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Resumo: Ha muitas duvidas quanto ao uso de recursos digitais no ensino de matematica. E
preciso escolher o software adequado aos conteldos e aos propdsitos de ensino. O objetivo
deste trabalho foi elaborar estratégias didatico-metodoldgicas para o uso de software gratuitos
no ensino de Matematica (6° ao 9° ano), assim como valida-las. As estratégias foram
elaboradas conjuntamente com professores que as aplicaram com seus alunos. Duas turmas
resolveram 0s mesmos exercicios em 4 diferentes situacdes avaliativas para a estratégia
validada. O percentual de acertos foi analisado pelo teste Kruskal Wallis. Cinco softwares para
contetidos problematicos do ponto de vista docente, identificados pelos professores de
matematica, e trés das etapas da Teoria dos Modelos Genéricos, foram considerados na
elaboracdo de 19 estratégias. Dentre as 11 estratégias validadas, pode-se afirmar que a
maioria foi favoravel ao aprendizado do aluno. Principalmente, quando as estratégias sdo
inseridas apds o conteldo ser trabalhado em sala de aula.

Palavras-chave: Estratégias didaticas. Software gratuitos. Ensino de matematica.

Abstract: There are many doubts when it comes to the use of digital resources in the teaching
of mathematics. It is necessary first to choose the software that is most adequate in terms of
the teaching purposes. The objective herein was thus to produce didactic-methodological
strategies for use with free software directed toward teaching mathematics (6th to 9th grade),
as well as to validate such strategies. These strategies were created together with teachers,
which went on to apply these to their students. Two groups resolved the same exercises in 4
different evaluative situations for the validated strategy. The percentage of hits was analyzed
through the Kruskal Wallis test. Five different software proposals for problematic content from
the teacher point of view, identified by the mathematics teacher, and three stages from The
Generic Models Theory were considered in the creation of 19 strategies. Among the 11
validated strategies, one can affirm that most were favorable to student learning. This was
most evident when the strategies are inserted after the presentation of the content in the
classroom environment.

Keywords: Didactic strategies. Free software. Teaching of mathematics.

13



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.22, n.2, maio./ago. 2019.  ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

FIGUEIRA-SAMPAIO, ALEANDRA DA SILVA; SANTOS, ELIANE ELIAS FERREIRA DOS; CARRIJO, GILBERTO ARANTES; NOMELINI,
QUINTILIANO SIQUEIRA SCHRODEN. Estratégias didatico-metodoldgicas para o uso de software educativos gratuitos na educagdo
matematica. Informatica na Educagéo: teoria & pratica, Porto Alegre, v. 22, n. 2, p. 13-41, maio/ago. 2019.

1 Introducao

Ndo ha duvidas de que os recursos digitais vém provocando importantes mudancas na
forma de ensinar e aprender. Sao recursos que transformam o potencial cognitivo do ser
humano (TAVARES; FERNANDES; TAVARES, 2017). No entanto, o recurso por si sé ndo tem
impacto sobre a aprendizagem, depende de como é utilizado (GROS, 2016). Em contextos da
educacdo com tecnologias digitais, as teorias de aprendizagem continuam descrevendo o perfil
de ensino e de aprendizagem de professores e estudantes (RIBAS; VIALI; LAHM, 2016), sendo
necessario que as atividades subsidiadas por esses recursos atendam aos principios elencados
nestas teorias. Neste sentido, € preciso que as estratégias valorizem a construcdo do
conhecimento de maneira colaborativa e mais participativa (BRUM; PEREIRA, 2018). Além
disso, deve-se refletir também sobre o potencial de comunicacdo e interatividade
disponibilizado nas ferramentas tecnoldgicas no sentido de que a aprendizagem por meio de
recursos virtuais favoreca o exercicio cognitivo e o desenvolvimento de novas competéncias
cognitivas (TAVARES; FERNANDES; TAVARES, 2017).

Quanto a disciplina de matematica, a maioria dos alunos apresenta uma reacdo negativa
(VALENTE, 1993; GARDETE; CESAR, 2006). Apesar de alguns alunos afirmarem que gostam
muito e que tém facilidade na disciplina, chegando a alcangar desempenhos elevados, muitos
discentes afirmam que a detestam e que é demasiado dificil, ndo conseguindo alcancar as
competéncias consideradas necessarias para transitarem de ano (GARDETE; CESAR, 2006).

Na tentativa de reverter esta situacdo, professores de matematica trabalham com praticas
docentes diferenciadas e utilizam materiais concretos e manipuldveis para auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem. No entanto, algumas praticas com materiais concretos apresentam
grandes limitagdes. Por exemplo, no uso da balanca de dois pratos para ensinar procedimentos
de resolugdo de equacdes do 1° grau, somente o professor pode manused-la de forma a
concluir experimento. Além disso, existem problemas sérios em relagdo ao aferimento da
balanca. A informatica, por meio de computadores e software educativos, pode ser uma
alternativa neste processo (FIGUEIRA-SAMPAIO; SANTOS; CARRIJO, 2009). Muitos materiais
concretos podem ser substituidos por software, com ganho na atratividade dos alunos e
praticidade para os professores. Os softwares podem ainda estimular outras caracteristicas
cognitivas inerentes a concepgdo construtivista, como cooperacdo, dialogo, reflexdo,
colaboracao, autonomia, reciprocidade e responsabilidade (MARCHESE, 1997; FIGUEIRA-
SAMPAIO; SANTOS; CARRIJO, 2009).

Para fins conceituais, softwares educativos sdao recursos digitais desenvolvidos
exclusivamente para usos educacionais previstos desde o seu projeto e desenvolvimento
(OLIVEIRA; COSTA; MOREIRA, 2001; BASSANI et al., 2006; TCHOUNIKINE, 2011) e que sao

usados por professores e alunos para apoiar o ensino e a aprendizagem (NATIONAL CENTRE
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FOR TECHNOLOGY IN EDUCATION, 2008), considerando objetivos pedagdgicos (TCHOUNIKINE,
2011).

Desde a década de 1980, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de
investigar o uso da informatica e seu impacto no ensino e aprendizagem matematica (BURNS;
BOZEMAN, 1981; KULIK; KULIK, 1985; COX, 1997; SIVIN-KACHALA; BIALO, 2000; CEO
FORUM ON EDUCATION AND TECHNOLOGY, 2001; ARTIGUE, 2002; KULIK, 2002; YUSHAU;
BOKHARI; WESSELS, 2004; VALENZUELA; GRECCO; SOUZA, 2009; ASSIS; BEZERRA, 2011;
LOPES, 2011; LOPES, 2013; GOULART; SILVA, 2015; OLIVEIRA; GONCALVES, 2018).

Apesar dos alunos nao resistirem ao uso das tecnologias (AREIAS; NOBRE; PASSOS, 2017),
as escolas encontram certos obstaculos quanto a adogdo da informatica no ensino de
matematica, principalmente relacionado a qualidade e aspecto educativo dos softwares
(COLEY; CRADLER; ENGEL, 1997; RAMOS et al., 2005) e a formacao dos professores (BORGES,
2008; ZILIO; ALVES, 2013; CHINELLATO; JAVARONI, 2014; ARAUJO; RIBEIRO JUNIOR, 2017).
Os softwares pela disponibilidade de requisitos e funcionalidades apropriados ao plano docente;
e o professor por poder considerar o computador como recurso didatico em seu plano de
ensino.

Varios softwares educativos gratuitos destinados a educacdo matematica sdo desenvolvidos
e disponibilizados (FIGUEIRA-SAMPAIO; SANTOS; CARRIJO, 2014; SANTOS; FIGUEIRA-
SAMPAIO; CARRIJO, 2015, 2017). Assim como, pesquisas sao realizadas na tentativa de
desenvolver sequéncias ou propostas didaticas vinculadas ao uso de software educativos
(LOPES, 2011; LOPES, 2013; GOULART; SILVA, 2015; OLIVEIRA; GONCALVES, 2018). Mesmo
com tantos softwares disponiveis, a quantidade de softwares utilizada por professores de
matematica ainda é muita pequena comparada com a utilizacdo de materiais concretos
manipulaveis (FIGUEIRA-SAMPAIO et al., 2012a; FIGUEIRA-SAMPAIO et al., 2013).

Do ponto de vista didatico-pedagdgico, o software educativo € considerado de suma
importancia no que se entende por ambiente educacional, sendo um componente escolhido pelo
professor (GLADCHEFF; OLIVEIRA; SILVA, 2001). O software inadequado ndo contribui para
melhoria e inovagdo na pratica de ensino, e distancia professores e alunos do processo de
ensino e aprendizagem (BALANSKAT; BLAMIRE; KEFALA, 2006).

Em relagdo ao planejamento das atividades, é preciso escolher o software adequado aos
conteldos e aos propédsitos de ensino. Que intervengdes podem ser realizadas na pratica
docente de matematica para contribuir com o uso de software educativos? A pratica docente
relacionada a introducdo do conteldo pode ser iniciada ou ndo com o uso de softwares
educativos no processo de ensino e aprendizagem de matematica? Diante destes
guestionamentos, o objetivo do trabalho foi elaborar estratégias didatico-metodoldgicas para o
uso de softwares educativos gratuitos no ensino de Matematica do 6° ao 9° ano, assim como
validar a utilizacdo das atividades por professores em diferentes momentos na pratica docente

de matematica.
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3 Metodologia

A pesquisa foi de carater exploratério e descritivo. Para auxiliar na visdo geral acerca do
fendmeno em perspectiva e para expor as caracteristicas desse fenO6meno, a pesquisa foi
desenvolvida junto a professores de matematica do Ensino Fundamental II (do 6° ao 9° ano) e
a alunos de escolas publicas em Uberlandia - MG.

A falta de conhecimento do que pode ser feito com um software dificulta a insercao da
informatica no ensino de Matematica (LOVIS; FRANCO, 2013). Dessa forma, num primeiro
momento, em 2014, para a elaboragdo das estratégias didatico-pedagdgicas, foram realizadas
oficinas quinzenais com os professores de matematica em laboratdérios de informatica com
acesso a internet (Figura 1). Nas oficinas, foram exploradas as funcionalidades e explicadas as
interfaces de software educativos gratuitos de matematica para o Ensino Fundamental II,
mapeados por Figueira-Sampaio, Santos e Carrijo (2014), Santos, Figueira-Sampaio e Carrijo
(2015) e Santos, Figueira-Sampaio e Carrijo (2017).

ApOs o trabalho com os softwares, os professores elencaram e discutiram (a) os contetdos
de matematica que os alunos encontravam maior dificuldade no processo de aprendizagem; (b)
os softwares adequados para a abordagem desses conteldos; e (c) a estrutura desejavel das
atividades de ensino a serem desenvolvidas com o uso de recursos digitais.

Com as estratégias didatico-pedagodgicas elaboradas e finalizadas, os professores receberam
orientagdes quanto ao procedimento no uso dos softwares nas praticas docentes de
matematica.

Num segundo momento, em 2015 e 2016, para a validacdo das estratégias didatico-
metodoldgicas, os professores adotaram as estratégias em diferentes momentos na pratica
docente (Figura 2). O interesse e a participacao dos professores nas oficinas determinaram as
turmas de alunos e as escolas. O planejamento anual do professor ndo foi afetado. As aulas
foram conduzidas normalmente nas escolas e, quando adequado, o software e a estratégia
foram usados no processo de ensino.

Para cada estratégia, as unidades de anadlise foram 2 diferentes turmas de alunos (Turma A
e B) em 4 situagOes avaliativas - L, LS, S e SL. A Turma A usou a estratégia no laboratério de
informatica e resolveu os exercicios na situacdo avaliativa L, depois a turma A teve aula em
sala de aula, com o método de ensino do professor, e resolveu os exercicios na situacao
avaliativa LS. Enquanto que, a Turma B primeiramente viu o conteldo em sala de aula e
resolveu os exercicios na situacdo avaliativa S; depois a Turma B teve aula no laboratério de
informatica com a estratégia e resolveu os exercicios na situacdo avaliativa SL. Nas situacdes
avaliativas, foram resolvidos 0s mesmos exercicios pelos alunos, sempre na aula de
matematica apds os professores terem ministrado o conteddo nas 2 sequéncias pré-definidas
para cada turma (Figura 2). O namero de alunos por turma variou de 16 a 111 alunos, com a

participacdo de 11 professores.

16



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.22, n.2, maio./ago. 2019.  ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

Figura 1 - Esquema para a elaboragdo das estratégias didatico-pedagogicas
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Fonte: Os autores.

Em ambas as turmas, os alunos formaram duplas nos laboratérios de informatica, uma vez
gue, em Figueira-Sampaio, Santos e Carrijo (2009), foi observado que a experiéncia em dupla
criou um ambiente de mediagdo incentivado pelo trabalho em equipe e pela responsabilidade
da dupla em concluir a atividade. Com esta proximidade, os alunos passaram a se comunicar,
eles ouviam sugestdes ou colocavam novas questdes ao companheiro. O trabalho cooperativo

despertou nos alunos a preocupagdo com a aprendizagem do outro. O aluno mais apto serviu
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como orientador direto do aluno menos apto durante a atividade e, até mesmo, quanto ao
funcionamento do software educativo.

Para cada estratégia, foram elaborados exercicios para avaliacdo da aprendizagem. Os
exercicios, em folha de papel, consistiam de questdes abertas para serem resolvidas
individualmente.

Quanto aos critérios de correcao, foram criados critérios especificos de correcdo para cada
situacdo avaliativa considerando conceitos e procedimentos matematicos envolvidos na
estratégia. As indicacGes de acerto variaram de 0 a 100%, sendo O para resolugdes incorretas
ou ndo resolvidas e 100 para resolugdes e respostas totalmente corretas. Para as resolugdes
parcialmente corretas, mesmo com partes incorretas ou incompletas, foram atribuidas notas

proporcionais a relevancia da parte resolvida de forma correta pelo aluno.

Figura 2 - Esquema para a validagdo das estratégias didatico-metodoldgicas
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Fonte: Os autores.

No processo de analise dos dados, para comparar o percentual de acertos nas diferentes
situacGes avaliativas, em funcdo da sequéncia de aula, depois de realizar um estudo de analise
de variancia (ANAVA) de um delineamento inteiramente casualizado e observar que os residuos
ndo atenderam as pressuposigdes de normalidade e homogeneidade das variancias, foi aplicado
o teste ndo-paramétrico de Kruskal Wallis, considerando significativo valor de p<0,05, e os
percentuais de acertos foram representados pela mediana devido a assimetria dos dados. As
analises foram realizadas utilizando o ambiente R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

4 Resultados e discussao

4.1 Elaboracao das estratégias didatico-metodolégicas para software educativos
gratuitos de matematica

Os professores identificaram cinco softwares com potenciais imediatos para auxiliar em
contelidos de matematica considerados problematicos do ponto de vista docente. Ao todo,
foram elaboradas dezenove estratégias didatico-metodoldgicas para a utilizacdo de recursos
digitais nas praticas docentes de matematica, sendo cinco estratégias para o software Criba de
Eratdstenes! (Estratégias 1, 2, 3, 4 e 5), duas para o Fracciones Equivalentes! (Estratégias 6 e
7), sete para o GeoGebra! (Estratégias 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14), quatro para o software
MathGV! (Estratégias 15, 16, 17 e 18) e uma estratégia para o Poly! (Estratégia 19) (Tabela
1).

Diante das discussdes e troca de ideias entre os professores, optou-se pelo desenvolvimento
de estratégias didatico-metodoldgicas padronizadas sequencialmente e que os alunos
pudessem realizar determinados registros durante a atividade. As estratégias, como planos de
aula, deveriam representar um roteiro de orientacdo para a utilizacdo dos softwares junto aos
alunos e para que se pudessem atingir um objetivo ao final de cada atividade. Dessa forma, as
estratégias foram organizadas com a identificacdo do software, o conteiddo matematico a ser
abordado, o objetivo a ser alcangado ao final da atividade e os procedimentos sequenciais para
0 aluno seguir durante a aula.

Quando se trata da elaboracdao de materiais didaticos que utilizam recursos digitais é
necessario garantir a existéncia de uma identidade visual e estrutural para os materiais, de
modo que o estudante se sinta seguro ao lidar com elementos ja conhecidos ao longo da
atividade (CAVELLUCCI et al., 2013). Assim, nas estratégias optou-se pela presenca de icones,
para alertar os alunos quanto ao cumprimento de um procedimento especifico. Também se

intercalou ilustragdes do software com textos para conduzir o aluno no desenvolvimento da

L www.webmath.online
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atividade. Na construcdo da identidade visual, foram criados trés icones exclusivos quanto as

agodes dos alunos nos procedimentos propostos.

el

O icone Lapis "_ indica que o aluno precisa registrar as respostas de questionamentos a
medida em que ele avanga na atividade. Os registros escritos, simbdlicos e as representagbes
icOnicas constituem uma forma de comunicagdo que tem um papel importante no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Segundo Ponte et al. (2007), ao escrever e ao falar sobre a
Matematica é que os alunos desenvolvem a capacidade de comunicacdo matematica. E assim
gue os alunos refletem sobre a compreensdo da Matematica, fazem conexdes e aprendem os
conceitos matematicos. As questGes apresentadas na atividade permitem que o professor
dirija o discurso, mantenha um controle do processo de comunicacdo e, a0 mesmo tempo,
mantenha o aluno focado no software, diminuindo a navegagdo por outras paginas e sites da
internet. Em geral, as perguntas induzem a respostas imediatas e Unicas e direcionam a
atencdo do aluno para o que foi observado, considerando o conceito a ser construido, a partir
da sua interacao com o software.

o
A

A Lupa T estd associada com a necessidade de observar o que acontece na tela ou no
software apos ou durante um procedimento. A observacdo do resultado de suas agdes faz com
que o aluno nao se perca durante a atividade e permite que ele saiba se as acdes foram
corretas ou ndo.

A comunicacdo estabelecida na sala de aula é centrada no didlogo entre o professor e os
alunos. Segundo Ponte et al. (2007, p. 42), “a preocupacdo do professor & tornar as

mensagens emitidas compreensiveis aos alunos, eliminando eventuais interferéncias ou

]O
ruidos”. Para este fim, criou-se o icone Quadro A, onde ha uma ou mais informagdes sobre
conceitos, terminologias, sintese do contelido ou qualquer informagdo relevante que o aluno

deve ler atentamente antes de prosseguir na atividade.

Tabela 1 - Software educativo gratuito e objetivo das estratégias didatico-metodoldgicas elaboradas para a pratica
docente de matematica

Software ES“:f,eg'a Objetivo
1 Caracterizar niUmeros pares/multiplos de 2 e niUmeros impares por meio
das regularidades apresentadas nas respectivas sequéncias numéricas
2 Construir o critério de divisibilidade por 3
Crlpa de 3 Construir o critério de divisibilidade por 5
Eratostenes
4 Construir o conceito de nimeros primos
5 Calcular o minimo multiplo comum pela interseccdo do conjunto dos
multiplos
Fracciones 6 Identificar uma fracdo pela sua representacdo geométrica e numeérica;
Equivalentes Reconhecer numerador e denominador.
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7 Reconhecer fragdes equivalentes

8 Deduzir expressdes para o calculo da area de superficies limitadas por
retangulos e quadrados

9 Deduzir a expressdo para o calculo da area de superficies limitadas por
paralelogramos

10 Deduzir a expressdo para o calculo da area de superficies limitadas por
triangulos

GeoGebra . ~ . . - -

11 Deduzir expressdes para o calculo da area de superficies limitadas por
trapézios

12 Deduzir a expressdo para o calculo da area de superficies limitadas por
losangos

13 Localizar pontos na reta numérica e no plano cartesiano

14 Reconhecer os quadrantes do plano cartesiano

15 Construir procedimentos para realizar a adigdo algébrica com numeros
inteiros de mesmo sinal

16 Construir procedimentos para realizar a adigdo algébrica com numeros
inteiros de sinais contrarios

MathGV

17 Reconhecer o zero “0” como elemento neutro da adigdo algébrica;
Reconhecer a propriedade simétrica dos nimeros inteiros.

18 Reconhecer a propriedade comutativa da adicdo algébrica; Reconhecer a
propriedade associativa da adicdo algébrica

Poly 19 Visualizar poliedros em 3D e na sua forma planificada (2D); Identificar e

contar os elementos de um poliedro: vértices, faces e arestas

Fonte: Os autores.

E importante lembrar que as estratégias foram elaboradas para o professor no papel de
mediador da turma, uma vez que Batista, Barcelos e Afonso (2005) alegam que os professores
adquirem conhecimento com a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos, ndo sendo necessario
domina-los para inseri-los na pratica docente.

Além da proposta dos icones, as estratégias também foram elaboradas considerando a
Teoria dos Modelos Genéricos (HEINY, 2011, 2012) que identifica cinco etapas no processo de
obtencgao do conhecimento (Figura 3).

O inicio deste processo é a motivacdo, caracterizada pela alegria do sucesso intelectual que
vem depois de resolver um problema ou mesmo pela descoberta de uma nova verdade. A
etapa dos modelos isolados refere-se a um conjunto de atividades especificas realizadas
concretamente. Na etapa seguinte, no modelo genérico, os alunos sdo orientados a criarem
padroes e esquemas gerais a partir de um conjunto de atividades especificas que foram
desenvolvidas na etapa anterior, mas ainda assim considerada concreta. Nesta etapa, as
atividades isoladas sao analisadas em conjunto pela busca de um padrdo que as caracteriza.

Do conhecimento generalizado parte-se para o nivel de abstragdo onde a solugdo do

problema ou da atividade independe de aparatos concretos. Na etapa do conhecimento
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abstrato, o aluno cria modelos mentais que lhe permitem solucionar o problema. A etapa de
cristalizacdo constitui a parte permanente deste processo de construcdo do conhecimento,
relaciona-se com a possibilidade de integracao de novos conhecimentos.

Figura 3 - Processo de obtengdo de conhecimento da Teoria dos Modelos Genéricos

iy

Fonte: Adaptado de Hejny (2011, 2012).

Para a elaboracdo das estratégias didatico-metodoldgicas cumpriu-se apenas as trés
primeiras etapas da Teoria dos Modelos Genéricos, consideradas por Hejny (2012) como
essenciais para o Ensino Fundamental.

No Ensino Fundamental, os alunos estdo acostumados a utilizar os recursos digitais de
forma ostensiva. Assim, a utilizacdo desses recursos aproxima as atividades escolares e nao
escolares. Isso, por si sO, garante a motivacdo dos alunos para a realizagdo das tarefas
propostas.

A interacao do aluno com o software permite que os objetos virtuais sejam manipulados de
forma andloga a que se manipulam os objetos concretos. Este tipo de interagdo é necessario
para a construcdo dos modelos isolados que sdo propostos em cada estratégia.

Por fim, para a etapa de generalizagdao, os alunos sao orientados a observarem os
resultados das atividades isoladas, bem como sua imagem na tela do computador. A anédlise
conjunta desses requisitos tem como objetivo encontrar um padrao que as caracterize. A partir
deste padrdo, constroi-se um conhecimento novo, uma regra, um conceito ou um
procedimento.

A contribuicdo para uma aprendizagem mecanica, em que o aluno decora o resultado, surge
ao desconsiderar as duas etapas que antecedem a etapa de generalizagdo, fornecendo ao aluno
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o resultado pronto. Ele podera até utilizar o resultado para solucionar alguns problemas,
entretanto, se o aluno esquecer o que lhe foi transmitido ndo tem como recuperar a informacgao
perdida (HEINY, 2012).

Portanto, as estratégias propostas foram organizadas para ajudar os alunos a perceberem
regularidades e construirem generalizacées. O suporte para o desenvolvimento do discurso, da
argumentagdo propriamente dita é explicito a medida em que se solicitam justificativas a partir
de acdes e de observacdes de regularidades durante a atividade.

As justificativas fazem parte da argumentagdo matematica e, as vezes, os alunos baseiam
suas afirmacdes em generalizacbes ou padrdes que eles percebem (RUMSEY; LANGRALL,
2016).

Neste sentido, os alunos precisam de apoio para desenvolver o discurso da argumentagao
matematica. Além do que, na utilizacdo de recursos digitais, Way (2011) considera que,
guando a causa e o efeito sdo observaveis, é oportuno incentivar os alunos a escreverem ou

falarem sobre eles.
4.1.2 As estratégias didatico-metodologicas para o software Criba de Eratéstenes

A teoria dos numeros é o ramo da matematica pura relacionado com as propriedades,
representagoes e interagdes entre os numeros (CURTIS; TULARAM, 2011). A compreensdo de
aspectos elementares dessa teoria é essencial em todos os niveis de ensino. No nivel
fundamental, a expectativa é que os alunos utilizem os conceitos de nimeros pares e impares,
divisibilidade, regras de divisibilidade, fator, nimeros primos, nimeros compostos, fatoragdo
primaria, multiplo, divisivel, maximo divisor comum, minimo multiplo comum para resolver
problemas (NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS - NCTM, 2000).

Dentre esses conceitos, o de nimero primo desperta um interesse especial. Sdo nimeros
considerados blocos construtores de nimeros (ZAZKIS; LILJEDAHL, 2004, CURTIS; TULARAM,
2011), isto significa que é possivel obter qualquer nimero inteiro a partir de um produto de
numeros primos. De fato, o Teorema Fundamental da Aritmética garante que a decomposigdo
de um dado numero em fatores primos existe e é Unica (KURZ; GARCIA, 2012).

Portanto, é importante saber como obter numeros primos. O crivo de Eratdstenes,
formulado em torno de 240 a.C., € uma abordagem simples para gerar nimeros primos no
intervalo de [2,n], para n € N (CHAKRABARTY; PURKAYASTHA, 2010). O fato de nao utilizar
formulas torna o processo adequado para o trabalho com numeros primos no ensino
fundamental. O crivo é metaforicamente uma peneira, que separa os numeros primos dos
compostos por meio de um processo iterativo que elimina os multiplos de um ndmero primo. E
justamente a ideia da estratégia 4 para a construcdo do conceito de nimeros primos.

Para todas as estratégias didatico-metodoldégicas que utilizam o software Criba de
Eratostenes, pode-se determinar a quantidade (n € N) de nUmeros naturais a ser exibida na
tela do computador. Para melhor explorar o software, as atividades se iniciam com n=5

exibindo nimeros de 2 a 50. A medida em que o aluno avanca na atividade aumenta-se o
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intervalo como n=20, exibindo os nimeros naturais de 2 a 200 e fazendo com que o aluno use
a barra de rolagem para a visualizacdo dos nimeros.

Além do trabalho com os numeros primos, as funcionalidades de “Quitar multiplos” e
“Mostrar multiplos” do software foram utilizadas para abordar os conteidos de nimeros pares
e impares, os critérios de divisibilidade por 3 e por 5 e o calculo do minimo multiplo comum
pela interseccdo do conjunto dos multiplos.

A crianga, desde pequena, ja possui a habilidade de distinguir entre nimero par ou impar.
Entretanto, muitas vezes ndo basta reconhecer que um determinado conjunto apresenta uma
determinada propriedade. Para a manipulacdo de elementos desse conjunto é necessario que
exista uma representacao da propriedade (ZAZKIS; LILJEDAHL, 2004).

Desta forma, o objetivo na Estratégia 1 foi caracterizar nimeros pares/multiplos de 2 e
numeros impares por meio das regularidades apresentadas nas respectivas sequéncias
numéricas. Inicialmente, com a opgdo “Mostrar multiplos”, os alunos sdo orientados a clicar no
numero 2 para reconhecerem os numeros em destaque como ndmeros pares. Na sequéncia, os
alunos precisam preencher uma tabela com os nimeros naturais multiplicados por 2. De
maneira analoga, trabalhando com os numeros impares representados pelos nimeros ndo
destacados no software, em outra tabela os alunos precisam inserir a multiplicagcdo do nimero
natural por 2 somado 1.

Os resultados anotados nas tabelas sdo considerados os modelos isolados da Teoria dos
Modelos Genéricos (HEJN\'(, 2011, 2012). Da comparacao entre os algarismos da unidade nos
numeros que aparecem na tela do software e os resultados das tabelas, os estudantes chegam
a etapa do modelo genérico, onde formulam uma representacdo genérica para 0os numeros
pares e impares.

As regras de divisibilidade podem ser usadas para testar a primalidade de um numero.
Assim sendo, as Estratégias 2 e 3 foram elaboradas no sentido de possibilitar o entendimento e
a construcdo da argumentagdo matematica que justifique as regras de divisibilidade por 3 e por
5, respectivamente.

Na Estratégia 2, além do software Criba de Eratdstenes, também foi utilizada a calculadora
do Windows para o aluno testar a divisibilidade do nimero, bem como da soma dos seus
algarismos por 3. O uso da calculadora permite o foco na propriedade dos nimeros divisiveis
por 3 e ndo nas dificuldades com o algoritmo da divisdo ou com a tabuada do 3. Na Estratégia
3, entre os primeiros 50 niumeros naturais, os numeros divisiveis por 5 sdao testados com os
fatos fundamentais da tabuada do 5, sem apoio da calculadora do Windows.

Com a opgdo “Mostrar multiplos” do software, os multiplos do primeiro nimero selecionado
pelo aluno ficam em destaque com a modificacao da fonte preta para a fonte azul. Na selegao
de um segundo numero, o aluno visualizard seus multiplos pela modificacdo na cor do
preenchimento das quadriculas no software. Assim, os multiplos comuns ficam destacados duas
vezes (cor do numero e preenchimento da quadricula). Isso permite que o aluno possa
identificar os multiplos comuns. Na Estratégia 5, esta funcionalidade foi utilizada para o aluno

determinar o minimo multiplo comum.
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4.1.3 As estratégias didatico-metodologicas para o software Fracciones Equivalentes

O desenvolvimento do conteldo de fragdes compreende os conhecimentos conceitual e
procedimental. O conhecimento conceitual é o que se refere ao significado das fragdes
propriamente dito. Inclui a compreensdao das propriedades, principios e notagdes. Enquanto o
conhecimento processual envolve a fluéncia com as quatro operagdes aritméticas (FAZIO;
SIEGLER, 2011; SIEGLER et al., 2013).

Estudantes do mundo todo tém dificuldades no aprendizado de fragdes e, geralmente, essas
decorrem da falta de entendimento conceitual (FAZIO; SIEGLER, 2011). Neste sentido, as
experiéncias de aprendizagem que permitem a exploracdo e a experimentagdo podem apoiar o
desenvolvimento da compreensdao conceitual das fragdes (ONTARIO, 2006; SIEGLER et al.,
2010; WAY, 2011; CLARKE; ROCHE; MITCHELL, 2011).

Na nomeacdo verbal da fracdo, deve-se incentivar os alunos a ler simbolos de fragdo de
uma maneira que reflita o seu significado, por exemplo, ler 3/5 como "trés quintos" em vez de
"trés sobre cinco" (ONTARIO, 2006). Esta perspectiva foi contemplada na comunicacdo verbal
da Estratégia 6.

A interpretacdo de fracdo como parte de um todo é a mais comum e, geralmente, a mais
utilizada para iniciar o ensino desse conteido (CLARKE; ROCHE; MITCHELL, 2011). A utilizagdo
da fracdo com o significado de parte/todo depende da capacidade de particionar uma
guantidade continua ou discreta em partes iguais (CLARKE; ROCHE; MITCHELL, 2011) e isto
nem sempre é tarefa facil. A dificuldade aumenta quando o denominador é um ndmero impar.
Neste caso, ndo é possivel comegar com a redugdo por metade, como em quartos ou oitavos
(WAY, 2011).

No software Fracciones Equivalentes para a abordagem conceitual de fragdes, o inteiro ja
vem particionado. Além disso, as representagdes geométricas e simbolicas estdo conectadas. A
Estratégia 6 considera essas caracteristicas do software de forma que o aluno possa visualizar
a quantidade de partes associando-a ao denominador e possa identificar o numerador por meio
da contagem da quantidade de partes coloridas nas representagdes.

No caso de quantidades continuas, € comum representar o todo por figuras geométricas.
Way (2011) considera importante evitar apresentar representacoes estereotipadas de fragdes
aos alunos. Neste sentido, o software Fracciones Equivalentes alterna de forma aleatdria entre
circulo, quadrado e retangulo como as formas geométricas que representam o todo.

Nas atividades que envolvem divisdo do inteiro, discreto ou continuo, em partes iguais, &
possivel a compreensdo dos alunos sobre a ordenacdo e a equivaléncia de fragdes (SIEGLER et
al., 2010). Na Estratégia 7, para reconhecer fragées equivalentes, os alunos utilizam um botdo
no software que altera, dinamicamente, as divisdes de um inteiro para a obtengdo de fragdes
gue sejam equivalentes a fragdo inicial, com a observacdo de novos numeradores e
denominadores.

Um dos principios na utilizagdo de recursos digitais é o feedback sobre agdes corretas e

incorretas, permitindo que o estudante realize a autocorregdo (WAY, 2011). Neste sentido, o
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software disponibiliza um botdo que, quando acionado, verifica a equivaléncia da fracdo inicial e
da fragcao obtida pelo aluno ao alterar a quantidade de partes.

A necessidade do incentivo da escrita e da oralidade a partir da causa e efeito (WAY, 2011),
foi contemplada nas estratégias para o software Fracciones Equivalentes. Na Estratégia 6, os
alunos registram o numerador e o denominador das modificacbes nas representacdes
geométricas e numéricas; e na Estratégia 7, o aluno escreve os novos denominador e

numerador da fracdo, obtida apds a alteragdo na quantidade de partes da figura.
4.1.4 As estratégias didatico-metodologicas para o software GeoGebra

O software GeoGebra, considerado de Geometria Dinamica, foi adotado para a elaboragdo
das estratégias didatico-metodoldgicas relacionadas ao calculo da area de superficies limitadas
por figuras planas e ao sistema de coordenadas cartesianas. Nos softwares de geometria
dinamica, as figuras geométricas sdao construidas e manipuladas sem que suas propriedades
sejam alteradas.

O conceito de area é mais abstrato do que outras medidas (MURPHY, 2011) e ndo é facil de
ser compreendido (MURPHY, 2011, WINARTI et al., 2012). Neste sentido, a abordagem didatica
que modela a contagem de quadradinhos em malhas quadriculadas tem demonstrado melhores
resultados (MURPHY, 2011). Para o conteldo de area de figuras planas, os professores de
matematica escolheram o GeoGebra.

Quanto ao uso do software em atividades do ensino fundamental, a sugestdo é o
fechamento da janela de Algebra e a utilizacdo da malha quadriculada na tela do computador
(FURNER, MARINAS, 2012), como foi adotado nas cinco estratégias para o GeoGebra (de 8 a
12). Durante a elaboracdo das atividades, optou-se também pelo ocultamento dos eixos das
coordenadas favorecendo uma visualizagdo mais clean.

Com o uso da malha quadriculada e considerando algumas etapas da Teoria dos Modelos
Genéricos (HEJNY, 2011, 2012), o aluno inicia a atividade fazendo a contagem da quantidade
de quadradinhos que preenche a figura geométrica. Em um segundo momento, o aluno é
orientado a observar as regularidades nesses modelos isolados. Dessa forma, é possivel que o
aluno faga uma generalizagdo que permite a escrita da formula para o calculo da area da
superficie limitada pelo poligono em questao.

Em todas as estratégias que trabalham o conceito de area, os vértices dos poligonos sdo
sobrepostos aos vértices da malha quadriculada do software. Assim, a contagem da quantidade
de quadradinhos sera sempre um numero inteiro, fazendo com que o aluno mantenha o foco na
generalizacdo da féormula para o cdlculo da area da figura. Além disso, as linhas da malha
quadriculada orientam sobre o paralelismo de dois pares de lados nos paralelogramos e de um
par de lados no trapézio.

A compreensdo do aluno sobre o conceito de perimetro e de area é maior quando se utiliza
as formas retangulares e quadradas (WINARTI et al., 2012). Assim, a Estratégia 8 consiste em
deduzir expressdes para o calculo da area de superficies limitadas por retédngulos e quadrados.

Inicialmente, o calculo da area dessas superficies é feito pela contagem dos quadradinhos na
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malha quadriculada. Depois, os alunos utilizam as funcionalidades do GeoGebra para construir
varios modelos isolados da mesma figura. Sdo orientados a observar que a multiplicacdo pode
ser usada como uma maneira mais eficiente de encontrar o nimero de quadradinhos que
preenchem a figura, em vez de contar um a um. Por fim, os alunos fazem a generalizagdo, por
associacdo com a multiplicacdo, e registram a formula que permite calcular a area do retangulo
e do quadrado.

Nas Estratégias 9, 11 e 12, o estudante utiliza as funcionalidades de construcdo do
GeoGebra para transformar o paralelogramo, o trapézio e o losango em formas retangulares
equivalentes. Enquanto que, nas Estratégias 10 e 11, as funcionalidades sdo utilizadas para
construir um paralelogramo a partir de dois tridangulos ou de dois trapézios congruentes. Como
o estudante ja consegue calcular a area de superficies limitadas por paralelogramos, ele obtém
a area do triangulo ou do trapézio a partir da metade da area do paralelogramo. Na Estratégia
12, o estudante constrdi um losango e o inscreve em um retangulo cujas medidas da base e da
altura sdo, respectivamente, iguais as medidas da diagonal maior e da diagonal menor do
losango. Com isso, a area do losango € obtida a partir da metade da area do paralelogramo.

Nas Estratégias 10, 11 e 12, o estudante é orientado a utilizar as funcionalidades
relacionadas com a geometria dindmica para buscar a generalidade das formulas. O aluno
manipula, convenientemente, os vértices das figuras e observa que ndo ha alteracdo em suas
propriedades. Na Estratégia 10, mesmo com a movimentagdo dos vértices e a modificagdo do
tipo de triangulo, os dois triangulos continuam formando paralelogramos e continuam
congruentes; na Estratégia 11, o movimento dos vértices permite que o aluno visualize a
construcdo dos trapézios isdsceles, retangulo e escaleno; e na Estratégia 12, o movimento é
em relacdo ao tamanho das diagonais do losango.

Quanto ao sistema de coordenadas cartesianas, pode-se afirmar que é uma ferramenta
utilizada em varias areas de conhecimento e estd entre as formas mais importantes de
representagdo em matematica (BAUTISTA et al., 2015).

As atividades sdo iniciadas com a configuracao do software. Conforme sugerido por Furner e
Marinas (2012), a janela de Algebra é fechada e a malha quadriculada é exibida, pois auxilia na
compreensao da localizagao do ponto no plano por meio de suas coordenadas.

A ideia de coordenadas pode ser construida a partir da ampliacdo dos conjuntos numéricos e
de suas representagbes na reta numérica (BRASIL, 2016). Assim, na Estratégia 13, o estudante
utiliza a opgdo “Exibir/Esconder Objeto” e esconde o eixo vertical. Fica apenas o eixo
horizontal, representacdo dos nimeros reais na reta numérica ja conhecida por ele. Comandos
sao dados para que pontos sejam localizados no plano tendo como referéncia apenas um eixo.
Com o procedimento, os estudantes observam os pontos na tela do seu computador e
comparam com os resultados exibidos nas telas dos colegas. Como as representagdes diferem,
os alunos percebem que considerando apenas o eixo horizontal, por exemplo, os comandos
acima e abaixo ndo sdo suficientes para localizar os pontos no plano de maneira Unica. Os
alunos sao desafiados a modificar o comando para que as respostas obtidas sejam iguais.

Como a conclusdo é dizer a quantidade de unidades a esquerda ou a direita, e também acima
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ou abaixo, faz surgir a necessidade de trabalhar com os dois eixos coordenados (horizontal e
vertical), simultaneamente. Resultado analogo é obtido quando o estudante utiliza a opgao
“Exibir/Esconder Objeto” e esconde o eixo horizontal.

Ainda na Estratégia 13, o estudante cria/plota um ponto e configura o software para exibir o
rotulo com nome e valor do ponto. O valor exibido corresponde as coordenadas do ponto. A
opcao “Mover” auxilia no deslocamento do ponto pelo plano fazendo com que o aluno observe a
alteracdo nos valores das coordenadas. O procedimento permite que o aluno faga a associacdo
entre os pontos do plano e os pares ordenados.

Na Estratégia 14, o estudante também utiliza a configuragdo para exibir as coordenadas do
ponto (“Nome & Valor”) e a opcao “Mover”. Depois de criar/plotar um ponto, os alunos sdo
orientados a mové-lo pelo primeiro quadrante e anotarem as coordenadas de cinco
deslocamentos. Os resultados anotados representam a segunda etapa da Teoria dos Modelos
Genéricos (HEINY, 2011, 2012), os modelos isolados. Da observacio e do registro da
regularidade no sinal das coordenadas, os estudantes chegam ao modelo genérico, terceira
etapa da Teoria dos Modelos Genéricos (HEIJNY, 2011, 2012). Aqui sim, formulam uma
caracterizacao
genérica, em termos de sinal, para as coordenadas de pontos localizados no primeiro

guadrante. No mesmo principio, o estudante move o ponto pelos quadrantes 11, III e IV.
4.1.5 As estratégias didatico-metodologicas para o software MathGV

Na aprendizagem matematica, os nimeros inteiros negativos sdo as primeiras quantidades
gue ndo podem ser associadas com objetos fisicos e as atividades formais diferem das
atividades fora da escola (QUIGLEY, 2011, SCHINDLER et al., 2017). Apesar disso, as criangas,
mesmo pequenas, tém nogdes sobre esse tipo de nimero, baseadas em vivéncias cotidianas
(KILPATRICK; SWAFFORD; FINDELL, 2001).

Aproveitando-se desse conhecimento intuitivo, varias metaforas sdo utilizadas para ampliar
o conjunto dos numeros naturais, bem como interpretar as operagdes de forma significativa
para os alunos. As ideias sugeridas incluem modelos baseados em fichas coloridas,
termometros, elevadores, débitos e créditos, baldes de ar quente, pontuacdo em jogos e
deslocamentos em reta numeérica.

Embora essas metaforas sejam consideradas Uteis para a introducdo dos numeros inteiros,
elas apresentam inconsisténcias quando se trata de auxiliar os estudantes na construcdao de
competéncias relacionadas a aritmética com numeros inteiros (KILPATRICK; SWAFFORD;
FINDELL, 2001; GREGG; GREGG, 2007; QUIGLEY, 2011; YAKES, 2017), além de ndo permitir a
expansdo destas ideias na modelagem de operacdes com numeros racionais (YAKES, 2017).

Apesar das inconsisténcias, existe consenso de que a utilizacdo de metaforas na construcao
de procedimentos de calculo com os nimeros negativos auxilia na representacdo do raciocinio
em vez de exigir que os alunos memorizem regras mecanicamente (GREGG; GREGG, 2007;
BOFFERDING; WESSMAN-ENZINGER, 2017). Nao existe unanimidade em relagdo ao melhor
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método (BOFFERDING; WESSMAN-ENZINGER, 2017). Neste sentido, recomenda-se a utilizagao
de mais de um modelo (AUBRY, 2009; GHAZALI; AYUB; OTHMAN, 2013; BELLAMY, 2015).

Na elaboracdo das estratégias didatico-metodoldgicas relacionadas ao contetido de nimeros
inteiros e propriedades, os professores de matematica optaram pela metafora do deslocamento
sobre a reta numérica. A expectativa dos professores era utilizar recursos digitais para auxiliar
os alunos nas dificuldades relacionadas as operagées com esses numeros.

A escolha da metafora da reta numérica se deu em fungdo da possibilidade de (a) ampliar a
interpretacdo das operagdes com numeros inteiros para as operagdes com ndmeros racionais;
(b) relacionar operagdes de adigdo e subtragdo; (c) compreender valor absoluto de um nimero
inteiro como a sua distancia em relagdo ao zero; (d) interpretar a multiplicagdo como escala
(YAKES, 2017); e (e) utilizar o software MathGV para construir um objeto virtual que pudesse
ser manipulado pelos alunos.

Existem varios tipos de retas numéricas que sdo utilizadas como ferramentas didaticas
(TEPPO; van den HEUVEL-PANHUIZEN, 2014). Dentre os modelos de reta mais usados estao as
estruturadas (DIEZMANN; LOWRIE; SUGARS, 2010) que sdo caracterizadas por pontos
equidistantes ou marcagdes, que representam todos os nimeros. Sendo que os positivos se
situam a direita do zero e os negativos a esquerda. Particularmente, os nimeros inteiros sdo
representados sobre as marcagdes destacadas na linha numérica ou com indicagdes de vetores.

Um vetor corresponde a um segmento de reta, geralmente representado por uma seta
(TEPPO; van den HEUVEL-PANHUIZEN, 2014; YAKES, 2017). O comprimento do segmento é o
valor absoluto do nimero representado, enquanto que a seta indica o sinal do nimero. Além
da utilizacdo da seta, sdo usadas cores diferentes para nimeros positivos e negativos (YAKES,
2017).

Nas estratégias didatico-metodoldgicas para numeros inteiros com o software MathGv,
convencionou-se que 0s nUmeros positivos serdo representados em tons de azul e os negativos
em tons de verde. Optou-se também pela reta estruturada e pela representacdo do nimero
inteiro por segmento ndo orientado que, por comodidade na configuracdo do software, nao se
fez a representagdo com setas. Em vez disso, o sinal positivo foi interpretado como
deslocamento para a direita e o sinal negativo como deslocamento para a esquerda. O software
permite que se faga a configuragao das retas estruturadas tanto na horizontal quanto na
vertical e também de cores, para representar os deslocamentos por segmentos de reta.

Uma vez que as teorias de cognicdo numérica propdem que o conhecimento de nimeros
inteiros seja organizado de forma que os simbolos de numeros estejam conectados a
representacdoes nao verbais de quantidade em wuma matriz ordenada e orientada
horizontalmente (SIEGLER; THOMPSON; SCHNEIDER, 2011), optou-se pela configuragdao da
reta numérica na horizontal em todas as estratégias.

A interatividade no uso da tecnologia permite que o estudante manipule representagoes
visuais dinamicas do objeto virtual como faria em uma manipulagdo concreta (RUBIN et al.,
2014). Desta forma, outra vantagem do software MathGV para numeros inteiros é a

possibilidade de o aluno manipular a reta numérica ampliando a quantidade de nimeros que
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pode ser representada, bem como a escala (Zoom) e a parte visivel da reta. Além disso, é
possivel que o estudante delete uma operacdo e aproveite a reta numérica para representar
outra operagao, sem a necessidade de configurar um novo objeto virtual.

A realizagdo das atividades no MathGV se inicia com a configuracdo da reta numérica
estruturada na horizontal. Configurado o objeto virtual, o estudante utiliza as funcionalidades
do software para representar as operagfes. O deslocamento correspondente a primeira parcela
tem ponto de partida no zero e ponto final indicado pela quantidade de unidades que
representa o numero. Na segunda parcela, o deslocamento inicia-se no ponto final do
deslocamento indicado na primeira parcela e ponto final indicado pela quantidade de unidades
gue representa o numero.

Ao considerar a Teoria dos Modelos Genéricos (HEINY, 2011, 2012) nas estratégias, o aluno
manipula o objeto virtual e representa um conjunto de operagdes. Na sequéncia, sua atencdo é
solicitada para que observe padroes e regularidades considerando o sinal das parcelas, a
representagdo na reta numérica e também o resultado. O estudante abstrai das regularidades e
caracteristicas que permitem a escrita da generalizagdo dos procedimentos para resolver as
operacoes, sem a utilizacdo do software.

Na sequéncia, o estudante efetua um conjunto de operagdes utilizando o procedimento que
ele descreveu e registrou. Caso o estudante tenha dulvidas, ele podera verificar o calculo
manipulando o objeto virtual construido por meio do software.

Nas Estratégias 15 e 16, para formalizar o procedimento de calculo, faz-se uma
generalizagdo do procedimento em termos do mddulo e do sinal das parcelas. Em seguida,
propdem-se outras operagdes com duas parcelas e sugere-se que o aluno confira os calculos
utilizando o software. Para finalizar a Estratégia 15, propdem-se operagcoes com trés parcelas,
no sentido da espiral ascendente, ampliando o procedimento.

Na representacdo da reta numérica, pode-se indicar que o sinal de menos esta associado ao
oposto de um numero (YAKES, 2017), como por exemplo — (+5) = - 5e - (- 5) = + 5. Essa
ideia foi utilizada na a Estratégia 16 para efetuar operagdes como (+2) - (+5). Para finalizar,
propdem-se operacdes com trés parcelas, envolvendo o sinal de adigao e o sinal de menos com
sentido simétrico. Para concluir a atividade, sugere-se que o aluno confira os calculos utilizando
o software.

Na Estratégia 17, para reconhecer o zero “0” como elemento neutro da adicdo algébrica,
convencionou-se que parcela de valor zero “0” indica que nao ha deslocamento, dentro da
metafora da reta numérica. O aluno conclui a atividade, sem utilizar o software, com um
procedimento para efetuar a adicdo de numeros inteiros onde as parcelas sdao numeros
simétricos. Enquanto que, na Estratégia 18, o estudante é orientado a seguir a ordem de

prioridade entre colchetes e parénteses.
4.1.6 A estratégia didatico-metodolégica para o software Poly

Muitos objetos do mundo fisico sdo composigdes aproximadas das formas geométricas

tridimensionais (NCTM, 2010). O estudo das formas geométricas basicas ajuda o aluno a
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desenvolver um tipo especial de pensamento que |he permite organizar e descrever o tamanho
dos objetos do mundo ao seu redor.

No ensino fundamental, com o estudo dos sdlidos geométricos, espera-se que os alunos
indiquem caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e bidimensionais e associem
figuras espaciais as suas planificagdes e vice-versa (BRASIL, 2016).

Na Estratégia 19, para o software Poly, foi considerado o desenvolvimento dessas
habilidades. A barra de rolagem permite que o aluno transite da forma geométrica
tridimensional para a bidimensional e vice-versa. O software pode ser configurado para dar
visibilidade aos elementos das formas geométricas. A associagdo dessas duas funcionalidades
permite o desenvolvimento da linguagem e dos conceitos relacionados as figuras tanto no
formato 3D quanto 2D.

E possivel configurar o software para dar visibilidade as faces da figura. O aluno planifica a
figura 3D e reconhece, na figura plana, os diferentes poligonos que formam a figura espacial.
Pode-se também configura-lo para dar visibilidade as arestas e aos vértices da figura.
Analogamente, o aluno planifica a figura e associa as arestas com o encontro de duas faces, ou
seja, com a intersecdo dos poligonos na figura planificada. E pela transigdo do formato 3D para
0 2D, o aluno reconhece o vértice da figura 3D como a intersegdo de trés arestas.

4.2 Validacdo das estratégias didatico-metodolégicas na pratica docente de

matematica

Foi possivel aplicar e validar 11 das 19 estratégias didatico-metodoldgicas desenvolvidas
para os software educativos gratuitos de matematica, contemplando as Turmas A e B
necessarias para a analise (Tabela 2). Algumas estratégias ndo foram validadas e outras se
mostraram insuficientes para anadlise. Dentre as dificuldades encontradas estavam (a)
indisponibilidade do laboratério de informatica, (b) instabilidade da internet, (c) falta de
sincronismo do contelddo matematico com o cronograma de aulas do professor, (d) ndo
convencimento dos professores para uso de outros recursos na pratica docente e (e) greve no

sistema publico de ensino que comprometeu o calendario de aulas dos professores.

Tabela 2 - NUmero de questdes e de alunos nas situagGes avaliativas das atividades estratégico-metodoldgicas validadas
pelos professores de matematica

N° Alunos por

Estratégia N° Questdes Situagdo Avaliativa
Software . .
n° nos Exercicios

LelsS SeSL

1 4 76 24

2 5 39 45

Criba de Eratdstenes
3 6 20 65
4 8 43 23
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5 9 22 101
GeoGebra 13 11 16 22
15 8 55 62
16 7 25 18
MathGV
17 14 50 19
18 14 47 98
Poly 19 8 27 111

L: laboratdrio de informatica, LS: laboratério e depois sala de aula, S: sala de aula, SL: sala de aula e depois
laboratério

Fonte: Os autores.

As aulas no laboratério de informatica foram conduzidas sem problemas pelos professores
de matematica. A organizacdo estrutural das estratégias realmente auxiliou os professores e
orientou os alunos durante as aulas. Quanto ao desempenho dos alunos, o relato de um
professor afirmou que turmas de alunos que utilizaram os software tiveram melhor
desempenho que turmas de alunos que ndo foram levadas ao laboratdrio de informatica. Foi
observado também
que alunos dispersos em sala de aula ficaram interessados em concluir a atividade com o
software, o que geralmente ndo acontece em sala de aula.

O resultado do teste Kruskal-Wallis indica que ndo ha diferenca significativa entre o
percentual de acertos das situagdes avaliativas da Estratégia 1, 2 e 5 para o software Criba de
Eratdstenes e o conceito de nimeros primos e de divisibilidade (Tabela 3); das Estratégias 15 e
18 para o software MathGV e a aritmética dos nimeros inteiros e propriedades; e da Estratégia
19 para o estudo dos sélidos geométricos com o software Poly (Tabela 4).

Tabela 3 - Medianas do percentual de acertos nas situagOes avaliativas das Estratégias 1, 2, 3, 4 e 5 para o software Criba
de Eratdstenes e da Estratégia 13 para o GeoGebra

Estratégia n°
Turma Situacao Avaliativa |

1 2 3 4 5 13
T T I I I T 1
A L - Laboratdrio 100,00a 62,00a 82,08ab 59,37b 94,44a 90,90a
A LS - Laboratério e Sala 100,00a 67,00a 91,67a 83,12a 100,00a 63,63b
B S - Sala 75,00a 57,00a 77,50b  70,62ab 88,89a 100,00a
B SL - Sala e Laboratoério 100,00a 60,00a 85,41ab 87,49a 98,89a 95,45a
p-valor 0,5219 0,4052 0,0109 0,0076 0,0672 0,0012
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Medianas seguidas por letras diferentes nas colunas se diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 0,05
de significancia.

Fonte: Os autores.

Tabela 4 — Medianas do percentual de acertos nas situagbes avaliativas das Estratégias 15, 16, 17 e 18 para o software
MathGV e da Estratégia 19 para o Poly

Estratégia n°

Turma Situagao Avaliativa T 1
15 16 17 18 19
T T T T T T 1
A L - Laboratério 100,00a 82,14b 78,57b 81,43a 55,00a
A LS - Laboratorio e Sala 100,00a 92,86b 85,71a 75,00a 50,00a
B S - Sala 100,00a 68,92b 85,71a 82,86a 50,00a
B SL - Sala e Laboratoério 100,00a 100,00a 79,28ab 85,71a 51,56a
| 1
p-valor 0,8528 0,147 0,0171 0,1466 0,2543

Medianas seguidas por letras diferentes nas colunas se diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 0,05
de significancia.

Fonte: Os autores.

Para as Estratégias 3 e 4, com o software Criba de Eratdstenes, ndo houve diferenca
significativa nas situagdes avaliativas LS e SL realizadas para a sequéncia laboratério de
informatica e depois sala de aula e vice-versa. Considerando as aulas somente em um dos
ambientes com as aulas em ambos os ambientes, na Estratégia 3 houve diferenca significativa
da Turma B somente em sala de aula - S para a Turma A sequéncia laboratério e sala - LS; e
na Estratégia 4 da Turma A somente laboratério - L para a Turma A laboratorio e sala - LS e
Turma B sala e laboratorio (Tabela 3).

O software Criba de Eratéstenes, como um recurso didatico para auxiliar nos conceitos de
numeros primos e de divisibilidade, pode ser utilizado para a introducdao do contelddo ou para
complementd-lo. Em ambos os casos, o ambiente da sala de aula se faz necessario, antes ou
depois do laboratério de informatica.

Na Estratégia 13, que trabalha o sistema de coordenadas cartesianas no software

GeoGebra, houve diferenga significativa apenas na Turma A que iniciou o contedido com a
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estratégia no laboratério de informatica e depois seguiu para a sala de aula - LS (Tabela 3). O
software GeoGebra se mostrou um recurso eficaz quando utilizado apds a aula em sala ou
sozinho. Ndo ha necessidade do professor usar o software e depois complementar o contelddo
em sala de aula.

A leitura de guias, plantas e mapas contribui para desenvolver as ideias iniciais sobre a
localizagdo no plano (BRASIL, 1998). Entretanto, essas ideias precisam ser transpostas para o
sistema de coordenadas cartesianas. A transposicdo ndo se da de forma facil, ja que exige a
construcdo de dois eixos orientados perpendiculares e demarcados com nUmeros reais em
intervalos congruentes. A utilizacdo de software pode facilitar essa representacdao. Depois de
representar pontos no plano com o software, fazer a mesma representacdo no papel em sala
de aula pode desmotivar o aluno. Esse pode ser um dos motivos para a situacao avaliativa LS
ter sido menos satisfatoria, pois a Turma A iniciou o conteldo no laboratério de informatica e
depois seguiu para a sala de aula (Tabela 3).

Na Estratégia 16 para o software MathGV, o percentual de acertos foi maior na situagdo
avaliativa LS com aula em sala e laboratdrio, nessa ordem. As demais situaces LS, L e S ndo
apresentaram diferenga significativa nos acertos. Para a Estratégia 17, do mesmo software,
ndo houve diferenca entre a situagdo LS, com aula no laboratério e depois na sala, e a situagdo
S, com aula somente em sala. No entanto, as situacbes avaliativas LS e S diferem
significativamente da situacdo L, com aula apenas no laboratério de informatica. O resultado da
Turma B com aula em sala e no laboratério de informdtica - SL ndo se difere das demais
situacbes LS, L e S (Tabela 4). Para a abordagem do conteldo que envolve nimeros inteiros e
suas propriedades, observa-se que a sequéncia de aulas em sala e depois laboratorio de
informatica com o software MathGV pode favorecer a pratica docente de matematica.

As atividades em sala de aula se caracterizam pela participacdao do aluno em termos de
oralidade, sem prescindir da escrita. Enquanto que nas atividades desenvolvidas nos
laboratdrios de informatica a atengdo do aluno é focada nas suas acles sobre o software, na
observacao da tela do computador e na reflexao em torno da causa e do efeito. Para os anos
iniciais do ensino
fundamental, Nacarato (2012) salienta que a oralidade é imprescindivel para a elaboracao
conceitual em matematica. Portanto, os contextos de sala de aula e laboratério se
complementam para que oralidade e escrita se articulem e se beneficiem para gerar conceitos
matematicos.

A utilizacdo de software ndo tem impacto positivo apenas na abordagem do conteddo. O
fato das novas tecnologias fazerem parte do cotidiano dos alunos faz com que as atividades
com esse recurso sejam mais atrativas. A motivagao (HENDRES; KAIBER, 2005; TANBELLINI;
BRANDAO, 2010), a melhoria na compreensdo da realidade e na comunicacdo (HENDRES;
KAIBER, 2005), o feedback imediato da atividade e a possibilidade do aluno avangar no
contelido (TANBELLINI;

BRANDAO, 2010) sdo aspectos dentre os efeitos do uso de computadores na aprendizagem dos

alunos.
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As tradicionais aulas em sala ganham novos direcionamentos. Seja com o desenvolvimento
de estratégias investigativas seguindo diferentes tendéncias metodoldgicas para a construgdo
de um conhecimento matematico significativo (MENDES, 2009) ou seja com a adogdo da
informatica que ndo significa deixar de usar outras tecnologias ja conhecidas (lapis, papel, giz,

guadro), apenas considera-se adequacbes necessarias (BORBA; PENTEADO, 2016).
5 Conclusao

As estratégias didatico-metodoldgicas desenvolvidas foram estruturadas para que o
professor tenha, durante a aula, uma sequéncia de orientacdo com foco na construcdo do
conhecimento matematico, bem como um material para auxilid-lo no uso dos software
deixando-o mais confiante num ambiente informatizado.

A estrutura e a representacdo adotadas nas estratégias didatico-metodoldgicas, com passos
sequenciais e ilustracGes, permitiu que os alunos estabelecessem o seu proprio ritmo de
aprendizado. Com isso, o desenvolvimento das atividades de ensino se mostrou prazeroso e foi
fator de motivacdo para o aluno conclui-la com a finalidade de atingir o objetivo proposto na
atividade das aulas dos professores participantes.

Na maioria dos conteudos abordados, o uso conjunto dos software e das estratégias
didatico-metodoldgicas desenvolvidas e investigadas se mostraram favoraveis para a pratica
docente de Matematica no Ensino Fundamental II. Principalmente, apds o conteldo ter sido
ministrado em sala de aula. Portanto, com atividades investigativas ou ndo, a sala de aula
ainda se mantém presente no ensino de Matematica.
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