VIl ENCONTRO i
DE PESQUISA EM EDUCACAOQ [g o;lmam %zg

Il CONGRESSO INTERNACIONAL

TRABALHO DOCENTE E PROCESSOS EDUCATIVOS
) , ISSN: 2237-8022 (on-line)
l SIMPOSIO DE ETICA ISSN: 2318-4469 (CD-ROM)

EM PESQUISA UNIVERSIDADE DE UBERABA CAMPUS AEROPORTO

O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA ALGEBRA NOS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL E O USO DAS TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO

Luis Humberto MIQUELINO?
Universidade de Uberaba - UNIUBE

José Divino NEVES?
Universidade de Uberaba — UNIUBE

Luis Sérgio CARVALHO?
E.M.Uberaba

Agéncia Financiadora; OBEDUC/ CAPES*
RESUMO

Este artigo traz os resultados da fase inicial da pesquisa intitulada “O ensino e a aprendizagem
da Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental, Programa OBEDUC”. No contexto da
presenca massiva das TIC na sociedade; da formacgdo continuada do professor; dos obstaculos
que o ensino da Algebra nas séries finais do Ensino Fundamental tem colocado aos professores;
e das possibilidades apontadas pelas pesquisas na area é que se situa o problema. Esta pesquisa,
ainda em fase inicial, tem por finalidade analisar como o uso dos softwares matematicos,
WINPLOT, GEOGEBRA e APLUSIX, selecionados para este estudo e para o0 ensino da
algebra, tem influenciado no ensino-aprendizagem nas séries finais do Ensino Fundamental
em uma escola publica de Uberaba-MG. Em relacdo aos aspectos metodoldgicos, optou-se por
uma abordagem qualitativa de pesquisa. Foi realizada pesquisa bibliogréafica junto a teses e
dissertacOes, textos e livros de autores que discutem a tematica, consolidada pela pesquisa
documental e manuseio dos softwares selecionados. A anélise dos dados foi guiada pela questéo:
Quais as possibilidades dos softwares selecionados para o ensino de Algebra nos anos finais do
Ensino Fundamental? Com a realizacdo desta pesquisa, esperamos que seja possivel, contribuir
para a construgcdo do conhecimento diretamente ligado ao desenvolvimento profissional e a
atuacdo dos professores de Matematica das series finais do Ensino Fundamental, no que se refere
ao uso das TIC.
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Introducéo

Este artigo traz os resultados da fase inicial da pesquisa intitulada “O ensino e a
aprendizagem da algebra nos anos finais do ensino fundamental, programa OBEDUC”, e tem
por finalidade analisar as possibilidades do uso dos softwares matematicos, Aplusix,
GeoGebra e Winplot, selecionados para este estudo e para 0 ensino da algebra, tem
influenciado no ensino-aprendizagem nas séries finais do Ensino Fundamental em uma escola
publica de Uberaba-MG.

No contexto de um uso cada vez maior do computador, especialmente pelos alunos das
séries finais do ensino fundamental, e das exigéncias e possibilidades que sdo colocadas ao
professor no ensino de Algebra, é que situamos a quest&o geradora do nosso estudo: Quais as
possibilidades dos softwares selecionados para o ensino da Algebra nos anos finais do
Ensino Fundamental?

Coerente com 0s objetivos propostos, optamos por uma abordagem qualitativa de
pesquisa que, de acordo com Minayo (1993, p. 35), “traz para o interior da analise o subjetivo
e 0 objetivo, os atores sociais e o0 proprio sistema de valores do cientista, os fatos e os seus
significados, a ordem e os conflitos”.

O ser professor no século XXI ndo tem sido uma tarefa facil, dadas as caracteristicas
da sociedade atual, marcada pela fluidez, pelo utilitarismo, por uma tensdo entre o local e 0
global, entre o individual e o coletivo.

Grande parte dos professores encontra muita dificuldade para lidar com as tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo, diferentemente dos nossos alunos, que nasceram em
meio a tantos equipamentos modernos e avancados. Nesse sentido, € importante que o
professor procure sempre se inteirar das novas tecnologias, dos softwares educacionais
disponiveis, e com eles possam realizar atividades interativas, que estimulem a criatividade, a
observacao e investigacdo por parte dos alunos.

Nessa perspectiva, as aulas de matematica organizadas em laboratorio de informatica,
com o auxilio de softwares podem se tornar mais atraentes para os alunos, e com isso fazer
com que 0S mesmos possam apresentar melhores resultados, ressiginificando sua

aprendizagem.
1 Sobre as Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (TIC) no ensino

As transformacgdes sociais revelam que estamos em “novos tempos” e necessitando de

alternativas para nos adequarmos as demandas apresentadas. D’Ambrdsio (2001, p. 20)
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afirma que “O mundo atual estd a exigir outros contetidos, naturalmente, outras metodologias,
para que se atinjam os objetivos maiores de criatividade e cidadania plena.” As aulas
tradicionais ja ndo satisfazem a essas demandas. E preciso inovar, ressignificar a acéo
pedagdgica, principalmente no ensino de matematica. Buscar novas metodologias que
atendam as necessidades atuais.

N&o se trata de considerar o professor substituivel pela maquina, mas sim, de fazer uso
dos saberes adquiridos no decorrer de sua vida e dos recursos tecnoldgicos disponiveis, para
fazer das préaticas docentes momentos que auxiliem o0s alunos no processo ensino-
aprendizagem, realizando essa mediacdo necessaria, potencializando e proporcionando uma
aprendizagem mais significativa.

Considerando a presenca das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e as
potencialidades do computador como influenciador e transformador dos aspectos relacionados
com a sociedade, a educacéo, a escola e o desenvolvimento profissional do professor, cabe
pensar que 0S conhecimentos operacionais ndo sdo suficientes para que as mudancas
realmente ocorram e que a educacdo em nosso pais seja de qualidade. E preciso refletir sobre
as concepcdes de ciéncia, de conhecimento, de educacdo e sobre os impactos que as TDIC

tém provocado em nossa sociedade, como nos fala Kenski (2003, p. 45):

[...] ndo resta apenas ao sujeito adquirir os conhecimentos operacionais para
poder desfrutar das possibilidades interativas com as novas tecnologias. O
impacto das novas tecnologias reflete-se de maneira ampliada sobre a
prépria natureza do que é ciéncia, do que é conhecimento. Exige uma
reflexdo profunda sobre as concepgdes do que € o saber e sobre as formas de
ensinar e aprender.

Pode-se afirmar que as TIC, ao provocarem mudangas nos modos como as pessoas
pensam, agem, conhecem, sentem, interagem estdo constituindo uma nova cultura. Trata-se de
um processo histérico inacabado, pois as tecnologias com as quais a sociedade convive hoje
serdo ultrapassadas em breve, de modo que os considerados “nativos digitais” serdo os
imigrantes de outras tecnologias daqui a um tempo.

As alteracfes nos métodos de ensino e aprendizagens provocadas pelo uso das TIC
sdo abordados por Masetto (2009), que destaca a possibilidade de inter-aprendizagem, ou seja,
a que colabora para o crescimento das relagdes entre professores e alunos, unidos pelo

desenvolvimento préatico que as aulas mediadas com o uso das TIC buscam realizar.

...] um processo pelo qual o grupo trabalhe trocando entre si informagdes,
duvidas, questionamentos, debates, textos e discussdes privilegiando a
relacdo horizontal do grupo, em lugar de se ater apenas as relagdes verticais
e individualizadas entre o aluno e o professor. (MASETTO, 2009, p.10)
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Essa questdo leva-nos a refletir que uma acao pedagogica dirigida pelo uso das TIC s6
se institui como inovadora, quando se busca uma proposta baseada no conceito de que o aluno
€ o sujeito central do processo educativo, tendo o professor o papel de conduzir as estratégias.

Saber inteirar-se e participar do processo ensino aprendizagem com o uso das TIC
implica em manifestacOes pertinentes a cada situacdo em que se encontrarem as diversas
acOes pedagogicas possiveis nesse meio. Para isso € necessario, estar preparado para enfrentar

os desafios impostos pelo ensino.
2 Sobre Algebra e a educacéo algébrica e suas concepcdes

Passaremos, nesta secdo, a dialogar com tedricos em Educacdo Matematica que
buscam estabelecer concepcdes de Algebra e Educacio Algébrica.

O estudo da Algebra, primeiro contato com as variaveis no ensino de matematica,
prima pela compreensdo de utilizagdo de “letras”, associadas aos nUmeros permeiam o0 que

Usiskin (1995), destaca em sua tese que:

[...] as finalidades do ensino de algebra, as concepg¢des que tenhamos dessa
matéria e a utilizacdo de varidveis estdo intrinsecamente relacionadas. As
finalidades da algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com,
concepcdes diferentes da algebra que correspondem a diferente importancia
relativa dada aos diversos usos das variaveis. (USISKIN, 1995, p. 12-13).

Partindo desse pressuposto, o autor aponta quatro concepcdes de Algebra e Educacéo
Algébrica, as quais passamos a citar:
. A Algebra como Aritmética generalizada: Nessa concepcdo, as
variaveis sdo utilizadas como generalizadoras de modelos.

1. A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas: Nessa concepcdo, as variaveis sdo incognitas ou
constantes e a Algebra serve para simplificar e resolver.

1. A Algebra como estudo de relagbes entre grandezas: Essa
concepcdo de Algebra difere das anteriores porque as varidveis ndo sao
incognitas e nem generalizages de modelos numéricos.

V. A Algebra como estudo das estruturas: A variavel, nessa
concepcgao, torna-se um objeto arbitrario de uma estrutura estabelecida por
certas propriedades.

Para Usiskin (1995), as concepcdes de variaveis sofreram alteracbes no decorrer do
tempo e o autor considera, ainda que a possibilidade de se conceber uma Unica concepgao
para o conceito da ideia de variavel implicaria simplificar e distorcer os objetivos da Algebra.

Fiorentini et al. (1993), destacam em sua obra que a forma com o qual concebemos a
Educacdo Algébrica esta diretamente ligado com a maneira pela qual concebemos a Algebra.
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O autor, com o objetivo de repensar a Educacdo Algébrica elementar, realizar uma
andlise comparativa entre concepcbes de Educacdo Algébrica que sdo manifestadas no
percurso da histéria do ensino de Matematica e as concepcdes de Algebra mais presentes
nesse campo do conhecimento matematico.

Nesta linha de pensamento, os autores nomeiam algumas concepcdes de Algebra,

como, citadas a seguir:

I.  Processolégica: Concepcao que caracteriza a dlgebra como um conjunto de
procedimentos tais como técnicas, artificios, processos e métodos
especificos em certos tipos de problemas.

Il.  Linguistico-estilistica: A Algebra é vista como uma linguagem especifica,
criada com o propdsito de expressar procedimentos especificos.

I11.  Linguistico-sintatico-seméantica: Assim como a anterior, essa concepgao
concebe a Algebra como uma linguagem especifica e concisa, cujo poder
criativo e instrumental reside em sua dimens&o sintatico-semantica.

IV.  Linguistico-postulacional: Concebe a Algebra como “a ciéncia das
estruturas gerais comuns a todas as partes da Matematica, incluindo a
l6gica” (FIORENTINI, et al., 1993, apud PIAGET e GARCIA).

Em seguida, Fiorentini et al. (1993) destacam trés concep¢des de Educacdo Algébrica:

l. Linguistico-pragmatica: Relaciona o papel pedagdgico da Algebra como
instrumento de resolugdo de problemas, vinculado a concepcao linguistico-
semantico-sintatica dessa disciplina.

1. Fundamentalista-estrutural: Concepgdo que se baseia na linguistico-
postulacional da Algebra, cujo papel pedagdgico é o de fundamentador dos
varios campos da matematica escolar.

1. Fundamentalista-analdgica: Vincula o papel pedagégico da Algebra como
instrumento de resolucdo de problemas a concepgdo linguistico-semantico-
sintatica. Essa concepcdo, porém, tenta uma sintese entre as duas anteriores
ao tentar recuperar o valor instrumental da Algebra e ainda manter o caréter
fundamentalista.

Na relacdo entre concepcgdes Algébricas e concepgdes de Educacdo Algebrica
dominantes ao longo da histéria do ensino da Matematica, Fiorentini et al. (1993) concluem
que as primeiras tenderam a priorizar a linguagem em detrimento da construgdo do

pensamento algébrico e de sua linguagem. Os autores afirmam que:

Acreditamos subsistir entre pensamento algébrico e linguagem ndo uma
relacdo de subordina¢do, mas uma relacdo de natureza dialética, o que nos
obriga, para melhor entendé-los, a colocar a questdo de quais seriam 0s
elementos caracterizadores de um tipo de pensamento que poderia ser
qualificado de algébrico. (FIORENTINI, et al., 1993, p. 85).

Corroborando com essa discussdo, em que 0s autores conjecturam acerca do que

poderia ser qualificado de Algebra e Educacio Algébrica, pretende-se transcender essa
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discussdo para as possibilidades de enxergar essas concep¢des através do ensino de
matematica com o uso das tecnologias, especificamente para o ensino da Algebra.

3 Os softwares selecionados, e a as suas possibilidades para o ensino da algebra: um

olhar dos pesquisadores.

E sabido, por vérias pesquisas realizadas, que existem diversas ferramentas para
auxiliar o professor no ensino da Algebra e, essa é uma area da matematica bastante
privilegiada nesse sentido.

Passaremos a tratar de algumas delas, que consideramos relevantes e que, além de
cita-las, realizaremos uma breve descricao de suas caracteristicas e fun¢Ges basicas, a titulo de

apresenta-las ao leitor.
3.1 - Aplusix

Aplusix é um software direcionado a aprendizagem de Algebra, desenvolvido por
pesquisadores da equipe DidaTIC, do Laboratério Leibniz, em Grenoble-Franga. Encontra-se
disponivel para download no site http://aplusix.imag.fr em varios idiomas.

Pode ser utilizado, principalmente, com alunos dos Ensinos Fundamental II (6° ao 9°
anos) e Ensino Médio. Contudo, certos exercicios de calculo podem ser abordados desde o 5°
ano do Ensino Fundamental.

O principal objetivo do Aplusix € ajudar a resolver exercicios de calculos numéricos,
algébricos e problemas. O aluno efetua calculos de sua escolha, com as etapas de sua
preferéncia, como faz no papel e lapis. O Aplusix vai indicar se seus calculos estdo corretos ou
ndo, e se o exercicio esta resolvido corretamente ou ndo. Este software fornece também a
solucdo do exercicio e a pontuagdo obtida na resolu¢do do mesmo.

Na versdo atual trés ajudantes foram acrescentados ao Aplusix. Sdo personagens
ficticios que podem dar sugestdes e fazer alguns passos dos célculos. O primeiro deles ¢ o
personagem Chloé que tem 12 anos, Julien tem 14 anos e Olivia com 16 anos. As idades sao
indica¢des. Como os conhecimentos adquiridos em uma determinada idade variam de um pais
a outro e dependem do percurso do aluno, pertence a ele ou a seu tutor, quando ele tem um,
escolher o Ajudante mais adaptado (que pode mudar de acordo com o tema estudado).

Quando os exercicios sdo de um dos tipos conhecidos do Aplusix (calcular,
desenvolver, reduzir, simplificar, fatorar ou resolver), Aplusix verifica se os exercicios sao

corretamente finalizados. Exercicios sem tipo podem também ser tratados; nesse caso, nao ha
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verificagdo ao final. Os problemas sdo compostos de se¢des nas quais informagdes sdo
trazidas e questdes sdo propostas. As respostas sdo expressoes que sado comparadas aquela que
¢ fornecida pelo conceptor do problema. Certas se¢des de um problema podem ser exercicios.
Assim, um problema pode ter um texto em lingua natural com a modelagem por meio de
equacado seguida da resolugdo da equacao.

Aplusix € um software que foi desenvolvido para a sistema operacional Windows,
podendo ser utilizado nos estabelecimentos escolares com uma instalagio em um servidor
com acesso pela rede bem como em maquinas auténomas.

Aplusix é um software composto por trés ambientes, ambos com manuais proprios de
utilizacao

e do aluno, Aplusix.exe, que permite também que o professor veja as atividades
anteriores dos alunos e adapte o software aos alunos;

e do editor de exercicios, AplusixEditor.exe, que permite que os professores criem
arquivos de exercicios ou de problemas de modelagem.

e do software de administracdo, AplusixAdmin.exe, que permite que os professores
gerenciem as classes em um servidor..

A figura 1 representa a logomarca do software Aplusix.

Figura 1 - Logomarca do Software Aplusix

Fonte: Software Aplusix

3.2 - GeoGebra

O GeoGebra € um software de matematica dindmica que junta geometria, algebra e
calculo. E desenvolvido para aprender e ensinar matematica nas escolas por Markus
Hohenwarter e uma equipe internacional de programadores. O GeoGebra fornece trés
diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona Grafica, a Zona Algeébrica, ou numérica, e a
Folha de Calculo. Elas permitem mostrar os objetos matematicos em trés diferentes
representacdes: graficamente (gréaficos de funcdes), algebricamente (coordenadas de pontos,

equac0es) e nas células da folha de calculo. Assim, todas as representagdes do mesmo objeto
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estdo ligadas dinamicamente e adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em
qualquer delas, independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente criados.
Apols uma analise teodrico/pratica do software GeoGebra, verificamos que existe um
vasto caminho a ser trilhado para o entendimento e a utilizacdo das ferramentas de construgéo
grafica, objetos geométricos e célculos algébricos, dados os numeros infinitos de
possibilidades, tanto de programagéo quanto de manipulagdo passo a passo.
Esta definicdo, foi extraida do manual oficial do software GeoGebra, disponivel no

website: www.geogebra.org/help/docupt PT.pdf,

A figura 2 representa a logomarca do software GeoGebra.

Figura 2 - Logomarca do Software GeoGebra
Fonte: Software GeoGebra

3.3 - Winplot

O Winplot é um software desenvolvido para plotar graficos de fun¢bes no ambiente
Windows. E um software livre, disponivel para download em varios idiomas (mais de seis)
incluindo o portugués. Produzido por Richard Parris, da Phillips Exeter Academy, em New
Hampshire (por volta de 1985). Escrito em linguagem C, chamado inicialmente de PLOT,
“rodava” no antigo MS DOS. Com o advento do sistema operacional Windows 3.1, o
aplicativo foi renomeado como Winplot e encontra-se disponivel para download no site:

http://math.exeter.edu/rparris/peanut/wppr32z.exe.

A versdo em Portugués foi desenvolvida pelo professor Adelmo Ribeiro de Jesus do
Instituto de Mateméatica da Universidade Federal da Bahia. E um programa simples com
aproximadamente 1,7 MB, que permite executar um grande nimero de tarefas. A extensao da
sua aplicacé@o abrange os niveis de ensino fundamental, médio e superior.

O software Winplot é “uma excelente ferramenta computacional, tornando o trabalho a
ser executado pelo estudante mais rapido e eficiente na construcao grafica em duas dimensoes
(2D) e trés dimensdes (3D)”, sendo utilizada para plotagem gréfica, entre outros atributos.
(MUROLO & BONETTO 2012, p. 418)

A exploracdo do software Winplot permite aos alunos obter conclusbes acerca de
graficos das funcBes de 1° e 2° graus, suas variacOes, seus elementos, raizes ou zeros,

coeficientes, crescimento e decrescimento, dentre outros. Permite fazer um estudo detalhado e
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comparativo entre as funcdes e seus graficos, favorecendo a formacdo de conceitos e a uma
aprendizagem significativa.

Antes de iniciar qualquer atividade de exploracdo Winplot, no entanto, € primordial
que o professor conheca bem suas potencialidades explorando-o de forma adequada e
conhecer também as suas limitagdes. A primeira aula no laboratério de informética sobre o
uso do software Winplot deve ser para conhecimento e exploragédo do mesmo.

Outro cuidado essencial que o professor deve ter é com o planejamento da atividade a
ser desenvolvida. O simples fato de utilizar o computador e softwares ndo garante que o aluno
ird aprender ou que ele terd maior motivacdo para aprender. E necessario que o professor
saiba envolver, motivar e acompanhar o aluno em uma atividade bem planejada e bem
executada.

Nesse artigo, vamos tratar da aplicacdo do Winplot nas séries finais do ensino
fundamental (8° e 9° ano) para o ensino e aprendizagem da &lgebra, mais especificamente o de
funcdes polinomiais do 1° e 2° graus e representacdes graficas.

Pesquisas como GIANERI (2005); JESUS (2004) e PEREIRA (2006), apontam que a
sua aplicacdo é mais intensa nos niveis de ensino médio e superior. No entanto, ressaltamos
que € um aplicativo muito indicado para o ensino e aprendizagem de funcGes do 1° e 2° graus
e analise de graficos no ensino fundamental.

Ao abrirmos o programa, cujo icone esta representado na figura 3 a seguir, surge na
tela uma janela de dicas do tipo: “vocé sabia que”, sendo varias dicas sobre como utilizar o
software. Para saber sobre as dicas, caso a janela ndo seja aberta automaticamente apds abrir o
programa, basta ir em “ajuda” e selecionar a op¢ao “dicas”.

Para as turmas de 8° e 9° ano do ensino fundamental, vamos considerar somente 0s
graficos em duas dimens@es. Basta clicar na tecla F2 ou escolher 2dim na janela. Um novo
menu sera aberto com as opgles: Arquivo; Equacgdo; Ver; Mouse: Um; Dois; Anim.; Outros.
Na opgédo Arquivo podemos dar nome ao trabalho, salva-lo, formatar, escolher a cor de fundo
e gerenciar a impressao.

A figura 3 representa a logomarca do software Winplot.

\

Figura 3 - Logomarca do Software Winplot

Fonte: Software Winplot

Revista Encontro de Pesquisa em Educacdo Uberaba, v. 1, n.1, p. 107-117, 2013.

115




Considerac0es Finais

Segundo Flanders (1995) os softwares a serem usados no ensino de matematica devem
ser planejados especialmente para esse proposito. Assim, ao planejar aulas utilizando
softwares o professor deve ter uma atencdo especial com a escolha do programa, examina-lo
antes de propor atividades aos alunos, conhecer suas vantagens e limitacoes.

A organizacdo de tabelas e o calculo de pares ordenados com os valores de x e y , bem
como a construcdo grafica, ocupam um tempo considerdvel da aula, tornando-a cansativa e
sem motivacdo. Com o uso do computador a tarefa mecanica de locacdo dos pontos e a
construcdo gréfica sdo feitas em segundos, o que permite aos alunos fazer andlises e
comparacgdes nos gréficos, quando se experimenta variagdes de coeficientes, de sinais ou de
termos independentes.

Saunders (1995, p. 178) afirma que fazer graficos com a ajuda do computador enfatiza
a criatividade do aluno e a beleza inerente ao produto acabado. Para ele, alunos e professores
continuardo gostando de fazer gréficos e alcancardo a desejavel relacdo fungdo-grafico.

As tecnologias de informagdo e comunicacdo no ensino da Algebra Fundamental,
objeto deste estudo, apresentam perspectivas, como a aprendizagem significativa dos alunos;
a criagdo de comunidades virtuais de aprendizagem, colaborativas; a possibilidade de
rompimento com os limites fisicos da sala de aula, dentro outras. Entretanto, a sua introdugdo
no ensino ensarta necessidades e desafios, tais como interpretar as informacbes para
transforma-la em conhecimento; a necessidade de formacdo continua do professor e o
estabelecimento de condi¢des para que possa promover aprendizagens. As pesquisas e estudos
revelam possibilidades, como a de aprendizagem mais significativa dos conceitos; novas
maneiras de trabalhar com o aluno; aumento da motivacdo dos alunos; novas maneiras de
trabalhar com o aluno; novas maneiras de aprender; a visualizacdo e a representacdo de
conceitos e objetos matematicos; o trabalho de conjeturar, testar, refutar e validar, isto é, a

atividade investigativa.
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