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Resumo: O presente estudo apresenta a Tecnologia Educacional e Recurso Didatico no Ensino da
Matemadtica. Através do uso da linguagem de programacdo foi proposta uma pratica metodoldgica de
ensino-aprendizagem. O objeto da pesquisa sdo estudantes de 22 e 32 série do ensino médio, de aulas
eletivas de praticas laboratoriais de uma escola publica na cidade de Fortaleza - Ceara. Metodologicamente,
trata-se de uma pesquisa quantitativa e qualitativa, em que os alunos tiveram que construir os seus
préprios cédigos de linguagem de programacdo, de modo a aplicar a teoria aplicada na elaboragdo de um
trabalho final, que sera apresentado ao fim de cada semestre. Diante dos resultados quantitativos e
qualitativos foi viabilizada uma forma de sensibilizar a Secretaria de Educacdo, bem como discentes e
docentes a permitir e defender o uso da programacdo como forma de fomentar o interesse pela
Matematica. Os resultados evidenciaram que a maioria dos alunos aprova o novo recurso metodoldgico.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Linguagem de programacdo, Tecnologia educacional.

Abstract: This study presents Educational Technology and Didactic Resources in Mathematics Teaching.
Through the use of programming language, a methodological teaching-learning practice was proposed. The
object of the research are 2nd and 3rd grade high school students, taking elective laboratory practice
classes at a public school in the city of Fortaleza - Ceard. Methodologically, this is a quantitative and
qualitative research, in which students had to build their own programming language codes, in order to
apply the theory applied in the preparation of a final work, which will be presented at the end of each
semester. . Given the quantitative and qualitative results, a way was made possible to sensitize the
Department of Education, as well as students and teachers to allow and defend the use of programming as
a way of fostering interest in Mathematics. The results showed that the majority of students approved the
new methodological resource.

Keywords: Teaching Mathematics, Programming language, Educational technology.
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1 INTRODUGAO

O contexto historico do ensino da Matematica foi marcado por diversas reformas voltadas a
atender as necessidades da sociedade. As décadas de 1950 e 1960 foram destacadas por
modernizacGes na abordagem dessa disciplina. Tal fato ocorreu em diversos paises, em geral,
oriundo da necessidade de adequacdo do ensino frente ao desenvolvimento tecnoldgico,
econdmico e cientifico da época e ficou conhecido como Movimento da Matemdatica Moderna
(MMM). Da mesma forma, no século XXI, com o uso cada vez mais frequente dos recursos
tecnoldgicos, o ensino da Estatistica na disciplina de Matematica também deve se adaptar a essa

nova conjuntura.

No ensino tradicional, o professor é a figura central, e o aluno é um receptor passivo dos
conhecimentos considerados como verdades absolutas. Ha repeticdo de exercicios para fomentar
o aprendizado do aluno somente com exigéncia de memorizagdo. Entretanto, s3ao varios os
desafios que os professores enfrentam no ensino atual. Dentre os fatores que prejudicam o ensino
da Estatistica, temos como principal dificuldade fazer com que o aluno demonstre interesse e
comprometimento na aprendizagem. Esse, muitas vezes, ndo dispdoe de material didatico, local
préprio para estudo e ambiente familiar propicio a sua educagdo, o que contribui para o aumento

da evasdo escolar.

Segundo Martins (2016), uma linguagem de programacdo, por ser munida de gramatica, tem
sintaxe especifica (que permite a definicdo de instrugdes), exige raciocinio légico matemadtico
fundamental na compreensao (e facilitador na aplicacdo) de conceitos e resultados que podem ser
bastante complexos. Atualmente, na metodologia de ensino e aprendizagem da Matematica usual
nas escolas e instituicdes de ensino, ndo se utilizam como regra os mecanismos computacionais

como forma direta de ensino, mas sim como o uso complementar, devido a caréncia de recursos.

Este estudo visou avaliar a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas na educacdo de forma
inovadora sob a perspectiva construtivista de ter o aluno como centro do processo educativo,
fornecer tarefas suficientes para a sua escolha e incentivar as atividades produzidas por ele. Desse
modo, confronta-se com os desafios para a elaboracdo de materiais didaticos diversificados e para

a pratica pedagodgica. Ha pesquisas que abordam essa tematica do uso de linguagens de
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programacdo na educac¢do, desenvolvidas por autores como Brito Neto (2016) e Frota & Borges
(2013). Além disso, o presente estudo mostrou que o uso de uma linguagem de programacao,
como o R, pode servir como recurso tecnoldgico no ensino da Estatistica na disciplina de

Matematica e melhorar o ensino-aprendizagem da disciplina.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENSINO DA MATEMATICA E SUA IMPORTANCIA ATE OS DIAS ATUALIS.

Desde os primdrdios da sociedade, a matematica é essencial para o desenvolvimento do ser
humano e, ao longo dos anos, é organizada de forma fundamental para a compreensao das

origens de ideias e a formacdo de cultura.

Atualmente, com a vasta possibilidade de inovar o ensino-aprendizagem na matematica, podem-se
utilizar diversos métodos, aderindo a um ensino interdisciplinar e ajudando no crescimento da
ciéncia. Tal adesdo é importante, pois, como afirma D’Ambrdsio (1999, p. 97), “[...] um dos
maiores erros que se pratica em educacdo, em particular Educacdo Matematica, é desvincular a

Matematica das outras atividades humanas”.

Os conteudos e habilidades propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), para o

ensino de Estatistica no Ensino Médio sao:

“Estatistica: descricdo de dados; representagdes graficas; andlise de dados: médias, moda
e mediana, variancia e desvio padrdo”. ldentificar formas adequadas para descrever e
representar dados numéricos e informagles de natureza social, econ6mica, politica,
cientifico-tecnoldgica ou abstrata. Ler e interpretar dados e informagdes de cardter
estatistico apresentados em diferentes linguagens e representactes, na midia ou em
outros textos e meios de comunicagdo. Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de
dados ou informagGes de diferentes naturezas. Compreender e emitir juizos sobre
informagdes estatisticas de natureza social, econémica, politica ou cientifica apresentadas
em textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas e outros meios. (PCN+ 2007, p. 127)

2.2 TECNOLOGIA NO ENSINO DA MATEMATICA

Inovacdo e tecnologia sdo vetores de desenvolvimento em vérios paises do mundo (OCDE, 2016). A
cultura digital permeia diferentes esferas da sociedade, causando profundas transformag¢des na
aprendizagem, no mundo do trabalho e em relacionamentos sociais. Segundo o (CONSED,
2017-2021), a inovagdo e o uso de tecnologias podem trazer grandes beneficios a educacdo em

relacdo a diversos aspectos, os quais incluem: gestdo, qualidade, equidade e contemporaneidade.
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Para Valente (1993), o professor deixa de ser o repassador do conhecimento para ser o criador de
ambientes de aprendizagem e facilitador do processo pelo qual o aluno adquire conhecimento ao
atualizar seus habitos e repassar o conhecimento de forma interativa. Segundo os PCN+

(OrientacGes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais):

Uma das grandes competéncias propostas pelos PCNEM diz respeito a contextualizacdo
sociocultural como forma de aproximar o aluno da realidade e fazé-lo vivenciar situagGes
préoximas que lhe permitam reconhecer a diversidade que o cerca e reconhecer-se como
individuo capaz de ler e atuar nesta realidade. A Matematica do ensino médio pode ser
determinante para a leitura das informagdes que circulam na midia e em outras areas do
conhecimento na forma de tabelas, graficos os e informagdes de cardter estatistico.
Contudo, espera-se do aluno nessa fase da escolaridade que ultrapasse a leitura de
informacgdes e reflita mais criticamente sobre seus sindicados. Assim, o tema proposto
deve ir além da simples descricdo e representacdo de dados, atingindo a investigacdo
sobre esses dados e a tomada de decisGes. (PCN+ 2007, p. 126)

Os professores devem trabalhar essa contextualizacdo sociocultural proposta pelos PCNE, visando
superar a desmotivacao e desatenc¢do dos alunos no ensino matematico, pois esses estarao vendo

algo que os cerca tanto no dmbito escolar como social. O uso da ferramenta tecnoldgica pode

trazer um vasto conhecimento cientifico.

2.2.1 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO R
O R é uma linguagem de programacao, em que o discente aprende interagindo com a ferramenta

tecnoldgica. Segundo Portela et. al (2018),

O R é uma linguagem de programagao utilizada como ferramenta para andlise estatistica e
manipulagdo de dados. Suas funcionalidades variam desde sua utilizagdo como
calculadora, construcdo de tabelas ou gréaficos até utilizacGes mais elaboradas como
construcdo de intervalos de confianca, testes de hipotese e modelagem linear e nao linear,
além de construgdo de mapas.

Da mesma forma, concordamos com Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011, p.19), que afirmam
qgue a abordagem que realmente desenvolve as competéncias estatisticas que se deseja de um
aluno do Ensino Médio ¢é aquela em que os professores possam oportunizar
possibilidades/vivéncias que possibilitem a construcdo e o desenvolvimento destas, pois somente
com este tipo de abordagem é que o raciocinio matemdtico (GARFIELD, 2002) poderd ser

adequadamente desenvolvido.

De modo pormenorizado, e ainda com referéncia ao fenomeno da mediacdo em sala de
aula, perspectivamos o momento da preparag¢do. Aqui, devem concorrer um conjunto de
varidveis epistémicas e intimamente vinculadas ao conhecimento (matematico) que se
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enseja transmitir, evidentemente, com eficiéncia, bem como, os conhecimentos de ordem
ndo epistémica que, de um modo implicito ou explicito, devem modificar/condicionar a

real e concreta transmissdo em sala de aula. (Alves,,2017, p. 194)

Essas varidveis, citadas por Alves e Dias (2017), evidenciam de que o conhecimento matematico
através da mediacdo em sala de aula coloca a importancia de uma aprendizagem significativa °de

conceitos matematicos.

Numa sociedade em que os temas de inovagdo tecnoldgica ocupam um espago crescente nos
meios de comunicacdo social, Almeida (2000), abordando a questdao da relagio Homem-mundo,

afirma que:

A teoria de Vigotsky tem como perspectiva o homem como um sujeito total en quanto
mente e corpo, organismo bioldgico e social, integrado em um processo histérico. A partir
de pressupostos da epistemologia genética, sua concepcdo de desenvolvimento é
concebida em funcdo das interagdes sociais e respectivas relagGes com processos mentais
superiores, que envolvem mecanismo de mediagdo. As relagées homem-mundo ndo

ocorrem diretamente, sdo mediados por instrumentos ou signos fornecidos pela cultura.
(Almeida, 2000)

Nessa perspectiva, faz-se necessario, no sentido de oferecer ao aluno oportunidades adaptadas a
sua conjuntura social, garantir a utilizacdo das tecnologias como instrumentos complementares a
pratica pedagdgica. Tal mecanismo possibilita uma maior interagdo entre aluno/professor, assim

como coopera¢do, comunicacdo e motivacao, a fim de diversificar as relagcées inter e intrapessoais.

3 METODOLOGIA

3.1 APRESENTACAO DE CONCEITOS

Segundo Landeiro (2013), o R é uma linguagem e ambiente de desenvolvimento integrado para
analise estatistica e producdo de graficos, um projeto GNU (que é um sistema operacional que é
software livre) semelhante a linguagem S, que foi desenvolvida pelos estatisticos Ross lhaka e
Robert Gentleman na década de 90 como alternativa aos programas pagos que precisavam utilizar
em seus projetos. Ele pode ser executado em uma grande quantidade de sistemas operacionais

como: Windows, Linux e MacOS.

® A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova ideia se relaciona aos conhecimentos prévios, em uma
situagdo relevante para o estudante, proposta pelo professor.
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A drea de estudo compreendeu a instituicdo de ensino publico. Aulas ministradas normalmente
com seu conteudo didatico, atrelado ao ensino da disciplina de Matematica e o uso da linguagem
de programacao R. Esses conceitos viabilizaram a estrutura légica dessa disciplina, principalmente

nos conteudos de estatistica, trazendo a percep¢ado cognitiva do aluno.
3.2 AULAS DE LINGUAGEM DE PROGRAMACAO R

Foram destinadas um total de 5h/a semanais, sendo 3h/a em sala de aula, onde foram ensinados
os conteludos de estatistica descritiva (tipos de varidveis, medidas de posicdo, medidas de
dispersao e analise grafica, além de Fung¢des: polinomial, exponencial, logaritmica, seno, cosseno e
tangente e finalizando com vetores e matrizes assuntos do livro didatico) por meio de aula
expositiva, e 2 h/a em laboratério, pois o estudante poderia utilizar como ferramenta tecnolégica
o préprio celular ou computador (com sistema operacional Windows ou Linux), conforme

desejasse.

Os conteudos abordados sobre o software R sdo conectados aos assuntos basicos da matematica,
tais como as operagdes matematicas que envolvem as propriedades de matrizes, sendo que,
através dos conhecimentos que os alunos obtiveram em sala de aula, puderam entender e aplicar

tais operagdes logicas de forma rapida e prazerosa.

3.3 AVALIACOES

Inicialmente, pretendeu-se conceber ampla visdo de como o construtivismo pode afetar os
materiais didaticos que incorporam as novas tecnologias, tal como o uso do software R. A partir
disso, promover as transformacdes necessarias de elementos da pratica pedagdgica, como o papel
do professor, por exemplo. Esse deve realizar o planejamento estratégico e a avaliagdao educacional

em projetos de inovacdo tecnoldgica na escola.

Para tanto, foi realizada uma prova na qual foi necessdrio o uso tanto da linguagem de
programacdo quanto do software R para avaliar, quantitativamente, a capacidade dos alunos de
resolver problemas que envolvam conhecimento légico e estatistico. Posteriormente, foi aplicado
um teste qualitativo ao aos sujeitos da pesquisa, pedindo que avaliem o recurso tecnoldgico

utilizado. Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes de 22 e 32 série do ensino médio, sendo 20 a 25
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alunos por semestre por um periodo de 02 anos (totalizando 04 semestres) durante as aulas de

eletiva de praticas laboratoriais.

A técnica de pesquisa qualitativa foi através da aplicacdo de questiondrio com uma pergunta
aberta e sete fechadas a todos os participantes, com o objetivo de identificar situagdes passiveis
do uso desse recurso digital internos ao ambiente escolar. Além disso, foi feita a avaliacdo dos
recursos disponiveis, nas formas de interacdo didatica professor-aluno e no rendimento dos

estudantes no espaco laboratorial.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante dos resultados quantitativos e das reflexdes promovidas pela observacdo do ensino com
inovacdo tecnoldgica, foi viabilizada uma forma de sensibilizar a Secretaria de Educagao, bem
como discentes e docentes a permitir e defender o uso da programacao como forma de fomentar
o interesse pela Matematica. Os meios utilizados para a apresentagao dos resultados foram:
palestras presenciais e online conduzidas por profissionais capacitados no assunto; a elaboracdo
de graficos para representar os dados coletados; confeccdo de cartazes e folders incentivando o

uso desses recursos na rotina escolar.

A figura 1 apresenta, por meio de fotografia, o registro das atividades sendo colocadas em pratica.
Nas figuras 2 e 3, ha gréficos com os resultados obtidos através das avaliagdes quantitativas e
qualitativas respondidas por alunos. Concluimos que a 12 etapa foi produtiva, com a exposicao dos
conteudos do Software via laboratério de informatica. Na 22 etapa, foi realizada a resolugdo de
problemas contidos principalmente no livro didatico adotado pela instituicdo de ensino. Com isso,
houve a facilidade de compreender, criar e programar objetos, vetores, matrizes no ambito

matematico/estatistico.

Para finalizar, na 32 etapa, diante dos resultados quantitativos e das reflexdes promovidas pela
observacdo do ensino com inovacdo tecnoldgica, foi viabilizada uma forma de sensibilizar a
Secretaria de Educacdo, bem como discentes e docentes a permitirem e defenderem o uso da
programacdo como forma de fomentar o interesse pela matematica. Os meios utilizados para a
apresentacao dos resultados foram palestras presenciais conduzidas por profissionais capacitados

no assunto, bem como a elaborac¢ado de graficos apresentando os dados coletados e incentivando o
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uso desses recursos e a utilizagdo dos mesmos na rotina escolar. Foi alvo de grande expectativa
tanto dos alunos como dos professores ver a empolgacao de alguns alunos com a descoberta do
mundo vasto da programacao interligado ao seu assunto didrio na sala de aula, e a conquista da

solidificacdo do ensino—aprendizagem de cada participante.

Figura 1 — Praticas laboratoriais

Fonte: A autora.

4.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Analisando cada grafico, é possivel observar o resultado positivo das aulas do contelddo de

estatistica na disciplina de Matematica.

Figura 2 — Conhecimento adquirido

@ Otimo
& Bom
Regular

@ Ruim
A @ Péssimo

Fonte: Autora.
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Na Figura 2, a avaliagdo do conhecimento adquirido no decorrer da eletiva foi de 38,9% entre étimo e bom,
contando ainda com 16,7% de participantes com a avaliacdo regular. Entdo, conclui-se que, efetivamente, o
Software R beneficia de forma satisfatéria o ensino de Matematica.

Figura 3 — Aprendizado em Estatistica na eletiva

Sim 14 (77 8%)

Talvez

i LY 10 15

Fonte: Autora.

A Figura 3 mostra que a eletiva de prdticas laboratoriais de Matematica trouxe uma nova
perspectiva para o ensino, pois 77,8% confirma que ha aprendizado no conteldo de estatistica

através do recurso computacional.

O uso dos conhecimentos adquiridos em sua trajetoria académica
Por meio da tabela abaixo, podemos identificar e analisar como ficou a opinido de 10 participantes
(que atribuiram uma nota de 0 a 10), podendo avaliar o seu uso académico em “relevante”,

“provavelmente ird usar o recurso tecnoldgico” ou ” jamais ira utilizar a ferramenta”.

Tabela 1 — Analise dos participantes no uso académico

Identificacdo dos participantes  Relevante Provavelmente Jamais usar

Participante 1 10 - -
Participante 2 10 - -
Participante 3 10 - -
Participante 4 10 - -
Participante 5 10 - -

Participante 6 -
Participante 7 -
Participante 8 -
Participante 9 -
Participante 10 10 - -

Fonte: Autora.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Em virtude dos fatos mencionados, o uso de uma ferramenta deve ser bem planejado e deve-se
estudar o seu manuseio, além de mensurar quais resultados se quer obter com o seu uso. Com
isso, pode-se garantir troca de conhecimento e interagcdo com a turma, pois o uso do Software vai
além do conteudo sala de aula. De acordo com os resultados, foi possivel concluir que o uso da
ferramenta é de grande relevancia para ensino - aprendizagem da disciplina de Matematica, por
meio da qual se pode trabalhar de forma diversificada o conteudo de Estatistica no Laboratdrio de

Educag¢do em Informdtica (LEI).
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