ensino e
aprendizagem da Matemética continue sendo feito sem o uso dos recursos
modernos que a tecnologia oferece. Outras possibilidades e dimensdes podem e

devem ser exploradas com a finalidade de enriquecer e favorecer o seu ensino.

Educacdo é futuro. E nossa misséo preparar jovens para o mundo de
amanhad. Os programas de matematica sdo, em sua maioria,
justificados exclusivamente porque “no meu tempo se fazia assim”. A
obsolescéncia dos programas de matematica € absolutamente
injustificavel. (D’AMBROSIO, 1998, p.15)

Como o autor coloca claramente, a educagdo néo pode ser vista como um
processo estanque de visdo local e momentanea. Todos devem ter consciéncia de
que educar significa preparar o aluno para participar da vida em sociedade. Desse

modo o0s programas apresentados nas escolas ndo podem continuar como uma
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mera reproducdo do que sempre foi visto e feito nas préaticas pedagdgicas. A escola
deve se aproximar da sociedade através da inclusdo de novos paradigmas nos
processos de ensino e aprendizagem. Os contetdos propostos devem satisfazer o
ingresso das novas tecnologias no seu desenvolvimento, estando sempre
relacionados aos interesses sociais de formagéo do cidadéao.

Assim como Borba e Penteado (2007), acredita-se que é nesse sentido que
se pode discutir sobre a informatica na educacdo matemética. O acesso a
informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas publicas e
particulares, o estudante deve poder usufruir de uma educagdo que no momento
atual inclua, no minimo, uma “alfabetizacéo tecnoldgica” (BORBA & PENTEADO,
2007, p. 17).

A utilizagdo das novas tecnologias de informagcdo e comunicagdo, como
ferramenta, traz uma enorme contribuicdo para as préaticas escolares em qualquer
nivel de ensino, pois apresenta multiplas possibilidades que poder&o ser realizadas
segundo uma determinada concepgdo de educacdo que perpassa qualquer
atividade escolar.

Nessa perspectiva e numa visdo pedagodgica, Sancho (2006) esclarece que:

As visGes cognitivas de aprendizagem e de ensino, que
transformaram o computador em metafora explicativa do cérebro
humano, o véem como ferramenta que transforma o que toca. O
computador ndo apenas parece capaz de realizar agbes humanas
(calcular, tomar decis@es, ensinar), mas toda a atividade mediada por
ele pressupde o desenvolvimento de capacidades cognitivas e
metacognitivas (resolucdo de problemas, planejamento, organizacdo
de tarefas, etc.) Desse ponto de vista, o estudo, a experimentacéo e
a exploracao da informacéo, em qualquer area do curriculo escolar,

melhora imediatamente a motivacao, o rendimento e as capacidades
cognitivas do aluno (SANCHO 2006, p. 21)

Para Ponte (2003), as tecnologias da informagdo e comunicagdo -TIC's
podem contribuir para uma educagdo mais eficiente em nossa sociedade: a)
colaborando para a aprendizagem de diversos contetdos; b) possibilitando a criacéo
de espacos de interagdo e comunicagdo; c) permitindo novas formas de expresséo
criativa, de realizacdo e de reflexao critica.

O interesse pelo objeto desta pesquisa é advindo da pratica docente de mais
de vinte anos no Estado de Roraima, na Educacdo Basica e no Ensino Superior,
onde lecionam-se vérias disciplinas que requerem o conhecimento sobre as nocdes

de Trigonometria.
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Observa-se, nesses longos anos de experiéncia no Ensino Superior, em
cursos de formacdo de professores de Matematica, que os alunos chegam com
pouca ou quase nenhuma nogcdo de Trigonometria, gerando dificuldades na
aprendizagem de outros componentes da grade curricular do curso ao longo da sua
carreira académica.

No Ensino Médio, nas escolas publicas do Estado de Roraima, verifica-se que
poucos professores conseguem desenvolver os conteddos relativos aos elementos
trigonométricos, motivados, em parte, pelas oportunidades oferecidas no calendéario
escolar, qgue ndo permitem a concretizacdo desse conteudo. Em outro viés, verifica-
se que os professores ndo atendem as exigéncias do curriculo pela simples falta de
conhecimento desse objeto matemético.

Acredita-se que a Trigonometria, diferente do que esta previsto nos PCN’s
(1999), costuma ser apresentada com a énfase dirigida para 0s aspectos
matematicos e com uma simbologia complexa, criando, assim, um mito de
dificuldade para o seu aprendizado. Tal conteddo deveria ser amplamente divulgado,
de forma simplificada e objetiva, tal a sua importancia para o desenvolvimento do

pensamento mateméatico e cognitivo do aluno.

Outro tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem de
Matematica com o desenvolvimento de habilidades e competéncias é
a Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicacdes,
evitando-se 0 investimento excessivo no calculo algébrico das
identidades e equacgdes para enfatizar os aspectos importantes das
funcBes trigonométricas e da andlise de seus graficos (BRASIL,
1999, p. 44).

O desenvolvimento da inteligéncia, assim como das faculdades motoras,
ocorre, principalmente, pela acdo do individuo sobre o seu ambiente fisico e social.
Assim sendo, uma das principais fungbes da educagdo moderna, inclusive da
escolarizacdo, é criar oportunidades para que as pessoas desenvolvam
integralmente suas potencialidades.

Visualiza-se, num processo mais amplo de ensino e aprendizagem e na
construgdo dos saberes mateméaticos, a ocorréncia de inUmeros problemas no que
diz respeito a uma metodologia que possa responder as inumeras dificuldades
apresentadas pelos alunos no dominio do saber matemético. Num mundo cheio de
possibilidades e alternativas para que os problemas do cotidiano sejam resolvidos,

verifica-se que a escola continua fechada para as discussdes sobre o renovar e 0
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refazer pedagogico da préatica docente. A acomodagéo, o medo de enfrentar o novo
e o diferente ndo nos permitem buscar alternativas que possam tornar o aluno um
sujeito capaz, cidadao ativo em plenitude e que consiga interagir produtivamente
com o objeto na constru¢cdo de conhecimento. Sendo assim, essas dificuldades
aumentam quando se volta para o objeto matemético, sem conseguir preencher, no
Ensino Médio, as deficiéncias advindas do Ensino Fundamental e torna-lo capaz de
gerenciar a prépria constru¢cdo enguanto ser humano.

H& alguns anos, s6 se resolviam problemas matematicos de forma
convencional. Com o advento das calculadoras, cada vez mais avancgadas, 0s
calculos manuais cederam lugar a férmulas que, se forem compreendidas na sua
origem e deducdo, serdo utilizadas de forma cada vez mais natural, sem a
necessidade de memorizacdo de muitas delas.

Para Rabelo (2002), a Matemética ndo pode ser considerada um produto
escolar, deve ser vista num sentido mais amplo, como um objeto sécio-cultural de
conhecimento, fruto do caminhar evolutivo da humanidade. Assim, estando a
Matematica presente na vida e no cotidiano das pessoas desde cedo, e caminhando
sob os olhares da evolugdo Matemética e das tecnologias da informacdo e
comunicacdo através dos tempos, juntaram-se os aspectos interdisciplinares da
informética e da educagdo para construir um ambiente informatizado de
aprendizagem, no qual se desenvolveu um curso de trigonometria na construgéo do
conhecimento sobre as transformacdes trigonomeétricas das fungdes seno, cosseno
e tangente, utilizando um “software educativo”. Ao final da pesquisa, com os dados
colhidos, a comparou-se a construgdo do saber nas modalidades de ensino, o que
possibilitou, ao final, uma discusséo sobre os subsidios que poder&o redirecionar a
pratica docente na dificil e sublime tarefa do ensino da Matemética.

Nos ultimos anos, tém surgido diversos estudos visando diagnosticar e
resolver problemas enfrentados pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem
de contetudos de Matemética no Ensino Superior e Ensino Médio. As buscas pelas
solugcbes desses problemas levaram diversos estudiosos a langarem méo dos
recursos tecnoldgicos (maple, graphmatica, winplot, etc.), buscando um diferencial
na préatica pedagogica do professor, para que o ensino da Matematica seja algo
bom, prazeroso, com interatividade, com individualidade e que o aluno possa
interagir com o meio na construgdo do proprio conhecimento sobre o objeto

matematico, respeitando as suas individualidades.
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Este trabalho prop6e o estudo de um conteddo matematico de Nivel Médio,
por meio de um ambiente computacional, utlizando-se de um “software
educacional”. Para o desenvolvimento deste estudo, o trabalho possui 7 capitulos.

Na parte inicial, séo feitas as consideragdes preliminares sobre o estudo em
questéo, sendo composto pela introdugéo e justificativa, capitulo 1, dimensionando a
importancia do trabalho.

A segunda parte é destinada a fundamentacdo tedrica, constituida de 4
capitulos. No capitulo 2, realizou-se uma explanacdo sobre as questbes que
envolvem a relacao da informatica com o ambiente educacional, levando em conta a
sua evolucéo durante todo o seu processo histérico. No capitulo 3, sdo discutidos
aspectos sobre o processo de ingresso da informatica no ambiente escolar e, ao
final, apresenta-se a classificagdo e modalidades dos softwares educacionais. No
capitulo 4, sdo apresentados alguns softwares educacionais habilitados ao
desenvolvimento e constru¢cdo do saber matematico, apresentando-se seus pontos
positivos e negativos. Na sequéncia, ainda no capitulo 4, sdo feitas as
consideragfes sobre a escolha do software “graphmética”.

Ainda na segunda parte, no capitulo 5, é tratado o tema sobre as questdes
que envolvem o ensino da Matematica no Ensino Médio, considerando o aporte
tedrico apresentado nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN's, documento
norteador do processo de construgdo do curriculo do Ensino Médio. Nesse mesmo
capitulo, realiza-se uma abordagem sobre alguns trabalhos ja apresentados no
universo académico cujo foco é a utilizacdo de softwares educacionais no ensino da
Matematica, particularmente no ensino de Trigonometria.

A terceira parte do trabalho é destinada a delimitacdo do problema e a
apresentacdo dos objetivos da pesquisa no capitulo 6. Ainda na terceira parte do
trabalho, em seu capitulo 6, é definida a metodologia, cenério, publico alvo e a
pesquisa propriamente dita.

No capitulo 7, sdo discutidos os dados coletados com o instrumento de
pesquisa.

Finalizando a terceira parte, sdo feitas as consideragdes finais e apresentagao

de sugestdes para trabalhos futuros.
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1. JUSTIFICATIVA DO TEMA DA PESUISA

Observando os alunos de Ensino Médio, nota-se que eles apresentam
dificuldades em se apropriar com clareza dos conteldos matematicos, muitas vezes,
causados pela lacuna existente entre o requerido e o conhecimento construido no
Ensino Fundamental. Percebe-se nesses anos de préatica docente, que a terra arida
em gue o aluno se encontra, ainda esta muito distante do terreno fértil em que ele
deveria se encontrar em relacdo a Matematica, que proporciona a0 mesmo um
sentimento de angustia, medo dos “monstros” criados nas etapas anteriores de sua
formacdo, alimentando a ide2ia de que a matemética ndo é para todos, € um
privilégio de poucos.

Essa verdade presente na escola, nos dias atuais, por si sO justifica esta
pesquisa abordando um curso de trigonometria, tratando das transformagdes
trigonométricas das fungfes seno, cosseno e tangente, num ambiente informatizado,
por meio do “software graphmatica”, cuja concep¢éo esta voltada para os estudos de
temas matematicos, numa tentativa de buscar solucdes e reduzir as dificuldades e
os medos criados sobre os “monstros do imaginario”, presente no espaco da
matematica de cada um. Precisa-se, com as ac¢des de todos os envolvidos, fazer
com que os alunos consigam dominar e controlar os seus medos, que passem a
entender a Matematica como um instrumento da sua formacéo pessoal e que esta
presente na sua vida em todo momento.

Nota-se, enquanto se ministram aulas de Matematica no Ensino Médio, a
presenca dessa angustia dos alunos, nos processos de construcdo dos
conhecimentos matematicos, com contelddos fora da realidade do contexto
sociocultural do aluno, numa metodologia que torna o adolescente passivo,
tornando-o um cidaddo limitado quanto a construgdo das préprias conquistas
sociais. Enfim, tudo isto nos leva a refletir sobre as metodologias que se deve
empregar no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Entende-se que, com o0 emprego de um ambiente informatizado, o aluno pode
buscar as informagfes necesséarias para uma compreensdo do objeto matematico
com o proprio ritmo de assimilagdo, com uma postura criativa e de envolvimento no
processo de ensino e aprendizagem. Fazendo o resgate das lacunas deixadas nas

etapas anteriores por meio da abordagem de conteldos e conceitos j& recebidos
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anteriormente. Assim o aluno serd capaz de dirigir a construgdo de seus saberes,
tendo o controle de sua capacidade de se autoavaliar, quando necessario, enfim,
adaptar-se a realidade das novas tecnologias da comunicacdo e informacdo. “A
introducdo de novas tecnologias na escola deve ser coerente com um novo modo de
agir do professor, favorecendo um ambiente criativo em que a sua agéo mediadora
possa ser eficientemente exercida” (RIPPER, 1996, p. 66)

E importante observar, segundo Ripper (1996), que a utilizacdo de um
ambiente informatizado na escola deve trazer em seu entorno uma mudanca na
atitude pedagogica, um novo paradigma educacional que procure valorizar a
construgdo do conhecimento pelo aluno, instigando-o a investigagdo e promovendo
a atitude de aprender a aprender. Do contrario, a introdugdo do computador na
escola seria a expressao de uma nova roupagem em um velho corpo, mantendo-se
o paradigma anterior (MORAES, 1997).

Espera-se que a realizagcdo deste trabalho possa trazer uma contribuicéo,
mesmo que pequena, para a elaboracdo de novas situacBes didaticas, com a
inclusdo de softwares educacionais no desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem de conteldos matematicos e que conduza os professores e gestores
das escolas a uma reflexdo sobre a sua prética docente, tornando-a capaz de

atender os anseios e necessidades dos alunos nessa fase de formacéao.
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2. INFORMATICA E EDUCACAO

As novas tecnologias... ndo sairam do nada, repentinamente, com o
sinistro objetivo de dominar o mundo. Foram chamadas pela evolucao geral
da sociedade, percebendo a ldgica geral de nossa época. Nao podem fixar-
se a uma estratégia de dicotomia contabil, que visaria reduzir a coluna de
efeitos negativos e alongar a de efeitos positivos. O que esta em causa é o
bloco histérico do qual as novas tecnologias sairam. O futuro sé pode ser
definido a partir do futuro da propria modernidade.

Jean Chesneaux

Tendo em vista que um dos objetivos desta pesquisa é investigar a
contribuicdo da informética, por meio de seus softwares educativos, no processo de
ensino e aprendizagem da Trigonometria, esbogou-se inicialmente, um breve relato
histérico do uso das novas tecnologias, e particularmente, do uso do computador
como ferramenta pedagdgica na educacado e,em especial, nos temas que envolvem

a Educagédo Matemética.

2.1. SOCIEDADE, CIENCIA MODERNA E TECNOLOGIA

Schaff (1993) e Chesneaux (1995) apontam que o termo “novas tecnologias”
€ muito maior do que uma simples inovacdo no campo da ciéncia e da tecnologia.
Ele representa, de forma clara, o crescente dominio do homem sobre a natureza em
todos 0s seus aspectos e com caracteristicas diversas: microeletrénicos, genéticos e
energéticos, resultando em grandes transformacdes na vida social, econdmica,
politica e cultural.

No alvorecer do capitalismo, o operério produtivo e a ciéncia estdo
completamente separados, quando vistos sob a dtica do capitalismo monopolista
nesse caso a ciéncia trabalha contra o operario, ao invés de trabalhar para o
aumento da producédo e de suas forcas. Quase sempre e por todas as partes esta
dirigida contra estes. Moraes (2000, p. 23), neste caso, diz que: "O saber torna-se
instrumento que se pode separar do trabalho e até ser-lhe oposto. Como na

producdo, a escola também passa por essa divisdo do saber”.



21

Assim como a escola, a ciéncia também nao é neutra. Para Gramsci (1981,
p.40), a sociedade é o reflexo da concepcdo de mundo que a classe dominante
consegue imprimir e a ciéncia esta inserida nessa concepcdo dominante, dentro de
um determinado periodo ou época. “A filosofia de uma época ndo pode ser nenhum
sistema individual ou de tendéncia: ela € o conjunto de todas as filosofias individuais
e de tendéncia, mais as opinides cientificas, mais as religides, mais senso comum.
Assim, a ciéncia é, também, uma superestrutura”.

Anterior ao processo de industrializagdo, a manufatura caracterizava o saber-
fazer centrado no trabalhador, que utilizava suas ferramentas como instrumento que
o auxiliava no processo de trabalho. O trabalhador tinha o dominio sobre os
instrumentos, pois eles se amoldavam a habilidade do produtor. Com o advento da
industrializagdo, o setor produtivo sofreu uma forte transformagéo, passando dos
meios tradicionais de trabalho & maquinaria, que se encaixava perfeitamente dentro
do modo de produgéo. Esse processo de transformacao teve seu ponto de maior
evidéncia quando ocorreu a introdu¢cdo da automagdo industrial de base na
microeletrdnica, no processo produtivo.

Nesse sentido, compartilha-se com as idéias de Moraes (2000, p. 18), que

retrata Kawamura, quando escreve que:

No processo de expropriagdo do conhecimento do trabalhador pelo
capitalista, da-se a autonominacédo crescente do complexo tecnolégico em
relagdo ao trabalho. Essa autonomia, contudo, ndo significa uma simples
separacdo, mas a subordinacao do trabalho (vivo) a maquinaria (trabalho
morto).

No século XX, fortemente caracterizado pelo capitalismo monopolista, a
absorcdo da Ciéncia e da Tecnologia, bem como a sua expanséo, levaram ao
processo de alienacdo do trabalhador. Nessa nova sociedade, o conhecimento
passou a ter um valor sob o controle da burguesia dominante, sendo elemento que
possibilitava uma maior produtividade, lucros crescentes e hegemonia (SARUP apud
MORAES, 2000).

Firmando-se como uma superpoténcia, apos a Segunda Guerra Mundial, os
EUA implantaram a chamada politica da Guerra Fria contra a Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas - URSS, confrontando-se o pensamento ideoldgico e militar.
Para fazer frente a essa politica da Guerra Fria, a geopolitica dos Estados Unidos da

América, presente no Plano Marshall compreendia trés grandes eixos principais:
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1. no ambito militar, a énfase era dada na eliminagdo dos regimes nao
praticados pela maioria dos paises do ocidente;
no plano econdémico, voltava-se para a reconstrugéo da Europa;
no campo politico, havia o combate ao comunismo e cooptagédo do ideal
do progresso.

Em consequéncia dessas medidas, avolumaram-se as grandes descobertas
das Ciéncias e Tecnologias, surgindo as novas industrias de semicondutores, avides
a jato, energia nuclear, computadores e o avanco da industria bélica. As descobertas
do setor militar eram transferidas ao setor civil e quando este inventava algo novo
gue interessasse a area militar era imediatamente transferido ao setor militar.

O computador deixou de ser objeto de desejo e restrito a alta ciéncia e as
organizacOes militares; exército, marinha e aeronautica, passaram a se infiltrar no
mundo dos negdcios, da pesquisa universitaria e industrial. Pois as pesquisas se
voltaram para o desenvolvimento de microcomputadores.

Com o fim da Guerra Fria, implantada pelo neoliberal Ronald Reagan, as
bases de sustentagdo das estruturas existentes, sejam nas relagdes internacionais
ou nas questdes internas de cada pais foram expurgadas. Para Hobsbawn, citado
por Moraes:

0 que restou foi um mundo em desordem e em colapso parcial, porque
nada havia para substitui-los. A ideia, alimentada por pouco tempo pelos
porta-vozes americanos, de que a velha ordem bipolar podia ser

substituida por uma nova ordem baseada na Unica superpoténcia restante,
logo se mostrou irrealista (HOBSBAWN apud MORAES, 2000, p.21).

Com a crise do nacionalismo, a partir do inicio dos anos 1990, a globalizagéo
impds novas logicas, novas idéias, novas taticas, favorecendo as novas aliancas de
bases e estratégicas nos niveis econémicos, sociais e politicos. A ndo-residéncia
fixa da produgéo produziu e produz uma forte competicAo econOGmica, gerando
conflitos comerciais e que passam a determinar a politica cientifica e tecnolégica e,

por consequéncia, as suas articulacdes com a educagédo também se modificaram.

O saber continuamente retirado da pratica do trabalhador e reelaborado e
sob novo carater passa a compor 0 acervo cientifico e tecnolégico. Nessa
condicdo retorna e age sobre o trabalhador, na qualidade de ciéncia e
tecnologia, como algo estranho e autoritario, vinculado aos interesses do
capital. Evidentemente, a extracdo, elaboracdo e aplicacdo do saber no
processo de trabalho e mediatizado pela pratica de pesquisadores,
especialistas e técnicos, em 0Orgdos e institutos de pesquisas
(KAWAMURA, 1990, p. 49).
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Os grandes grupos econOmicos passaram a ter mais importancia nas
relagbes comerciais e politicas entre os paises. O Estado definia e praticava as
acOes de investimentos na producédo de ciéncias e tecnologias C & T. Nessa nova
ordem, os grandes grupos econdmicos passaram a reproduzir a sua lideranga
mundial, no intuito de manter e aumentar a distancia tecnoldgica existente entre 0s
paises desenvolvidos dos demais. IssoResultou, na grande dependéncia econdmica,
politica e cultural dos povos menos desenvolvidos. (MORAES, 2000)

A informatica é resultado desses grandes esforcos praticados pelos setores
responsaveis pela pesquisa e desenvolvimento - P&D e pela produgdo de (C&T)

para a emancipac¢ao tecnoldgica.

2.2. NA TRILHA DO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO NO
BRASIL

O desenvolvimento cientifico — tecnoldgico brasileiro tem suas origens na
proposta de criacdo do Conselho Nacional de Pesquisa, enviada ao Congresso
Nacional em 1949, através da mensagem do Presidente da Republica, Eurico
Gaspar Dutra, cujo objetivo principal era propiciar ao pais o desenvolvimento
econdbmico do pos-guerra observado em diversos paises, principalmente nos EUA,
Francga, Inglaterra e outros (FERNANDES & SOBRAL, 1999).

As bases da producao industrial j& vinham sendo edificadas desde os anos de
1942, com a criagdo da Companhia Siderurgica Nacional — CSN, o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES, a Companhia Vale do Rio Doce,
o Instituo Nacional de Tecnologia, a Petrobras e algumas escolas de notaveis para a
época, como a Escola Politécnica de Sao Paulo.

A criagcdo do Conselho Nacional de Pesquisa — CNPqg, em 1951, sem duvida
foi a primeira atitude governamental na tentativa de prover o Pais de uma
organizagdo dirigida a formagdo de cientistas e a producdo de “Ciéncia e
Tecnologia” (C & T). Com a criagdo em 1952, da Coordenadoria de Aperfeicoamento
de Pessoal — CAPES, o Estado reforgou a intencéo politica de propiciar bases para
a producédo de Ciéncia e Tecnologia que, utilizando os instrumentos de bolsas de
estudos e auxilios a pesquisa criou as condigbes necessarias para a capacitacao

docente.
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O inicio da década de 1960 ficou caracterizado pela falta de um modelo
normativo, levando a um conjunto de iniciativas individuais, pontuais, desconexas e
descontinuas na formacéo de pesquisadores e no apoio a criacéo e fortalecimento
de grupos cientificos.

O Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada — IMPA, foia primeira
instituicdo criada, pelo CNPqg, com o objetivo de fomentar a pesquisa cientifica em
Matematica e a formacdo de novos pesquisadores, bem como para a difuséo e o
aprimoramento da cultura Matemética em todo o pais.

Dentre tantas instituicbes voltadas para a pesquisa cientifica no Brasil, cita-
se: 0 Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, que se destaca pela pesquisa e pela
organizagdo dos seus trabalhos em fisica experimental; o Laborat6rio Nacional de
Computacéo Cientifica — LNCC, instituicdo de pesquisa do Brasil especializada em
computacgdo cientifica, que tem no seu programa de pés-graduacgdo strictu senso,
em nivel de Mestrado e Doutorado, a busca pela exceléncia na formacéo
multidisciplinar de recursos humanos; o Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia
— INPA, criado pelo Governo Federal para a realizagcdo de pesquisa na Amazonia
legal direcionada para a melhoria da qualidade de vida da populacdo dessa regiao,
sendo destaque mundial em Biologia Tropical; outra instituicdo que se destaca € o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, responsavel pelas pesquisas
voltadas para o estudos dos fendmenos que ocorrem na atmosfera e no espago
exterior.

O Brasil, como o resto do mundo, vivem um periodo bastante influenciado
pelo confronto entre o ocidente e os paises do leste europeu, representados pelas
superpoténcias, os EUA, liderando os paises do ocidente e pelo leste europeu a
URSS, a chamada "Guerra-Fria”, colocou a ciéncia a servico do Estado e,
principalmente voltada para o campo militar. A ciéncia, sobretudo, a informatica,
passou a ser vista como uma atividade de Estado, de Seguranca Nacional, situagao
evidenciada a partir dos anos 1970. Além do aspecto estratégico, a participacdo do
Estado como organismo propulsor na producdo de C&T seria o de atuar como
agente no desenvolvimento econdmico, social e cultural.

A politica cientifica e tecnol6gica rompem com 0s processos até entdo
empregados nessa area, com a implementagdo do programa Estratégico de

Desenvolvimento do Governo Federal que definiu, de maneira clara, pela primeira
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vez, uma politica de C&T. A partir do PED, os planos desenvolvidos em C&T foram
(PR-SCT, 1991, p.6-13):

- Programa Estratégico de Desenvolvimento — PED (1968-70);

- | Plano Nacional de Desenvolvimento | PND (1972-74) e o | plano Bésico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — | PBDCT (1973-74);

- Il Plano Nacional de Desenvolvimento — Il PND (1975-79) e o |l Plano Basico
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — Il PBDCT (1975-79);

- Il Plano Nacional de Desenvolvimento — IIl PND (1980-85) e o Il Plano
Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — Il PBDCT (1980-85);

- | Plano Nacional de Desenvolvimento da Nova Republica — | PND-NR (1986-
89).

A principal caracteristica do PED foi estabelecer, pela primeira vez, um marco
normativo para a area de Ciéncia e Tecnologia, definindo-o de vez como objeto da
politica governamental.

Com a criagédo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT, em 15 de margo
de 1985, ficou sob sua competéncia: o patriménio cientifico e tecnolégico e seu
desenvolvimento; a politica de cooperacdo e intercAmbio a esse patrimbnio; a
definicho da Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, da Politica
Nacional de Informatica, da Politica Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e
coordenacdo de politicas setoriais. O Governo Federal ofereceu, aos grupos
envolvidos nos Programas de Desenvolvimento - P&D e pesquisa em Ciéncia e
Tecnologia - C&T, a possibilidade de financiamento na area de pesquisa em Ciéncia
e Tecnologia, com regras bem definidas e organismos especificos para financiar
essas pesquisas e investimentos.

Para complementar a politica de incentivo & pesquisa e de investimentos em
novas tecnologias e, em especial, na &rea de tecnologia digital, o Presidente da
Republica instituiu o Programa de Apoio a Pesquisa e Inovagcdo em Tecnologias
Digitais de Informagéo e Comunicagéo — ProTic, procurando colocar o Brasil mais
proximo dos paises mais desenvolvidos nesse setor. Esse fato ocorreu em junho de
2009 (BRASIL, 2009).

No Estado de Roraima, destaca-se a Fundagédo de Meio Ambiente, Ciéncia e
Tecnologia e a Sociedade Roraimense de Ciéncias, como instituicbes voltadas para

o desenvolvimento e a pesquisa em ciéncia e tecnologia.
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As acgbes governamentais de incluséo digital no Estado de Roraima séo
oriundas de programas da esfera federal e operacionalizados no Estado pela
Fundacé&o Universidade Virtual de Roraima — UNIVIRR. Dentre eles se destaca: o
Proinfo, o Profuncionério e o programa Um Computador por Aluno — UCA, que séo
responsaveis pela capacitacdo do servidor publico e da comunidade em geral na
utilizagé@o das ferramentas tecnolégicas de apoio profissional e pessoal.

Apesar do investimento do setor oficial e do discurso de que o
desenvolvimento em C&T produzir4, no futuro, uma maior participacdo de todos, de
maneira a democratizar 0 acesso a essas tecnologias, 0 que se vé é que essas

politicas sdo mais elitistas do que democratizadoras.

2.3. ATECNOLOGIA EDUCACIONAL

A tecnologia gerou e gera inquietagcbes na sociedade, particularmente no
setor educacional. Essas inquietacdes sdo fortemente baseadas em supersticoes e
preconceitos desmedidos, os quais devem ser eliminados, j& que a tecnologia por si
s6 ndo é perversa, ndo é constrangedora, ndo € contraditoria (SANCHO, 2001).

Os relatérios produzidos pelo Programa de Desenvolvimento das Nagbes
Unidas, os quais inferem sobre desenvolvimento humano, revelam que, desde os
anos de 1999, o mundo vive um periodo de grandes avanc¢os tecnoldgicos,
provocando a quebra no sentido de espago, tempo e fronteiras, aflorando a ideia da
criagdo de um ambiente globalizado. Contudo, observa-se que esse ambiente n&o
aceita qualquer pessoa como seu cidadao.

As TIC’s, como qualquer outro tipo de tecnologia, ndo sé&o neutras e, em
virtude dessa n&o-neutralidade, sustentam consigo inumeras implicagbes nas
questdes sociais, educacionais e culturais, trazendo em seu bojo grandes opcdes de
acesso as informagfes. Segundo Sancho (2001), é facil observar alguns paradoxos
relacionados a questdo da facilidade de acesso a informagéo:

e a confiabilidade nas informacdes encontradas;

e 0 acesso as informacdes ndo garante a apropriagdo de novos
conhecimentos e descobertas, nem a solugédo dos problemas sociais;

e a auséncia do poder de decisdo que, na maioria das vezes, colabora

para uma postura de cinismo e desinteresse por parte da sociedade.
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A tecnologia, como objeto de estudo ou como disciplina académica teve sua
origem nos Estados Unidos da América, a partir da década de 1940, com 0S cursos
projetados e destinados aos especialistas militares durante a Il Guerra Mundial. Os
estudos ja realizados apontam que a tecnologia educacional ocorreu pela primeira
vez, como matéria, dos curriculo académico nos estudos de Educacdo Audiovisual
da Universidade de Indiana, em 1946.

As TIC, voltadas para a educagao escolar, estdo inseridas em um conjunto
maior de tecnologias, denominadas tecnologias educacionais. Segundo Sancho
(2001), sao consideradas tecnologias educacionais:

e instrumentos — quadro de giz, computadores, retroprojetores, lapis,
caneta, livros, projetores de multimidia, dentre outros;

e tecnologias simbdlicas — exemplos: representagbes simbolicas, o
conteddo curricular, linguagem;

e tecnologias organizadoras — exemplos: gestéo e controle do professor,
da disciplina e da aprendizagem.

Sancho (2001) revela que, sendo a escola solugdo para as necessidades de
educacédo de todos os cidadaos em determinadas idades, a ela também deve ser
considerada uma tecnologia. Aquelas pessoas envolvidas no processo educacional,
as quais consideram o uso de qualquer tecnologia na escola como perigosa, Sancho
(2001) classifica como tecndfobos.

As posicdes contrarias ao uso das tecnologias nas transformagfes sociais
ndo sdo exclusividades nossas e da atualidade. Houve reacdes de filosofos como
Sdocrates, que repelia a escrita ao considerar que “se 0s homens aprendem a escrita,
0 esquecimento sera implantado na alma [...]". O uso generalizado da imprensa foi
considerado um perigo pelas pessoas que se dedicavam ao ensino, por considera-la
uma ameaca a autoridade do professor. Hoje, o computador continua provocando
sentimentos diversos quanto a sua utilizagédo na educagéo (SANCHO, 2001).

Pode-se verificar, em diversos estudos e pesquisas realizadas que, para cada
nova tecnologia, ha o despertar de reacbes de aceitagdo e de repulsa. Numa
palestra realizada pelo professor Rubens Sampaio, em mar¢co de 2003, quando
presidia a Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional, foi
retratada essa situacdo, apresentando comentérios produzidos em diferentes

periodos sobre Tecnologias educacionais:
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Os estudantes de hoje ndo sabem preparar cascas de arvore para resolver
seus problemas. Eles dependem de lousas que sdo muito caras. O que
fardo se a lousa cair e quebrar? N&o serdo capazes de
escrever|(TEACHER CONFERENCE,1703, apud BATISTA, 2004, p. 24).

Os estudantes de hoje dependem demais de papel. Ndo sabem escrever
em uma lousa sem se sujarem completamente de poeira de giz. Nem séo
capazes de limpar uma lousa apropriadamente. O que fardo eles se o
papel acabar? (PRINCIPAL ASSOCIATION, 1815, apud BATISTA, 2003, p.
24).

Os estudantes de hoje dependem demais de tinta. Nao sabem usar um
canivete para apontar um lapis. Caneta e tinta jamais substituirdo o lapis
(NATURAL ASSOCIATION OF TEACHER, 1907, apud BATISTA, 2004, p.
24).

Os estudantes de hoje dependem demais de tinta comprada em lojas. Nado
sdo capazes de confeccionar sua propria tinta. Quando a tinta acaba, eles
ndo podem escrever até poder comprar mais tinta. Esta situagéo prejudica
a educacdo moderna (THE RURAL AMERICAN TEACHER, 1929, apud
BATISTA, 2004, p. 25).

Os estudantes de hoje dependem demais de canetas-tinteiro. Eles ja nédo
sdo capazes de escrever com pena. Os pais ndo deveriam permitir tais
luxos em detrimento da aprendizagem de como viver no mundo dos
negocios, que ndo é tdo extravagante (PTA GAZETTE, 1941, apud
BATISTA, 2004, p. 25).

Esferograficas arruinardo a educacdo nos EUA. S&do descartaveis. As
virtudes de economia e fragilidade serdo também descartadas. Felizmente,
as firmas e os bancos jamais permitirdo o uso de tais objetos de luxo
(FEDERAL TEACHER, 1950, apud BATISTA, 2004, p. 25).

Os estudantes de hoje sdo muito dependentes de calculadoras (ANONIMO
- 2003, apud BATISTA, 2004, p. 25).

Aqui se adota uma postura diferente da de um tecn6fobo. Entende-se que as
TIC, como instrumentos, podem abrir vérias oportunidades e, conforme Papert
(1994), possibilitam a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade do processo
de ensino e aprendizagem dentro de um ambiente capaz de criar uma midia pessoal
com grandes possibilidades de estilos individuais.

As modernas tecnologias — multimidia, internet, telematica — revelam novas
formas de ver, ler e escrever e, por consequéncia, um pensar e agir diferente de
antes. O manuscrito ou mesmo um texto datilografado é diferente do produzido em
um editor de texto. Essa diferenga provoca no individuo maneiras diferentes de ler e

interpretar o que escreve (FROES, 1998).
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2.4. AINFORMATICA NO MUNDO MODERNO

A Tecnologia Informética - Tl vem, nos ultimos dez anos, transformando-se
muito rapidamente. Isso muito se deve ao forte investimento do setor publico e/ou
privado, pelo grande anseio da populagéo por produtos de melhor qualidade e que
atendam as suas necessidades domésticas, de trabalho e do ambiente escolar.
Segundo Gianolla:

O uso da Tecnologia Informatica no ambiente doméstico alterou o0 modo de
lazer das criancas e adultos com a utilizacdo de jogos, simuladores e dos
diversos ambientes na Internet e tornou-se recurso adicional para pesquisa
e trabalhos escolares, como editores de texto e programas para desenho,

enciclopédias eletronicas, sites da rede mundial e jogos educativos
(GIANOLLA, 2006. p.24).

Efetivamente, os avancgos ocorridos no setor da Tecnologia Informatica tém
ocasionado diversas mudangas nas relagbes pessoais, diminuindo distancias,
possibilitando troca de informagdes entre pessoas que dificilmente teriam condi¢des
de manterem contato pessoal. Isso tornou o computador um instrumento que,
paradoxalmente, caracteriza e padroniza culturas e costumes existentes no mundo
(GIANOLLA. 2006).

A invasdo das TIC's, o computador e a internet, no ambiente doméstico,
provocam um sentimento de falta de privacidade com o acesso de pessoas a
espacos que outrora eram reservados as pessoas mais intimas, mesmo quando
esse acesso se da remotamente. Contudo, esse sentimento de perda de privacidade
ndo impede e ndo deixa de ser estimulante e desafiador, pois o uso das TI's, traz
possibilidades de constantes renovacbes e mudancas em seus ambientes.
“Certamente, estamos falando de um ambiente estimulante, motivador, desafiador e
dindmico, mas também sem censuras, repleto de informacdes fluidas e superficiais,
duvidosas e contraditérias” (GIANOLLA, 2006, p. 25).

No ambiente familiar, o ingresso do computador e, como consequéncia, 0 Uso
da internet, tém provocado mudancgas nas relagdes entre pais e filhos, fato que traz
satisfacdo desses com seus filhos e filhas, por estarem quebrando barreiras e
comunicando-se com outras pessoas, descobrindo coisas, conhecendo novos
elementos e fatos, bem como aproximando-se de informagdes de mundos distantes.
Ao mesmo tempo ficam preocupados com esse ambiente, pois constatam que ele

carrega consigo informacdes nédo confiaveis, preconceituosas e perigosas. E, muito
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mais grave, percebem a quebra do controle de saber o que os filhos e filhas estao
acessando na rede.

No ambiente de trabalho, as TIC’s deixaram de ser instrumentos dedicados a
organizar e manusear grandes volumes de informagdes centralizadas. Hoje, € um
instrumento de trabalho individual, mesmo nas grandes empresas (Gates apud
Gianolla, 2006). A caracteristica basica de uma sociedade baseada na informacéo,
no conhecimento é a valorizagdo do capital intelectual, fonte principal de poder. A
informac@o esta transformando-se num dos alicerces da sociedade industrial

moderna.

Com a revolugdo na informatica, o poder de acesso a informacéo da novas
formas ao trabalho, direcionando o homem e a mulher a deslocarem-se, cada
vez mais, para setores onde as caracteristicas humanas sao imprescindiveis,
deixando o trabalho rotineiro e manual mais automatizado (GIANOLLA, 2006.
p.29).

As mudangas ndo ocorrem somente nessa perspectiva. As pequenas fungdes
do trabalho ndo formal também sao afetadas. Atividades que eram delegadas a
profissionais especialistas, com o advento de diversos aplicativos disponiveis em
grande parte dos microcomputadores atuais, possibilitam um leque de oportunidades
em diversos campos de trabalho ao cidaddo comum. Assim, se envolvem, cada vez
mais, e de maneira individualizada em atividades que até bem pouco tempo eram
executadas por terceiros.

O cidaddo comum passa a executar tarefas de editoracdo de textos,
atividades no campo da fotografia digital, desenho grafico, copias de documentos,
na propaganda, no comércio digital e em outras atividades exigidas pelo mundo
moderno, emergindo debates sobre questbes, por exemplo, relativas a direitos
autorais e impondo a todos responsabilidades e habilidades de criagéo e produgéo,
aumentando, mesmo que superficialmente, a necessidade de conhecimento sobre
trabalhos estéticos e gréficos. “A tecnologia informética esta alterando os aspectos
mais profundos de nossa vida e condicdo humana: como tratamos a saude, como
nossos filhos estudam [...] quais vozes serdo ouvidas e até como as nacdes vao se
formando” (DERTOUZQOS,1997).

Dertouzos (1997) revela que a presenca da informética e do computador esta
no cotidiano de qualquer cidad&do, quando compramos uma mercadoria numa loja ou

supermercado, quando se participa de um processo eleitoral, quando recolhem-se
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0s impostos, nos processos de estatisticas censitarias ou de opinido publica, na
programacdo da TV, na presenca na escola, no controle dos repasses publicos,
enfim, a Tl se faz fortemente presente no ambiente da cidadania. O cidad&o, hoje, é
indissociavel do computador e da informética nas suas relagfes de cidadania com o
estado, que o controla de todas as formas, ou nas relagdes privadas do dia-a-dia.
Como se observa, o computador e a informatica, as TI's, estdo presentes na
vida de qualquer cidad&o, seja esta relagéo realizada nos diversos ambientes da
sociedade, e ndo é diferente no ambiente educacional, que sem duvida sofreu e
sofre influéncias destas tecnologias. Fato que passaremos a abordar de maneira

particular a seguir.

2.5. INFORMATICA NA EDUCACAO

Nessas ultimas décadas, o mundo vem sofrendo grandes transformacoes,
principalmente nos aspectos relacionados & nossa vida e as TIC'’s, o computador e a
informética, sem duavida, sdo elementos de grande responsabilidade nessas
transformacdes, seja no ambiente doméstico, no ambiente de trabalho, no ambiente
de cidadania ou no ambiente educacional.

Para compreender esses processos de transformagdo e a insergdo do
computador e da informética na educacéo, é necesséario que se conhegam alguns
marcos da trajetoria através da qual a informatica e o computador se desenvolveram
até chegar aos dias atuais.

N&o se pode dissociar a historia da informatica e do computador da histéria da
humanidade, quando ela é concebida como sendo a ciéncia da informacéo.

A evolugcdo da sociedade parte da contagem através dos dedos das maos
para calculos mais complexos, em consequéncia de situacfes novas e que nao
poderiam ser resolvidas com os métodos até entdo empregados. Surgiu o Abaco
como o primeiro instrumento de célculo e que foi utilizado por mais de cinco mil anos
e ainda hoje é usado em determinadas regides do mundo, como o Japao, China,
india, Russia, entre outros (MORAES, 2000).

Em 1642 Pascal, inventou a maquina Pascaline, que era capaz de efetuar
calculos envolvendo soma e subtragdo por meio de engrenagens mecanicas, sendo
aperfeicoada pela maquina de calcular de Leibnitz, que em 1671, adicionoua

maquina de Pascal os recursos de multiplicagéo e divisao.
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Charles Babbage, nesse processo de evolu¢do, em 1823, projetou a maquina
diferencial e a maquina analitica, que inspiraram o0 desenvolvimento de
equipamentos nos anos seguintes. Herman Hollerith é considerado o pai do
computador. Ele, com a necessidade de tabular os dados colhidos no censo
realizado nos Estados Unidos da América, criou, em 1880, a maquina para tabular,
sendo a primeira a utilizar o cartdo perfurado. Com o sucesso obtido, Hollerith
procurou inserir 0 seu invento nas aplicagdes comerciais.

Com o nascimento e a evolucdo da eletrbnica moderna, ficou possivel
resolver situagdes - problemas relacionados a comunicacdo, no processamento e ao
armazenamento de dados, pouco viavel nos meios de mecanismo eletromecénico.
No periodo de 1906, Lee De Forest, engenheiro mecanico, inventou a valvula
eletrbnica. Surgiu nessa década, ainda como fato relevante para a area de
informatica, a International Business Machines Corporation, a IBM, conhecida
mundialmente até os dias de hoje.

No decorrer do século XX, destacou-se entre tantos fatos relevantes nesse
setor: a criagdo do ENIAC, em 1946, primeiro computador de grande porte
desenvolvido no mundo, com o objetivo de calcular tabuas de bombardeamento e
disparo. Foi desenvolvido na Universidade da Pensilvania pelos cientistas John
Mauchly e J. Presper Eckert em 1943.

Os avangos tecnologicos seguintes, implementados pela ciéncia,
possibilitaram a substituicdo da valvula por circuitos integrados e, mais tarde a
utilizagdo do silicio na confeccdo dos componentes internos dos computadores
possibilitou, desde entdo, a redugédo no tamanho dos computadores com o aumento
da capacidade de comunicagdo e de armazenamento de dados e consequente
reducgéo de seu custo (MORAES, 2000).

O avanco tecnoldgico possibilitou a insercdo do computador em ambientes
dos diversos setores da sociedade, em que até entdo, ndo era permitido o acesso,
seja pelos elevados custos, seja pelo grande espago que esses equipamentos
necessitavam para a sua acomodagédo, entre outros fatores. Entre estes novos
ambientes de utilizacdo do computador e da informética, revelou-se o espaco
destinado a educacd@o e, em especial, a escola. No topico seguinte, aborda-se a

tematica relativa a inser¢do da informética na educacao no espaco Brasil.
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2.5.1. Espaco Brasil e o Processo de Insercédo da Informatica na Educacéo

As primeiras investigagdes sobre o uso do computador na educagéo brasileira
apareceram na Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, na Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ e na Universidade Federal do rio Grande do Sul —
UFRGS (MORAES, 1997).

De acordo com o Livro Projeto EDUCOM, esses primeiros passos foram
dados pela USP de S&o Carlos, que usou computadores no ensino de fisica em
1971, em um seminario promovido em colaboracdo com a Universidade de
Dartmouth/EUA. Nesse periodo, tinha-se o computador como objeto de estudo e
pesquisa, propiciando uma disciplina voltada para o ensino de informatica
(NASCIMENTO, 2007).

Em 1975, Seymour Papert e Marvin Minsky, cientistas criadores de uma nova
perspectiva em inteligéncia artificial, visitaram a UNICAMP, em Julho, para
desenvolver acdes de cooperacao técnica voltadas para as questfes da inteligéncia
artificial no ambiente educacional. Ainda no ano de 1975, um grupo de
pesquisadores da UNICAMP, coordenados pelo professor Ubiratan D’Ambrésio, do
Instituo de Matematica, Estatistica e Ciéncias da Computacdo, lancaram o
documento “Introdugcdo de Computadores nas escolas de 2° Grau”. Em fevereiro e
margo do ano seguinte, pesquisadores da UNICAMP visitaram o MEDIA-Lab do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts nos Estados Unidos da América —
MIT/USA. Ao regressarem, realizaram as primeiras investigagdes sobre o uso de
computadores na educagéo, com o incremento de uma linguagem de programagéao
chamada Logo.

Conforme Nascimento (2007), foi realizado, em 1981, o | Seminario Nacional
de Informatica na Educagéo, com o objetivo de inserir a comunidade educacional na
discussdo desse tema. O seminario foi idealizado e promovido pela SEI' do
Ministério da Educagdo e pelo CNPg, que conseguiu reunir na Universidade de
Brasilia pesquisadores, especialistas nesta area, nacionais e internacionais nessa
area, o que representou o marco inicial das discussfes sobre a informatica na
educagéo estabelecendo posigdes quanto ao uso do computador como ferramenta

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

L SEI - Secretéria Especial de Informatica
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Nesse primeiro forum, foram apresentadas recomendacfes advindas das
avaliacoes efetuadas pelos participantes daquele encontro. Conforme Oliveira

(2006), para os participantes do seminério, percebe-se que, no Brasil;

a. persiste um quadro de graves desequilibrios na oferta de
oportunidades educativas, em prejuizo do acesso universal a escola
elementar;

b. e que, ao mesmo tempo, se requer melhor desempenho e qualidade
dos niveis médio e superior ante 0 avanco dos padrdes tecnologicos e
organizacionais do mundo do trabalho e das relagdes societarias;

C. gue, neste sentido, é maior a deficiéncia das instituicBes educacionais
para preparar as pessoas para criar, utilizar e conviver com 0s recursos e a
organizacao das redes informacionais.

Eles recomendaram:

a. Que as atividades de informatica na educacdo sejam balizadas por
valores culturais, sociopoliticos e pedagdgicos da realidade brasileira;

b. que os aspectos técnicos — econdmicos ( custos, volume de
inversdes, tecnologia e relagdes interindustriais ) sejam equacionados, ndo
em funcdo das pressGes do mercado, mas em funcdo dos beneficios
socioeducacionais que um projeto desta natureza possa gerar e em
equilibrio com outros investimentos em educacao no pais; em especial que
o fator custo ndo seja impeditivo da implantacéo da fase experimental do
processo.( Seminario de Informética na Educacéo, | E Il, 1982, apud
OLIVEIRA, 2006, pp. 33-34)

Fruto das recomendagdes contidas no documento final do seminério realizado
na Universidade de Brasilia foi criada, em 1983, no dmbito da SEI, a Comissao
Especial n° 11/1983 — Informéatica na Educacdo — CE/IE, por meio da Portaria
SEI/CSN/PR? n°. 001/1983 que, segundo Moraes (1997), tinha a funcdo de propor a
orientacdo bésica da politica de utilizacdo das tecnologias da informagdo no
processo de ensino e aprendizagem, em consonancia com as diretrizes do Plano
setorial de Educagdo, Cultura e Desportos, apresentando o documento Projeto
EDUCOM?®. Esse projeto se identificava como uma proposta interdisciplinar voltada a
implantacédo experimental de centros-piloto com infra-estruturas que permitiam a
capacitacao e a pesquisa. Sendo a primeira acao concreta foi levar os computadores

a escola, definido pelo MEC como sendo:

2 Secretaria Especial de Informatica/Conselho Nacional de Seguranca/ Presidéncia da Republica
* EDUCOM - COMputadores na EDUcacdo ,( Andrade e Albuquerque, 1993)
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um experimento de natureza intersetorial de carater essencialmente
educacional, onde cada entidade publica federal participa, ndo apenas
custeando parte dos recursos estimados, mas também acompanhando o
seu planejamento, a sua execucao e avaliacdo, de acordo com a sua
vocagdo institucional, conjugando esfor¢os para garantia de maior impacto
dos objetivos pretendidos. (FUNTEVE, 1985. pp. 11 — 12)

Escolhidas pela CE/IE, em 1983, e oficializadas em julho de 1984, a
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ, Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS e a Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP implantaram os primeiros centros-piloto do Projeto EDUCOM no Brasil.

O EDUCOM, de acordo com os relatorios de pesquisa, produziu, num periodo
de cinco anos, apos a sua implantacé@o, quatro teses de doutorado, 17 dissertacdes
de mestrado, cinco livros, 165 artigos publicados, centenas de conferencias,
palestras e vérios cursos de extensdo. Foram oferecidos treinamentos e
especializacdes para professores e produzidos varios softwares educacionais
(Nascimento, 2007). Sobre as vérias acgbes realizadas pelo EDUCOM, nas

universidades sede dos centros-piloto, Moraes (1997) escreve que:

E bom esclarecer para vocé que a institucionalizacdo do nicleo de
pesquisa interdisciplinar em cada universidade que participou do EDUCOM
foi um fato importante para preenchimento de uma lacuna que existia na
pesquisa nacional. A medida do sucesso do empreendimento e das
pesquisas realizadas pode ser verificada a partir da incorporagéo de cada
centro-piloto na universidade hospedeira, transformando-se em nucleo,
coordenadoria ou centro, de acordo com as alternativas regimentais de
cada instituicdo universitaria, demonstrando, assim, o reconhecimento
efetivo da comunidade universitaria ao empenho e a dedicacéo de todos
aqueles que dedicarem esforgos para o desenvolvimento desse projeto de
pesquisa (MORAES 1997, p.29).

Pela falta de conhecimento técnico — cientifico, o Ministério da Educacao
sentiu-se na obrigacdo de iniciar as atividades do projeto através do
desenvolvimento de pesquisas nas instituicdes participes para, em seguida,
disseminar os resultados obtidos, por meio de capacitagdes dos professores das
redes estaduais de ensino publico. Iniciou-se a fase de capacitacdo tendo como

responsavel a UNICAMP, contando com o apoio de varios centros-piloto, com a

criagéo do Projeto FORMAR. Esse foi criado por recomendagao do Comité Assessor
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de Informatica e Educacdo — Caie, do Ministério da Educacdo, ficando sob a
coordenacdo do Nied/UNICAMP*,

Como resultado das agbes governamentais (Governo Federal), foi instituido,
em outubro de 1989, o Programa Nacional de Informatica Educativa (Proninfe)®, que

tinha como finalidade:

desenvolver a Informatica Educativa no Brasil, através de projetos e
atividades, articulados e convergentes, apoiados em fundamentagéo
pedagdgica soélida e atualizada, de modo a assegurar a unidade
politica, técnica e cientifica imprescindivel ao éxito dos esforcos e
investimentos envolvidos (MORAES M., 1993, p. 25).

O investimento nos setores técnico e cientifico reforcava a ideia de que a
tecnologia a disposicdo da educacgdo poderia contribuir para a compreensdo dos
processos cognitivos do individuo, ao desenvolver conhecimento, e que poderia ser
gerado novo conhecimento cientifico a partir dessa tecnologia. Com foco em tais
compreensdes foi criado em 1997, o Programa Nacional de Informatica na Educacéo
(Proinfo), que tinha como finalidade inicial promover o uso pedagdgico da
informética na rede publica de Ensino Fundamental e Médio, estendendo-se em
seguida ao Ensino Superior. O Proinfo é tutelado pela Secretaria de Educacéo a
Distancia do Ministério da Educacao.

Em 2005, foi instituido o Profuncionério, programa da Secretaria de Educagao
Basica do Ministério da Educacdo, cujo objetivo € formar funcionério do setor
administrativo das escolas da rede publica da Educagdo Basica através do Curso
Técnico Profissionalizagdo dos Funcionarios da Educagdo. O programa oferece
quatro habilitacdes iniciais: Técnico em Gestdo Escolar; Técnico em Multimeios
Didaticos; Técnico em Alimentacdo Escolar; Técnico em Meio Ambiente e
Manutencéo de Infra-Estrutura Escolar. Essa iniciativa buscou corrigir distorgdes
existentes nos diversos outros programas ja implementados pelo Governo Federal
na area de educacdo. Observa-se que, entre as habilitages iniciais propostas pelo
programa, destaca-se a habilitacdo de Técnico em Multimeios Didaticos, que
objetivava essencialmente capacitar esse profissionais para a utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos no auxilio dos processos de ensino e aprendizagem no ambito

da escola publica.

* Nied/UNICAMP — Nucleo de Informatica e Educagdo da Universidade Estadual de Campinas
5 www.proinfo.gov.br
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3. INFORMATICA NA ESCOLA

Este capitulo procura destacar as questdes diretamente relacionadas com a
informéatica na escola, o uso de softwares educacionais, buscando trata-los de
acordo com a sua relevancia, tendo em vista ser o componente essencial dentro do
enfoque abordado neste trabalho, com vistas a sua classificacdo. Além disso,

possibilitam-se reflexbes acerca da sua utilizagéo e avaliagao.

3.1. AS VISOES SOBRE A INFORMATICA NA ESCOLA

A introducdo de novas formas, novas ideias, de novos conceitos, novos
paradigmas provoca, na sociedade, manifestagdes diversas, posi¢cdes distintas em
relagcdo ao fato, ao elemento, ao objeto, ou ao fendémeno social manifestado pelo
ingresso, por exemplo, das tecnologias no ambito da escola. De acordo com Valente
(2001), o ingresso de uma nova tecnologia provoca uma das trés posicdes:
ceticismo, indiferenca ou otimismo. A seguir, serdo as questdes relativas as visdes

cética e otimista.

3.1.1. A Viséo Cética

O debate sobre o tema Informatica na Educacgéo tem sido questéo de intensa
recorréncia nos ultimos anos, no Brasil e ha mais tempo nos demais recantos do
mundo. Encontram-se diversos discursos sobre o perigo que a utlizagdo do
computador na escola pode trazer ao processo de ensino e aprendizagem dos
alunos (BORBA & PENTEADO, 2007).

O discurso de que com o computador, o aluno seria meramente um apertador
de botbes e seguir as orientagdes elaboradas pela méaquina € muito forte na area de
educacdo e ainda muito mais forte dentro da educagdo matematica (BORBA &
PENTEADO, 2007).

Se meu aluno utilizar a calculadora, como ele aprendera a fazer
conta? se o estudante do ensino médio apertar um teclado do
computador e o grafico da funcdo ja aparece, como esse
conseguira, ‘de fato’, aprender a tragca-lo? (BORBA e PENTEADO,
2007, p.12).
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De fato, pensamentos e discursos dessa natureza sempre estiveram
presentes, desde quando as tecnologias informéticas comegaram a ingressar no
ambiente educacional, no ambiente do trabalho e no lazer.

Talvez esses defensores ndo considerem o lapis, o papel e caneta como
midias, como tecnologias como o fazem com o computador. Para esses, o lapis, o
papel e caneta ndo trazem dependéncia ao estudante quando esta disponivel a sua
utilizacdo nesse processo. De acordo com o pensamento de Borba e Penteado
(2007), existe uma midia em todo processo de construgdo do conhecimento.
Havendo uma midia, logo existirA uma dependéncia relacionada ao contexto
educacional em que esta presente e atuando. De fato, em Matematica, as
demonstragdes sao resultados da escrita em diversas sociedades em diferentes
épocas.

Outros argumentos sdo destacados por Borba e Penteado (2007) nas falas e
argumentacfes dos céticos, além dos relacionadas com o desenvolvimento do
aluno, dos que sédo contra a informatica no ambiente educacional. Um deles esta
relacionado com as questbes econdmicas e sociais: “Como comprar computadores
para as escolas, se nem mesmo ha giz em varias delas? Como pensar em
computadores na escola, se os professores continuam sendo mal remunerados?”.

Os céticos apresentam argumentos para questionarem a inser¢cdo do
computador e outras tecnologias no ambiente escolar. Entre os varios argumentos
apresentados pelos céticos, a pobreza do sistema educacional brasileiro € sempre
salientada. Com escolas pobres, sem carteiras, sem quadro de giz, sem giz, sem
merenda, professor mal remunerado e com salarios atrasados é dificil falar no uso
de novas tecnologias na escola. Outro argumento, bastante utilizado pelos céticos, é
que o computador, a maquina provoca a desumanizagdo no processo educacional,
além da dificuldade de adaptacdo da escola, do gestor, do professor e até dos pais
dos alunos a uma abordagem educacional que eles ndo vivenciaram. (VALENTE
2001).

De fato, pode-se observar que as politicas sociais existentes no pais voltadas
para o setor educacional, ndo tém dado a importancia devida ao sistema
educacional brasileiro. Contudo, ndo se melhora a educagdo, somente com
aumentos de salarios, a melhoria dos aspectos fisicos da escola, e merendas de alta
qualidade. A valorizacdo dessas questdes ndo pode ser através de fatos isolados.

Deve fazer parte de um conjunto de fatores que se traduzam na valorizagdo do todo.
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O aluno néo pode frequentar uma escola estruturada e pensante do século 20, se
ele tem a sua disposi¢céo todas as facilidades que o século 21 lhe oferece. A escola
ndo pode continuar obsoleta, ela deve dispor de todos 0s recursos existentes na
sociedade. Hoje, vive-se em constantes mudancas no setor produtivo e dos
servigos. As mudancas sociais e tecnoldgicas exigem um sujeito que saiba pensar e
agir nesse novo contexto. Esse novo paradigma néo permite que a escola continue
vendo o seu aluno simplesmente como um depoésito receptor, que deve estocar 0s
conhecimentos transmitidos pelo professor, pois iSso ndo o prepara para viver num
meio em constantes mudangas. A solugdo que se vislumbra para equacionar essas
deficiéncias perpassa, inicialmente, pela qualificacdo dos professores para uso dos
computadores que ja se encontram instalados no ambiente escolar e para
implementacdo de programas educacionais obedecendo as caracteristicas de cada

escola.

3.1.2. A Visao Otimista

Os entusiastas que compde esse grupo acreditam que o uso do computador,
na escola, veio para solucionar os problemas administrativos e pedagogicos da
mesma. Entre tantos argumentos encontrados na literatura e no discurso desses
entusiastas, de acordo com Valente (2001), pode-se classifica-los como:

a) modismo - é muito comum escutar-se, em qualquer setor da sociedade e,
em especial, no setor educacional, “se deu certo naquele pais, naquela cidade,
naquela escola, vai dar certo aqui também”. Esse tipo de argumento é muito
perigoso e superficial e j& tem provocado grandes equivocos no sistema educacional
brasileiro. As experiéncias dos outros devem, sim, serem levadas em consideragéo,
contudo, com um forte senso critico, evitando a cépia pela copia;

b) o computador € parte da nossa vida: isso leva a ideia de que a escola deve
preparar para o uso dessa tecnologia. Esse pensamento leva diversas escolas a
incluirem, no seu curriculo, o computador como uma disciplina. O aluno deve
aprender as nocdes basicas sobre o computador (como ele funciona, para que
serve, etc.). Esse argumento € extremamente perigoso e preocupante. A ideia de
computador na escola néo significa aprender sobre o computador, e sim a utiliza-los,
tanto o computador quanto outros recursos tecnoldgicos, como uma ferramenta a

mais no processo de ensino e aprendizagem;
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c) o computador como um meio didatico como se tem 0S outros recursos
tecnoldgicos, como o projetor de multimidia, retroprojetor, o video, entre outros, o
computador € usado para demonstrar fendmenos, conceitos. Tendo em vista a
facilidade do mesmo em simular fendmenos, realizar animacgdes, tem sido usado
esse como um recurso na condicdo de um meio didatico. Contudo, isso € muito
limitado, se forem considerados todos os recursos gque ele oferece como ferramenta
de aprendizagem;

d) desenvolver o raciocinio - argumento facil de ser falado e muito dificil de
ser realizado pela escola. Sem sombra de duvida, é a raz8o mais nobre e irreparavel
do uso do computador na educacgéo. Verifica-se a existéncia de vérias tentativas por
parte da escola, com a incluséo de propostas de solugbes que prometem esses
resultados, contudo, até hoje, a escola da pouca contribuicdo para o
desenvolvimento do pensamento do aluno.

Apesar dos argumentos apresentados pelos céticos, os otimistas, de acordo
com o autor, acreditam que o computador seja a salvagdo dos problemas
educacionais existentes. Impedir que a tecnologia adentre ao ambiente escolar,
posicdo dos céticos, é querer que a escola permanecga estagnada, inerte perante a
evolugédo tecnoldgica vivida ao seu redor. Contudo, ndo se pode achar que o puro e
simples ingresso da tecnologia computacional na escola possa ser a solugdo de
todos os problemas de ensino e aprendizagem existentes hoje. Ha de se imaginar
que essa inovagdo pedagdgica possa contribuir para uma formagédo mais sélida dos

nossos alunos.
3.2. 0 USO DO COMPUTADOR NA ESCOLA

Nesta parte do trabalho, sdo apresentadas duas classificagbes quanto ao uso
do computador no ambiente escolar: a primeira quanto a proposta pedagogica e a
segunda considerando objetivos a que se destinam na escola.

3.2.1. Segundo a Proposta Pedagogica

De acordo com Nascimento (2007), classifica-se a utilizagdo do computador,

na educacao, de acordo com a proposta pedagdgica, de duas formas:
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a) por disciplina - nessa modalidade, o computador é usado pelos
professores, de maneira isolada, como um reforgo escolar, como sensibilizagdo do
contetido que esta sendo abordado em sala de aula;

b) projetos Educacionais - nesse aspecto, a utilizagdo do computador, da
informética, acontece de forma integrada entre as diversas disciplinas que compdem
o curriculo da escola no desenvolvimento dos projetos.

Outro aspecto que se deve levar em consideragdo, sdo aos objetivos de sua

utilizacgéo.

3.2.2. O uso do Computador Quanto aos Objetivos

Quanto aos objetivos de utilizagdo, o computador pode ser classificado de
duas maneiras:

a) pedagogica - o computador € utilizado como ferramenta para
complementacdes e sensibilizagbes das disciplinas ou na execucdo de projetos
educacionais. Para isso, 0s alunos devem estar aptos para manusear o computador
e suas ferramentas, softwares, aplicativos, entre outros, caso contrario, ficardo
impedidos de obterem os resultados desejados pela escola.

b) social - sobre essa Gtica, a escola tem a preocupacdo de repassar aos
alunos aspectos relacionados a alguns contetdos tecnoldgicos. Esse enfoque social
também se relaciona com a utilizacdo da informatica em diversas areas, como
caixas de supermercados, caixas eletronicos de bancos, dentre outros terminais na
execucao de distintas tarefas. Para Nascimento (2007), trabalhar apenas nesse
enfoque pode provocar um desconhecimento, por parte dos alunos, sobre como
relacionar as ferramentas tecnoldgicas aprendidas com suas tarefas, como aliadas
para suas atividades bésicas do dia-a-dia.

A importancia da utilizacdo da tecnologia computacional na area
educacional é indiscutivel e necessaria, seja no sentido pedagoégico, seja
no sentido social. Ndo cabe mais a escola preparar o aluno apenas nas
habilidades de lingiistica e l6gico-matematica, apresentar o conhecimento
dividido em partes, fazer do professor o grande detentor de todo o
conhecimento e valorizar apenas a memorizagdo. Hoje, com 0 novo
conceito em inteligéncia em que podemos desenvolver as pessoas em

suas diversas habilidades, o computador aparece num momento bastante
oportuno, inclusive para facilitar o desenvolvimento dessas habilidades —
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I6gico-matematica, linguistica, interpessoal, intrapessoal, espacial, musical,
corpo-cinestésicae, naturista e pictérica (TAJRA, 2000, p. 31).

Borges Neto (1999), faz outra classificagéo sobre a introdugéo do computador

na escola e seus diferentes usos.

. Informatica Aplicada a Educacéo: caracteriza-se pelo uso do
computador nos servicos administrativos e burocraticos da escola, como
exemplo: confeccao de oficios, certificados, controle de notas, controles de
matriculas, folhas de pagamentos, relatorios, etc.

. Informatica na Educacédo: caracteriza-se pelo uso do computador
como instrumento de apoio, um software de apoio e suporte as atividades
pedagdgicas da escola, tais como: tutoriais, livros multimidias, busca na
internet e uso de outros aplicativos em geral. Na maioria das vezes, ndo ha
existéncia de vinculo com os conhecimentos trabalhados em sala de aula.

. Informatica Educacional: caracteriza-se pelo uso do computador
como ferramenta auxiliar na resolucédo de problemas. Os alunos podem
fazer uso dos recursos informaticos disponiveis, e de maneira geral, essas
atividades sdo desenvolvidas nos laboratérios e sdo resultantes dos
projetos. Nessa situacdo, os alunos desenvolvem suas atividades com o
auxilio de um professor, de um monitor, ou sozinho. A aprendizagem, neste
caso, fica um tanto prejudicada, pois ndo ha a intervencéo do professor
especialista da unidade curricular (Matematica, Portugués, Geografia,
Biologia, etc.) para orientar a aprendizagem.

. Informatica Educativa: caracteriza-se pelo pleno uso dos recursos
da informatica como uma ferramenta, instrumento auxiliar para o professor
na execucdo das suas aulas, explorando as potencialidades dos
computadores e dos seus softwares. Apoderando-se da melhor forma
possivel de suas potencialidades para simular, praticar e evidenciar
situacBes diversas no processo de ensino e aprendizagem (BORGES
NETO 1999, p. 135 — 138).

Com base na classificacdo do autor, percebe-se que a informatica podera ser
usada, na escola, de diferentes maneiras e em distintas atividades. Entende-se que
essas diferentes formas sdo complementares e essenciais para o desenvolvimento
das tarefas administrativas e pedagodgicas da escola. Contudo, considera-se que a
Informética Educativa € a que deve ser tomada como prioritaria ou a mais importante

no contexto educacional, pois € somente através dela que havera, de maneira

significativa, a construgéo do conhecimento por parte do aluno.

3.3. SOFTWARES UTILIZADOS NA EDUCAGCAO

Albuquerque (2000) entende que “software educacional € aquele que possa

ser usado para algum objetivo educacional pedagogicamente defensavel’. Vieira

® Cinestesia- segundo o Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, cinestesia é o sentido pelo qual se percebem
0s movimentos musculares.
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(2001) ressalta que “software é software, educativos somos nés”, pois quem
determina as possibilidades de uso na escola sdo os professores, com as suas
concepcgdes sobre o que é ensinar e aprender.

De acordo com Nascimento (2007), Oliveira (2006) e Pereira (2002), elencam-
se pelo menos quatro formas de utilizacdo dos vérios softwares educacionais na
escola. Encontram-se no mercado softwares construidos especialmente com
finalidade educativa e tantos outros que deles a educacdo pode fazer uso no
desenvolvimento das atividades pedagdgicas. Com base nesses autores esses

softwares podem ser classificados, conforme se verifica a seguir.

3.3.1. Tutorias

S&o softwares que apresentam conceitos e instru¢des de como ser utilizados
na realizacdo de tarefas especificas. Essa é uma caracteristica comum dos
softwares que ensinam como utilizar programas de computador, sendo de maneira

geral de pouca interatividade com seu usuario.

3.3.2 Instrucéo Programada ou Exercitagéo

O software enquadrado nesse grupo tem como caracteristica principal
possibilitar a interatividade com seu usuario, e colocar a maquina ensinando o aluno,
com exercicio e préatica. De acordo com Nascimento (2007), “Os professores podem,
por exemplo, apresentar conceitos comuns na sala de aula e, depois, propor
exercicios sobre os conceitos no computador, a partir de software adequado”.
Dentre as vantagens apresentadas na utilizagdo do ensino através da instrugdo
programada, Delval (apud Oliveira, 2006) aponta as situagdes em que essa forma de

utilizacéo pode ser dtil:

. com alunos que tém algum tipo de problema, que apresentam atrasos
ou que necessitam de recuperacdo e sdo conscientes disso, mas,
sobretudo, na tarefa de memorizacao da informagéo;

. para aprendizagens que requerem automatizar alguma resposta,
como a aprendizagem da tabuada de multiplicar;

. Para estudantes que ndo tém possibilidades de assistir a aula, no
ensino a distancia.(OLIVEIRA 2006, p. 119 — 120)



44

Mesmo apontando estas vantagens, Delval (apud Oliveira, 2006) acredita que
essa forma de utilizagdo dos computadores na educagdo apresenta dificuldades,

citando algumas desvantagens, como:

e elevado custo tanto para preparacdo dos programas, como também
pela necessidade de um computador para cada aluno;

e 0 trabalho realizado pelos alunos é pouco criativo;

e n&o permite andlise das respostas erradas;

e nao facilita a interacdo entre os alunos (OLIVEIRA 2006, p.120).

3.3.3. Softwares de Investigagao

Caracterizado por possibilitar o acesso do aluno a informagdes contidas, por

exemplo, em enciclopédias, agilizando a localizagc&o das informagdes requeridas.

3.3.4. Simuladores

Sendo a simulagdo uma atividade que coloca o aluno diante do problema, que
expressa uma estreita verossimilnanga com a realidade, faz com que o aluno, diante
do computador, possa interagir com as situag0es ali desenvolvidas, permitindo-lhe
manipular e observar as varidveis dispostas e os resultados das suas intervengdes.
Esses aspectos tornam o simulador um ambiente bastante atrativo, tanto para os
alunos, quanto para os professores.

Dentre as principais vantagens apresentadas na utilizacdo desse modelo de
uso do computador, podem-se citar algumas apontadas por Santarosa (apud
Oliveira, 2006):

e garante ao participante a vivéncia de experiéncias semelhantes as que
realizara na vida real;

e propicia, potencialmente, maior transferéncia da situacao de treinamento
para a situacao de vida real;

e oferece oportunidades para solucionar problemas dificeis, mais do que
observar formas de solugdo.( OLIVEIRA 2006, p.121)
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3.3.5. Jogos

Sao softwares essencialmente destinados ao entretenimento, com
caracteristica de forte capacidade de interatividade e recursos de programacao
bastante avancados. Permitem a sua utilizagdo como recurso pedagdégico,
auxiliando no processo de ensino e aprendizagem. Esses softwares carregam
consigo a vantagem de aproximar a criangca do computador e podem ser
empregados desde a educacdo infantil. Destacam-se aqueles que promovem

atividades cognitivas mais complexas (xadrez, damas, quebra-cabecgas, etc).

3.3.6. Linguagens de Programacéo

Existe, hoje, como opgdo de mercado, uma farta quantidade de softwares
com caracteristica desse grupo. Contudo, a linguagem LOGO, desenvolvida por
Seymour Papert, € sem duvida, a que mais se disseminou nas escolas, ndo por ter
sido desenvolvida com objetivos voltados para a educagédo, mas por trazer, em seu
bojo, uma proposta filoséfico — educacional, que ultrapassa o modelo tradicional da
pratica pedagodgica que se caracterizou por uma pratica centrada na figura do
professor, colocando o aluno como um armazém de informacdes selecionadas. O
graphmatica € outro exemplo de software que se enquadra nessa classificacdo.
Esse aplicativo foi desenvolvido para fins educacionais, visando proporcionar ao
aluno e ao professor oportunidades diferentes dos modelos tradicionais de ensino e
aprendizagem.

A filosofia da linguagem LOGO tem como suporte basico que a crianca
adquira novos conhecimentos sem passar por um processo de ensino impositivo,
deliberado, visto que a aprendizagem da lingua e o locomover-se ndo séo frutos de
uma acéo externa, mas da busca e da exploracdo que a propria crianga desenvolve
sobre o meio (OLIVEIRA, 2006).

Ao concluir, aqui, o conjunto de fatos e pensamentos que envolvem todo o
processo de ingresso, de evolugdo do uso do computador no ambiente educacional,
apresentam-se, no capitulo seguinte, alguns softwares educacionais desenvolvidos
para auxiliar o professor e o aluno na constru¢cdo do conceito dos varios objetos

matematicos e, em especial, o objeto em estudo.
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4. SOFTWARES EDUCACIONAIS

Apresentam-se neste capitulo, alguns softwares matematicos construidos
com a finalidade de auxiliar no desenvolvimento e na construgdo dos conceitos
matematicos e, em especial, os relacionados aos estudos das fungdes
trigonométricas.

Apoés os diversos levantamentos realizados, constatou-se a existéncia de uma
gama de softwares destinados ao estudo de varios objetos matematicos, temas
ligados & algebra, & geometria, ao estudo de fun¢bes, & estatistica e a outros
conteddos matematicos.

Verificou-se com o levantamento, a existéncia de softwares de diferentes
categorias. Para deixar claro o significado de cada categoria, apresenta-se, a seguir,

um resumo de cada uma delas com o0 seu respectivo enquadramento.

4.1. SOFTWARES LIVRES

O termo Software Livre se refere a permissdo que o usuéario tem de usar,
executar, distribuir, modificar, copiar e repassar com ou sem alteragdes. (FREE
SOFTWARE FUNDATION, 2002).

O software livre apresenta caracteristicas bem definidas pela (FREE
SOFTWARE FUNDATION, 2003), que séo:

e aliberdade de executar o programa, para qualquer propdsito;

e a liberdade de estudar como o programa funciona e adapta-lo para as
suas necessidades, sendo que o0 acesso ao coédigo-fonte € um pré-
requisito para essa liberdade;

e aliberdade de redistribuir copias de modo que possa beneficiar o préximo;

e a liberdade de aperfeicoar o programa e liberar os seus aperfeicoamentos,
de modo que toda a comunidade se beneficie.

Ainda de acordo com a FREE SOFTWARE FUNDATION (2003), o programa

s6 sera considerado livre se todos 0s seus usuarios tiverem essas quatro liberdades.
Como a nossa sociedade torna-se mais dependente dos
computadores, o software disponibilizado é de importancia
fundamental para assegurar o futuro de uma sociedade livre.

Software Livre é ter o controle sobre a tecnologia que usamos em
nossas casas, escolas e empresas, onde os computadores de
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trabalho sdo para nosso beneficio individual e comunitario, e nao
para empresas de software proprietario ou governos que poderiam

tentar restringir € nos monitorar (FREE SOFTWARE FUNDATION,
2003, p. 2).

4.2. SOFTWARES COMERCIAIS

Sao softwares desenvolvidos para a utilizagdo comercial, ou seja,
sdo produzidos para que a empresa adquirente lucre com a sua
utilizacdo. A grande parte dos softwares comerciais sao proprietarios,
porém é possivel encontrar software livre para uso comercial. O
nome comercial indica a possibilidade de utilizacdo para fins
comerciais por quem adquire o software, ou seja, a capacidade de
utiliza-lo para fins comerciais (SANTOS, 2009, p. 1).

De acordo com o conceito empregado por Santos (2009), um software pode
ser livre e comercial ao mesmo tempo, mas, na maioria das vezes, o software é

comercial e proprietério.

4.3. SOFTWARES PROPRIETARIOS

Apropriando-se do conceito de Santos, temos que softwares proprietarios séo:

Softwares com licencas proprietarias que seguem o padrdo de
copyright (seria algo préximo a copia restrita). Sao adquiridos,
normalmente, mediante pagamento (payware) ao fabricante ou ao
revendedor (normalmente adquirido “na caixa”). E a forma mais
comum de aquisicdo de software e o adquirente se torna proprietario
do software adquirido, embora tenha que respeitar as condi¢des de
uso impostas pelo fabricante. Os softwares proprietarios sao
protegidos por direitos autorais e contém restrices de uso, cOpia,
modificacao etc. As restricdes sdo colocadas no contrato (Contrato
de Licenca de Usuéario) e sdo aceitas no momento da
aquisicao/instalacdo. Importante lembrar que, quando a licenca de
uso é quebrada, ha pirataria e quando os cédigos contra a pirataria
sdo quebrados, o software foi “crackeado” (de Crack que significa
qguebrar) ( SANTOS, 2009, p. 1).

Normalmente, para se ter acesso a coépia, ao coédigo-fonte, utilizar ou
redistribuir € necesséario obter uma licenga, que via de regra € muito onerosa para

cada uma das situagoes.

4.4. SHAREWARE

Sao softwares proprietarios, que podem ser distribuidos livremente para

qualquer pessoa, contudo, 0 seu uso gratuito € limitado pelo tempo e por um
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contrato de licenga, que obriga o usuério a pagar, se desejar continuar a utiliza-lo

depois de um determinado periodo.

Sao softwares proprietarios, porém, distribuidos livremente em forma
de cOpia de avaliagdo ou de demonstracdo. Durante o processo de
instalacdo, o usuario é questionado a aceitar a licenga como copia de
avaliacdo. Possuem restricbes de uso enquanto nado forem
licenciados ou registrados junto ao fornecedor. As limitagdes podem
ser de diversas formas, as mais comuns sdo: expirar apoés certo
periodo de tempo, propagandas embutidas e limitagbes de
funcionalidades (como ndo admitir salvar um arquivo ou imprimi-lo).
Normalmente, sdo utilizados como software de avaliagcdo, ou seja,
como software de demonstracdo para ser testado e, se for de
interesse do usuario, este devera registra-lo junto ao fornecedor
(SANTOS, 2009, p. 1).

4.5. FREEWARE

A expressdo freeware normalmente esta relacionada com a idéia de ser
software gratuito, mas devem ser respeitados alguns principios, dentre eles a
restricdo a redistribuicdo onerosa e a modificar o codigo-fonte. O software freeware

possui licenga de direitos autorais e, em virtude disso pode ser restringido no futuro.

A expressao freeware designa um software de distribuicdo gratuita,
mas que respeita alguns principios gerais, entre 0s quais a
impossibilidade de redistribuicdo e venda e de efetuar alteracdes ao
seu formato original (geralmente nédo é fornecido o cédigo fonte, o
que impede alteracdes) para posterior distribuicdo. E esta
impossibilidade de aceder ao cédigo fonte que distingue o freeware
do software livre (ou open source), 0s quais, apesar de manterem o
copyright, fornecem o codigo e permitem alteragcdes (NUNES, 2008,

p. 1).

Realizados os levantamentos e identificadas as categorias de enquadramento
dos softwares, apresenta-se, no quadro da figura 1, os softwares disponiveis e

selecionados.
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ORD SOFTWARE ENDERECO ELETRONICO CATEGORIA
1 Algebra Coach http://mathonweb.com/ FREEWARE
2 Galactic Geom 3D Eggl://www.somatemanca.com.br/softwares4.p SHAREWARE
3 Régua e Compasso Egglzllwww.khem|s.hpg.|g.com.br/car/|ndex_pt. FREEWARE
4 Cabri - Géometre http://iwww.cabri.com.br/ SHAREWARE
5 Graphmatica www.graphmatica.com SHAREWARE
6 Sistemas Lineares mml://www.somatemanca.com.br/softwaresG.p FREEWARE

http:/Mmww.nied.unicamp.br/publicacoes/pub.p
7 SuperLogo hp?classe= software SHAREWARE
8 Trigonometria Eggl://www.somatemanca.com.br/softwares?.p FREEWARE
9 Winplot http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html FREEWARE
10 .Winmat http://math.exeter.edu/rparris/winmat.html FREEWARE
11 Plotador de Graficos Eggl://www.somatemanca.com.br/softwaresz.p FREEWARE
12 Maple http://imww.maplesoft.com/trial.asp PROPRIETARIO
13 iGeom krgltp://www.matemat|ca.br/programas/varlos.ht FREEWARE

: ?
14 MatlLab gtltar;/llwww.mathworks.com/web_downloads/. FREEWARE
15 GeoPlan E\t:lpr:]/t/;/nvwwz.cnam.fr/creem/GeopIanW/geopIa FREEWARE
16 Geospace Ettﬁé/rgwwwzcnam.fr/creem/GeospacW/versm SHAREWARE
17 Casa Magica http://iwww.dcc.unicamp.br/~santanch/casa2/ SHAREWARE
. . s http://www.dapp.min-

18 Circulo Trigonométrico edu.pt/nonio/softeduc/soft3/circ.htm FREEWARE
19 Geometricks http://www.igce.unesp.br/igce/pgemitricks.htm SHAREWARE
20 Graph-4.3 http://iww .profcardy.com/downloads/ FREEWARE
21 | MatMaker http://matmaker.cjb.net/ SHAREWARE
22 | Geogebra www.geogebra.at SHAREWARE

Figura 01 - quadro da lista de softwares educacionais de ensino de Matematica.

4.6. APRESENTANDO OS SOFTWARES

Relacionados alguns softwares identificados nos levantamentos, passa-se a

descrever as caracteristicas basicas dos softwares que trabalham com gréficos e

que podem desenvolver atividades ligadas a trigonometria.
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4.6.1. Régua e Compasso

O Régua e Compasso C.a.R é um software de distribuicdo gratuita, €
freeware e o seu codigo fonte € disponivel e livre, conforme Licenca Publica Geral
(GNU General Public License).

Foi desenvolvido por René Grothmann (professor do Instituto de Matematica
da Katholische Universitat Eichstatt — Alemanha). Roda em qualquer plataforma
(Microsoft Windows®©, Linux, Macintosh®©, etc).

O idioma original € o alemdo, contudo, ja foi traduzido para varios outros
idiomas, entre eles o portugués. Sua versdo em portugués é de responsabilidade de
Alexandre R. Soares, professor multiplicador do Nucleo de Tecnologia Educacional
(NTE) - Gravatai, RS.

Algumas caracteristicas’ do programa R a C e que podem ser (teis quando
comparado com outros programas semelhantes:

« simula constru¢cdes geométricas no plano;

o funciona na maioria das plataformas modernas (Windows NT, 95, ou

superiores; Linux, Mac OS, Mac OSX, Sun Solaris e outros Unix);

e 0 codigo fonte é livre (Licenca Publica Geral GPL). Isso significa, entre
outras coisas, que o programa pode ser modificado por vocé ou um
programador para atender suas necessidades;

e possui documentagdo HTML e ajuda on-line;

« a interface € moderna e intuitiva, que segue as regras mais comuns para
interfaces;

« estd disponivel em vérios idiomas (inglés, alemdo, italiano, portugués,
espanhol e outros);

e a caixa de ferramentas configuravel;

e possui modo visual de construgéo ou descritivo (por meio de comandos);

« hé linguagem de programacdo para construgdes, incluindo macros e
macros chamadas por macros;

e usa-se 0 botdo direito do mouse para mover objetos e ver, bem como

modificar suas propriedades;

" Caracetristicas extraidas do site http://www.khemis.hpg.ig.com.br/car/index_pt.html
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0S pontos sobre objetos e interseccdes, sdo criados automaticamente,
com ou sem confirmacao;

medidas de segmentos de reta e outras varidveis podem ser definidas;

h& circulos e linhas parcialmente visiveis, para que se mostrem apenas
partes relevantes;

o0s circulos podem ser desenhados como arcos;

os calculos e angulos podem ser exibidos com angulos reduzidos (menor
que 180°) ou néo;

oculta detalhes de construcéo;

objetos podem ser coloridos;

os tracado ocorrem com varias espessuras (normal, grosso e fino);

possui setas;

é possivel exibir nomes e valores de objetos ou apenas um deles;

a precisdo dos valores exibidos pode ser ajustada pelo usuario;

existem ferramentas de construcdo para pontos médios, paralelas e
perpendiculares;

h& tracado de pontos (risca a tela), enquanto o usuario move algum ponto
(esse recurso é possivel para mais de um ponto ou reta);

seccdes conicas séo determinadas por 5 pontos;

existe tragcado de curvas a partir de um conjunto de tangentes;

tracados e outras construgdes podem ser definidas como imagem de
fundo;

possui animagao e tragados animados;

existem macros, para acelerar passos de construcdo a tornar possiveis
construgdes mais complicadas;

h& pronto (prompt) opcional para valores de angulos, medidas de circulos
e expressdes em macro;

havendo desafios, o computador pode verificar solu¢des;

existem apresentagéo de constru¢cdes na Web;

possui exportacdo automatica para HTML, incluindo folhas de estilo (CSS),
cores e outros detalhes;

usa-se o padrdo XML para guardar construgoes;

construgcdes podem ser guardadas em modo comprimido;

possui impressédo detalhada;
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existe expressdo aritmética para exibir valores e definir parAmetros de
objetos (medida de segmentos, posicdo de pontos, medida de angulo,
etc.);

expressbes pode ser usadas em outras expressdes, e funcionar em
macros;

poligonos preenchidos com exibicdo opcional da area, transparente em
Java 1.3. Circulos e angulos sao preenchidos;

o texto € em multilinha;

ha repeti¢cdo da construcéo;

existe exibicdo opcional de gradeado;

ha imagem de fundo (inclusive com ajuste);

guarda imagens em formato bitmap, PNG, SVG, EPS ou FIG;

as construgcbes podem ser carregadas no modo descritivo ou editadas in-
line.

Ao executar o software C.a.R, visualiza-se a janela principal do software,

como verifica-se na figura 2 :

) (55|
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Barra de icones Area de trabalho ou
janela geométrica

Listas de objeto [ ———

Linha de status

Figura 02 — interface do softwarwe Régua e Compasso.

4.6.2. Winplot

O Winplot € um software, da categoria Freeware, para plotar graficos, Winplot,

de funcbes matematicas de uma ou duas variaveis, utilizando o Windows.

Desenvolvido por Richard Parris, da Phillips Exeter Academy — Estados Unidos, faz

parte da linha de softwares da Peanut Softwares.
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O idioma original € o inglés, mas ja foi traduzido para varios outros idiomas,
inclusive o portugués. O responsavel pela versdo para a lingua portuguesa é o
professor Adelmo Ribeiro de Jesus, da Universidade Federal da Bahia.

O software Winplot, como se observa na figura 3, apresenta uma vantagem
bem expressiva para os seus usuarios, que € a de ser um software de configuracdes
simples, que utiliza pouca memoria e tem a capacidade de executar uma variedade
enorme de tarefas ligadas as funcbes matematicas e sua representacdo grafica em

2D ou em 3D através de equacdes ( explicitas, implicitas, paramétricas e outras).

Menu principa| ALY ZaBsd Ve velse Jn Do A OLUDS
¥

it

'3 Iniciar

Figura 03 — interface do Winplot.

4.6.3. Graph

O software Graph é um programa desenvolvido para representar graficos de
funcBes matematicas em um sistema de coordenadas. E um software para rodar no
Windows, com menus e quadros de didlogo capazes de trabalhar com funcbes
paramétricas, explicitas e polares, bem como de tangentes, séries de pontos,
equagdes e inequagdes. Ainda permite avaliar um ponto dado ou obter uma tabela
de valores sobre funcao selecionada e muito mais.

Esse € um software gratuito e pode ser modificado e/ou redistribuido, de

acordo com as normas da Licenca Publica Geral (GNU General Public License).
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O software faz com que seja facil visualizar os objetos e cola-los em outro
programa. Também é possivel fazer opera¢des com fung¢des. Qualquer pessoa que
tem a necessidade de desenhar gréficos ira ter no Graph um software bastante (til,

conforme caracteristicas observadas na figura 4, janela principal do aplicativo.

[ Gk ]
dgia Ecla Funcdi Do Zdr &k

O#M |~ A A mmA SEdD M E

W Fee

Menu principal | e y T

Barra de icones i

Area de trabalho

Listas de objeto

Tiniciar, | W

Figura 04 — interface do Graph.

4.6.4. Circulo Trigonométrico

O Circulo Trigonométrico € um software desenvolvido por Vasco Carrilho &
Kasper Jan Mooyman (professores da Escola Secundaria de Manuel da Fonseca,
Santiago do Cacém, Portugal).

O Software € de distribuicdo gratuita, software livre, cuja finalidade principal é
a apresentacdo grafica das funcdes trigonométricas basicas (seno, cosseno,
tangente e cotangente).

Por ser um programa de facil compreensao e manipulacéo, conforme figura 5,
0s seus recursos favorecem durante a aprendizagem, contudo as suas limitagdes
deverdo ser observadas pelo usuario quando da sua manipulagcdo; € um software

gue roda na plataforma Windows.
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| ' Circulo Trigonométrico 2.0

il | ]
o= 90° W Fungdo Seno
| sen =1 ‘ ¥ Fungdo Co-seno
¥ Fungdo Tangente
|cos a=20 ‘
Bonsonhos Software
| tge L= ‘
= Home Page | E-Mail |

Figura 05 - interface do software Circulo Trigonomeétrico.

4.6.5. Graphmaética

O Graphmatica € um aplicativo que trabalha com duas dimensfes, sendo
capaz de representar graficamente funcdes de qualquer grau, fungdes exponenciais,
logaritmicas, trigonométricas, hiperbdlicas, entre outras. Também é util no Célculo
Diferencial e Integral: hachura areas para ilustrar integrais, desenha graficos de
derivadas e cria gréaficos de equacles diferenciais ordinarias. Possibilita, assim,
aplicagbes diversas em Matemética. O Graphmatica é versatil, uma vez que
possibilita, em trigonometria, trabalhar com o &ngulo em graus ou em radianos. Além
disso, os graficos podem ser representados com coordenadas cartesianas ou
polares, facilitando a criagdo de figuras que envolvam fungBes trigonométricas. E
permitida a construcdo por parametros (retas paramétricas, por exemplo) e
inequacdes séo representadas muito facilmente.

O software foi criado por Keith Hertzer, um bacharel em Engenharia Elétrica e
Ciéncia da Computacdo. O enderegco da Internet que dispbée do download do
programa é escrito em inglés (www.graphmatica.com), mas as versdes disponiveis
sao diversas: desde uma original (em inglés) até traducdes para o espanhol, francés,
coreano e, inclusive, portugués.

O manual de utilizagdo do software, trabalhado nesta pesquisa é em
portugués e foi elaborado pelo professor Izaias Cordeiro Néri para a versdo 2003p e
traduzida para o portugués de Portugal pelo professor Calos Malaca.
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( Botdes de Comando )

5 Graphmatic:  Copia Ndo Registada - Sem titulo
Ficheiros Editar Ver Opges Ferramentos Colaos Ajuda

DlS|RISm] v 8] ¥ x| alals] AlL] A B
I

] 3
[NoPonto (0,43 ; -3,89)

Figura 06 — interface inicial do Graphmatica®.

4.6.6. GeoGebra

O GeoGebra é um software desenvolvido por Markus Horhenwarter, da
Universidade de Salzburg, destinado a educacdo matematica nas escolas. E um
software que reline a algebra, a geometria e o céalculo diferencial.

E um software de distribuicdo livre, de acordo com a GNU (General Public
License) e serve para qualquer propésito. O geoGebra é um sistema com
caracteristica para a geometria dindmica. Podem-se efetuar construgfes a partir de
pontos, vetores, segmentos, retas, coOnicas e com funcdes que podem ser
modificadas dinamicamente. Trabalha com equacdes e coordenadas que podem ser
interligadas. Apresenta uma caracteristica voltada para relacionar varidveis com
nameros, vetores e pontos; permite achar derivadas e integrais de funcdes e oferece
comandos, como raizes e extremos. O GeoGebra tem a vantagem didatica de
apresentar, a0 mesmo tempo, duas representacdes diferentes de um mesmo objeto
que interagem entre si: sua representacado geométrica e sua representacao

algébrica. De acordo com a figura 7, pode-se constatar que esse software é de facil

® Figura extrafda do Guia do Usuario do Graphmatica desenvolvido pelo Professor Izaias Néri.
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interacdo com o usudrio, possuindo caracteristicas semelhantes a outros aplicativos

encontrados no mercado.

Menu principal ® BE&E

Argquiva  Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela  Ajuda

A

Barrade icones | —]

204

& Area de trabalho

20 -0 o 10 20 a0 40

Linha de comando

@Entrada: Fungao[sin(x)] [|= i vl_Fungéo ¥

Figura 07 — interface do software GeoGebra.

4.7. AESCOLHA DO SOFTWARE

A escolha do software para realizagdo desta pesquisa teve como base os
métodos de Campos, o método de Gladcheff, 0 método de Reeves e o método de

Muccchielle, tendo como arcabouco principal o método utilizado por Reeves.

4.7.1. Método Reeves

O método Reeves caracteriza-se por aplicar uma metodologia que leva em
consideragdo duas abordagens distintas na avaliagdo de softwares educacionais. A
primeira abordagem esta relacionada a interface do software com o usuério. Nessa
abordagem sao aplicados dez critérios (figura 9). Na abordagem pedagdgica, sédo
considerados quatorze critérios pedagoégicos na avaliagdo do software. Todos os
critérios, pedagogicos e de interface com o usuario, sdo avaliados por procedimento
gréfico, que consiste em fazer uma marca sobre uma escala com dois sentidos. Em
cada extremidades do caminho a ser seguido sdo colocados 0s conceitos opostos
que evidenciam o critério de avaliagdo. O método de Reeves trabalha com os

conceitos mais positivos colocados nas extremidades localizadas a direita e, a
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esquerda, os conceitos mais negativos. A concluséo final da avaliacdo do software
educacional, considerando o método Reeves, é obtida com a analise gréfica,
analisando-se a disposicdo dos pontos marcados nas linhas e que devem ser
ligados.
Os quatorze critérios pedagoégicos, para Campos (2004), sdo apresentados a
seqguir.
- Epistemologia: de Objetivista a Construtivista. Na epistemologia objetivista, o
conhecimento é adquirido de forma objetiva, por meio dos sentidos, com a
aprendizagem consistindo em adquirir verdades, enquanto que na
epistemologia construtivista o conhecimento da realidade vai sendo
construido individualmente, subjetivamente, com base em experiéncias
anteriores, em reflexao.
- Filosofia pedagodgica: de Instrutivista a Construtivista. Instrutivista € aquela
que enfatiza a importancia de metas independentes do aluno, embasada na
teoria comportamentalista, na qual o aluno é visto como sujeito passivo. Ja a
filosofia construtivista enfatiza a intencdo, a estratégia, a experiéncia do
aluno, sendo ele visto como um individuo detentor de conhecimentos e
motivagoes.
- Psicologia subjacente: de Comportamental a Cognitiva. Comportamental
significa que os fatores do aprendizado ndo sédo comportamentos que podem
ser diretamente observados; a instrugdo consiste na modelagem do
comportamento desejavel, obtido através de estimulo & resposta. A Cognitiva
e a psicologia ddo énfase aos estados mentais internos, ao invés do
comportamento psicoldgico, reconhecendo que uma ampla variedade de
estratégias de aprendizagem deve ser empregada, considerando o tipo de
conhecimento a ser construido.
- Objetividade: de precisamente focalizado, que é a forma utilizada nos
tutoriais e treinamentos, a nao focalizado, que é a forma empregada nos
micro-mundos, simulacdes virtuais e ambientes de aprendizado.
- Sequenciamento instrucional: de reducionista até construtivista. E
reducionista quando o aprendizado sobre determinado contetdo requer que
todos o0s seus componentes sejam previamente entendidos. O

sequenciamento é construtivista quando o aluno e colocado em um contexto
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realistico, que ird requerer solucdes de problemas e o apoio sera oferecido
conforme a necessidade individual de cada usuario.

- Validade experimental: de abstrato a concreto. E abstrato quando s&o
utilizadas situagdes que ndo fazem parte da realidade do aluno. Quando
contextualiza o contetido apresentado em situagdes reais e concretas.

- Papel do instrutor: de provedor de materiais até agente facilitador. No
primeiro caso, 0 instrutor € considerado o detentor do conhecimento,
enquanto no segundo ele é visto como uma fonte de orientagdo e consulta.

- Valorizagdo do erro: de aprendizado sem erro a aprendizado com a
experiéncia. E sem erro quando o usuario € induzido a responder
corretamente as perguntas, e com experiéncia quando prevé que os alunos
aprendam com seus erros.

- Motivacéo: de extrinseca, quando vem de fora do ambiente de aprendizado,
a intrinseca, quando a motivag&o parte de dentro dele.

- Estruturacdo: de alta a baixa. O programa € altamente estruturado quando
sua sequéncia, seus caminho j4 foram determinados previamente. Possui
baixa estruturagcdo quando o aluno pode escolher a ordem que desejar para
seguir no programa.

- Acomodacéao de diferencas individuais: de ndo existente, considerando que
todos os individuos séo iguais, a multifacetada, considerando as diferencas
entre os sujeitos.

- Controle do aluno: de néo existente, que é quando todo o controle pertence
ao software, a irrestrito, que significa que o aluno é quem decide que sessdes
estudar, que caminhos seguir e qual material utilizar. Esse critério avalia as
possibilidades de o usuario controlar o encadeamento e a realizagdo das
acoOes. Tal critério se refere ao fato de que os alunos deveriam estar sempre
no controle do processamento do sistema (por exemplo, interromper,
cancelar, suspender e continuar). Cada agdo possivel do usuario deve ser
antecipada e opcdes apropriadas devem ser oferecidas.

- Atividade do usuario: de matemagénico a generativo. Matemagénico refere-
se a ambientes de aprendizagem onde se quer capacitar o aluno para
acessar as varias representacfes do conteddo. Generativo significa que os
estudantes estdo envolvidos num processo de construcdo ou representagao

do conteudo.
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- Aprendizado cooperativo: de ndo suportado, quando nédo permite trabalho
em pares ou grupos, até integral, quando permite o trabalho cooperativo,
fazendo com que os objetivos sejam compartilhados.

Os critérios de interface com o usuério séo:

- Facilidade: de dificil a facil. Do ponto de vista de o programa ser de facil

entendimento.

- Navegacéo: de dificil a facil. Refere-se ao ato de ir de um tdpico a outro

dentro do programa.

- Carga cognitiva: de ndo gerenciavel/confusa a gerenciavel/intuitiva.

- Mapeamento: referente & habilidade do programa em rastrear os caminhos

percorridos pelo aluno. Vai da extremidade nenhum até a extremidade

poderoso.

- Design da tela: de principios violados a principios respeitados. Referente a

aparéncia, ao visual, & disposi¢do dos elementos.

- Compatibilidade espacial do conhecimento: de incompativel a compativel.

Verifica a compatibilidade do sistema com as expectativas e necessidades do

usuério em sua tarefa.

- Apresentacéo da informagéo: de confusa a clara.

- Integracdo das midias: de ndo coordenada a coordenada.

- Estética: de desagradéavel a agradavel.

- Funcionalidade geral: de ndo funcional a altamente funcional. Um critério

mais abrangente.

Segundo o método de Reeves apud Frescki (2008), todos os softwares
apresentados e comentados no Capitulo 4 deste trabalho s&o passiveis de utilizag&o
no desenvolvimento da temética escolhida para realizagdo desta pesquisa. Com a
aplicacdo do meéetodo Reeves, o software escolhido, o Graphmatica obteve os

conceitos apresentados no quadro da figura 8.



Figura 8 -

. Episternologia
. Filosofia Pedagdgica
Psicologia subjacente

Objetividade

Validade experimental
. Papel do instrutor

. Valorizagdo do erro

W o N m ;R WM

. Motivag&o

10. Estruturagéo

11. Acomodagéo de diferencas

individuais
12. Controle do aluno
13. Atividade do usuario

14. Aprendizado cooperativo

Seglienciamento instrucional

Critérios pedagagicos

Objetivista

Instrutivista
Comportamental
Precisamente focalizado
Reducionista

Abstrato

Provedor de materiais
Aprendizado sem erro
Extrinseca

Alta

Néo existente

N&o existente
Matemagénico

Nio suportado

"

¥ YvY

¥ Y Y YTYY

¥

"

ANAVINLTT

Yy¥YYY

Construtivista

Construtivista

Cognitiva

Néo focalizado

Construtivista

Concreto

Agente

Aprendizado com a experiéncia
Intrinseca

Baixa

Multi facetada

Irrestrito
Generativo

Integral

1. Facilidade de utilizagan
2. Navegagdo

3. Carga cognitiva

4. Mapaamanto

5. Design de telz

6. Compatibilidade espacial do
conhecimento

7. Apresentagao da infarmagan
B. Integragéo das midias
9. Estética

10. Funcionalidade geral

Critérios da interface com o usuario

Dificil

Dificil

M&o Gerenciaveliconfusa
Menhum

Principios violados
Incompativel

Confusa

Mao coordenada

Desagradavel

Mao funcional

o

"

o

o

h 4

N

y¥yY

Facil

Facil
Gerenciavel/intuitiva
Poderoso

Principios respeitados
Compativel

Clara

Coordenada

Agraddvel

Altamente funcignal

61

guadro de Avaliacéo dos critérios pedagdgicos do Graphmatica (FRESCKI, 2008, p. 46).

Figura 9 - avaliacdo dos critérios de interface com o usuario do Graphmatica (FRESCKI, 2008, p. 46).

Com base nos critérios de avaliacdo aplicados por Reeves, figura 8 e 9,
verifica-se que o desempenho do software Graphmatica tem um conceito de bom
para 6timo, tanto na analise desse com o usuario, figura 9, quanto no critério de
avaliagcdo pedagogica, figura 8. Portanto, passivel de ser utilizado e manejado na

realizagéo desta pesquisa.

4.7.2. Utilizagdo do Software Graphmatica

O software Graphmatica, como apresentado nesse capitulo, € um aplicativo

que desenvolve suas tarefas em duas dimensbes, podendo representar

graficamente funcdes de qualquer grau, funcbes exponenciais, logaritmicas,

trigonomeétricas, hiperbdlicas, entre outras, util nos célculo diferencial e integral.
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O Graphmatica é um software versatil, uma vez que possibilita, em
trigonometria, trabalhar com o angulo em graus ou em radianos. Além disso, 0s
graficos podem ser representados em coordenadas cartesianas ou polares,
permitindo a criagdo de figuras que envolvam fun¢des trigonométricas.

Com a finalidade de disponibilizar os elementos necessarios para a utilizagdo
do graphmatica, apresenta-se, ao final deste trabalho, um guia de utilizagéo dessa
ferramenta, elaborado pelo autor a partir do guia do usuario do graphmatica

,elaborado pelo professor Izaias Cordeiro Néri.
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5. ENSINO DA MATEMATICA

Nessa parte do trabalho, procura-se tratar as questdes relativas ao ensino da
Matematica, considerando os ditames dos Parametros Curriculares Nacionais —
PCN'’s, ao mesmo tempo em que sdo apresentados trabalhos ja desenvolvidos que

envolvem o uso de recursos informaticos no ensino de Trigonometria.
5.1. O Ensino de Matematica e os Parametros Curriculares Nacionais

No processo de organizagdo, comunicagdo e tratamento dos saberes
matematicos na escola € relevante considerar a existéncia de um péndulo
conflituoso entre o processo emanado e objetivado pelo professor e a aprendizagem
adquirida e manipulada pelo aluno. Isso é claramente percebido quando se aborda
ou trata-se de todo o processo de constru¢do dos saberes no Ensino Médio, no qual
se depara, essencialmente, com alunos retraidos, consequéncia do caminhar ja
realizado no Ensino Fundamental, com professores autoritarios e centralizadores,
que n&o permitiram a construgdo do conhecimento compartilhado e espontaneo.
Além disso é preciso levar em conta as caracteristicas préprias de cada individuo,
ficando esse processo centrado na capacidade e dinamica de cada professor e as
potencialidades de cada aluno.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, de 1996, trata o Ensino Médio como
uma etapa complementar da Educacdo Bésica. No mesmo sentido, a Resolucéo
CNE/98°, quando instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
organizou as areas de conhecimento, apontando para a maneira como O
aprendizado deve ser aprofundado e como deve ocorrer a complementacdo dentro
das Ciéncias e da Matematica, caminho ja iniciado no Ensino Fundamental.

Os objetivos tracados para o Ensino Médio envolvem o aprofundamento dos
saberes disciplinares, com procedimentos cientificos pertinentes aos seus objetivos
de estudo, com metas formativas distintas e particulares, envolvendo até
tratamentos didaticos especificos.

No Ensino Médio, a Matematica tem um papel fundamental no seu valor

formativo. Por isso ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, além de

® - Conselho Nacional de Educacéo
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desempenhar um papel instrumental em quase todas as atividades humanas e na

resolucdo de problemas da vida cotidiana.

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisi¢do de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da propria Matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situac6es novas, propiciando a formacao de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percepcdao da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais (BRASIL,
1999, p.40).

E importante que o aluno perceba que a Matematica, no Ensino Médio vai
além dos aspectos formativo e instrumental, devendo ser considerada como uma
ciéncia com suas estruturas e caracteristicas especificas. E importante que o aluno
reconheca que seus encadeamentos conceituais e logicos, demonstracbes e
definicdes tém a funcdo de preparar a construgdo de novos conceitos e estruturas a
partir de outros.

Cabe a Matematica, no Ensino Médio, proporcionar ao aluno a aquisicao de
novas informacdes e conhecimentos necessarios, a fim de que ele continue
aprendendo, condi¢cdo necesséria para que ele prossiga no seu aperfeicoamento
durante a vida.

Feitas algumas consideracdes sobre a importancia da Matematica no
desenvolvimento das capacidades e habilidades dos alunos no Ensino Médio, tém-
se que levar em consideracéo os objetivos propostos nos PCN'’s para o ensino da

Matematica nessa fase da formagé&o, deve levar o individuo a:

. Ihe compreender os conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir
uma formacao cientifica geral;

. aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas
atividades cotidianas;

. analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que
Ihe permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das
outras areas do conhecimento e da atualidade;

. desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucao de problemas,
de comunicag&o, bem como o espirito critico e criativo;

. utilizar com confianca procedimentos de resolugédo de problemas para
desenvolver a compreensédo dos conceitos matematicos;

. expressar-se oral, escrita e graficamente em situag6es matematicas e
valorizar a preciséo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;
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. estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre
esses temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

. reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representagdes;

° promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca
em relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de

atitudes de autonomia e cooperacgédo (BRASIL, 1999, p. 42).

E essencial considerar todos esses valores, habilidades e atitudes na
formagdo do cidaddo e na relacdo deles com o conhecimento. S&o aspectos
importantes, que faciltam ou dificultam o processo de reconhecimento da
aprendizagem, independentemente das metodologias e conteudos trabalhados. Tais
fatores que contribuem na relagdo do aluno e professor e na relagdo entre os
proprios alunos. De fato, ndo se centrar a atitude, enquanto professor de
Matematica, na formacao do individuo no Ensino Médio, nos objetivos propostos nos
PCN’s, estardo todos contribuindo com eventuais desvios na formagédo desse
adolescente, levando-o a pensar, fazer e agir diferentemente daqueles cuja
formagao levou em conta os preceitos estabelecidos nos PCN's.

Entéo, o que se apresenta nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN'’s
remete a ideia de que ensinar Matemética é uma tarefa dificil e bastante complexa.
Apesar de estar presente no cotidiano das pessoas, muitos a consideram algo
estranho, diferente, dificil de ser alcancado e percebido nas suas verbalizagfes e

acoes e:

[...] nés, professores de Matematica, que deveriamos estimular o pleno
raciocinio, somos os mais ferrenhos cobradores de automatismo; se damos
um exercicio ou um problema, exigimos uma resposta por um caminho
ensinado, quando deveriamos animar o encontro desses resultados por
varios caminhos [...] (RABELO, 2002, p. 21).

A Matemética, parte envolvente de todo bem patrimonial cognitivo da
Humanidade, é um dos campos do saber que se faz presente no cotidiano de todos,
nos seus diversos momentos e de todas as maneiras. Dai a importancia dada pelos
Parametros Curriculares Nacionais ao seu ensino nas escolas da Educacédo Basica
e no ensino universitario. Se o curriculo deve levar a uma boa formacéo
humanistica, o ensino da Matematica é indispensavel para que essa formacao seja
completa.

E obvio que uma pessoa pode ndo necessitar do conhecimento matematico

para desenvolver suas aptidées e ser um grande médico, pintor, ator, ou seja, um
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profissional realizado em diversos dominios do conhecimento. Contudo, pode
restringir suas capacidades e seus horizontes culturais e torna-los mais limitados.
Ocorrendo o mesmo efeito no sentido inverso, ndo adianta ter um vasto dominio do
conhecimento matematico, contrapondo-se a um reduzido conhecimento
humanistico; seus horizontes culturais também serdo mais limitados.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN's propdem o desenvolvimento
de competéncias e habilidades que deverdo ser incorporadas pelos alunos ao final
dos seus estudos no Ensino Médio, nas quais devem estar centradas as metas e
objetivos dos professores durante a realizagdo de todo processo de ensino e que se

apresentam como:

Representagcdo e comunicagéo

e ler e interpretar textos de Matematica;

e ler, interpretar e utilizar representagbes matematicas (tabelas, graficos,
expressoes etc.);

e transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para
linguagem simbdlica (equacgdes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas
etc.) e vice-versa;

e exprimir-se com correcao e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta; Produzir textos
matematicos adequados;

e utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de
producéo e de comunicacao;

e utilizar corretamente instrumentos de medicdo e de desenho.

Investigagdo e compreensao

e identificar o problema (compreender enunciados, formular questBes
etc);

procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema,;
formular hipéteses e prever resultados;

selecionar estratégias de resolucédo de problemas;

interpretar e criticar resultados numa situacao concreta;

distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos;

fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
esbocos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades;

e discutir idéias e produzir argumentos convincentes;

Contextualizagao sécio-cultural

e desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacao e
intervencdo no real;

e aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento;

e relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolucdo da
humanidade;

e utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo
suas limitacGes e potencialidades (BRASI, 1999, p. 4).
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Reconhece-se a importancia dada nos PCN'’s as diferentes formas de serem
representadas as informagfes Mateméaticas e as suas relacdes mais significativas na
realidade do aluno

Para Pais (2006), a aprendizagem pode se tornar mais significativa, quando o
objeto em estudo € representado de diferentes formas. Essa diversidade de
representacdes contribui para as estratégias de articulagdo entre o contetdo
trabalhado e a disciplina em questdo. Quanto mais intensa for a articulagéo e a
interatividade, mais significativa sera a aprendizagem.

Concluido o pensamento e as discussfes sobre o ensino da Matemética de
que tratam os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, apresentam-
se, a seguir, algumas reflexdes sobre trabalhos de pesquisa ja desenvolvidos
envolvendo a utilizagdo de softwares no ensino e aprendizagem de Matemética na

educacdo bésica.

A familiarizacdo com as modernas técnicas de edicdo, de uso
democratizado pelo computador, é s6 um exemplo das vivéncias reais que
€ preciso garantir. Ultrapassando, assim, o “discurso sobre as tecnologias”,
de utilidade duvidosa, é preciso identificar nas matematicas, nas ciéncias
naturais, nas ciéncias humanas, na comunicacao e nas artes, os elementos
de tecnologia que lhes sdo essenciais e desenvolvé-los como contetdos
vivos, como objetivos da educacdo e, a0 mesmo tempo, meio para tanto.
(BRASIL, 2000, p. 98).

5.2. SOFTWARE MATEMATICO NO ENSINO DE TRIGONOMETRIA

Véarios estudos ja foram realizados com o intuito de analisar aspectos
pedagogicos no processo de ensino e aprendizagem de contetdos nas diversas
areas do conhecimento. Na Mateméatica em especial, encontra-se uma gama de
documentos académicos que tratam dessa temética. Nessa parte do trabalho,
apresentam-se ao leitor trabalhos ja desenvolvidos por meio de dissertagfes, teses
e artigos publicados no meio cientifico e académico importantes para dar suporte a
pesquisa.

Batista (2004) desenvolveu sua pesquisa buscando construir um repositorio,
SofMat, de softwares matematicos que oferecessem aos professores do Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica, da cidade de Campos dos Goytacazes, Rio de

Janeiro, a possibilidade de desenvolver seus trabalhos pedagdgicos, tendo como
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instrumento auxiliar da sua pratica docente um software educacional habilitado para
tratar dos contedos matematicos constantes do curriculo do Ensino Médio.

Nesse trabalho, a autora, para a construgdo do seu repositorio, realizou um
levantamento dos softwares existentes junto as diversas instituicdes de Ensino
Médio e Superior, internet, bibliotecas e através de outros meios existentes de
consultas. Apos o levantamento dos softwares educacionais aptos ao trabalho dos
conteldos matematicos, hum segundo momento, tratou de realizar uma avaliacdo
dos softwares educacionais relacionados a qual foi desenvolvida com a participagéo
de um grupo de professores de Matemética das escolas da Educagédo Béasica do
municipio de Campos dos Goytacazes.

Ao final da sua pesquisa, Batista (2004) conclui que é possivel e coerente o
uso desses instrumentos informaticos no desenvolvimento dos contetdos
matematicos. Considerando as avaliagbes realizadas sob a Otica de critérios
cientificos de avaliacdo dos softwares educacionais, a autora aponta, para os doze
softwares analisados, as vantagens e desvantagens de sua utilizagdo em relagéo
aos conteudos propostos durante o processo de realizagdo da pesquisa.

Remetendo-se especificamente, para a utilizagdo de softwares educacionais
no desenvolvimento de conteldos matematicos, Oliveira Filho (2004), em sua
pesquisa, que trata do estudo de Trigonometria utilizando o software educacional
“Educandus”, desenvolvida com alunos de escola publica na cidade de Fortaleza,
Estado do Ceard, buscou avaliar a eficiéncia desse instrumento no ensino de
trigonometria, comparando o desenvolvimento das aulas em ambiente informatizado
em relacdo as aulas desenvolvidas em ambiente tradicional de ensino e
aprendizagem.

O software trabalhado na pesquisa de Oliveira Filho (2004), “Educandus”, é
um aplicativo que atende as condi¢gBes educacionais e, portanto, pode-se inclui-lo na
categoria de software educacional. No seu trabalho, Filho buscou verificar a
influéncia de um software educacional no desenvolvimento do contetdo de
Trigonometria no ensino Médio do Centro Federal de educacdo tecnoldgica do
estado do Ceard.

Apos a realizacdo do trabalho, o autor conclui a sua pesquisa enfatizando a
importancia do uso desse instrumento no desenvolvimento do conteido de
Trigonometria, salientando que o manuseio desse recurso informatizado auxilia no

processo pedagdgico da escola.
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[...], as novas tecnologias de informacdes e 0 uso do recurso informatizado
auxiliam no processo de ensino e aprendizagem. Ambientes tradicionais e
informatizados se complementam, gerando um novo ambiente de
aprendizagem, préprio do momento em que vivemos. (OLIVEIRA FILHO,
2004, p. 148)

Em sua pesquisa, Pereira (2002) apresenta uma nova abordagem sobre as
questdes relativas ao processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos. Ele procurou construir o seu pensamento, invocando os conceitos
Construtivistas e Construcionistas. Considerando esse preceito, o autor fez uso de
atividades exploratérias, buscando construir os conceitos por meio do pensar
consistente.

Na sequéncia da sua pesquisa, desenvolveu um software educacional que
atendia ao objetivo da pesquisa, que era o estudo das func¢des trigonométricas, o
software “Trigonométrikes”. Realizadas todas as etapas da pesquisa, 0 autor
concluiu que o uso desse software pode colaborar para a superacdo de alguns

obstéculos presentes no ensino,

[...] provendo o aluno de ferramentas que lhe permitam construir o proprio
conhecimento, despertando-lhe o gosto pela pesquisa e desenvolvendo o
prazer da descoberta, vindo ao encontro de uma nova pratica pedagdgica,
sendo caracterizado como ambiente computacional para aprendizagem
exploratéria da Matematica, auxiliando na constru¢cdo e compreensao de
conceitos [...] (PEREIRA, 2002, p. 87).

O autor conclui a sua pesquisa confirmando o seu pensamento inicial de que
a utilizagdo do software “Trigonométrikes” contribuiu para uma melhor interacdo do
aluno com o contetdo proposto, quando estabelece uma relacéo dialética entre o
concreto e o abstrato.

Conceigéo e Kaiber (2007) apresentaram para reflexéo e discusséo o artigo
“Software Educacional e o Ensino de Trigonometria”, que trata sobre as questdes de
inclusdo digital como um dos atributos para a inclusdo social. Nesse sentido, a
escola ndo deve se omitir quanto a utilizagdo de novas ferramentas tecnologicas e,
em particular, aos softwares educacionais.

Os autores, nessa reflexdo, abordam as possibilidades pedagdgicas no uso
desses recursos informaticos nas préaticas docentes no ensino da Matemética.
Apresentam alternativas para o desenvolvimento do estudo das fungdes

trigonométricas, utilizando os softwares de livre distribuicdo, o Régua e Compasso e
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o Graphmatica. Por meio de atividades pré-determinadas e propostas pelos autores,
busca-se algo que favoreca uma aprendizagem mais eficaz e continua.
Através da realizacdo de atividades, integradas ao curriculo e articuladas as
demais atividades tedricas e praticas planejadas para o desenvolvimento do
contetdo, busca-se um trabalho que favoreca a aprendizagem ativa, o
desenvolvimento da criatividade e dos processos de reflexdo, promovendo a

exploragdo, a investigacdo, a formulagdo de hipoteses e a busca de
resultados. (CONCEICAO E KAIBER, 2007, p. 39)

O trabalho dos autores se inicia com a proposta de utilizacdo do software
Régua e Compasso — C & R para o desenvolvimento das constru¢gdes das fungbes
Trigonométricas, num passo a passo de atividades articuladas e consecutivas,
favorecendo o entendimento do conteldo e construgBes futuras. O software foi
escolhido para as construcdes iniciais e conforme as suas caracteristicas basicas,
de facil manuseio, podendo movimentar as constru¢cdes ja realizadas em
andamento.

Finalizando a parte introdutéria das construgfes das fungdes trigonométricas,
os estudiosos propdem a utilizacdo do software Graphmatica no desenvolvimento do
conteudo de trigonometria voltado para os estudos das transformagdes das funcdes
trigonométricas numa proposta de atividades com a funcdo seno. Partem das
translacdes verticais até as atividades envolvendo as questbes de simetrias dessa
funcéo.

Eles concluem o seu trabalho considerando que os softwares educacionais
sdo uma fonte de potencialidades no processo de ensino e aprendizagem de
conteddos matematicos. A sua utilizagdo, por si sO, ndo resolve os problemas
existentes no ambiente da sala de aula. Ele deve vir acompanhado de situacdes e
possibilidades que favoregam essa construgdo de conhecimento.

Incorporar tecnologia as aulas de Matematica vai muito mais além de
proporcionar aos estudantes os instrumentos tecnoldgicos. A aprendizagem
deve desenvolver-se em um ambiente apropriado e em situacdes que
favorecam a construgdo soélida dos conhecimentos, transformando a

maneira de fazer e perceber a matematica. (CONCEICAO E KAIBER, 2007,
p.48).

Nessa secdo, foram apresentados a trabalhos j& desenvolvidos e que
ensejam a mesma tematica abordada nesta pesquisa. Apoiando-se e alicercando-se
nesses trabalhos e em outros ja desenvolvidos, a segunda parte desse estudo

procura mostrar o desenvolvimento da pesquisa realizada e o seu resultado final.
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6. A PESQUISA

Uma questdo importante e atual, que gera constantes debates na vida
escolar, envolve as diversas possibilidades da inser¢do do computador no ambiente
educacional, pois ele é considerado como algo inovador e redentor em varios
setores da vida social e econdmica. Na atualidade, as tecnologias de informagéo e
comunicagao, dentre elas a computacional, ocupam espacos que extrapolam o
simples interesse econdmico, € um instrumento de cidadania, de inclusdo social.
Portanto, a escola, a maior geradora de cidadania, ndo pode se furtar ao incremento
dessas ferramentas nos diversos processos da vida escolar.

A escola, antes de ceder as inovacdes tecnoldgicas, deve observar que o
computador é um instrumento que pode trazer grandes beneficios pedagdgicos. Isso
implica um repensar do fazer pedagégico, uma nova visdo do curriculo, da funcdo da
escola e do papel do professor e do aluno nesse processo.

O computador deve ser visto como mais um recurso tecnoldgico incorporado
ao processo pedagoégico, de modo a facilitar aos professores e alunos a superacao

das concepgdes atuais do processo de ensino e aprendizagem. Para Sancho (2006):

[...] a contribuigdo mais significativa das tecnologias da informagdo e
comunicagdo, como um carater geral, € a capacidade para intervir como
mediadoras nos processos de aprendizagem e, inclusive, modificar a
interatividade gerada, de tal maneira que, no campo educativo, a qualidade
vinculada ao uso das tecnologias, na realidade, une-se a qualidade da
interatividade, como um fator - chave nos processos de ensino-
aprendizagem (SANCHO 20086, p. 74).

Com muita clareza, é fato afirmar que o computador ndo é o primeiro recurso
tecnoldgico a entrar ou tentar entrar no ambiente da sala de aula. E, sem sombra de
davida, um recurso a mais, assim como o livro, o videocassete, o DVD, 0s projetores
ou os diversos laboratorios especializados. Contudo, a escola ndo deve render-se a
era da tecnologia e achar que o velho modelo sucumbiu e que as TIC's serédo a
solucéo para todos os problemas da educagéo.

Ao considerar a inser¢cdo do computador na prética pedagdgica, deve-se levar
em conta as mudancgas propostas por Muller (2001), ja elencadas, sendo de
fundamental importancia a utilizagao de softwares que respeitem essas concepgoes.

Nesse sentido, Lion (1997) afirma que produzir tecnologia ndo € somente “inventar
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um novo aparelho”, é questionar a tecnologia para a escola e o que ela faz com as
produges tecnoldgicas. E vincular tecnologia e didatica, tecnologia a cultura.

Nessa conjuntura, € importante considerar as concepcdes dos professores na
pratica pedagdgica, que tais concepg¢des implicardo a postura do professor diante da
utilizagdo do computador na sua pratica docente: sua formacdo, o ambiente escolar,
experiéncias profissionais e suas caracteristicas pessoais. O ato de ensinar e
aprender ndo podem ser mais visto como antes. As constantes mutacdes
tecnoldgicas e a proliferacdo das TIC's estdo modificando esses dois conceitos e
fazendo a escola repensar a sua agdo e sua importadncia na sociedade da
informac&o.

Considerando o que foi exposto acima e na certeza de que contribui com um
estudo sobre o uso de softwares na pratica docente é que se iniciou esta pesquisa.
O problema central que procuramos abordar é:

Softwares educacionais podem ser boas ferramentas no auxilio do ensino e
aprendizagem de Trigonometria para um grupo de alunos do 2° do Ensino Médio da

Escola Estadual Tancredo Neves, do Estado de Roraima?

6.1. OBJETIVO GERAL

Investigar se o0 uso de software matematico no ensino da trigopnometria para
um grupo de alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Tancredo
Neves, do Estado de Roraima, contribui para a melhoria do processo de ensino e

aprendizagem desse conteudo.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e verificar se os professores da escola participante da pesquisa utilizam
softwares matematicos nas praticas pedagogicas;

e implementar o uso de software matematico na Escola Estadual Tancredo
Neves na cidade de Boa Vista, Estado de Roraima;

e investigar o resultado da aprendizagem de Trigonometria com o0 uso do
software Graphmatica;

e pesquisar a opinido do professor de Matematica, participante da pesquisa, a

respeito do uso do software Graphmatica no ensino de Trigonometria;
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e investigar a opinido dos alunos sobre o uso do software Graphmatica nas

aulas de trigonometria.

6.3. AMETODOLOGIA

Apresenta-se, neste capitulo, a metodologia que, entende o autor, é capaz de
suprir as necessidades do pesquisador para responder ao problema de pesquisa,
cumprindo com 0s objetivos propostos, com a descricdo do ambiente e dos atores
participantes do estudo.

Os trabalhos que ja foram s&do desenvolvidos na Universidade Estadual de
Roraima, na Universidade Virtual de Roraima, bem como os realizados em escolas
de Ensino Fundamental e Médio, durante os 23 anos de atividade docente do
pesquisador, resultaram no interesse em conhecer as possiveis contribuigcbes dos
recursos informéticos para o processo didatico/pedagdgico, no envolvimento do
professor e do aluno nesse processo de constru¢cdo do conhecimento matemético.

Com o objetivo de investigar, observar e verificar aspectos importantes do uso
dos recursos informéticos (softwares) no processo de ensino e aprendizagem da
trigonometria foi realizada esta investigagdo sobre a utilizacdo do software
graphmatica no estudo das transformagfes trigonométricas da funcdo seno, da
funcéo cosseno e da fungéo tangente.

A partir da pergunta levantada na pesquisa: Softwares educacionais podem
ser boas ferramentas no auxilio do ensino e aprendizagem de Trigonometria para
um grupo de alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Tancredo Neves
do Estado de Roraima? E, para responder a esse questionamento, programou-se,
com a participagdo do professor participante da pesquisa, a inser¢éo, no ambiente
da sala de aula, de um software educacional. E, partir dai, buscou-se as informacdes
qgue nos conduzissem a uma avaliacdo sobre as acg0es, reagdes e sentimentos dos

alunos e do professor durante as etapas da pesquisa.
6.3.1. Opcéao Metodoldgica
Ao considerar o interesse em investigar que contribuicbes um software

educativo (graphmatica) tem para a pratica pedagodgica, buscou-se determinar o

mecanismo, o tipo e a abordagem metodoldgica da pesquisa.
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Com relacdo a abordagem dada a investigacdo, OLIVEIRA (2002, p. 115), diz
que, “a abordagem quantitativa e a qualitativa sdo dois métodos diferentes pela sua
sistematica, e, principalmente, pela forma de abordagem do problema que esta
sendo objeto de estudo, precisando, dessa maneira, estar adequado ao tipo de
pesquisa que se deseja desenvolver. Entretanto, é a natureza do problema ou seu
nivel de aprofundamento que iré determinar a escolha do método.”

Quanto aos objetivos no desenvolvimento deste estudo, foram utilizadas as
pesquisas do tipo exploratérias e explicativas, com abordagem quantiqualitativa,
com prevaléncia de uma abordagem quantitativa, por ser o recurso mais adequado a
solucdo do problema. Segundo Costa (2001): “Pode-se falar em pesquisa
qualiquantitativa e em pesquisa quantiqualitativa, conforme haja predominancia de
informagdes qualitativas ou quantitativas, respectivamente”

A pesquisa quantitativa significa transformar opinides, dados e informacgdes
em valores que possibilitem a classificagdo e andlise. Exige o uso de recursos e de
técnicas estatisticas. Para Richardson (1999), essa modalidade caracteriza-se pelo
emprego da quantificacdo desde a coleta das informacdes até a analise final, por
meio de técnicas estatisticas, independente de sua complexidade. Tais estratégias
foram escolhidas pela necessidade de investigar o fendmeno dentro do seu contexto

real.

Para Menezes e Silva (2001), a pesquisa quantitativa:

[...] considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em
nameros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las. Requer o
uso de recursos e de técnicas estatisticas (percentagem, média, moda,
mediana, desvio-padrdo, coeficiente de correlacdo, analise de regressao,
etc.)” (MENEZES E SILVA, 2001, p.20).

Como definido, essa pesquisa, quanto ao tipo, assume o carater exploratorio
e explicativo.
Segundo Severino (2007), a pesquisa exploratéria:
[...] busca apenas levantar informacdes sobre um determinado objeto,
delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as condi¢bes de

manifestacdo desse objeto. Na verdade, ela é uma preparagdo para a
pesquisa explicativa ( SEVERINO 2007, p. 123).

A pesquisa explicativa é:

[...] aquela que, além de registrar e analisar os fendbmenos estudados, busca
identificar suas causas, seja através da aplicacdo do método
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experimental/matematico, seja através da interpretacdo possibilitada pelos
métodos qualitativos” (SEVERINO 2007, p.123).

Gil(2002) também classifica as pesquisas quanto ao objetivo em trés grandes
grupos: exploratorias, descritivas e explicativas. Para o autor, as pesquisas
exploratdrias tém como objetivo “proporcionar maior familiaridade como o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito [...]. Pode-se dizer que estas pesquisas tém
como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou descobertas de intuicbes”. Ja
as pesquisas explicativas “tém como preocupagéo central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendbmenos. Esse é o tipo de
pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade [...]". Por isso mesmo, €
0 tipo mais complexo e delicado, ja que o risco de cometer erros aumenta
consideravelmente (op. cit., p.41-42).

Na perspectiva de uma abordagem quantiqualitativa e considerando a utilizagéo
de um software por um grupo de alunos como o estudo de um fato Unico, neste
sentido o estudo de caso foi a abordagem mais indicada para esta pesquisa.
Segundo Gil (2002, p. 54), o estudo de caso “consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos ja
considerados”.

A crescente utilizagdo do estudo de caso nas pesquisas realizadas possui

diferentes propdsitos, tais como:

a) explorar situacdes da vida real, cujos limites ndo estdo claramente
definidos;

b) preservar o carater unitario do objeto estudado;

c) descrever a situacdo do contexto em que esta sendo feita
determinada investigacgéo;

d) formular hipéteses ou desenvolver teorias;

e) explicar as variaveis causais de determinado fenébmeno em situacdes
muito complexas, que nao possibilitam a utilizacdo de levantamento e
experimentos( GIL 2002, p. 54 .

Definido o tipo de pesquisa, convém determinar as formas pelas quais os
dados foram coletados. Para o objetivo desta pesquisa, foram selecionados o0s
instrumentos de acordo com a sua riqgueza como fontes primarias: o questionario, a
observacéo e, em dados momentos, a discussao em grupo.

Séo chamados de primarios aqueles dados coletados pela primeira vez pelo

pesquisador, os quais foram obtidos junto aos alunos e ao professor participante da
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pesquisa, através da realizacdo de entrevistas semi-estruturadas e por questionarios
com elementos formatados por questdes abertas e fechadas.

Para analisar os dados coletados, foram utilizados, com predominancia, os
pressupostos da pesquisa quantitativa, ndo esquecendo o0s elementos que
caracterizam a pesquisa qualitativa. Com fundamento nesses pressupostos,
trabalhou-se com a redugdo dos dados, para melhor analisar e interpretar os
elementos qualitativos, e com a triangulagdo dos dados sob o0s aspectos

quantitativos.

6.3.2. A Populagéo

O Ensino Médio da rede publica do Estado de Roraima é constituido de 82
escolas com alunos das mais diversas origens, formando uma populagéo
eminentemente heterogénea, e nessas condigdes se enquadram os alunos da
Escola Estadual Tancredo Neves, espaco de realizagdo desta pesquisa.

A Escola Estadual Presidente Tancredo Neves, criada pelo Decreto n° 79-(E),
de 07 de novembro de 1986, esta localizada a Rua Lebdncio Barbosa, Bairro
Presidente Tancredo Neves. Atualmente, é dirigida pela professora Maria Elaine da
Silva Dias. Situa-se numa é&rea central da cidade e recebe alunos de varias outras
regibes da cidade de Boa Vista. A sua escolha como a instituigdo onde foram
realizadas atividades se deu, principalmente, pela aceitacdo da direcdo, dos
professores e dos demais servidores de apoio dessa unidade escolar em
participarem dessa atividade, cujos resultados foram objeto de discussdo com a
comunidade, na busca da constante e permanente melhoria do processo de ensino
e aprendizagem, uma responsabilidade de todos. A Escola Tancredo Neves é uma
instituicdo de Ensino Médio e Fundamental, com aproximadamente 967 alunos
regularmente matriculados, funcionando em dois turnos, manhé e tarde.

As atividades de pesquisa foram desenvolvidas em momentos distintos:
inicialmente, foram realizadas 06 (seis) visitas a escola, para conversas com a
direcdo, com o intuito de apresentar o projeto de pesquisa e a importancia do
mesmo no processo de discussao sobre toda a atividade de ensino e aprendizagem.
Com a demonstracéo de interesse da diregdo da escola, buscou-se, num segundo
momento, conversar com os professores de Matematica lotados na mesma para a

apresentacdo e discussdo do projeto. Nesse momento, houve, também, a
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participacdo de professores de outras disciplinas e alguns deles demonstraram
interesse em poder desenvolver projetos semelhantes nas atividades que auxiliem o
aluno e o professor no processo de ensino e aprendizagem. Foram realizados 3
encontros. Como o conteudo a ser desenvolvido compde o curriculo do 2° ano do
Ensino Médio, partiu-se para realizacdo de 04 encontros, cada um, com duragéo de
uma hora. Por causa da disponibilidade de tempo de todos os envolvidos, esses
encontros ocorreram de segunda a quinta-feira, quando foram discutidas todas as
propostas de interesse do pesquisador, bem como a participagéo de cada professor
durante o processo de pesquisa e de selegdo das turmas. Definidos os processos,
iniciou-se a pesquisa com a aplicagdo de um questionario aos alunos do 2° ano do
Ensino Médio da escola.

Com a finalidade de conhecer as caracteristicas dessa populacdo, foi
aplicado, em abril de 2010, um questionario (apéndice A) composto de questdes que
buscavam colher informagcbes sobre aspectos sociais e educacionais dessa
populagdo. A pesquisa teve como publico 113 alunos do 2° ano, do turno da tarde,
distribuidos em 05 (cinco) turmas. Essas turmas sé@o de responsabilidade de dois
professores de Matematica, sendo o questionario aplicado aos alunos com o apoio
dos mesmos. De acordo com o resultado do perfil desses alunos, item 7.1, foi
identificada a amostra da pesquisa.

Para atender ao objetivo de: “Verificar se os professores da escola
participante da pesquisa utilizam softwares matematicos nas praticas pedagogicas”,
apresentou-se aos 06 (seis) professores de Matemética da Escola Estadual de
Ensino Médio Tancredo Neves um questionario, apéndice B, constituido de
elementos que subsidiaram a constru¢cdo do perfil dos professores e serviram de
base para a definicdo do professor e das turmas participantes da pesquisa.

Antes de realizar a escolha do professor participante, foi desenvolvido um
curso rapido, de 20 horas, sobre a utilizacdo do software educacional Graphmética,

em oito encontros, no laboratério de informatica da escola.

6.3.3. Amostra

A amostra foi constituida de duas turmas do 2° ano do Ensino Médio do turno
vespertino da Escola Estadual Presidente Tancredo Neves, sendo uma turma

considerada “turma controle” (TC), com um total de 29 alunos e a outra turma
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considerada “turma experimento” (TE), com um total de 28 alunos. As duas turmas
tém o mesmo professor de Matematica, o que facilitou o trabalho pedagdgico da
pesquisa. Com vistas a cumprir as determinagdes legais, foi repassado aos
professores do 2° ano do ensino Médio um documento para ser assinado pelos
alunos ou responsaveis, autorizando o uso de imagem de videos ou fotogréficas, no
trabalho, bem como nas ilustragdes presentes na dissertagéo.

Na “turma controle”, o contetdo foi desenvolvido conforme o processo de
ensino e aprendizagem considerado tradicional, com a utilizagdo do quadro negro
para o trabalho pedagdgico, enquanto na “turma experimento” as aulas foram
desenvolvidas no laboratério de informatica, onde além do quadro branco,
trabalharam com o computador na utilizagéo do aplicativo Graphmatica.

Na “turma experimento”, os alunos foram divididos em dupla, para facilitar a
utilizagdo dos computadores no laboratério de informéatica da escola, tendo em vista
a quantidade de maquinas disponiveis para os alunos, num total de 10 (dez)
maquinas.

Conforme proposto no curriculo de Matemética para o Ensino Médio, na rede
publica do Estado de Roraima, nas turmas selecionadas e ndo selecionadas para a
realizacdo do trabalho de pesquisa foram desenvolvidos os conteddos propostos
para o curso de Trigonometria no Ensino Médio até que se chegasse efetivamente
ao conteudo temético objeto deste trabalho.

Para tanto, os professores das turmas controle, experimento e das demais
turmas do 2 ° ano do Ensino Médio iniciaram o curso de Trigonometria a partir de
um contetdo de revisdo dos objetos matematicos necessarios para uma melhor
compreensdo dos contetdos propostos em Matemética para essa etapa de
formacao.

O estudo iniciou com um resumo da evolugdo histérica dos conceitos sobre
Trigonometria, nas diversas fases da histéria da humanidade, seguindo-se do estudo
do tringulo retangulo, das rela¢des trigonométricas no tridngulo retangulo, bem
como do Circulo Trigonométrico, dos arcos e sua expressdo geral, estudo das
funcdes: tipos de fungdes, fungdes trigonomeétricas e suas complementares. Ao final
dessa parte do contetdo e antes de iniciar os estudos das relag6es fundamentais da
Trigonometria, deu-se inicio ao estudo das transformacbes das funcdes
trigonométricas. Nesse momento, foi aplicada a avaliagcdo inicial sobre os

conhecimentos prévios.
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6.3.3.1. Avaliagéo Inicial (Pré-Teste)

A avaliacéo inicial, pré-teste, (apéndice C), foi um instrumento aplicado com o
intuito de verificar o nivel de conhecimento dos alunos do 2° do Ensino Médio da
Escola Estadual Tancredo Neves, sendo composta de 12 questbes envolvendo 0s
conteudos trabalhados na reviséo e na parte introdutéria do curso de Trigonometria.

Ao observar as questdes propostas pelo pesquisador e pelos professores de
Matematica que compdem o quadro de docentes da referida escola, buscou-se,
nessa avaliagdo inicial, verificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre os
conteddos que tratam das relagBes no tridngulo retangulo, como demonstrado nos
elementos propostos na questdo de numero 2, onde se fornecem os elementos
necessarios de um tridangulo retangulo para que, a partir desses elementos, os
alunos possam obter os dados solicitados nessa questdo. Na questdo de numero 3,
também observou-se a constru¢cdo de um tridngulo retdngulo para dar condi¢des de
resolvé-la. Outra questdo em que se observa a presenca da figura geométrica de um
triangulo retdngulo é a de numero 9, na qual se faz o caminho inverso da questéo de
ndamero 1. Da-se o angulo de um dos vértices e se pede para achar os valores de
dois lados desse triangulo.

Na avaliacdo inicial, também se contempla uma figura geométrica de um
triangulo qualquer, para determinacdo do valor de um dos lados dessa figura.
Verifica-se nessa questdo, um grau de dificuldade maior que as cobradas nas
questdes que envolvem a figura geométrica de um tridngulo retangulo.

As demais questbes da avaliagcéo inicial procuram avaliar o conhecimento
sobre o0s conteldos matematicos em relagdo a angulos e arcos de uma

circunferéncia, necessarios a construgéo grafica das fun¢des trigopnomeétricas.

6.3.3.2. Avaliacéo Final (Pos-Teste)

A avaliacéo final, aqui denominada de pos-teste, tem a finalidade de verificar
o0 nivel de aprendizagem do conteldo proposto nessa pesquisa e desenvolvido nas
turmas controle e experimento.

Iniciando a apresentagdo da avaliacdo final, as questdes aqui propostas
tiveram o interesse de medir o conhecimento sobre o conteddo ministrado durante a

execucao das atividades de pesquisa.
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A questdo numero 1 da avaliacdo final teve como objetivo que os alunos
construissem os gréficos da funcdo y = sen(x) e, em seguida o grafico da funcéo
definida como y= 3.sen(x) e que, ap0s essa construcdo, o aluno identificasse o
comportamento da segunda fungdo dada em relacdo & primeira, identificando o
movimento realizado, uma dilatag&o.

Na segunda questdo dessa avaliacdo, para responder o tipo de
movimentacao, transformacéo, ocorrida deveria o aluno construir o grafico da funcéo
cos(x) e, em seguida, realizar a constru¢do do gréafico da funcao definida por f(x) = -
1+cos(x). Comparando as duas construgdes graficas, o estudante deveria analisar o
comportamento das funcdes e identificar a transformagao ocorrida como sendo uma
translagéo vertical para baixo, em fungéo do valor -1.

Na terceira questdo, procurou-se realizar o caminho inverso do que vinha
sendo cobrado nas questbes anteriores. Vale ressaltar que, nas atividades
complementares executadas em sala, exercicios distribuidos em sala, os alunos
foram contemplados com esse tipo de atividade. Nessa questédo, os alunos deveriam
analisar o gréfico proposto na questdo e identificar o tipo de funcdo que ele
representa entre as opgdes dadas na questéo.

Na questdo de numero quatro, o raciocinio a ser realizado era o0 mesmo
aplicado a questdo anterior: a partir do gréfico, identificar a funcdo que cada um
representa e definir o movimento, a transformacgéo realizada.

A Ultima questéo da avaliagcéo final estabelecia o procedimento de construcao
do gréfico de cada funcdo e, em seguida identificava a transformacéo realizada em
cada uma.

De acordo com os procedimentos adotados ao final da realizagdo dessa
avaliacdo e tendo o aluno conseguido realizar todas as atividades propostas nessa
avaliacdo, poder-se-ia dizer que esses teriam conseguido atingir os objetivos

propostos, conforme analise realizada no capitulo seguinte, analise dos dados.
6.3.3.3. Turma Controle - 205
A TC era composta de alunos integrantes da turma 205, 2° ano do Ensino

Médio, sendo a maioria constituida de egressos do 1° ano da propria escola.

Independente da origem, esses alunos demonstravam grande interesse na aquisicao
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de novos conhecimentos, contudo, existindo certa heterogeneidade quanto aos
conhecimentos adquiridos.

Ao final da execucdo das atividades inerentes ao contetdo previsto no
curriculo para o 2° do Ensino Médio sobre as nogfes iniciais do estudo de
Trigonometria e antes de iniciar o desenvolvimento do conteldo que trata das
transformagbes das funcgdes trigonométricas, aqui tratando especialmente das
transformagfes que ocorrem nas funcdes trigonométricas, objetivo deste trabalho,
aplicou-se uma avaliagéo de conhecimento. A partir desse instante e para facilitar a
compreensdo, a mesma serd denominada de pré-teste (Apéndice C), composto por
12 questbes. Considerando as notas num intervalo de O (zero) a 10 (dez), a turma
obteve uma nota média de “4,6”; comprovando, dessa maneira, 0 pouco dominio do
assunto.

As atividades desenvolvidas abordaram o conteudo construcdo do gréafico da
funcdo seno dai partindo para as suas transformacdes, caminhando a partir da
escrita algébrica geral y = sen(x) até a situac@o que representa y = a + b.sen (cx +
d), tratando dos elementos e coeficientes, bem como andlises das suas
transformacgoes.

O curso de trigonometria, considerando as transformac¢fes da fungédo seno,
c0sseno e tangente para essa turma, foi desenvolvido no periodo correspondente ao
2° bimestre do ano letivo de 2010. Foi dada a liberdade ao professor participante da
pesquisa de escolher uma ou vérias técnicas pedagdgicas para o alcance do
objetivo pretendido, que era atingir 0s VAarios grupos que compunham a
heterogeneidade da turma. Houve a prevaléncia da aula expositiva dialégica e, em
alguns momentos, espago para as indagagdes e colocac¢des dos alunos.

Os encontros (aulas) do professor participante com a “TC”, no
desenvolvimento do contetdo programado na pesquisa, ocorreram em 08 (oito)
momentos distintos, com duragdo de 50 (cinquenta) minutos para cada encontro
(aula). A Cada inicio de aula, fazia-se o desenvolvimento do conteddo proposto,
seguido de exemplos necessérios a compreensdo do conteddo pelos alunos.
Finalizava-se a aula com a distribuicdo de exercicios que eram resolvidos em grupos
de dois ou trés alunos, com o objetivo de proporciona-lhes debates, discussoes,
troca de ideias, interagdes, uma verdadeira conjungdo na construgdo do

conhecimento.
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Dentro da estratégia usada pelo professor participante, durante os momentos
de realizacdo dos exercicios, retirava-se um aluno de um determinado grupo e
realizava-se a permuta com aluno de outro grupo, dando, assim, a possibilidade de
integra-lo a um grupo cujos elementos ele tivesse maiores afinidades. Assim, eles
construiriam os conhecimentos inerentes as transformacbes das funcdes
trigonométricas.

Ao observar a diversidade intelectual existente em cada aluno da turma,
verificou-se, numa reflexdo, que os comportamentos eram completamente distintos:
um determinado aluno, ou um grupo de alunos que detinham as mesmas
caracteristicas, se comportavam com imensa acomodacédo; outros, demonstrando
maior interesse pela aula, prestavam atencdo a tudo, copiavam tudo aquilo que era
escrito no quadro, procuravam dialogar com o professor e participar das discussdes
em sala; por fim, aqueles que ndo demonstravam qualquer interesse pela aula,
guando podiam, e por qualquer motivo e sem justificativa, procuravam se afastar da
sala de aula.

O primeiro contato realizado com a escola e com as turmas participantes da
pesquisa motivou a por em préticas as ideias e projetos, conforme mostram as fotos

dessa turma.

.

Figura 10 - foto 01 - sala de aula da “Turma Controle”.



Figura 11 - foto 02 - “Turma Controle”.

Figura 12 - foto 03 - “Turma Controle”.

LT
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Figura 13 - foto 04 - “Turma controle”.

Figura 14 - foto 05 - “Turma Controle”.

6.3.3.4. Turma Experimento - 204

A “TE”, formada por alunos do 2° ano do Ensino Médio, possui caracteristicas
semelhantes a “turma controle”. Definida a “turma experimento”, foram realizados
dois encontros nos horéarios da aula de Matematica. A intencdo inicial da

apresentacao do professor pesquisador foi mostrar-lhes o objetivo da investigacéo,
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compartilhando com eles todas as preocupagfes e 0s possiveis resultados apos a
realizacdo deste trabalho, buscando, assim, um processo de convencimento para a
participagdo de todos nesse experimento. Essa turma, de caracteristicas
semelhantes a outra, também apresentava alunos que demonstravam total interesse
na aula, outros sem nenhum interesse e outro grupo agindo com atitude de
passividade. Uns viam uma oportunidade de crescimento e de construgdo do
conhecimento e outros alunos completamente acomodados.

Apesar das dificuldades encontradas com esses 0s acomodados, que
representavam uma pequena parte da turma, partiu-se, entdo, para o segundo
momento No processo: iniciou-se com os alunos da “TE” e com o professor um curso
pratico sobre a utilizagdo do software “Graphmatica”, enfatizando a importancia da
participacéo de todos e na emissao de suas opinides para serem analisadas ao final
do curso.

A visualizagdo de um curso em ambiente informatizado provocou nos alunos,
inicialmente, certa curiosidade, pois se tratava de uma experiéncia diferente daquilo
gue consideram “normal” no processo de ensino. Para a construgéo e elaboracgéo de
um novo conhecimento haveria a colaboracdo de um instrumento informatico,
“software educativo”.

Da mesma forma que ocorreu na “turma controle” aplicamos o pré-teste
previsto, tendo a turma TE obtido a média geral de “3,5", inferior a média geral da
TC que foi de “4,6”, comprovando assim, nas duas turmas, um fraco conhecimento
do contetdo explorado no teste.

Passada a etapa de apresenta¢éo, convencimento e capacitagdo do professor
e dos alunos para o manuseio do aplicativo, foram iniciadas as atividades de
desenvolvimento do conteddo propriamente dito.

As aulas ocorreram no laboratério de informatica da escola, nos horarios
determinados para as aulas de matematica dessa turma. Ao ingressarem no
laboratério de informatica, os alunos foram distribuidos em duplas, em funcéo da
qguantidade de equipamentos disponiveis no laboratério. Para o inicio da aula, foi
solicitado aos alunos que abrissem o aplicativo, digitassem, na linha de comando, a
expressdo que define a fungdo seno “y = sen(x)” e observassem o grafico que a
representa. As atividades da Turma Experimento foram desenvolvidas no laboratorio

de informatica da escola, como ja foi dito, e, para mostrar o interesse e 0 entusiasmo
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dos alunos e do professor, sdo apresentadas, a seguir, fotos dessa turma no

ambiente de aula proposto.

Figura 15 - foto 01 - alunos da “Turma Experimento” no Laboratério.

Figura 16 - foto 02 — “Turma Experimento”.



Figura 17 - foto 03 — “Turma Experimento”.

Figura 18: foto 04 — “Turma Experimento”.
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Figura 19 - foto 05 — “Turma Experimento”.

As atividades propostas para o desenvolvimento do curso de trigonometria em
ambiente informatizado tiveram seu inicio a partir do instante em que o professor
sinalizou para a abertura do programa Graphmatica e solicitou dos alunos a insergéo
de alguns comandos a serem executados dentro do programa, conforme
demonstrado nas atividades 1, 2 e 3. A partir desse instante, foi dado inicio as
atividades propostas para o0 desenvolvimento do curso em um ambiente
informatizado.

Nesta pesquisa, considera-se a fungdo y = a.sen( b+c.x) + d, onde a, b,ced
eram 0s parametros a serem estudados, sendo a, b e d € IR e ¢ a medida de um
arco em radianos. Desejava-se obter o reconhecimento do efeito de cada parametro
em relagdo ao comportamento grafico da funcdo y. Implementaram-se, entdo, oito
atividades na busca da construcao desse conhecimento matematico.

Nas atividades 1, 2 e 3, foram propostas as constru¢des das funcdes seno,
cosseno e tangente, para que, ao final dessa o aluno, numa leitura em dupla,
pudesse responder ao que estava sendo solicitado. Esse conteido, como ja dito
anteriormente, fora objeto de estudo antes de se iniciarem as transformacgdes das
funcdes trigonométricas. Aqui se buscou, com os elementos j& vistos, uma maior

aproximacgao do aluno com o programa.
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Atividade 1

Considere-se a fungéo y = sen(x). Sendo o ponto do gréfico da forma (x, y), y
€ igual a sen(x), pois a ordenada é sempre igual ao seno da abscissa, que € um
ndmero real e representa o comprimento do arco em unidade de medida de
comprimento ou a medida do arco em radianos. A partir desses dados, construir o
gréfico da funcdo y e, a partir do gréfico, informar os valores do dominio, periodo e
sinal da funcéo.

Graphmatica - Untitled
Fie Edt View Options Tools Caloulis Help

D S B v ¥ X AAE £ o BB

y=sin() i

Ak point (-4.53, -1.18]

Figura 20 - representacédo grafica da fungéo seno: y = sen(x).

Ao final da atividade, os alunos, ja dispostos em dupla, passaram a responder
aos questionamentos propostos.

Analisando o grafico da funcéo seno expresso na figura 20, observa--se que 0

7

dominio da funcado é igual ao conjunto dos numeros reais IR, que o seu periodo é
igual a p = 2 e o estudo do sinal da funcdo seno representada nesse gréafico é
expresso do seguinte modo:

e paraointervalode]O0, & [,a funcéo € positiva,;

e paraointervalo de ] r, 2n [, a funcdo é negativa.

Atividade 2

Considere a funcdo y = cos(x). Sendo o ponto do grafico da forma (X, y),

sendo y = cos(x), pois a ordenada é sempre igual ao cosseno da abscissa, que é um
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ndmero real que representa o comprimento do arco em unidade de medida de

comprimento ou a medida do arco em radianos.

: B Graphmatica - Untitled BEE®
File Edit “iew Options Tools Calculus Help
D2MER vi ¥ X Qa8 A&l BR
y=cos(x) v

|4 point (295, 1.39)

Figura 21 - representacéo grafica da fungdo cosseno: y = cos(X).

A partir do grafico da fungcéo cosseno os alunos passaram a responder aos
seguintes questionamentos:
a) Qual o dominio da funcao?
b) Qual o periodo da funcao?
c) Qual o sinal da funcéo?
Observando o gréfico da fun¢do cosseno, sendo a figura 21 definida por y =
cos(x), determina-se que:
e 0 dominio da funcéo é IR;
e 0 seu periodo é p = 2T,
e 0 sinal dessa funcgéo é:
Como o cosseno de x é a abscissa do ponto-extremidade do arco:
e y=1c0s(x) - é positiva no 1° e 2° quadrantes (abscissa positiva);
e y=c0s(x) - € negativa no 3° e 4° quadrantes (abscissa negativa).
Ao final do tempo de aula referente ao desenvolvimento das atividades 1 e 2,
ja se percebia quanto eles eram heterogéneos em relagcdo aos conhecimentos dos

conteldos matematicos; uns, sem dificuldades, apresentavam sensiveis progressos,
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entendiam com facilidade os conteddos ministrados; outros tinham dificuldades,
mesmo com a ajuda do “software”, sendo necessaria, em alguns momentos, a
intervencédo do professor. Contudo, era sentimento comum, fato observado, a alegria
e a motivacdo de permanecer em sala e poder trabalhar com uma ferramenta

diferente na construcéo do conhecimento matematico.

Atividade 3

Para desenvolvimento da atividade 3, considera-se a fungéo y = tg(x), sendo o
ponto do gréafico da forma (x, tg(x)), pois a ordenada é sempre igual a tangente da
abscissa, que € um numero real que representa o comprimento do arco em unidade
de medida de comprimento ou a medida do arco em radianos.

A partir do grafico da funcéo tangente, figura 22, pergunta-se:

a) Qual o dominio da fung&o?
b) Qual o periodo da fungéo?

¢) Qual o comportamento do sinal da fungéo?

Graphmatica - Untitled E]@@
File Edit View Options Toolz Calculus  Help
D& Vi Yy X AaQH il BE

‘m &

At paint [-4.7,0.681)

Figura 22 - representacédo grafica da funcéo tangente: y = tg(x).

A partir da analise do gréafico da funcéo tangente, pode-se determinar
os dados necessarios para responder aos questionamentos.



92

Para responder ao item “a@”, verifica-se que a funcdo existe para um dominio
D ={xe IR/ x#1/2 n + kn, ke Z}. O periodo da funcdo é p = ©. Quanto ao estudo do
sinal da fungao:

-y = tg(x) - é positiva no 1° e 3° quadrantes (produto da ordenada pela

abscissa positiva);

-y = tg(x) - € negativa no 2° e 4° quadrantes (produto da ordenada pela

abscissa negativa).

Dando o tempo necessério para que os alunos pudessem resolver as
questdes levantadas, cada dupla pbdde, a partir desse momento, dar as suas
repostas. Cada reposta dada se abria a oportunidade de questionamentos pelos
demais alunos. Nesse instante tanto o professor participante quanto o professor
pesquisador anotavam tudo o que era abordado para uma discussdo na parte final
da aula.

Foram anotadas todas as informagGes necessarias de cada dupla para a
atribuicdo dos pontos obtidos pelas respostas dadas, pois ao final do curso, seria
calculada a média aritmética das notas obtidas pelos alunos, para obtenc&o da nota
final de avaliagdo da aprendizagem.

Para dar inicio propriamente dito aos estudos das transformacgfes
trigonométricas utilizando um software educacional, o Graphmatica, as atividades
propostas a seguir foram desenvolvidas tomando como base as configuragdes

béasicas do referido software educacional.

Atividade 4

Na atividade quatro, iniciaram-se os estudos das transformagdes que ocorrem
nas funcdes trigonométricas, seno, cosseno e tangente. A partir da representacao
em lingua natural e na sua representagdo algébrica das fungbes trigonométricas,
definiu-se a fungé@o seno como sendo a expressao y = a.sen(b +c.x) +d, com D=R
e imagem [-1, 1].

Tem-se que a fungéo seno, cuja expresséo é dada por y = sen(x) + d, onde d

€ uma constante real. A pergunta natural a ser feita €: qual a acdo da constante d no
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gréfico desta nova funcao, quando comparado ao grafico da funcédo inicial y =

sen(x)?
Temos que:
a=1
b=0
c=1
d=1
Entéo

y =sen(x) + 1, logo.

|l Graphmatica - Copia Nao Registada - Sem titulo
Ficheios Edtar Yer Opgles Femamentas Caloulos Ajuds

] =2 = L e N R e T P N N = A Pl e
+ 1

Figura 23 — gréfico da funcéo y = sen(x) +1.

Na sequéncia, o aluno foi estimulado para a construcéo do grafico da funcao
seno, atribuindo valor para d = -1, mantendo-se inalterados os valores das outras

variaveis.
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Figura 24 — gréfico da funcéo y = sen(x) -1.

Com base no grafico da fungéo seno, definida por y = sen(x) + 1, figura 23, e
no grafico da funcdo y = sen(x) - 1 e comparando-as com a funcdo y = sen(x),
verifica-se que o gréfico da fungdo seno, no primeiro caso, efetuou um movimento
na vertical para cima e, quando a variavel d assume o valor negativo -1, é realizado
0 movimento vertical para baixo.

Nesse movimento, que ocorre no grafico da fungcao seno, quando a variavel
assume os valores d = + 1, constata-se a realizagdo de uma transformacéo
denominada de translagdo vertical para cima, quando d = 1, e translagdo vertical
para baixo, quando d =- 1.

Ao final da aula, pergunta-se: “Qual o dominio, o periodo e a imagem da
funcdo seno y = sen(x) + d, quandod =+ 1?”

Concluido o tempo dado para que os alunos respondessem a questao,
verificou-se que um grupo reduzido de alunos conseguiram visualizar, nos
comportamentos assumidos pela fungcédo, os valores da imagem e do periodo da
fungédo. Conseguiram, na sua maioria, determinar a movimentagéo realizada, para

cima, em uma unidade, quando d = 1 e para baixo, em uma unidade, quando d = -1.
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Atividade 5

Na sequéncia das atividades e tomou-se como indicador a expressdo da
fungéo seno, y = a.sen(b + c.x) + d, atribuindo valores aos coeficientes, a= 1; b = 0;
c=1ed=+1/2. Para dar inicio ao desenvolvimento do conteludo previsto para essa
aula, o professor pergunta: “Qual o comportamento da funcédo y = sen(x) + d, quando
d==+1/2?"

[ Graphmatica - Untitled ) | Dl)ﬂ

File Edit Yiew Options Tools Calouls Help
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Figura 25 — gréfico da funcéo y = sen(x) +1/2.

Seguindo com a atividade e com base no exemplo acima, construir o gréafico

da funcéo definida por y= sen(x) -1/2.
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[5] Graphmatica - Untitled -10] x|

File Edit View Options Tools Calculs Help
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OM SCREEN: #

Figura 26 — gréfico da funcéo y = sen(x) -1/2.

Ao final do tempo determinado para a realizacdo da tarefa, cerca de sete das
duplas, perceberam a realizagdo de um movimento na funcdo seno, para cima, em
1/2 unidade, quando d = 1/2 e, para baixo, em — 1/2 unidades, quando d =-1/2 e que
essa transformacgéo é chamada de translacao vertical.

A partir dos exemplos constantes das atividades 4 e 5, solicitou-se que 0s
alunos identificassem as diferencas existentes entre os graficos das funcgdes,
quando atribuido a constante d valores iguais a: d = +1 e d = £1/2, valores inteiros
positivos e negativos e valores fracionarios positivos e negativos. O professor
aplicou uma atividade de exercicios, para verificar se os alunos eram capazes de
identificar as translagdes verticais ocorridas. Eles precisavam ter a concepc¢ao de
gue essas translagcdes ocorrem quando d # 0 e, especificamente, as translagbes
verticais para cima quando d > O e, para baixo, quando d < 0. As atividades
propostas aqui também se estenderam para as funcdes cosseno e tangente,
guando:

-y=cos(x) +d,sendod=+3ed=+1/4
-y=tg(x) +d,quandod=+2ed =+ 1/6.

No inicio do encontro seguinte com a turma o professor passou uma atividade
para ser desenvolvida na aula. Essa atividade ainda era voltada para o estudo das
translagbes que ocorrem nas fungdes trigonométricas seno, cosseno e tangente,

neste caso as translagdes verticais. O ponto de partida para a realizagcdo da
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atividade foi dado quando o professor perguntou: “O que acontece com as func¢des
quando a variavel b assume os seguintes valores?”
-b =72,
-b=-mn/2
As fungdes eram definidas por: y = sen(x + b); y = cos(x + b) e y = tg(x + b).
Concluida a atividade proposta, o professor questionou a turma sobre o que
aconteceu com os graficos das fungbBes. Seis duplas conseguiram resolver a
questdo tomando como base o gréfico da funcdo seno de x, cosseno de x e tangente
de x, respectivamente. Nessa comparacéo, visualizaram que ocorreu um movimento
na horizontal para direita ou para esquerda, conforme os valores da variavel b. A
esse movimento na horizontal, para direita ou para esquerda, o professor denominou
de translacéo horizontal.
Nessa fase da pesquisa, verificou-se que o interesse da turma pela busca do
conhecimento se tornou mais instigante, principalmente pelo uso de um software

através do computador, instrumento do seu cotidiano.

Atividade 6

Nessa atividade, buscou-se o0 entendimento dos alunos sobre as
transformagdes denominadas de compressoes e dilatagdes horizontais. Para tanto,
efetuou-se no Graphmatica a construgdo das fungdes seno, cosseno e tangente.
Essa atividade, foi realizada a partir da construgcédo do grafico da funcdo y = a*sen(b
+ ¢*x) + d. Para tanto, os valores atribuidos aos coeficientes a, b, ¢ e d eram,

respectivamente, a: 1, 0, £2 e 0. Logo, a fungéo definida era:

y = sen(x2x).
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Figura 27 — gréfico da funcéo y = sen (2x).

aphmatica - Untitled
File Edit Wiew Options Tools Caleulus Help
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&t paint (7,18, 4,77) .

Figura 28 — gréfico da funcéo y = sen (-2x).
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Verificou-se, na realizacdo dessa atividade, que as transformagfes que
ocorrem no grafico da funcdo seno de x se ddo com a compressao horizontal de y =
sen(cx), quando ¢ > 1.

O grafico da fungéo y sen(-2x) € simétrico em relagdo ao grafico fungcédo y =
sen(2x). Ap6s as devidas explicagcdes, o professor solicitou a construcdo dos
gréaficos das fungdes y = cos(3x) e y = tg (4x) como atividade de exercicios a serem
resolvidos em sala de aula. Ao final, os alunos foram indagados sobre o que
aconteceu com as fungcdes quando alterada a variavel c.

Atividade 7

Considerando a funcdo seno: y =a.sen(b + c.x) +d, sendoa=1,b=0,c =%
e d =0, aexpressdo da fungdo seno é: y = sen(1/2.x). Logo, a sua representacdo

gréfica é:

|E8] Graphmatica - Untitled

At point (-5,51, 4,48) b

Figura 29 — gréfico da fungéo y = sen (1/2x).

Foi solicitado ao aluno a construcdo do gréafico da funcdo seno, quando o

valor do coeficiente "c” fosse um nimero 0 <c < 1.
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Figura 30 — gréfico da funcéo y = sen (-1/2x).

Considerando as construges ocorridas nas atividades 6 e 7, solicitou-se aos
alunos que pesquisasse e relatassem as ocorréncias verificadas na fungdo seno
guando assume valores para o coeficiente “c” inteiros positivos e negativos e quando
assume valores 0<c<1.

Verificou-se nas atividades 6 e 7, a realizacdo das transformacoes
trigonométricas denominadas de compressao horizontal, quando ¢ assume valores
tais que: ¢ >1 e uma dilatagdo horizontal, quando ¢ assume valores tais que: 0 <c
<1

Ao final das explicacdes dadas pelo professor quanto as transformacdes
denominadas de compressdes e dilatagcdes horizontais, ele passou um exercicio
envolvendo o conteudo ja desenvolvido:

“Construa o gréfico das fungcbes y = sen(2x + m); y = cos(1/2x) + 3 e
determine os valores do dominio, imagem, bem como as transformac¢des que

ocorreram.”
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Atividade 8

Na atividade 8, a proposta foi de apresentacdo das transformacdes de
compresséo e dilatagdo vertical e de simetria das fun¢des. Para tanto, considerou-
se, inicialmente, a funcéo seno: y = a.sen(b + c.x) +d, sendo atribuidos os valores a
variaveis como sendo; a=+2,b=0,c=1ed=0. A expressdo da fungédo seno é:y

= +2.sen(x), logo, a sua representagao grafica é:

Eﬁraphmatica—untitled i EI X
Flle Edit Wiew Options  Tools Caleulus  Help

DlzE[se] v i ] $l x| alals] K[E] AL

|k point (7,58, 4,44) 7

Figura 31 — grafico da fungéo y = 2.sen (X).

[ Graphmatica - Untitled =] .5'
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Figura 32 — grafico da fungéo y = - 2.sen (X).
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Com a construcdo dos graficos das funcbes y = *2.sen(x), observa-se a
ocorréncia de uma transformacdo denominada de dilatacéo vertical.

Ao final da execucdo dessa atividade, o professor propds um novo desafio:
“Dada a funcédo y = +2/3.sen(x), construir o grafico que a representa, informando a

transformagé&o ocorrida, o dominio e a imagem.

f‘_T.__‘iEraphmatica - Untitled
File Edit Wiew Options Tools Calculus Help
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Figura 33 — gréfico da fungéo y = 2/3.sen (x).
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Figura 34 — gréfico da fungéo y = - 2/3.sen (X).
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Observa-se, na realizacdo dessa atividade, a ocorréncia de transformagdes
trigonométricas de compressao vertical, quando 0< a <1, e a ocorréncia de dilatacéo
vertical, quando os valores de a > 1.

Comparando os gréficos da figuras 31 e 32 visualiza-se a ocorréncia de uma

transformagéo que denominada de simetria. Ver figura 35.

[ Graphmtia U
File Edit View Options Tools Calculus Help
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Figura 35 — grafico representando as fungBes y = 2.sen (x) e y =-2.sen(x) — Simétricas.

Dando sequéncia e finalizando a atividade proposta, foi solicitado aos alunos
a construcdo do grafico da funcao y = 3.sen( m +1/2*x) + 1, utilizando o software

educativo Graphmatica.

| Graphmatica - Unfitled LY - & =izt
file Edit View Options Tools Caloulus Help W
DEMED Vi VYUK QaAH hdsl BB '

y=3*s1in (p141/2%x)+1

Figura 36 — gréfico da funcdo y = 3.sen(T + %2.X) + 1.
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Os estudos relativos as transformacdes trigonométricas que ocorrem nas
funcbes “cosseno” e “tangente” foram desenvolvidos com a mesma sequéncia de
atividades aplicada nos estudos da fungdo seno.

No término do décimo encontro, constatou-se que eles viram todas as licbes
previstas e programadas. Um dos aspectos positivos em usar o laboratério de
informética foi a motivacdo e a interacdo que aconteceu entre os alunos. Os erros
cometidos em determinadas situagdes puderam ser vistos como parte do processo
de aprendizagem, necessario a construgdo do conhecimento, dando conta de uma
nova relacdo entre professor/aluno, na qual ambos caminharam juntos, a cada
instante, buscando, errando e aprendendo.

Todas as atividades, tanto na turma TC, quanto na turma TE foram
desenvolvidas em 10 encontros presenciais. Cumprida todas as atividades, foi
aplicado o questionario “Pds-Teste”, apéndice E, nas turmas TC e TE, para

verificagcdo do nivel de compreenséo do conteddo matemético em estudo.
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7. ANALISE DOS DADOS

Nesta parte do trabalho, inicia-se a andalise dos dados obtidos durante a
realizacdo da pesquisa.

7.1. PERFIL DOS ALUNOS

Preliminarmente, utilizando-se do Questionario do Aluno (apéndice A),
buscou-se montar um perfil dos alunos que integravam as turmas do 2° ano do
ensino Médio da Escola Estadual Tancredo Neves e que participaram do
experimento.

Ao todo, o questionario tinham 13 questdes que, além das informac¢des mais
gerais sobre idade, se reside com os pais, que tipo de escola frequentou na sua
formacdo no Ensino Fundamental, também apresenta questdes direcionadas as
disciplinas cursadas no Ensino Fundamental e no 1° ano do ensino Médio,
informacdes sobre o conhecimento em informatica, sobre o manuseio do
computador, levantamentos sobre determinados conteldo matematicos da etapa

anterior de formagéo.

19a20 1940% acimade 20

14 a 16

17a18

66%

Figura 37 - gréfico representando a idade dos alunos.

A primeira questéo se referia a idade dos alunos e, de acordo com o grafico
da figura 37 verifica-se que 66% deles tém idades entre 14 e 16 anos, 33% estéo na
faixa etaria compreendida entre 17 e 18 anos, apenas 1% na faixa etaria de 19 a 20
anos e que ndo existem alunos na faixa etaria superior a 20 anos. Constata-se,

entdo, que a grande maioria ou a maioria absoluta dos alunos estavam inclusos na



106

faixa etéria estabelecida pelo Ministério da Educacéo para a educacgao regular no
Ensino Médio.

Sim

Figura 38 - grafico que representa com quem os alunos residem.

A segunda questéo buscava saber com quem os alunos residiam e constatou-
se, com a observacdo nesse quesito, que 86% dos alunos residem com os pais e
que apenas 11% residem sozinhos ou com algum outro membro da familia.
Portanto, possuem, teoricamente, o apoio da familia para a realizacdo dos seus

estudos.

Privada 4% 1%Publica/Priv

Publica

Figura 39 - grafico que representa em que tipo de escola os alunos estudaram no Ensino
Fundamental.

Na terceira questédo, pretendia-se saber em que tipo de escola os alunos
cursaram o Ensino Fundamental. Observou-se nesse quesito que a grande maioria

dos alunos realizou os seus estudos no Ensino Fundamental, em escola publica,
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num percentual de 95%, 4% realizaram seus estudos em escolas privadas e apenas

1% desses estudou em escolas publicas e privadas.

Sim

Figura 40 - gréafico que representa as experiéncias em informatica.

Para a quarta questdo, observou-se que 73% dos alunos entrevistados
possuem alguma experiéncia em informatica, ja tiveram ou tém atividades que

utilizam a informatica e 27% nunca tiveram qualquer experiéncia nessa area.

49%
Sim

Figura 41 - gréfico que representa as experiéncias dos alunos em Informatica no Ens. Fundamental.

Nota-se que, para a quinta questdo, 49% dos alunos declararam que ja
tiveram experiéncia com o computador nas escolas do Ensino Fundamental.
Comparando com o grafico do quesito anterior, verifica-se que, dos 73% dos alunos
que tém alguma experiéncia com informatica, 21% destes nunca tiveram qualquer
contato com o computador nessa etapa de suas formacoes, perfazendo um total de

72% dos alunos.
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N&o opinou

)

Dificill

Facil

Figura 42 - gréafico que representa a opinido dos alunos sobre o manuseio do computador.

Para a sexta questdo, buscava-se saber o sentimento dos estudantes sobre o
manuseio do computador. Verificou-se que 70% dos alunos pesquisados
consideram ser facil manusear o computador e que nao seria dificil trabalhar com ele
em atividades pedagdgicas na escola, 24% disseram ser dificil 0 seu manuseio e 6%

nao opinaram.

204 Outras

Histéria 3%
Ling. Portuguesa

Ciéncias

Matematica

Figura 43 - gréafico representando as disciplinas em que os alunos tiveram maior dificuldades no
Ensino Fundamental.

A figura 56 apresenta o grafico que corresponde as respostas dos alunos a
sétima questdo do apéndice A: 51% informaram que sentiram maior dificuldade na
disciplina de Matematica; 27% nas disciplinas da area de Ciéncia; 17% na disciplina

de Lingua Portuguesa; 3% na disciplina de Historia; 2% destacaram essas
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dificuldades em outras disciplinas. Com o resultado obtido, verifica-se que
permanecem essas dificuldades ainda na disciplina de Matematica, e alguns desses
alunos citaram dificuldades em relagdo a postura do professor na sua acao em sala

de aula.

Outras
4%

Biologia 4% Ling. Portuguesa

Quimica

Fisica Matematica

Figura 44 - gréafico representando as disciplinas em que os alunos tiveram maior dificuldade na 12
série do Ensino Médio.

Para verificar o comportamento dos alunos, na 12 Série do Ensino Médio, a
oitava questdo buscou saber em que disciplina(s) os alunos sentiram maior(es)
dificuldade(s) quando cursaram a 12 Série do Ensino Médio. De acordo com o
gréfico da figura 44, essas dificuldades na disciplina de Matematica, com 55% do
total dos alunos pesquisados; 14% apontaram a Quimica; 13% a disciplina de
Fisica;10% para a Lingua Portuguesa; 4% a disciplina de Biologia; 4% apontaram
essas dificuldades para as demais disciplinas que compdem a grade curricular da 12

Série do Ensino Médio.
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Sim

Figura 45 - gréfico sobre os estudos de Geometria no Ensino Fundamental.

Com aintencéo de se ter o nivel de conhecimento desses alunos com relagéo
aos estudos de geometria, no Ensino Fundamental, a nona questdo apresentou o
seguinte resultado: 67% responderam que na sua formacdo em Matematica, no
Ensino Fundamental foram repassadas as no¢cOes de geometria pelos professores
em suas respectivas séries e 37% disseram que nunca tiveram qualquer contato em
sala de aula com esse tema. Isso representa, entdo, uma grande parcela de
estudantes sem qualquer informacdo sobre o tema chegando ao Ensino Médio,
gerando aos atuais professores maiores dificuldades no desenvolvimento de

conteddos que exijam conhecimento prévio de geometria.

N&o respondeu

Potenciacao e

Radiciacéo
Nocdes de
Trigonometrial

3% Funcdes
N
Fracbes

Equacdes

Figura 46 - grafico dos contelidos de Matematica no Ensino Fundamental em relacao as dificuldades
dos alunos.

Com o interesse de cruzar as informagdes, perguntou-se aos alunos: Na
Disciplina de Matematica, no Ensino Fundamental, qual o conteldo que vocé sentiu

mais dificuldades de aprendizagem (questao 10)? O grafico da figura 46 mostra que
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eles apresentaram maiores dificuldades no processo de aprendizagem em
Matematica nos seguintes conteldos e respectivos percentuais: 34% em equacdes
do 1° e do 2° graus; 25% em nocdes de geometria; 10% em noclOes de
trigonometria; 8% indicaram as fragdes, potenciacéo e radiciagéo; 3% sobre o tema

funcdes; 12% dos alunos pesquisados ndo opinaram.

N&o Respondeu 2%

Sim

Figura 47 - gréfico sobre o trabalho pedagégico e o uso da informatica no Ensino Fundamental.

Na questdo seguinte, 61% dos alunos pesquisados nunca trabalharam com
0S recursos tecnoldgicos e informaticos nas aulas que frequentaram no Ensino
Fundamental, 27% responderam que, em algum momento no Ensino Fundamental,
tiveram contatos pedagdgicos com os recursos informaticos e 2% desses alunos nao

responderam.

N&ao Respondeu 2%

Sim

Figura 48 - gréfico sobre a participacao em cursos de informatica.
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Buscando verificar, na questéo 12, se os alunos tinham ou tém participado de
cursos na area de informética, foram obtidas as seguintes respostas: 63% dos
alunos entrevistados disseram que ja participaram e ainda participam de curso na
area de informatica, tais como informatica basica, avancada, PowerPoint, Acess,
entre outros; 35% responderam que nunca participaram de qualquer curso de

formacado na area de informatica e 2% nao responderam ao quesito.

N&o Respondeu 4%

Sim

Figura 49 - gréfico sobre o estudo sobre as noc¢des de trigonometria no Ensino Fundamental.

Com a inten¢ao de saber se esses alunos, durante o periodo de formacao no
Ensino Fundamental, foram contemplados com o conteddo que envolve as nogdes
de trigonometria, para a questdo 13 obtive-se o seguinte posicionamento: 52%
responderam que tiveram essas nogoes; 44% disseram que nunca tiveram qualquer

informacé&o sobre o contetdo; 4% n&o responderam.

7.2. PERFIL DOS PROFESSORES PARTICIPANTES

Dentro do perfil apresentado pelos professores, pode-se destacar o seguinte:
todos os 06 (seis) professores de Matematica pesquisados disseram que tinham
experiéncia em informética que participaram e participam de cursos de formag&do em
informatica, tais como informatica basica, informatica avancada, internet, etc.; 04
(quatro) professores informaram que, durante a sua formagdo académica, nao foram
contemplados no curriculo do curso com disciplinas que apresentassem ferramentas
informéticas como opg¢des para o desenvolvimento da préatica docente e 02 (dois)
tiveram essa contribuicdo na sua formacdo académica; quanto as suas experiéncias

com recursos de informatica no desenvolvimento de suas atividades pedagdgicas,
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04 (quatro) responderam que nunca utilizaram esses recursos em suas praticas e 02
(dois) responderam que esporadicamente fazem uso dessa ferramenta.

Quanto & utilizacao e conhecimento da existéncia de software educativo para
contribuir na pratica docente, s6 01 (um) professor respondeu que tem
conhecimento sobre softwares mateméticos para utilizagdo no exercicio da profissdo
no Ensino Médio.

Todos os professores pesquisados responderam que € de extrema
importancia a utilizacdo de algum recurso de informética no auxilio pedagdgico no
desenvolvimento dos temas matematicos, nas simulagdes da vida real, com a
internet nas pesquisas e simulagées em tempo real.

O primeiro objetivo especifico deste trabalho: “Verificar se os professores da
escola participante da pesquisa utilizam softwares mateméticos nas préticas
pedagogicas” busca conhecer as atitudes e ideias dos professores de Matematica
lotados na Escola Estadual Tancredo Neves, cenario da pesquisa, quanto a
utilizagdo dos recursos informaticos na sua pratica docente. Para tanto, foram
formuladas questbes que interagissem com a questao chave, contribuindo para uma
compreensdo das atitudes dos professores quanto ao uso ou ndo de tais
ferramentas na sua prética pedagdgica.

Subsidiariamente ao questionario apresentado, os encontros realizados com
esse corpo docente, professores de Matematica, mostra que os mesmos, além de
ndo fazerem uso dessas ferramentas para o desenvolvimento da sua pratica
docente, ainda indicam a falta de intencdo de modificar tais comportamentos. ISso
alimenta a continuidade de um processo pedagdgico que, ha muito, estudiosos
ligados a area de educacéo consideram ultrapassados, o que isso coincide com o
pensamento de Borba & Penteado (2007), quando afirmam que:

Alguns professores procuram caminhar numa zona de conforto onde
guase tudo é conhecido, previsivel e controlavel. Conforto aqui esta
sendo utilizado no sentido de pouco movimento. Mesmo insatisfeitos,
e em geral os professores se sentem assim, eles ndo se
movimentam em direcdo a um territdrio desconhecido. Muitos
reconhecem que a forma como estdo atuando ndo favorece a
aprendizagem dos alunos e possuem um discurso que indica que
gostariam que fosse diferente. Porém, no nivel de sua prética, ndo

conseguem se movimentar para mudar aquilo que ndo os agrada
(BORBA E PENTEADO 2007, p. 56).

O discurso proposto pelos professores reforga o que 0s autores acima

afirmam. E bem claro nas respostas dadas, quando colocam que € importante a
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utilizagdo dos recursos informaticos na pratica docente na escola. Contudo, ndo
procuram fazer com que esse discurso saia da teoria para a pratica. Ndo buscam a
capacitacdo pessoal para que as deficiéncias apresentadas, por falta de uma
formagdo continuada, possam ser sanadas, 0 que, por consequéncia, se traduziria
num processo de ensino e aprendizagem mais dinamico e dentro da realidade do

aluno, que néo € a do professor.

7.3. ANALISE DA AVALIACAO INICIAL (PRE-TESTE)

Para avaliar o conhecimento do conteudo de trigonometria, foi aplicada uma
avaliacdo aos alunos que integravam a segunda série do Ensino Médio da Escola
Estadual Tancredo Neves. Esses alunos foram reunidos em duas salas de aula, sem
a correspondéncia com a sala de aula original de cada um, com a presenca do

pesquisador e dos professores de Matemética das turmas do segundo ano.

E importante observar que, até a aplicacdo da avaliag&o inicial, ainda ndo se
tinha constituido as turmas TC e TE. Portanto, a avaliagdo desse instrumento levou
em consideracgao todos os alunos das duas turmas, identificadas como participes no
desenvolvimento da pesquisa.

Visualizando os resultados obtidos, detectam-se situagdes importantes e que
merecem serem tratadas nessa analise. Quando nos deparamos com a correcao da
avaliacao inicial, logo constatou-se que 100% dos alunos néo resolveram a primeira
questdo do teste e quando indagados sobre o fato, responderam, num percentual
elevado, que néo tinham entendido o pedido da questéo.

Na segunda questdo, o teste apresentava elementos a serem trabalhados a
partir do tridngulo retangulo, sendo proposto no problema que os alunos extraissem
da figura os dados necessérios para calcular os valores de seno, cosseno e
tangente do angulo A do triangulo apresentado. De acordo com resultado, foram
destacados os seguintes dados: 82% dos alunos responderam corretamente ao
problema proposto, 12% erraram a questao e 6% n&o responderam a questao.

A terceira questdo seguia 0 mesmo conteddo apresentado na questdo
anterior, triangulo retangulo, com um grau de dificuldade maior e, por consequéncia,

os resultados foram inferiores: 43% dos alunos que responderam ao teste o fizeram
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corretamente, 36% n&do desenvolveram corretamente a questdo e 21% néo
responderam.

Quando se prop0s, na quinta questdo, a determinagdo do valor de x num
triangulo qualquer, justamente para se contrapor as questdes 2 e 3 do teste, os
resultados obtidos foram inferiores aos apresentados nas respectivas questdes: 26%
responderam corretamente, 52% responderam de forma incorreta e 22% néo
responderam a questao.

Seguindo a andlise do teste, na questdo seis, cujo contetddo tratam do estudo
dos arcos, o problema proposto era a identificagdo na figura, dos diversos arcos
existentes na figura dada. Os resultados obtidos foram: 61% dos alunos
responderam corretamente, 31% deram respostas incorretas e 8% néo responderam
a questao.

Na questdo nove do teste, o conteldo sobre o triangulo retangulo foi
reapresentado, contudo o tratamento requerido tinha o caminho inverso ao proposto
nas questdes 2 e 3 desse teste. Aqui, solicitou-se como resposta a determinagéo
dos valores dos lados da figura conhecendo os valores do cosseno e do seno do
angulo do triangulo dado. Os resultados obtidos foram: 76% dos alunos
responderam corretamente a questdo, 17% responderam de forma incorreta e 7%
nao responderam.

As questdes seguintes apresentaram resultados bastante semelhantes entre
si, até pelo fato de ser o mesmo conteddo em estudo, perfazendo uma média de
72% de acertos, 13% de erros e 15% de alunos em média que ndo responderam as
guestodes.

Com a analise da Avaliagdo Inicial (Pré-Teste), procurou-se determinar a
composicao das turmas controle e experimento, de acordo com o resultado obtido,
definindo-se que as turmas controle e experimento, nesse quesito, seriam as que
apresentassem maior homogeneidade nas notas, resultando nos alunos que

compunham as turmas 204 e 205 do segundo ano dessa escola.

7.4. ANALISE DA AVALIACAO DO SOFTWARE

Para avaliar o software Graphmatica, foi elaborado um questionério, apéndice

D, constituido de questbes que abordavam aspectos pedagoégicos sobre o referido
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software. O questionario foi aplicado a 23 alunos da turma TE e ao professor

participante da pesquisa. A seguir, & apresentado o resultado:

7.4.1. Andlise da Avaliagdo do Software pelos Alunos

A posicdo do pesquisador, em consonancia com 0s autores tratados nos
capitulos 2 e 3, tais como, Borba e Penteado (2008), Sancho (2006), entre outros, €
a de que as TIC’s podem colaborar com o processo de ensino e aprendizagem num
projeto educacional inovador. As tecnologias de informatica voltadas para a
educacdo podem proporcionar ao aluno a capacidade de gerenciar sua
aprendizagem. Nesse cenario, buscou-se colher do aluno informacdes relativas ao
seu entendimento sobre a utilizagdo de um software educacional inserido no seu
processo de aprendizagem vivenciado na sala de aula.

Na perspectiva da sala de aula, esclareceu-se aos alunos que, para
responder algumas questdes apresentadas no questionario, 0s mesmos deveriam
colocar-se na figura de professores e considerarem o seu aprendizado nesta
pesquisa na analise do software.

Na primeira pergunta, os alunos responderam num percentual 55% que o

software ajuda parcialmente na constru¢cdo do conhecimento, conforme figura 50.

Ajuda Parcialmente

45%
55%

Ajuda na construgéo

Figura 50 — grafico sobre a participagéo do software na construgdo do conhecimento.

Na segunda questdo, procurou-se relacionar o software com o livro didético,
buscando saber, sob a 6tica do aluno, se o software aplicado na pesquisa favorece a

pratica pedagdgica na complementacdo dos conteddos apresentados nos livros
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didaticos. Nesse sentidos os alunos responderam que, conforme figura 51, o

software complementa parcialmente o livro didatico.

N&o complementa

Complementa
22% 17%

Complementa 61% parcialmente

Figura 51 — gréafico sobre a relagédo do Software com o livro didatico.

A guestéo seguinte tinha a inten¢cdo conhecer como os alunos enxergavam o
software nos trabalhos em sala de aula no modelo tradicional de ensinar. De acordo
com a figura 52, os alunos foram enfaticos em afirmar, 74%, que o software colabora

com o processo de ensino e aprendizagem.

contribui integralmente

26%

Contribui parcialmente

74%

Figura 52 — grafico comparativo entre a aula no modelo tradicional e com 0 uso de software
educacional.

Na quarta questdo, quando os alunos opinam sobre o software Graphmatica,
considerando a sua relacdo com o ensino da Matematica, sua interface com o

usuario, sua qualidade em desenvolver os temas tratados e o seu grau de
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independéncia em relagéo ao professor, obtiveram-se os resultados constantes na

figura 53.

S6 tem utilidade com a o
Interface facil de entender.

ajuda do professor.
17% 9%
13%Tem qualidade.

61%
Auxilia na aprendizagem de Matematica

Figura 53 — analise do software pelo aluno.

Ao analisar o conjunto de elementos apresentados no resultado do
questionério aplicado ao aluno, conclui-se que, as respostas obtidas conduzem a
afirmar que o software Graphmética tem caracteristicas construtivistas, Reeves apud
Campos (1993), no desenvolvimento de suas atividades, afirma que, como possuli
uma interface interativa, proporciona ao aluno questionar, investigar, criar hipéteses
e testi-las de modo que, ao final do processo ele mesmo conduza a prépria
construcdo do conhecimento, resultado da depuracéo e do refino das suas ideias
iniciais.

Com a caracteristica construtivista apresentada no Graphmaética verificou-se a
realizacdo do ciclo de aprendizagem proposto por Valente (1993), “descricdo-
execucao-reflexdo-depuracao”, cuja realizacdo € de suma importancia na aquisicao
do conhecimento por parte do aluno.
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Reflexd@o |

Reflexdo 2

Execugio |
Execugio 2

Depuragio 2
Depuragio |

o © O

Figura 54 — espiral da aprendizagem que ocorre na interagdo aprendiz-computador
Fonte: Maltempi (2005, p. 271).

7.4.2. Andlise da Avaliacédo do Software pelo Professor

Para colher a opinido do professor quanto ao uso do software Graphmatica,

aplicou-se o questionario, apéndice D, excetuando-se a questao quatro, que era

direcionada especificamente ao aluno, obtendo-se o seguinte resultado:

em relagcdo a primeira questdo, o professor entendeu que, haguele momento,
(a pesquisa), o software Graphmatica trouxe uma grande contribuicdo para a
construcdo do conhecimento do conteido matematico abordado;

no mesmo sentido, para a segunda questéo o professor afirma que o software
complementa o livro, “quando abre a oportunidade de realizar conjecturas
sobre o tema mateméatico em estudo”;

gquanto a avaliagdo do software Graphmatica o professor entende que,
quando incorporado as aulas tradicionais, o professor entende que “o
software auxilia nas atividades realizadas na sala de aula, tornando-a mais
atrativa e absorvendo a atencdo dos alunos”.

Ao observar o posicionamento, do professor, detecta-se 0 seu interesse em

recepcionar esse instrumento no seu ambiente de trabalho (sala de aula),

reconhecendo a capacidade do software em cumprir com o ciclo de aprendizagem
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proposto por Valente (1993). Contudo, ndo consegue “caminhar” para concretizar o
processo de inclusdo do computador nas suas praticas pedagogicas.

Segundo Borba e Penteado (2007), alguns professores ndo procuram sair da
sua zona de conforto, onde consideram que tudo é conhecido, passivel de controle e
previsivel, mesmo reconhecendo que a pratica utilizada néo esté produzindo o efeito
necessario na aprendizagem dos alunos. Entretanto, os autores afirmam que “séo
vérias as possibilidades que podem levar o professor a enfrentar situacdes dessa
natureza. NOs queremos dar destaque aqui para o uso de tecnologia informética
como uma dessas situa¢des de risco” (BORBA E PENTEADO 2007, p. 57).

7.5. ANALISE DA AVALIACAO FINAL (POS-TESTE)

Dando suporte a andlise das solugdes apresentadas pelos alunos aos
problemas propostos no desenvolvimento das atividades elencadas na Avaliagdo
final “pbs-teste”, apéndice E, foram utilizados como método de analise da produgéo
individual e coletiva dos alunos elementos das teorias de aprendizagem.

Diante das consideracdes elencadas, buscou-se, nesta pesquisa, analisar a
aprendizagem dos alunos levando-se em conta a utlizagdo de um software
educativo por um grupo de estudantes, “Turma Experimento”, em relagdo ao outro
grupo da “Turma Controle”. O segundo grupo nao utilizou o software na
aprendizagem dos conteudos de trigonometria envolvendo as mesmas funcdes

seno, cosseno e tangente.

7.5.1. Andlise da Avaliagéo Final —“Turma Experimento”

A partir daqui, serdo analisados os resultados do Po4s-Teste aplicado aos
alunos que compunham a turma experimento, que fez uso do recurso informético no
desenvolvimento do contetdo de trigonometria, sendo esses dados comparados,
adiante, com os resultados apresentados pelos alunos da turma controle.
Observando-se os resultados da primeira questédo, verifica-se que, dos 25 alunos
gue realizaram o teste, 48% conseguiram resolvé-la corretamente, a questéo; 20%
ndo conseguiram respondé-la corretamente e 32% néo responderam a questao.

Observando os elementos apresentados pelos alunos no desenvolvimento da

segunda questéo, verifica-se que 56% dos alunos responderam satisfatoriamente ao
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solicitado, 40% n&o responderam corretamente e 4% n&o responderam a questéo.
SO a titulo de observacdo, quando se comparam os resultados das duas primeiras
questdes, observa-se que houve um maior percentual de alunos que conseguiram
acertar a questdo. Contrapondo-se a isso, também houve mais alunos que néo a
desenvolveram corretamente.

Analisando-se os resultados do teste, observa-se que, na terceira questao, a
qual solicitou o reconhecimento de uma funcéo a partir de um grafico dado, esse
reconhecimento foi alcangado por 28% dos alunos que realizaram o teste; 36% néo
responderam corretamente a questao e 36% n&o responderam.

A proxima questdo objetivava ver a capacidade dos alunos de, conhecendo a
representacdo grafica de uma funcdo trigonométrica (cosseno), expressar essa
funcdo por meio da sua representacdo algébrica, isto é, demonstrar a capacidade de
interpretar o grafico.

O resultado apresentado se configura na determinagcdo de que 60% dos
alunos identificaram as funcdes expressas pela representacdo grafica, y = cos(x) e y
= - 2 + cos(x). Desses 60%, apenas 42% conseguiram determinar o movimento
realizado entre as fungdes, translagao vertical, 12% n&o responderam corretamente
e 28% n&o responderam a questao.

Para a Uultima questdo, os resultados apresentados na mudanca de
representacao algébrica - grafico tiveram a ocorréncia de acertos para 58% dos
alunos para os dois itens da questédo, sendo realizada a converséo. Segundo Duval
(2003, p. 23), “Esse reconhecimento € a condicdo fundamental para que um aluno
possa transferir ou modificar formulagfes ou representacdes de informagdes durante
a resolucéo de um problema”.

A segunda parte da questéo requisitava do aluno a capacidade de interpretar
e argumentar a andlise realizada por ele quanto aos possiveis movimentos
realizados pelas funcdes expressas nos itens da questdo. Nesse ponto é que foram
identificadas as maiores dificuldades dos estudantes, pois, nas fun¢gbes dadas, ha a
ocorréncia de dois tipos de movimentagao

No geral, a turma TE obteve um conceito regular, obtendo uma média geral
de 5,6 (cinco ponto seis) na avaliagdo do pos-teste. Em resumo, a “Turma
Experimento” conseguiu, com o auxilio do software Graphmética, apreender os

conceitos sobre o conteudo de trigonometria em estudo.
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7.5.2. Andlise da Avaliagéo Final —“Turma Controle”

Para a turma TC foram desenvolvidos os mesmos testes aplicados na turma
TE e idénticos procedimentos. Nesse grupo, TC, as aulas foram desenvolvidas em
ambiente convencional de sala de aula, com aulas expositivas, tendo como recurso
0 quadro branco e pincel.

Os dados obtidos na aplicagdo do pos-teste para a turma TC, na primeira
questdo, tém um conjunto de 9% dos alunos que responderam corretamente a
questdo, 25% que n&o responderam e 66% dos alunos responderam de forma
incorreta.

Na segunda questdo, os resultados foram bastante semelhantes aos dados
obtidos na primeira: 7% de acertos do total de 23 alunos participaram do teste, 21%
dos alunos néo responderam e 72% responderam de forma incorreta.

Na questdo seguinte, houve os percentuais de 40% de acertos, 55% de
respostas erradas e 5% de alunos que ndo responderam a questédo, demonstrando
um nivel baixo de aprendizagem do objeto em estudo pela turma. Poucos alunos
foram capazes de realizar os tratamentos requeridos.

Na terceira questéo a turma TC, o desequilibrio foi maior do que o ocorrido na
turma TE: 61% dos alunos ndo conseguiram realizar a atividade requerida na
questéo, 4% cumpriram com os procedimentos solicitados e 35% néo responderam
a questao.

Para a quarta questdo os alunos dessa turma conseguiram expressar
satisfatoriamente as atividades requeridas num percentual de 31%; 22% né&o
responderam corretamente e 47% n&o responderam ou ndo concluiram algumas das
etapas solicitadas.

Na ultima questdo, os resultados apresentados sofreram uma variagdo maior,
guando comparada com os resultados obtidos na turma TE. Nessa turma TC, 41%
dos alunos conseguiram conduzir a questdo acertadamente, 38% ndo a
desenvolveram corretamente e 22% nao responderam.

A falta de conhecimento demonstrado nos resultados apresentados pelos
alunos da turma controle esta muito ligada a incapacidade do aluno em separar o
objeto matematico da sua representagéo, segundo Duval (2004).

Ao comparar os resultados obtidos pelas turmas TE e TC, constata-se que na

turma experimento, o conjunto dos resultados alcangados foram melhores do que os



123

expressados na turma TC, fato ocorrido, provavelmente, pela insercdo de uma
ferramenta pedagodgica diferente da usualmente utilizada. Contudo, Pais (2008)
revela que a maquina por si sé nao é capaz de modificar os procedimentos de
ensino e aprendizagem, nem produzir novos conhecimentos.
Quando se trata de considerar o fendmeno da aprendizagem, fazendo
utilizac@o desse produto tecnoldgico, é redundante enfatizar que a maquina
em si ndo é capaz de produzir qualquer inovagdo em termos de novos
conhecimentos [...]. Trata-se de um dispositivo que fornece ou processa

dados, informagbes e outros registros, funcionando como uma matéria-
prima que devera ser ainda processada. (PAIS, 2008, p. 104).

7.5.3. Andlise Estatistica dos dados

No figura 55, sdo apresentadas as médias obtidas pelos alunos da Turma
Controle e da Turma Experimento, mediante a aplicacdo do Poés-Teste para
avaliacdo de conhecimentos do conteudo de trigonometria, apresentados numa

distribuicdo de classes.

O — 2 3 1

7 — 4 3 6 3

7 — 6 11 8 5

Y —— 8 7 5 7

C— |10 3 1 9
y =25 y=23

Figura 55 - quadro das médias dos alunos distribuidas em classes.

De acordo com os dados da figura 55, observa-se que a maior frequéncia se

encontra na terceira classe de intervalo de quatro, inclusive, até seis exclusive.
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Figura 56 - quadro das medidas de representacgao.

Analisando os dados da figura 56, pode-se verificar que a média obtida pela
turma experimento - TE - foi maior que a média da turma TC. A mesma observagao

vale para os valores da moda e da mediana: TE > TC.

Para os valores da turma TC, vale a relacdo: X < Md < Mo; ja para a turma
TE, vale a relagéo: Md < X < Mo.

4,73 3,75 2.21 2,02 47% 36,01%

Figura 57 - quadro das medidas de variabilidade das notas das duas turmas.

Na analise das medidas de variabilidade, figura 57, nota-se que a variancia
apresentada na turma TC é maior do que a calculada para a turma TE. Quando se
observa o desvio padrdo calculado para as duas turmas, o valor correspondente a

turma TC apresenta uma heterogeneidade maior que o da turma TE, com coeficiente
de variacéo da turma TC > TE.

[QJ— 2 Ruim

2 |--mee 4 Insuficiente
/) 6 Regular
6 |--------- 8 Bom

) — 10 Otimo

Figura 58 - classificacdo das notas.
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Comparando as figuras 56 e 58, observa-se que a média geral da
turma TC recebeu conceito regular. O desvio padrdo, um tanto elevado, mostra que
as médias ndo sdo homogéneas, oscilam entre o conceito ruim, insuficiente, regular,
bom e 6timo.

Ainda de acordo com a figura 55, para turma TC, verifica-se que
27,27% das médias dos alunos foram satisfatérias, indicando que eles tiveram uma
boa assimilagcdo do contetdo.

Para a turma TE, figura 56 em relacao a figura 58, indica que a média
geral recebeu conceito regular. O desvio padrédo, um pouco alterado, revela que as
médias ndo sdo homogéneas, variam entre ruim, insuficiente, regular, bom e 6timo.

Na turma TE, a figura 55 mostra que 40% das médias foram
consideradas satisfatérias, indicando uma melhor aprendizagem do contetdo para
esse grupo de alunos.

Analisando o gréafico constante da figura 59, que reflete as médias das
turmas TC e TE, verifica-se que os dois grupos de alunos, em termos de

conhecimento ndo sao muito diferentes.

6 - 5,61

Nota Média

Turma Controle Turma Experimental

Figura 59 - gréafico das médias das notas alcancadas pelas turmas.

Para analisar o rendimento escolar dos alunos das turmas TE e TC, foi

utilizada a estatistica descritiva e teste t-Student.
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Na analise estatistica, foi feito um teste de hiptese para comparacéo
das médias obtidas nas duas turmas, TE e TC, (métodos de ensino) e o intervalo de
confianca para a diferenca das duas médias, utilizando o teste t de Student, indicado
para o caso. O valor associado de p= 0,14. Esse valor de p é bastante alto, muito
superior a 0,05, o que indica n&o haver suporte para afirmar que a turma
Experimento — TE, teve resultado melhor na aprendizagem de Trigonometria.

O interesse recai para a hipotese de comparar os métodos de ensino

em que:
Ho: TE =TC;
Ha: TE > TC.

Foi utilizado o teste t de Student como método de comparacédo. A
inferéncia estatistica mostra que a aprendizagem ndo aconteceu nas duas
modalidades de ensino de forma muito diferente. Nota-se que houve um resultado

levemente melhor na TE, mas ndo de forma significativa.

12

10 +

Nota

N= 23 25

Turma Controle Turma Experimental

Turma

Figura 60 — grafico de comparacéo das Notas - BOXPLOT, extraido do SPSS.

Consoante as observacdes e andlises realizadas nos dados apresentados
com a aplicagéo, na fase inicial, dos instrumentos de pesquisa, o desenvolvimento

das atividades aplicadas nas turmas controle e experimento e com os resultados
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obtidos com a aplicacdo do Pds-Teste, pode-se concluir, que apesar dos alunos da
turma TE terem obtido resultados relativamente melhores que os alcangados pelos
alunos da turma TC, ndo se pode afirmar que a utlizagcdo de um software
educacional melhora substancialmente o processo de ensino e aprendizagem no
estudo do conteudo de Trigonometria, como demonstrado nos dados apresentados
nesta pesquisa, considerando apenas a analise estatistica. No entanto,
considerando a opinido dos alunos quanto a insercdo dessa metodologia no
ambiente da sala de aula, 0 uso desse recurso merece atengédo, conforme se vé a
seqguir.

“Paulo, vocé deve inserir corretamente os dados na linha de

comando para obter o gréfico correto”.

“Com o computador, eu posso realizar as minhas atividades

com mais tranquilidade, sem a perturbagéo do professor”.

“Eu fago 0 que eu quero”.

“Posso realizar véarios testes e obter as informacbes

rapidamente”

“Né&o preciso ficar perdendo tempo construindo as tabelas”.

A opinido dos alunos quanto a utilizagdo de um software no desenvolvimento
do conteddo, mesmo considerando os resultados do pés-teste, ndo pode ser
desprezada nessa avaliagcdo. Essas falas revelam que essa metodologia ndo pode,
pelo resultado aqui obtido, ser desconsiderada na pratica docente.

Na outra vertente do processo de ensino e aprendizagem, destacamos a
opinido do professor participante da pesquisa, a qual reforga o argumento de que a
utilizacdo do software educacional no processo de ensino e aprendizagem do
conteddo de trigonometria transforma a pratica docente na sala de aula, modifica o
comportamento do professor e do aluno diante dos novos desafios da escola, para
fazer frente a realidade atual de uma sociedade baseada na informacéao.

A insercdo do computador na sala de aula desse professor trouxe, para ele,
situagbes até entdo ndo vivenciadas na sua pratica docente, requerendo novos
hébitos e procedimentos para realizar o planejamento e execug¢éo das suas aulas. O
professor considerou importante a realizagdo desta pesquisa, argumentando que a
insercdo dessa metodologia contribuiu significativamente para modificar o

comportamento dos alunos em aula de Matematica.



128

Percebe-se, na argumentagdo docente, que o resultado dessa insergéo trouxe
novos paradigmas para a sua pratica, e que esses paradigmas devem ser
enfrentados pela escola, numa discussédo ampla, a qual envolva toda a comunidade
escolar, sobre a forma de ingresso dessa ferramenta no processo pedagoégico da
escola.

Sem aprofundar as questdes cognitivas de aprendizagem, ndo se pode deixar
de considerar, nesse trabalho, alguns resultados relevantes sobre a insercdo do
computador no processo pedagdgico de ensino e aprendizagem de conteldos
matematicos.

Numa discussao ampla e fruto das investigacdes realizadas durante e ao final
desse processo investigativo, pode-se verificar que, apesar dos resultados obtidos,
jd discutidos, observa-se e constata-se, em alguns alunos da turma TE, uma
substancial melhora nos niveis de aprendizagem da Matemética. Isso fica evidente
quando se verifica o boletim de notas de quatro desses alunos desde a 52 série do
Ensino Fundamental até os resultados obtidos nesta pesquisa. Para esses alunos, o
incremento do computador na sua pratica de sala de aula proporcionou-lhes uma
maior capacidade de concentragdo e de interesse no que estavam realizando na
sala de aula.

“O computador apresenta a possibilidade de ser eu mesmo”.

Observa-se nessa fala, que o aluno quis demonstrar maior segurangca nas
atividades que estava realizando, pois, a maquina nao lhe é estranha, € do seu dia-
a-dia. Nunca lhe tinha sido apresentada, na escola, como um instrumento de
aprendizagem.

Outra observacdo que se pode e deve-se fazer é sobre o aspecto
motivacional do uso desse instrumento na escola, como um elemento de refor¢o nas
atividades propostas para serem realizadas fora do horario da aula. Os alunos,
durante esse periodo, sempre estavam no turno oposto resolvendo e pesquisando
atividades no laboratério de informatica. Isso € de estrema importancia, ndo sé para
o aprendizado matemético, como também para a formacdo desses adolescentes,
pois a sua permanéncia na escola tira-os da rua e aproxima-os da cultura escolar.

Fazendo o apanhado de todos os elementos dispostos nos instrumentos
aplicados (p6s-testes, opinido do professor e do aluno quanto ao uso do software no
desenvolvimento do contetdo de trigonometria), fica evidente que a utilizac&do desse

recurso contribuiu positivamente na construgdo do conhecimento matematico,
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mesmo considerando que as médias alcangadas nas turmas TC e TE nao foram tdo

diferentes.
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CONSIDERACOES FINAS

Este trabalho teve como objetivo investigar o desenvolvimento e a
aprendizagem de um contetdo de Trigonometria, as transformag¢des que ocorrem
nas fungdes trigonométricas, com um grupo de alunos do 2° ano do Ensino Médio da
escola Estadual Tancredo Neves, utilizando um software educacional, Graphmatica.

De acordo com os dados observados e analisados, verifica-se que quatro
professores ja fizeram uso de software no ensino da Matematica, contudo, nenhum
deles fazia uso dessa ferramenta no momento da realizagdo da pesquisa, apesar de
consideréa-los importante para a renovacdo do processo pedagogico no ensino da
Matematica. De fato, todos afirmaram que o computador tornaria a aula de
Matematica mais atraente e mais participativa para todos.

Com a implementacdo do software Graphmatica, foi possivel desenvolver, na
turma experimento - TE, o conteddo de Trigonometria proposto, utilizando essa
ferramenta de apoio ao processo ensino e aprendizagem da Matematica. Com a
concluséo das atividades e aplicagdo do pés-teste, os resultados obtidos nas duas
turmas mostraram que a aprendizagem ocorreu de forma semelhante nas duas
situacdes. Isso foi comprovado durante a realizagdo do teste “t” de Student, para
comparar as médias das notas das turmas TE e TC, com indice de associagdo entre
as médias das notas, p = 0,14, bem maior que 0,05.

Quanto as opinibes dos alunos e do professor em relagdo ao uso dessa
metodologia na prética docente, os resultados sdo bem mais expressivos e
favoraveis ao recurso utilizado. Para os alunos, a insercdo dessa ferramenta lhes
deu mais seguranca e liberdade de acdo na sala de aula, permitiu o exercicio da
tentativa e repeticdo das a¢cdes imaginadas por eles ou propostas pelo professor. Na
opinido do aluno, o software contribui para melhoria do processo de aprendizagem.

Para o professor, a insercdo dessa metodologia, traz indagacdes e situagdes

ainda ndo vivenciadas na sua préatica da sala de aula, mas, em sua opinido os
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ganhos superam os problemas que, por ventura, venham a ocorrer com 0 ingresso
do computador na sala de aula das Escolas do Ensino Médio da rede publica do
Estado de Roraima. Nas suas observacdes, o professor revela que os alunos
tiveram uma melhoria na capacidade de expressar as suas idéias, tendo mais
confianca e autonomia, conforme se constata, também, nas falas dos estudantes,
durante o processo de pesquisa.

Nas aulas realizadas no laboratério de informéatica, o estudo das
transformagfes trigonométricas, translagdo, compresséo, dilatacdo e simetria das
funcbes seno, cosseno e tangente, utilizando recursos educacionais informatizados,
propiciou ao aluno a capacidade de gerenciar a préopria construgdo do
conhecimento. O software Graphmatica, por ser um software de expressao gréfica,
possibilitou o estudo de diversos conteldos matematicos, além do trabalhado nessa
pesquisa.

A implementagcdo do Graphmatica, na investigagao realizada, possibilitou o
surgimento de uma nova postura por parte dos alunos. Sua interagdo com maquina
levou-os a um estado de “euforia”, tornando-os mais participativos na constru¢ao do
conhecimento.

No ambiente tradicional de ensino e aprendizagem, utilizando os recursos do
quadro branco, pincel e apagador, verificou-se que a aprendizagem ocorreu sem
grandes diferencas em relacdo ao ambiente informatizado, considerando a analise
das médias nos testes. Desse, que pode considerar um ambiente em detrimento ao
outro, considerando apenas essa variavel, pois um ndo foi tdo significativamente
mais eficiente do que outro.

Com a evolugdo da tecnologia educacional, o0 mercado apresenta diversos
aplicativos capazes de contribuir para a construgdo do saber de forma diferente da
existente, tornando-o mais agradavel o espa¢o de aprendizagem, dando liberdade
de acéo ao professor e ao aluno.

A escola deve estar preparada para os avancos das TIC's. Garantir a
formacao integral do aluno € assegurar 0 seu acesso as tecnologias de informagéo e
comunicagdo, que hoje fazem parte do cotidiano. Nesse contexto, o professor
devera se preparar para 0 uso desses recursos informaticos, tornando o espaco
pedagogico vivo, no meio social, aos avancos tecnoldgicos que precisam chegar a

sala de aula.
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Finalmente, acredita-se que o0 uso de um software educacional, aqui o
Graphmatica, pode contribuir no processo de construgdo do conhecimento
matematico Segundo Ponte (2003), as TIC’s podem contribuir para uma educacao
mais eficiente em nossa sociedade: a) colaborando para a aprendizagem de
diversos conteddos; b) possibilitando a criagdo de espacos de interacdo e
comunicagao; c) permitindo novas formas de expressao criativa, de realizagéo e de
reflexdo critica.

“O computador ndo é mais o instrumento que ensina o aprendiz, mas a
ferramenta com a qual o aluno desenvolve uma tarefa [...]". (VALENTE, 1993, p. 12).
Sugeri-se a realizagdo de trabalhos futuros que envolvam a aprendizagem de
conteldos matematicos utilizando softwares educacionais em que se procure
identificar a verdadeira capacidade do software em melhorar a aprendizagem do
conteddo proposto, ou seja, realizar investigagdo semelhante envolvendo outros
conteddos da Matematica e outros softwares.

Realizados todos o0s processos de desenvolvimento da pesquisa,
fundamentado nos resultados diretos e indiretos obtidos, espera-se que a realizagéao
desta pesquisa contribua para proporcionar uma reflexdo de todo o corpo gestor,
dos professores e dos coordenadores da area de ensino da escola sobre as préticas
pedagogicas existentes, numa perspectiva de mudanca de atitude da escola como
um todo. Portanto, apesar dos resultados diretos alcangados pelos alunos das
turmas participantes da pesquisa nao terem demonstrado, num primeiro momento,
que a insercdo de um software educativo pode trazer grandes melhorias no
processo de aprendizagem dos alunos, a pesquisa mostrou que o uso desse recurso
foi muito favordvel na aprendizagem. Nesse sentido, este estudo deve contribuir
para um debate maior, que é a melhoria continua do processo de ensino e

aprendizagem e a busca constante de uma formagéo voltada para a cidadania.
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APENDICE A
QUESTIONARIO DO ALUNO

Escola:

Série: Turma:

1) Qual a sua idade?

Resposta: _ anos.

2) Mora com seus pais?

() Sim. ( ) Nao.

3) Cursou o Ensino Fundamental em escola:

( ) Publica. () Particular. ( ) Publica e Particular.

4) Possui experiéncia em informatica?

R.:

141

5) Vocé ja teve alguma experiéncia com o computador, na escola, no Ensino

Fundamental? Comente.

R.:

6) Vocé acha facil ou dificil manusear o computador? Justifique.
R.:
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7) Em qual disciplina vocé sentiu maior dificuldade no Ensino Fundamental?

() Lingua Portuguesa () Biologia

() Matematica () Quimica

() Ciéncias () Fisica

() Historia () Educacéo Fisica

8) Em qual disciplina vocé sentiu maior dificuldade quando cursou a 12 série do
Ensino Médio?

() Lingua Portuguesa () Biologia

() Matematica () Quimica

() Ciéncias () Fisica

() Historia () Educacéo Fisica
() Geografia () Nenhuma

9) Durante o Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica, o(s) seu(s)
professor(es) de matematica desenvolveram os conteldos relativos as nogfes de
Geometria ?

() Sim. () Nao.
10) Na Disciplina de Matemética, no Ensino Fundamental, qual o conteido que vocé

sentiu mais dificuldade? Comente.
R.:

11) No Ensino Fundamental, vocé frequentou e trabalhou, em alguma aula, em um
ambiente informatizado, usando o computador? Comente as atividades
desenvolvidas, caso positiva a sua resposta.

() Sim. () N&o.

12) Vocé j& participou de cursos de informatica?
() Sim. ( ) Nao.

Se marcou a opgao “sim”, relacione abaixo 0s cursos que fez.
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13) Durante o Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica o(s) seu(s)
professor(es) desenvolveram os conteudos relativos as nogdes de Trigonometria?

() Sim. () N&o.
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APENDICE B
QUESTIONARIO DO PROFESSOR

Escola:

Prezado(a) Professor (a).

Estamos trabalhando em uma pesquisa que tem como objetivo investigar a
contribuicdo do software Graphmatica no processo de ensino e aprendizagem de
conteddos matematicos trabalhados no Ensino Médio e, especificamente, no estudo
das Funcdes Trigonométricas.

Gostariamos, entdo, de contar com o apoio de vossa senhoria no sentido de
responder ao questionario abaixo, cujos dados servirdo de subsidios e de base para
as etapas seguintes da pesquisa.

1) Possui experiéncia em Informatica ?

2) Quais os cursos ja realizados na area de informatica?

3) Na sua formacao, teve disciplinas ligadas a area das novas tecnologias. Quais?
Em que curso?

4) Ja teve experiéncia, nas suas aulas, com a utilizacdo de recursos informaticos?
Comente.
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5) Se a resposta da questdo anterior for negativa, indique os fatores que influenciam
na ndo- utilizagéo desses recursos.

6) Qual a sua formagé&o?

7) Leciona ?
( ) Ensino Fundamental.
( ) Ensino Médio.

8) Quais séries?

9) Conhece algum software que possa auxilid-lo no desenvolvimento dos contetdos
da disciplina que leciona? Cite.

10) Dé a sua opinido sobre a utilizagdo de recursos informaticos, como instrumento
de apoio no processo de ensino e aprendizagem da disciplina que leciona.

11) Colou Grau em que ano?
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~APENDlCE C
AVALIACAO INICIAL (PRE-TESTE)

Nome:
Série: Turma:

1. Qual é a medida do angulo que o ponteiro das horas de um reldgio descreve em
um minuto? Calcule o angulo em graus e em radianos.

2. No triangulo retangulo abaixo, calcule sen A, cés A e tg A.
C

3. Uma escada apoiada em uma parede, num ponto distante 4 m do solo, forma
com essa parede um angulo de 60°. Qual é o comprimento da escada em m ?

4. Determine o valor de:
a) sen 6.
b) cos 4.
c) sen 900°.
d) tg( -540°).

5. Determine o valor de x no triangulo abaixo:

6 cm

60°

8 cm

6. Expresse, sucintamente, os arcos cujas extremidades séo os pontos P e P’ da
figura abaixo.
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7. Calcule o &ngulo entre os ponteiros do reldgio as 4 horas e 20 minutos.

8. Marque, no ciclo trigopnométrico, as imagens dos numeros 1/3, 1, 2 /3, 2, 3, m, 4
e-1.

9. Calcule x e y no triangulo retangulo da figura. Dados: cos 40° = 0,76 e sen 40° =
0,64,

40°

g
y

10. Qual é o comprimento de um arco que subentende um angulo central de 45°
numa circunferéncia de raior =10 cm ?

11. Quantas voltas completas d4 e em que quadrante para um moével que, partindo
do ponto A, percorre um arco de:

a) 1.810° b) 2.350° ¢)-1.200° d) 25 T rad
4

12. A menor representagdo positiva de — 4.900° é:
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APENDICE D
Avaliacéo do software
(sujeitos)

1) O Software Graphmatica de Matematica contribui com o professor na construgdo
do conhecimento?

2) O Software Educacional “Graphmatica” complementa o livro?

3) As aulas no modelo tradicional fornecem um melhor aprendizado em relacéo ao
uso do software Graphmética?

4) Qual a opinido do aluno sobre o Software Graphmética (Avaliag&o)?
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APENDICE E
AVALIAGAO FINAL (POS-TESTE)

Analisar o grafico da fungdo y = 3. sen(x) em relagédo a fungéo y = sen(x).

Analisar o grafico da fungdo y = -1 + cos(x) em relagéo a fungéo y = cos(x).

Dado o gréfico abaixo, a fungédo seno que o representa é:

2,5t -2.257 -2m Vism =1,5m -125m -7 =0, =051 -025m V&Sn 0,57 0757 k. 1.2 1,57 1,75m 2w fl5T 2,59
-1

4)

a) y=-1+sen(n/4 +x)
b) y=1+ sen(-n/4 +x)
c) y=sen(-n/2 +x)

d) y=sen(-n/4+x)

e) y=sen(-n/4-x)

Dados os graficos abaixo, determine a fun¢do que cada curva representa e o
movimento realizado:
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x

s —225n —2n  -175m -1, 125t - -075m s —025m o o02se o, 0,75 n 1257 Sm 1,75m o 225m 2,9

5) Construir em um anico gréafico as funcdes e definir os movimentos realizados
em cada uma:

a) y=2+sen(x/2)
b) y=-2+cos(x)
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APENDICE F
TUTORIA DO SOFTWARE GRAPHMATICA

1. APRESENTACAO

O aplicativo apresenta uma tela inicial igual a de muitos programas que fazem
as mesmas operacdes que ele: plotar graficos. Contem uma barra de botdes rapidos
com os principais comandos usados, uma é&rea editavel das fungbes, a barra de
menus e uma area de plotagem (area de trabalho), onde se projetam os graficos
digitados na area editavel das fungbes

W} < Botdes de Comando )

% Graphmatic:

Ficheiros Editar Ver Opgles Ferramentas Calaos Ajuda

Dl(BS[%m V]| B x]| alaE Al£]ALx B
[

Copia Nao Registada - Sem titulo

area do grafico

No Ponto (0,43 ; -3,89)

Figura 1 - janela do Graphmatica (fonte).
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1 2 34 5 67 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20

D@D v]i] Bl x| alalm] A LlAL]

Figura 2 - barra de Ferramentas..

O quadro abaixo apresenta as fun¢des de cada botéo pertencente a barra de
comando do aplicativo.

1 Novo Abre uma nova lista de fungdes.
2 Abrir Abre uma lista de fungbes existente.
3 Guardar Guardar uma lista de fungdes.
4 Imprimir Imprime o gréfico atual.
5 Copiar gréfico Copia a grelha para a area de transferéncia.
6 Desenhar o gréfico Desenha o] gréfico de uma fungéo ou da funcgdo
selecionada. Equivalente a pressionar Enter.
7 Pausa Ativado s6é quando se esti desenhando.
8 Desenhar Todos Desenha todos os graficos da lista de fungdes.
9 Apagar Ecréd Limpa os gréficos da tela (ecra).
10 Esconder grafico Qpaga a~equa(;éo selecionada da tela, mas nao da Lista
e Fungoes.
11 Apagar gréfico Apaga o gréfico da lista de funcdes.
12 Ampliar Aumenta a area de plotagem.
13 Reduzir Diminui a area de plotagem.
14 Grelha padréo Retorna a malha (grelha) padréo.
Ativa o cursor de coordenadas, que permite achar as
15 Cursor de coordenadas | coordenadas numéricas de qualquer ponto de um
grafico usando o Mouse.
16 Derivada Determina e desenha a derivada da fungéo.
17 Reta tangente !I)es.enhia a reta tangente a um ponto e determina a sua
inclinacgao.
Calcula a integracao numérica para determinar a area
18 Integrar , u
abaixo de uma funcédo
19 Tabela de pontos Ativa / desativa a tabela de coordenadas
Ativa / desativa o editor do grafico de dados, que Ihe
20 Editor de Regressao permite introduzir um conjunto de coordenadas de

pontos para vé-los num grafico.

Figura 3 - lista de comandos dos botdes.
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3. O Menu

A barra de menus do aplicativo fornece todas as opg¢des de formatacéo e
configuracdes do Graphmatica. Concentra nessa linha todas as opgdes de comando
com indicag&o das teclas de atalho.

4. Ficheiros
| Ficheiros Editar Ver Opgdes Fer
Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Guardar Ctrl+5
Guardar Como. ..
Guardar Info Arranque
Configuracdo Paagina...
Imprimir... Ctrl+P
Sair
Figura 4 - menu ficheiros.
¢ Novo - abre uma nova lista de fungoes;
e Abrir... — carrega um Arquivo da Lista de Fungdes;
e Guardar — 0 mesmo que salvar;
e Guardar Como.. — salvar como... salva em outra op¢ao pasta;
e Guardar Info de Arranque — salva os parametros de arranque no arquivo

GRAPHMAT.ini;

Configuragcéo Pagina... — define a impressora e as op¢des de impressao;
e Imprimir... — imprime o(s) grafico(s) atual (is) da tela;

e Sair — sai do programa.

5. Editar
Editar Ver Opzes Ferramentas Cg
Undo Grid Range
Copiar Graficos BMP »
Copiar Graficos EMF »
Copiar Tabelas

Copiar Equacdes
Colar Dados da Regressdo

Esconder Grafco Ctrl+H
Apagar Grafico Ctrl+D
Apagar Todos os Graficos

Anotacdes... Ctrl+A

Figura 5 - menu editar.
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Undo Grid Range - anula a ultima operagdo de ampliacdo ou reducao de
escalar e alteragcdo do intervalo;

Copiar Graficos BMP — copia o grafico para a area de transferéncia na opcéo
mapa de Bits Colorida ou em preto e branco;

Copiar Gréaficos EMF - copia o grafico para area de transferéncia na opcéao
Metafile Colorida ou em preto e branco;

Copiar Tabelas — copia o texto na tabela de pontos para a é&rea de
transferéncia,

Copiar Equacdes - copia as equacdes da lista de equacbes para area de
transferéncia,

Colar Dados da Regressdo — cola uma tabela de valores x e y no editor de
regresséao;

Esconder Grafico — esconde, mas nao apaga o grafico selecionado;

Apagar Gréfico — apaga o grafico selecionado da lista de equacdes;

Apagar Todos os Graficos — apaga todas as equacdes da lista de equacdes;
Anotacdes — adiciona Anotacdes ao grafico.

Ver Opcoes Ferramentas Calculos |

Limpar o Ecran Ctrl+L
Ampliacao

Reducdo

Intervalo da Grelha... Ctrl+R

Encontrar Todos os Graficos

Tabelas de Pontos
Editor Grafico de Dados
Painel de Varidveis

v Barras de Rolamento
Titulos e Etiquetas

Figura 6 - menu ver.

Limpar o Ecran — remove todos os gréaficos da tela;

Ampliagcédo — amplia a malha;

Reducéo — reduz a malha;

Intervalo da Grelha — muda o intervalo usado pelos eixos coordenados;
Encontrar todos os Gréficos — ajuste da tela para visualizar todos os graficos;
Tabelas de Pontos — ativa ou desativa a tabela de coordenadas;

Editor Grafico de Dados — mostrar ou esconder o Editor Gréfico de Dados, o
que lhe permite inserir um conjunto de pontos para vé-los em um grafico;
Painel de Varidveis — mostra o painel de constantes e variaveis livres para
edicao;

Barra de Rolamento — ativa as barras de rolamento para navegacgéo ao longo
do plano;
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e Titulos e Etiquetas — mostra titulos e etiquetas nos eixos dos y.

7. Opcoes

Papel do Gréfico... — altera o papel de fundo do gréfico e outras propriedades;
Defini¢des... — abra o painel de controle principal das opc¢oes;

Intervalo de Teta... — ajustamento do intervalo de teta para graficos polares;
Desenhar Automaticamente — ativa e/ou desativa o desenho automéatico;
Avisos — ativar e/ou desativar as mensagens de erros simples, como divisdo
por zero;

Grelha Quadrada — ativa a op¢éo da grelha ficar quadrada;

¢ Intervalo Automatico — ajusta o eixo dos y para mostrar todo o gréfico.

Opcoes Ferramentas Calculos

Papel do Grafico...
Definicdes...
Intervalo de Teta...

v Desenhar Automaticamente
v Avisos
v Grelha Quadrada

Intervalo Automatico

Figura 7 - menu opgoes.

8. Sub — menus do menu Opc¢odes

Alguns menus, dentro do Menu Opc¢des, possuem sub — menus. S&o eles:

e Papel do gréfico;
e Definigdes.

9. Papel do Gréfico... Definicdes para os Graficos
9.1. Aba Papel do Gréfico

O Graphmatica proporciona diversos estilos de papel de fundo para melhorar os
diferentes tipos de gréaficos que o programa pode desenhar.

Em Selecionar o tipo de papel de fundo ha:
e Retangular — papel para coordenadas cartesianas;
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e Trig — papel para as fungfes trigonométricas;
e Polar — papel para as coordenadas polares;
e Logaritmico — papel para as fun¢des logaritmicas.

Papel do Gréfico lOques Logaritmicas | Legendas | Etiquetas | Cores | Fontes |

— Selecionar o tipo de papel de fundo:

(¢ Rectangular € Trig " Polar € Logaritmico

— Selecionar o detalhe da grelha:

" Nenhum (" Pontos € Linhas € Linhas Escuras

—Decoragao da Grelha
V' Desenhar Estremidades
[V Desenhar Eixos
[V Desenhar Setas nos Eixos

[~ Fazer destas, as opgfies para os préximos papeis de funda

[ ok | Cancelr |  Auda

Figura 8 - sub - menu opc¢@es: papel do gréfico... : definicdes para os graficos.

Em Selecionar o detalhe da Grelha:

Nenhum — nenhum detalhe é adicionado;

Guia do usuério graphmatica — professor lzaias C. Néri 12;
Pontos — insere uma malha de pontos na area de plotagem;
Linhas — insere linhas tracejadas na area de plotagem;

Linhas escuras — insere linhas espessas na area de plotagem.

Em Decoracéo da Grelha.
Se preferir uma grelha com menos decoracgéo, pode tirar alguma delas:

e Desenhar extremidades — selecione desenhar uma cercadura em torno da
grelha;

e Desenhar eixos — desenhar os eixos x e y, quando eles podem aparecer na
tela;

e Desenhar setas nos eixos — desenhar setas de direcdo no fim dos eixos;

e N&o aparecerdo se a opgéo desenhar eixos ndo estiver escolhida.
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9. 2. Abade Cores

DefinicGes para os Graficos ] 21 x|

Papel do Grafico l Opgoes Logaritmicas I Legendas I Etiquetas Cores I Fontes I

= Preto e Branco ¢ Cinzento ¢ Brancc T Preto
£ Merson.
Elementos da Grelha Cores: “Yer antes:
Mold E] Bran / /
oldura P o i, R N
Eixos X7V - Azu Escuro ‘ H
Linhas do Grafic _ d H
Legendas - #zu Céu Escu I : i
Anotacdes : :
Grafica 1 - Verde Escuro ---d---q---- ----
Grafico 2 ~ | - Magenta Escu « I Anot Ses
Hemiciar I

| OK I Cancelar I Ajuda I

Figura 9 - sub - menu opc¢des: papel do gréfico...: definicdes para os gréaficos: aba de cores.

Preto e Branco — altera a cor da area de plotagem para preto e branco;
Cinzento — altera a cor da area de plotagem para fundo cinzento e eixos;
Vermelhos escuros;

Branco — parecido com o preto e branco mantém a cor dos dois eixos no
padrao;

Preto — torna o fundo da tela todo preto e mantém a cor dos eixos.

Personalizado

Elementos da grelha — seleciona o elemento que quer alterar o padrao
inicial das cores;

Cores — altera a cor do elemento selecionado em elementos da grelha;
Ver antes — da uma previsao de como ficard o novo esquema de cores;
Botao reiniciar — reinicia as configuragdes padréo de cores.

10. Escrevendo as Funcbes

Existem formas no Graphmética de escrever as equacdes na forma cartesiana,
paramétrica ou polar. Para todos os casos € necessario usa alguns tipos de
operadores, funcdes e variaveis que o programa aceita.

10.1 Operadores

O Graphmatica utiliza um grupo de operadores iguais a muitos programas
semelhantes a ele. Os operadores suportados pelo programa s&o:
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Operador Significado Exemplo
+ Adicéao yv=2x+1
- Subtragdo y = 3x-2
* Multiplicacdo v =2%x ouy=a"cos(x)
/ Divisao yv=2/2x
n Potenciacao y=x"2
[Jou() Paréntesis v =[2x+1]/3x
Separa as partes independentes de
: o x=2t.y=2t"2 {-10, 10 }
uma equagio paramétrica
Insere comentario v =x"2 " segundo grau
. ifi 1 . ~ e I
fm,.n} Especifica o dominio 12,6} =2<x<6

11. Funcgdes

Figura 10 — operadores.

O Graphmatica utiliza um grupo de Fungfes iguais a muitos programas
semelhantes a ele. Algumas das fun¢des suportadas pelo programa séo:



Funcao Significado Sintaxe Equivalente

abs modulo y = abs (x) y= |\|

sin seno y = sin(x) v = sen(x)
cos co-seno v =cos(x) v =cos(x)
asin Arco seno v =asin(x) v = arcsen(x)
acos Arco co-seno y=acos(x) y = arccos(x)
asec Arco secante v =asec(x) v = arcsec(x)
tan tangente v = tan(x) y=tg(x)
atan Arco tangente y =atan(x) v =arctg(x)
cot cotangente ¥ = cot(x) vy =cotg(x)
cse cosecante v =cse(x) ¥ = cossec(x)
acot Arco cotangente v =acot(x) y =arccos(x)
acsc Arco cosecante v =acsc(x) ¥ = arccos sec(x)
sec secante v =sec(x) v =sec(x)
exp Poténcia de base e v =exp(x) y=¢é

In Log neperiano y=In(x) y=In(x)
log Log na base 10 v =log(x) v =log(x)
sqrt Raiz quadrada v =sqrt(x) y=x

Figura 12 — fungdes.
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Os comandos e fungbes ora apresentados s&o suficientes para o
desenvolvimento das atividades inerentes ao objeto da pesquisa. Para melhor
compreensdao, observe um exemplo:

Funcédo de seno

A funcéo f(x) = sen(2x) deve ser digitada na &rea editavel das fungdes como y

= sin (2*x).

Graphmatica - Untitled
File Edit Yiew Options Tools Caloulus Help

DEUER Vi YUYX ARH Akt Ak BE

Figura 13 - area editavel das fungdes com a fungéo y = sen(2x).
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Figural4 — gréfico da funcéo y



