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Abstract. How students who already know how to programming will be
received in schools? This is a contemporary question that enlights a challenge
in teacher preparation, specially considering the global movement to
encourage children to program. Taking this concern into account, this paper
presents a proposal to contribute in preparing future teachers of Mathematics
to adopt Python programming as a tool to calculus and graphics visualization.
Based on mathematical investigations, the learning and teaching processes in
the current proposal are driven by investigative tasks that encourage students
to exploration and to development of autonomy.

Resumo. Como os estudantes que ja sabem programar serdo recebidos nas
escolas? Esse ¢ um questionamento atual e que revela um desafio na formagao
de professores, principalmente porque hd um movimento mundial de incentivo
a aprendizagem de programagao por criangas. Neste artigo, apresentamos uma
proposta de formagdo voltada para alunos da Licenciatura em Matematica que
foca na adogdo de programacdo em Python para automatizar célculos e plotar
graficos. Baseada em investigacdes matematicas, o processo de ensino e
aprendizagem ¢ conduzido por roteiros de tarefas investigativas, que
incentivam o aluno a autonomia e exploragao.

1. Introducao

A programacdo de computadores tem sido entendida como uma extensao da escrita. Nas
palavras de Resnick (2013), a habilidade de programar permite “escrever’ artefatos
digitais (jogos, animacgdes, historias interativas, por exemplo) que sdo formas de
expressao deste novo século. Além disso, aprender a programar abre espaco para outras
aprendizagens, associadas a resolucdo de problemas, abstracdo e comunicag¢ao de ideias,
por exemplo.

Este entendimento tem impulsionado o oferecimento de diferentes recursos para
incentivar a aprendizagem de programacao por estudantes da Educacdo Basica em todo
o mundo. Exemplo disso € o movimento global denominado Hora do Cdédigo e os
recursos disponibilizados por meio de plataformas web, tais como, Khan Academy,
Programaé! e Code.org.

Em parte, os estudantes t€m acesso a estes recursos de forma autdonoma, a partir
da sua “navegacdo” na Internet e interagdo com outros grupos ou comunidades virtuais,
iniciando, assim, suas experiéncias com programacao. Em outros casos, algumas escolas
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viabilizam, por meio das aulas de Informética, a aprendizagem inicial de programacao.

Se, por um lado, temos um movimento de incentivo a aprendizagem de
programacao pelos estudantes, por outro lado, é necessdrio pensar na preparacdo dos
professores que receberdo nas escolas estes estudantes, ndo sendo mais justificavel
restringir a adog¢do de programacao as aulas de Informaética.

Para que seja viabilizada a capacitacdo de professores, preparando-os para um
cendrio em que o computador € visto como um recurso para prover a construcao do
conhecimento, é necessdrio um olhar, no sentido de renovacdo dos curriculos e das
ementas de disciplinas que envolvem tecnologias nas Licenciaturas. Gatti ¢ Nunes
(2009), por exemplo, fizeram uma analise de curriculos e ementas referentes a 31 cursos
de licenciaturas em todo o pais. Os resultados de sua pesquisa apontam que, apesar de
apenas um curriculo ndo possuir a0 menos uma disciplina que aborda conceitos de
computagdo, o uso da informética para a educacdo € referido claramente em apenas 29%
dos cursos, e ainda se limitam a uma discuss@o sobre a utilizagdo dessas tecnologias e
apresentam poucas diretrizes para utilizacdo pratica.

Na mesma vertente, as pesquisas de Beira e Nakamoto (2016) revelam a
necessidade de rever a formagdo docente quanto ao dominio de tecnologia aplicada no
ensino e aprendizagem. Segundo os autores, na formacdo, pouca énfase é dada a
instrumentalizacdo do professor, contrapondo ao que estd previsto nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacao inicial, em nivel superior para Licenciaturas e
educacdo continuada, instituidas por meio da Resolucdo n° 2, de 1° de julho de 2015 do
Conselho Nacional de Educacao (BRASIL, 2015), que ressalta o uso da tecnologia de
forma inovadora, proporcionando o enriquecimento do processo de ensino e
aprendizagem.

Tendo em vista a necessidade de melhorar a formacdo dos futuros educadores
para o uso das tecnologias, reportamos neste trabalho a reformulacdo de uma disciplina
pertencente a matriz curricular do Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto
Federal do Acre (IFAC), Campus Cruzeiro do Sul. A disciplina, originalmente, tinha
seu foco no ensino do uso do computador, Internet € manuseio de software de escritdrio
(editor de texto, planilha eletronica etc.). Com a reformulagdo, estes conteidos foram
substituidos pela adocdo de programacdo com Python para a automatizagao de calculos
e plotagem de gréficos, contextualizando-a ao ensino de Matematica. Além disso, o
planejamento da disciplina baseou-se na metodologia de investigacdes matematicas
(PONTE et al., 2016) que pressupde a elaboragdo de tarefas de natureza investigativa e
exploratéria. Com a adocdo desta metodologia, a aprendizagem de programacio e
pratica de conceitos da Matemaética da-se de forma intercambidvel, a medida que os
licenciandos resolvem as tarefas investigativas propostas.

Os fundamentos pedagdgicos que embasam esta proposta de formagdo, assim
como o planejamento da disciplina, sdo repostados nas proximas segoes.
2. Fundamentacao Teérica

Os fundamentos pedagdgicos e técnicos que embasam a nossa proposta de formacgdo
estdo alicercados em investigacOes matematicas € na programagdo COMmoO Iecurso
potencializador do ensino e aprendizagem em Matemadtica, conforme detalhados a
seguir.
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2.1. Investigacoes Matematicas

Investigar é a busca por conhecer algo que ainda ndo se sabe. Ponte et al. (2016)
atribuem ao termo investigar a procura de respostas fundamentadas e rigorosas para as
nossas proprias questdes. Para os matematicos, a procura por padroes, a descoberta de
relacdes e propriedades entre objetos matematicos, conhecidos ou ndo, ddo sentido ao
termo investigar (PONTE et al., 2016).

InvestigacOes matemdticas podem ser entendidas como uma abordagem
pedagdgica a Matematica (SANTOS et al., 2002) e vém sendo amplamente discutida
pela comunidade de pesquisadores em Educacdo Matematica (PONTE et al., 2016).

Na perspectiva desta abordagem, é defendido que o estudante aprecie a jornada
e ndo a chegada. Assim, incentiva-se o engajamento dos estudantes na aprendizagem
por meio de farefas investigativas, isto €, tarefas que envolvem o aluno em um processo
composto de quatro momentos principais: (1) reconhecimento, exploracdo inicial da
situacdo e a formulag@o de questdes; (i1) formulacdo de conjecturas; (iii) realizacio de
testes e o eventual refinamento das conjecturas; e (iv) justificativa e argumentagao, isto
€, argumentagdo, demonstracdo e avaliacdo do trabalho realizado (PONTE et al., 2016).

Um professor, ao se fundamentar em investigacdes matematicas, altera a sua
forma de dar aulas e passa a adotar trés estratégias principais na condu¢do do processo
de aprendizagem - desafiar, apoiar e avaliar (PONTE et al, 2016). O desafio consiste em
envolver os estudantes em situacdes que motivem a sua curiosidade e o desejo de
descobrir as respostas. O apoio manifesta-se por meio da geracdo de perguntas,
comentarios ou sugestdes de encaminhamentos. A avaliag@o, por sua vez, consiste em
identificar e coletar informacdes sobre os progressos e dificuldades de seus estudantes,
para que, entdo, possa tomar a decisdo de prosseguir ou alterar aspectos relacionados a
sua prética, na continuidade do trabalho.

Em nossa proposta de formacdo, investigagdes matematicas assumem dupla
funcdo: a de fundamentar as agdes pedagdgicas para a reformulacdo da disciplina; e, a
de ser o processo metodoldgico empregado na elaboracdo das tarefas investigativas e
condugdo do processo de ensino e aprendizagem.

Uma vez contextualizado o conceito de investigagdes matematicas, descrevemos
a seguir os recursos de programagdo adotados na proposta de formag¢ao dos licenciandos
em Matematica.

2.2. Programacio e Aplicacdo no Ensino e Aprendizagem de Matematica

De forma simples, podemos entender programacdo como a atividade relacionada a
escrita de programas. Um programa, por sua vez, ¢ um conjunto de instrugdes (também
chamados de comandos) que descreve uma tarefa a ser realizada pelo computador. Para
que o computador “entenda” esse conjunto de instrucdes, € necessdrio que o programa
tenha sido escrito em uma linguagem de programacao (por exemplo, C, Python e Java).

No contexto de nossa proposta de formagado, a programagao foi inserida como
recurso para prover solucdes as tarefas investigativas propostas, as quais requeriam
automatizacdo de célculos e demonstracOes graficas. A ideia era possibilitar aos alunos
experiéncias ricas de aprendizagem com a adocao de programacao, de tal modo que eles
pudessem “‘enxergar” possibilidades para o ensino, considerando sua futura atuacdo
como professores.
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No caso deste trabalho, adotamos a linguagem de programacdo Python que é
uma linguagem de alto nivel, gratuita, considerada de facil aprendizagem, possui uma
ampla comunidade de usudrios e disponibiliza um conjunto de bibliotecas e pacotes que
facilitam a programacdo na area de Matematica. Por exemplo, Python possui uma
biblioteca nativa denominada math que facilita o desenvolvimento de equagdes
algébricas e trigonométricas. Dispde também de uma biblioteca denominada Sympy1
que permite o desenvolvimento de programas com uso de expressdes matematicas com
simbolos, de maneira muito préxima ou até mesmo igual a notacdo Matematica. H4
também o pacote Numpy’, para trabalhar com dlgebra linear, arranjos, vetores e
matrizes de N dimensdes. Além dos recursos para automatizar célculos, Python possui
bibliotecas especificas, tais como, Matplotlib’ que permite a plotagem de virios
tipos de graficos (barras, colunas, histogramas, entre outros), podendo ser exportados
como figuras em varios formatos.

Estas facilidades da linguagem, quando utilizadas por professores de
Matemadtica, podem contribuir para o ensino, na medida em que favorecem o
esclarecimento de conceitos € a projecao de imagens graficas mais precisas, sem o custo
de desenhd-las a mado, com as limitagdes do quadro branco. Da perspectiva da
aprendizagem, os professores podem incentivar os licenciandos a construirem seus
proprios programas para solucionar problemas matematicos. Ao se engajarem com esta
atividade, os licenciandos, naturalmente, desenvolverdo o raciocinio 16gico, abstracdo e
capacidade de testar suas solucdes, habilidades necessérias ao raciocinio matematico.

Em particular, a associacdo entre programacdo e Matematica, focada tanto no
ensino quanto na aprendizagem, vem sendo apresentada em diversas pesquisas
(SANTOS, 2015; SOUZA e YONEZAWA, 2016) e incentivada por diferentes
comunidades de professores: MathAndCoding*, Bootstrap’ e Computer based Math®.
Isto reforca a sintonia de nossa proposta de formacdo com as tendéncias em Educagdo
Matematica.

3. Resultado: Proposta de Formacao

Como descrito anteriormente, o processo metodolégico para a elaboracdo de nossa
proposta de formagdo seguiu as orientacOes contidas em investigagdes matemadticas e
resultou na reformulacdo da disciplina “Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
Aplicadas ao Ensino”, com carga hordria de 60h (sendo 36h de aulas presenciais com o
professor e 24h de estudo autdonomo), pertencente ao 7° periodo da matriz curricular de
Licenciatura em Matematica, do IFAC — Campus Cruzeiro do Sul.

Com esta disciplina planeja-se atingir dois objetivos: (i) capacitar os
licenciandos para automatizar calculos matematicos e plotar graficos, utilizando
programacao em Python; e, (ii) refletir sobre estratégias de ensino em Matemaética com
uso de programacao, considerando a futura atuacio destes licenciandos como docentes.

! https://Www.sympy.org

2 http://Www.numpy.org/

3 http://matplotlib.org/

4 http://www.mathandcoding.org/

5 http://www .bootstrapworld.org/

6 https://www.computerbasedmath.org/
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Em termos de aprendizagem de conteudos de Matematica, o foco do curso néo é
promover estudos avancados de conceitos na drea, mas abordar conteudos de
Matematica que fazem parte do curriculo do ensino fundamental e médio, niveis de
ensino nos quais os licenciandos irdo, futuramente, atuar como docentes. Assim,
focamos em conteudos relacionados a algebra e geometria - resolucdo de equagdes
algébricas, funcdes do primeiro e segundo graus e em elipses, destacados na Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2016) e nos Parametros Curriculares Nacionais

(BRASIL, 2002).

A conjugacgado de conteudos de Matematica e de programacao ¢ administrada em
uma dindmica baseada em investigacdes matematicas. Para nortear o processo de
investigacdo, adotamos roteiros de tarefas investigativas (RTI) que sdo instrumentos
que apresentam tarefas aos licenciandos e os conduzem no processo de descoberta, por
meio de perguntas, no qual, ora eles t€m que estudar de forma autbnoma, com o suporte
de recursos de estudo (videos, textos, exemplos de cddigos), ora eles devem interagir
com o professor. A estrutura dos RTIs € apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Estrutura dos Roteiros de Tarefas Investigativas (RTI).

Titulo

Apresenta o tema de estudo do roteiro.

Descricao e Informacoes Gerais

Apresenta orientacdes de estudo e conduta para a resolugdo do roteiro.

Resultados Pretendidos da Aprendizagem.

Descrevem os objetivos da aprendizagem que devem ser alcancados pelos estudantes.
Contetiidos Abordados

Descrevem os contetidos de Matemadtica e programacdo que devem ser estudados para o
desenvolvimento das tarefas investigativas.

Recursos de Apoio

Apresenta links para recursos de estudo (videos, textos, cddigos), a fim de auxiliar o estudo
autdbnomo.

Tarefas Investigativas

Apresentacdo de tarefas que devem ser resolvidas, adotando-se o processo de investigagcdo e
fazendo uso dos recursos de apoio.

Referéncia dos Recursos

Descricdo de fontes bibliogréficas para estudo e indica¢do das fontes dos demais recursos
utilizados no roteiro.

Os RTIs sdo, portanto, instrumentos fundamentais para auxiliar o professor na
condugdo das atividades de ensino e para auxiliar os licenciandos no processo de
aprendizagem por meio de investigagdo. Assim, o curso foi planejado em torno da
realizacdo de seis roteiros, conforme ilustrado no Quadro 2.

Quadro 2. Organizacao do Curso conforme os RTls.

RTI 01: Automatizacio de Resolucio de Equacoes Algébricas do 1° Grau (4h).
Resultados Pretendidos da Aprendizagem: Aplicar os comandos basicos da linguagem
Python para automatizar solu¢des de equacdes algébricas, de primeiro grau.

Conteddos: Matemaitica - Equagdes Algébricas do primeiro grau. Programacéo - Conceito;
Varidveis; Atribuicdo de valores as varidveis; Estrutura sequencial e de sele¢do simples (IF);
Automatizagdo de cédlculos para equacdes do primeiro grau com pacote Numpy.

RTI 02: Automatizacio de Resolucao de Equacdes Algébricas do 2° Grau (4h).
Resultados Pretendidos da Aprendizagem: Aplicar os comandos basicos da linguagem
Python para automatizar solu¢des de equacdes algébricas, de segundo grau.

759



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais do XXI1I Workshop de Informatica na Escola (WIE 2017)

Quadro 2. Organizacao do Curso conforme os RTls (continuacao).

Conteddos: Matematica - Equagdes Algébricas do segundo grau. Programacéo - Estrutura de
selecdo simples (IF); Automatizacdo de cdlculos para equagdes do segundo grau com
utilizagdo do pacote Numpy.

RTI 03: Automatizacio de Plotagem de Graficos de Funcéao do 2° Grau (6h).

Resultados Pretendidos da Aprendizagem: Aplicar os comandos basicos da linguagem
Python para automatizar solu¢des de funcdes do segundo grau e plotagem de gréaficos com
Matplotlib.

Conteddos: Matemdtica - Fun¢des quadraticas; Obtencdo de raizes e vértice da fungdo;
Plotagem do gréfico da fun¢do. Programacio - Estrutura sequencial; Estrutura de decisdo
encadeada (IF, ELIF, ELSE); Automatizacdo de cdlculos para funcdes quadrdticas com
utilizagdo do pacote Numpy; Plotagem do grafico da fung@o quadrética com Matplotlib.

RTI 04: A Elipse e suas equacoes reduzidas (4h)

Resultados Pretendidos da Aprendizagem: Calcular a equacdo reduzida da elipse;
Identificar os elementos principais da elipse.

Conteddos: Matemadtica - As Conicas/Elipses; Equagdes reduzidas da Elipse; Célculo das
equacdes reduzidas da Elipse.

RTI 05: Automatizacio e Obtencao dos elementos da Elipse (6h).

Resultados Pretendidos da Aprendizagem: Calcular os elementos principais da Elipse a
partir de sua equacdo reduzida; Aplicar os comandos bdsicos da linguagem Python para
automatizar solu¢des de equacdes reduzidas da Elipse para obtengdo de seus elementos
principais.

Conteddos: Matemadtica - Cdlculo para obtencéo dos elementos da Elipse. Programacéo -
Automatizagdo de cédlculos para obten¢do de elementos da Elipse com Python e Numpy.

RTI 06: Plotagem do grafico da Elipse (6h)

Resultados Pretendidos da Aprendizagem: Aplicar os comandos da linguagem Python
para automatizar solucdes de plotagem de Elipses e marcagdes de seus pontos.

Conteddos: Matemadtica - Esbogar o grifico da Elipse; Elementos da Elipse no grifico.
Programacdo - Utilizagdo de recursos da biblioteca Matplotlib e comandos da linguagem
Python para plotagem de graficos e marcagdes de elementos da Elipse

Cada um destes roteiros contém um conjunto de tarefas investigativas, € um
fragmento deste tipo de tarefa € ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3. Fragmento de uma tarefa investigativa — RTI 03.

Caso tenha alguma divida, quanto aos passos para resolucdo de funcdes do 2° grau e ou
construgdo de seu gréfico, leia o tutorialO1 e/ou assista ao video 04.
Agora, utilizando o Wing IDE, abra e execute o scriptlR03. Provavelmente o script
retornou um erro, ndo se preocupe, vocé ird corrigi-lo. Leia todas as linhas de codigo e
seus respectivos comentarios, isto o ajudard no entendimento do funcionamento do script.
Apés a andlise do script, responda os seguintes questionamentos:
a)No script, existe outra forma de calcular o valor de delta. Responda:
1)Qual seria a outra forma?
ii)Faca a alterag¢@o no script para atender a essa nova forma.
iii)As alteragdes que vocé fez funcionaram corretamente? Por qué?
b)No script, existe outra forma de extrair a raiz de delta. Responda:
1)Qual seria a outra forma?
ii)Faca a alterag¢@o no script para atender a essa nova forma.
iii)As alteragdes que vocé fez funcionaram corretamente? Por qué?
¢)O seu script consegue calcular as raizes da funcdo? E as coordenadas do
vértice? Por qué?
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Como pode ser observado, as tarefas convidam o licenciando a leitura,
interpretacdo e organizacdo das ideias, motivando o estudante a questionar-se sobre os
caminhos que utilizou para resolver a tarefa, e se ha outros possiveis. A proposta é
familiarizar o licenciando com este tipo de atividade e que, futuramente, 0 mesmo possa
ser levado espontaneamente a indagacdes que provoquem a investigacdo. Cabe destacar
que as tarefas investigativas também solicitam dos licenciandos a realizacdo de calculo
e plotagem de graficos a mao. A ideia é que ele inicie do conhecimento ja adquirido
para sistematizar o raciocinio, antes de partir para o codigo. Além disso, essa estratégia
permite detectar possiveis deficiéncias e dificuldades com os contetidos e conceitos
matematicos.

3.1 Dinamica das Atividades em Classe e Extraclasse

Conforme mencionamos anteriormente, a carga horaria da disciplina € de 60h, sendo
36h cumpridas em sala de aula com o professor e 24h de estudo extraclasse, conforme
ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4. Distribuicdo da carga horaria de estudo para a disciplina.

Atividade em sala de aula At1v1.dacies em sala de aula 30h

Avaliagdes 06h

Atividade extraclasse Estudo auténomo/ Atendimento com o 24h
professor

Carga Horaria Total 60h

As tarefas investigativas demandam do licenciando tempo para leitura,
investigagdo, criagdo e exploracdo de programas, além de estudo dos recursos de apoio
(videos, textos etc.). Assim, o planejamento da disciplina levou em consideracdo uma
carga horéaria para o estudo extraclasse. Neste caso, os licenciandos ficam livres para
estudar no local onde desejam e podem, caso necessitem, dispor de atendimento com o
professor para tirar duvidas ou ter um acompanhamento mais personalizado.

Para favorecer o estudo dos licenciandos na Institui¢do, mesmo que extraclasse,
foi providenciado acesso a um laboratdrio e também a computadores na biblioteca, os
quais foram configurados com os recursos de software necessarios para o estudo.

No planejamento da disciplina, foi estabelecido que, para os licenciandos que, de
forma recorrente, apresentem dificuldades com a realizacdo das tarefas investigativas,
entregando-as de maneira incompleta, em atraso ou com baixo desempenho na
avaliagdo, haveria horarios obrigatérios de atendimento com o professor. Essa estratégia
foi definida como uma forma de desenvolver acompanhamento dos estudantes,
comprometendo-o com o cumprimento da carga hordria estabelecida para as atividades
extraclasse.

3.2 Dinamica do Ensino de Programacao

O ensino de programacao ocorre de forma diferenciada, por meio de uma dindmica que
incentiva a criacdo de solucdes, baseando-se em exemplos. Cddigos sdo
disponibilizados pelo professor e, por meio das tarefas investigativas, os licenciandos
sdo questionados a executar o codigo, testa-lo, fazer pequenas modificacdes e observar
os resultados. Com a mediacdo do professor, os estudantes vao formalizando os
conceitos de programacdo, numa perspectiva totalmente “mao na massa” e exploratoria.
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Para conceber novas solugdes, os licenciandos sdo incentivados a reutilizar as
solugdes ja construidas, modificando o c6digo de forma incremental para atender a nova
demanda. Neste processo, eles podem conversar entre si € com o professor sobre suas
ideias e podem também consultar os materiais disponiveis (videos, textos etc.). O
proposito € trazer para a sala de aula a forma como, na vida real, resolvemos problemas
com programacdo, o que envolve verificar exemplos, consultar colegas, materiais e
reutilizar codigos ja existentes.

A fim de conduzir o licenciando para a percepgao sobre os tipos de comandos e
funcdes a serem utilizados para a realizagdo de determinadas funcionalidades (entrada
de dados, impressdo em tela, plotagem de eixos etc.), os trechos de cddigo
disponibilizados incorporam comentarios explicativos. Além disso, as tarefas
investigativas trazem questionamentos especificos sobre a funcionalidade de
determinados comandos.

Assim, esta dindmica de ensino leva em consideracdo que nao estamos formando
programadores, mas estamos capacitando futuros professores para adotar programacgao
em suas atividades docentes. Portanto, a ideia € que os licenciandos possam iniciar
baseando-se nos exemplos e com a repeticio das atividades, memorizando,
naturalmente, os comandos e criando um repertério de c6digos que os permitam
solucionar problemas no dominio de Matematica.

3.3 Dinamica das Avaliacoes

Em nossa proposta, a avaliaco € entendida como um elemento norteador das acdes que
visam favorecer a aprendizagem dos licenciandos. Assim, estruturamos o processo de
avaliacdo em duas partes: uma, composta pelas respostas dos alunos as tarefas
investigativas; e outra, composta por duas avaliacdes, sendo cada uma realizada ao final
de cada trés roteiros de tarefas investigativas.

As avaliacOes decorrentes das tarefas investigativas retroalimentam de maneira
continua o ensino, isto €, com base no diagndstico que € feito sobre o desempenho e
dificuldades dos licenciandos, o professor pode reforcar conceitos em sala de aula,
construir novos materiais de suporte e promover atendimento personalizado nos
horarios de atividades extraclasse, focando-se nos licenciandos que apresentam mais
dificuldades.

Nas avaliagdes que ocorrem ao final dos conjuntos de roteiros, o propdsito é
observar a aprendizagem individual dos licenciandos com respeito a automatizacao de
calculos e plotagem de gréficos, em condi¢des similares ao que foi trabalhado nos
roteiros. Isto se faz necessario porque, embora as tarefas investigativas sejam realizadas
também individualmente, os licenciandos podem consultar colegas, diferentes materiais
e etc.. No caso das avaliagdes, os alunos t€ém acesso apenas a exemplos de cddigos e
materiais concedidos pelo professor, ndo sendo permitida a consulta a colegas e a outros
materiais.

Para correcao das avaliacdes, sdo utilizadas rubricas que podem ser entendidas
como uma “ferramenta” para atribuicdo de nota que estabelece as expectativas
especificas para uma tarefa (STEVENS e LEVI, 2005). O uso de rubricas ajuda a
manter a confianga e a estabilidade na correcdo e julgamento, assim como € um recurso
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para prover feedback aos estudantes. Em nossa rubrica’, estabelecemos cinco critérios
de avaliacdo:

* Procedimento de investigacdo: refere-se a capacidade do licenciando para
estabelecer estratégias de investigacao, de utilizar dados e recursos oferecidos
para progredir na solu¢do do problema e analisar caminhos para chegar a
solugdo;

* Raciocinio e cdlculos: refere-se a capacidade do licenciando de desenvolver
os procedimentos para os célculos;

* FElaboracdo de grdficos: refere-se a capacidade do licenciando em
representar, de forma grafica, as propriedades matematicas resultantes dos
calculos;

* Automatizacdo dos cdlculos: refere-se a capacidade do licenciando em
construir programas para automatizar calculo, a partir da adaptacdo de
exemplos existentes ou de criacdo propria.

* Automatizacdo da plotagem de grdficos: refere-se a capacidade do
licenciando em construir programas para plotagem de graficos, a partir da
adaptacao de exemplos existentes ou de criagcdo propria.

Para cada critério, os licenciandos sdo avaliados tendo em vista quatro niveis de
desempenho: iniciante, proximo a proficiente, proficiente e avancado. Estes niveis sdo
indicadores que retratam o que foi observado no trabalho. A partir do nivel de
desempenho observado em cada critério, ¢ atribuida a nota’.

No caso da avaliacdo das tarefas investigativas, utiliza-se a mesma rubrica, sem
considerar o primeiro critério (procedimento de investigacdo), pois nem sempre &
possivel observa-lo, haja vista o fato de os licenciandos trabalharem de forma autdbnoma
em atividades extraclasse.

Consideracoes Finais

Neste artigo apresentamos uma proposta de formacao para estudantes de licenciatura em
Matemadtica que foca na adog@o de programacdo para automatizacdo de calculos e
plotagem de graficos, contextualizando-a ao ensino de Matemdtica. A proposta de
formacdo baseou-se na metodologia de investigacdes matematicas e foi consolidada na
disciplina “Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo Aplicadas ao Ensino”, com
carga hordaria de 60h, destinada a estudantes de 7° periodo do Curso de Licenciatura em
Matematica, do IFAC — Campus Cruzeiro do Sul.

O planejamento da disciplina demandou seis meses de trabalho e incluiu a
elaboracdo da ementa, conteudos, organizacdo dos roteiros, elaboracdo das tarefas
investigativas, criacdo da rubrica para avaliacdo, elaboragdo e organizagao dos recursos
(videos, textos, cddigos etc.) para dar suporte aos licenciandos no estudo autdbnomo.

A disciplina foi oferecida a uma turma da Licenciatura, no primeiro semestre de
2017, ndo estando ainda finalizada. Como trabalhos futuros, pretendemos elaborar um
e-book, disponibilizando todo o planejamento e recursos produzidos para a disciplina.
Acreditamos que isso possa contribuir com outros professores que atuam nas
Licenciaturas e até mesmo incentivar a reformulacdo de disciplinas, que, como a nossa,
eram focadas apenas na instrumentaliza¢do do professor como usuario de computador.

’ A rubrica e célculo da nota encontra-se disponivel em https://goo.gl/vCujip

763



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais do XXI1I Workshop de Informatica na Escola (WIE 2017)

Além disso, pretendemos sistematizar os resultados obtidos com a implementacdo desse
planejamento e divulgd-los a comunidade para que possamos fortificar as discussdes
sobre a formacao de recursos humanos para o uso das TICs na Educacao.
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