O ENSINO DA ESTATISTICA COM COMPUTACAO EM NUVEM A
PARTIR DO SAGEMATHCLOUD: POSSIBILIDADES E DESAFIOS

Demson Oliveira Souza
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, campus Barreiras, demsonoliveira@ifba.edu.br

Resumo: O objetivo deste artigo € relatar a experiéncia do projeto de intervencdo pedagdgica realizado com
alunos de uma turma do 10° semestre do curso de Licenciatura em Matematica no Instituto Federal da Bahia
- IFBA, campus Barreiras. Nesse contexto, os discentes da disciplina Introducdo a Estatistica, participaram
de oficinas realizadas no laboratério de informatica durante 2° semestre 2016, oportunizando aos mesmos
aprender e discutir sobre o uso de tecnologias livres para a aprendizagem da estatistica descritiva. Para isso,
utilizou-se o software livre “SageMathCloud”, que funciona com computa¢do na nuvem numa plataforma
denominada “Cocalc”. O sistema mostrou-se eficiente na leitura e implementagdo da linguagem e ambiente
de programagdo “R”, que foi usada nessa investiga¢ao. O trabalho foi Fundamentado a partir das concepgoes
tedricas de Valente (1993,1999), Borba e Penteado (2005) e Kenski (2007), entre outros. A investigacdo
desenvolvida apresenta carater exploratério, com abordagem quali-quantitativa e dados obtidos a partir da
observagdo participante, das sequéncias didaticas e dos questionarios inicial e de satisfagdo. Os resultados
obtidos revelaram que os alunos ndo estavam familiarizados com o uso de recursos computacionais aplicados
ao ensino da Estatistica, além do desconhecimento sobre o uso didatico-pedagdgica destes na area de
Matematica. Também se verificou que a tecnologia usada apresenta potencial significativo para o ensino e
aprendizagem da estatistica ou da matematica, pois possibilitam atividades propicias para esse fim, tais
como, programacdo, célculos algébricos via linha de comando, representacdo gréafica bidimensional e
tridimensional, gréficos interativos, gréaficos estatisticos e analise de dados. Além disso, os recursos de
comunicacao sincrona e assincrona e o compartilhamento da area de trabalho tornam o processo colaborativo
e motivador os para os aprendizes.
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INTRODUCAO

No ambito educacional tenho observado nas ultimas décadas entre o final do século passado
e inicio desse século, um forte incentivo e divulgacdo das tecnologias informaticas como
ferramentas de apoio e transformacéo dos processos de ensino e aprendizagem nas diferentes areas
do conhecimento, além disso, a promocéo da inclusdo social por consequéncia de uma inclusao
digital € um questdo relevante para a educacdo, dai a importancia de préaticas pedagogicas mediadas
por recursos tecnoldgicos, pois estas podem beneficiar os processos educativos nas instituicdes de

ensino e em especial aquelas que promovem o ensino publico, em diferentes niveis educacionais.
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Nessa perspectiva, apresento aqui os resultados da intervencdo pedagdgica, desenvolvida

com alunos do curso de Licenciatura em Matemaética do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia, campus Barreiras, que cursavam disciplina Introducdo a Estatistica no
segundo semestre letivo de 2016, sendo que tais aprendizes ja haviam cursado em semestres
passados disciplinas que usavam softwares matematicos (Matlab, Maple, Geogebra, etc.) ou
softwares aplicativos (Excel, Word, etc.) e mesmo assim, ainda demostraram caréncias (inseguranca
e falta de base didatico-pedagdgica) relacionadas ao uso de tecnologias informaticas e/ou da
internet nos ambitos do ensino e da aprendizagem.

Diante dessa realidade, vislumbrei no 2° semestre de 2016, desenvolver pratica pedagdgica
visando beneficiar os alunos em sua formacao inicial, oferecendo uma oficina didatico-pedagogicas
que contemplasse 0 uso do recurso tecnoldgico, nesse caso em particular, o software livre de
matematica denominado SAGEMATH - Sistema Algébrico e Geométrico de Experimentacdo
Matemética, que em sua versdo online funcionando na nuvem da internet ¢ denominado
“SageMathCloud”. Atualmente esse software faz parte de uma plataforma de trabalho colaborativo
denominada “Cocalc” que engloba uma serie de outras funcionalidades além da parte matematica,
como por exemplo, programacdo em Phyton e outras linguagens (R, C++, Csharp, etc.), escrita de
texto em LaTeX, etc..

Nesse contexto, as atividades que foram desenvolvidas nessa proposta consideraram duas
concepcdes, a primeira voltada para instrumentalizacdo dos futuros professores de matematica com
recursos didatico-tecnoldgicos, dirigidas para aplicacdo de conteudos iniciais de estatistica e/ ou
matematica. E, a segunda, refere-se a concepcao reflexiva do uso adequado das tecnologias digitais
nos processos de ensino e de aprendizagem nas areas de estatistica ou matematica.

Tais concepcOes levantadas até aqui, fortalecem a necessidade de melhorar a formacédo
inicial do professor de matematica, por acreditar, que os discentes do curso de licenciatura em
matematica, devem ter uma formacdo tecnol6gica mais efetiva e adequada ao contexto pedagogico
de seu processo formativo e de sua carreira profissional. E o que defende as Diretrizes Curriculares
Nacionais para 0os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura (BRASIL, 2002).

Portanto, a quebra do paradigma tradicional de ensino e a possibilidade dos professores de
matematica em integrar os recursos tecnolégicos em suas praticas pedagdgicas, além de defendidas
nas diretrizes nacionais dos cursos de licenciatura em matematica, também séo questdes discutidas

coerentemente por Borba e Penteado (2005). Estes autores buscam em seus estudos compreender
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melhor as relagdes provenientes do uso da informatica na educacdo matemaética, visando aplicé-las

de modo eficiente e didatico.

Tomando as questdes mencionadas anteriormente como ponto de partida, lancei-me no
desafio de integrar uma ferramenta tecnoldgica, mediando sua utilizacdo em laboratorio de
informatica. Portanto como objetivo geral, busquei analisar os possiveis beneficios da aplicagdo e
manipulacdo de software livre de matemética SageMathCloud, que também representa ambiente
online de desenvolvimento de calculos estatisticos ou matematicos, no processo de ensino e de
aprendizagem de conceitos iniciais da Estatistica.

Como objetivos especificos, busquei favorecer a assimilagdo dos conceitos iniciais da
estatistica: tabelas de frequéncia, graficos de barras e de setores, média aritmética e ponderada,
medidas de posicdo e de dispersdo, e também, fomentar a reflexdo sobre o potencial do software

livre educacional, tal como o SageMath, na aquisicdo dos saberes matematico ou estatistico.

METODOLOGIA

A abordagem dessa proposta apresentou um carater quali-quantitativo e seu
desenvolvimento, levou em consideragdo um levantamento bibliografico pertinente, bem como
utilizou sequéncias didaticas e instrumentos de coleta de dados (questionarios) para devida analise
de resultados.

Portanto, tal abordagem permitiu pelo aspecto qualitativo observar, interpretar e analisar as
atividades desenvolvidas pelos participantes, complementando-o através do aspecto quantitativo, ao
levantar dados estatisticos sobre caracteristicas pessoais do grupo selecionado, bem como seus
saberes prévios e suas experiéncias formativas. Nesse sentido, concordo com Chemin (2015)
quando afirma ser positivo combinar dados quantitativos e qualitativos numa mesma investigacéo,
pois se pode complementar os pontos fracos de uma com o0s pontos fortes da outra abordagem.

Complementando essa concepgdo, Pereira (2004, p. 22), afirma que “a abordagem
quantitativa para o estudo de evento qualitativo s deixa de ser alternativa concreta a abordagem
qualitativa numa situacao especifica, bastante rara nos dias de hoje”, considerando que na maioria
dos casos, partimos de algum conhecimento prévio sobre o objeto de estudo.

As atividades propostas nessa pratica pedagdgica foram desenvolvidas pelos alunos
individualmente, porém, abertas ao dialogo e cooperacdo, entre 0s sujeitos envolvidos. Sua

realizacdo ocorreu no laboratdrio de informatica da instituicdo. A coleta de dados ocorreu por meio
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dos seguintes instrumentos de pesquisa: questionario inicial com questdes mistas e questionario

final de prética pedagdgica com questdes abertas, ambos produzidas Google Forms e encaminhados
via e-mail, sendo o ultimo questionario respondido ao final das atividades, além as informacdes
obtidas pela observacao participante e a partir dos registros das sequéncias didaticas.

A atividade de pesquisa foi realizada durante 16 horas em turno oposto ao das aulas da
turma. Foram 4 horas semanais e quatro encontros com os alunos da disciplina Introducdo a
Estatistica. Nesse processo investigativo assumi uma postura mediadora e onde articulei pratica e a
teoria através de sequéncias didaticas para uso no ambiente computacional e atividades de
exposicdo prévia de conceitos referentes aos conceitos estatisticos e a linguagem R para
implementacdo com a interface do software livre SageMath. O processo investigativo ocorreu
sempre com interacdo e didlogo entre 0s sujeitos da pesquisa, porém, sem interferir nas reflexdes
geradas e nas decisbes alcancadas, nem oferecendo repostas prontas aos alunos na resolucdo das
atividades.

Nesse contexto, detalho um pouco mais 0s momentos investigativos nos proximos
paragrafos e no quadro apresentado posteriormente.

No primeiro momento (4 horas), os alunos foram apresentados a proposta de intervencédo a
partir da explicitacdo das suas justificativas e objetivos, posteriormente foram convidados a
participar da pesquisa, preenchendo o questionario virtual recebidos via e-mails (que foram
coletados anteriormente). Além disso, foram expostos alguns conceitos que seriam abordados nas
sequéncias didaticas, de modo que pudessem usar tais conceitos para otimizar e efetivar as
aprendizagens proporcionadas pelas atividades. Também orientei como abrir e acessar o ambiente
Cocalc visando abrir um projeto de trabalho na interface do software livre SageMathCoud,
indicando ainda, seus principais comandos, icones e formas de interagir no sistema, como por
exemplo, abrir, exportar arquivos compativeis ou salvar os arquivos produzidos.

Num segundo momento (4 horas), os alunos iniciaram o desenvolvimento da sequéncia
didatica 1, que serviu para maior familiarizagdo com o ambiente Cocalc e com o software
SageMath. No decorrer da atividade presencial discutimos sobre alguns conceitos iniciais da
estatistica, tais como organizacdo de dados, tabelas de frequéncia, dados absolutos e relativos,
comandos do R para resolver questdes basicas da matematica e também da estatistica, estes
relacionandos com alguns exemplos e exercicios de referéncia da sequéncia didatica.

No terceiro momento (4 horas), os alunos desenvolveram a sequéncia didatica 2, referente

aos conceitos de medidas de posicdo, medidas separatrizes e medidas de dispersdo. Para
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desenvolvimento dessa etapa, necessitaram utilizar os comandos em linguagem R expostos na

momento posterior, além de seu proprio raciocinio légico-matemético. Desse modo puderam
dinamizar e otimizar suas solucbes, bem como, avaliar se estas eram coerentes e precisas com
relacdo aos conceitos explorados.

No quarto e ultimo momento (4 horas), os alunos desenvolveram a sequéncia didatica 3,
referente aos conceitos de representacdo grafica dos dados, bem como sua interpretacdo mediante
testes paramétricos de distribuicdo normal e significancia. Além disso, ao final do processo
preencheram o questionario de avaliacdo de pratica pedagogica, que envolveu o contexto geral da

pesquisa, fornecendo assim, subsidios para posterior andlise.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados que mostro aqui foram obtidos a partir dos dados coletados ou registrados nos
instrumentos mencionados na metodologia. Além destas fontes de informacdo, também apresento
algumas imagens fotograficas que retratam o decorrer das ac6es no espaco da pesquisa.

Destaco que o desenvolvimento dessa pesquisa ocorreu em ambiente computacional no
laboratorio de informatica, conforme figura 4, sendo este espagco previamente planejado e
considerado adequado pela disponibilidade de internet e de computadores em nimero satisfatorio ao
desenvolvimento individual dos aprendizes.

Figura 4 — Ambiente do laboratério de informatica

Fonte: Autor, 2016.
Apesar dos recursos estarem disponiveis, alguns aspectos prejudicaram algumas das etapas
do processo como, por exemplo, a variacdo da velocidade da internet e a baixa autonomia dos

alunos na busca solucionar questdes da sequéncia didatica. 1sso exigiu do que professor mediador e
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pesquisador orientar os alunos a recorrer o sistema de ajuda do software para melhor visualizacéo
dos comandos em R necessarios, bem como, orientagdo para registro das solu¢es na propria
sequéncia didatica para evitar perda de resolugbes ndo salvas no sistema em caso de falta de
internet. Nas figuras 5 e 6, observa-se 0 espaco onde professor e aluno colaboram entre si em busca

de alternativas para o desenvolvimento pleno da atividade.

Figura 5 — Orientagdes do professor no laboratorio de informatica

Fonte: Autor, 2016.

Figura 6 — Exposi¢éo sobre temas propostos nas atividades

Fonte: Autor, 2016.

A partir da tabulagéo dos dados dos questionarios inicial e final, foi possivel desenvolver os
graficos que sdo apresentados aqui, juntamente com os relatos das opiniGes obtidas nas perguntas
abertas. Apesar da facilidade proporcionada pela ferramenta Google Forms, ao gerar os graficos
automaticamente, busquei padronizar a formatacdo dos gréficos, e para isso, converti os dados do

questionario virtual em uma planilha no formato “xls”, utilizando-se da propria ferramenta.
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A seguir estarei apresentado alguns resultados do questionario inicial (questionario virtual)

que visou identificar o perfil do aluno e o conhecimento sobre softwares livres de matematica ou
outras midias digitais.

Uma das perguntas foi “em qual semestre o aluno estava regularmente matriculado?”. Ao
tabular os dados obtidos nessa pergunta, considerei que a quantidade de semestres j& cursados
corresponde ao semestre de matricula do aluno. Nesse contexto, quase todos participantes cursam o
10° semestre do curso de licenciatura matematica, exceto uma das alunas, que ja extrapolou o
periodo minimo de integralizacdo curricular, tais dados foram relacionados no grafico 3,
possibilitam refletir sobre a dificuldade em promover a discussédo sobre o uso das tecnologias na
prética profissional do professor de matemaética ja no inicio do curso e ndo apenas nos ultimos

semestres do curso.

GRAFICO 3 - COMPARATIVO DOS SEMESTRES JA CURSADOS PORALUN: GRAFICO 4-LOCAIS DE ACESSO AINTERNET
14
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Fonte: Autor, 2016. Fonte: Autor, 2016.

Outra pergunta que achei relevante foi a pergunta “em quais espacos vocé€ costuma usar
computador ou notebook conectado a internet. Verifica-se no grafico 4 acima, que 80% dos alunos
dispde de acesso a internet em casa, tendo como op¢des 0 acesso ao recurso no trabalho e em ultimo
lugar na instituicdo de ensino.

O baixo indice de acesso a internet na instituicdo € uma realidade e estd diretamente
relacionado com a indisponibilidade de acesso a internet pelo aluno em quase todos os espacos da
instituicdo, ficando a mesma restrita ao laboratorios de informatica e a biblioteca, conforme
observado pelo professor pesquisador. Outro aspecto que afeta o uso da rede virtual de
computadores pelos alunos e também pelos professores pode ter relagdo com a mé qualidade da
internet disponibilizada para uso em sala de aula, o que acaba afastando os docentes destas agdes.

Tais aspectos afetam o processo pedagdgico de forma geral, alunos e professores sdo prejudicados.
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A precariedade de acesso a internet na instituicdo, mencionada anteriormente, tambeém se relaciona

com a pergunta, que questiona os alunos sobre “Conhecer alguma(s) ferramenta(s) da internet para
ensino da matematica? Quais?”. A resposta para essa pergunta, nesse contexto, ndo contradiz a

questdo discutida anteriormente. Podemos ver o resultado no gréafico 5.

GRAFICO 5- CONHECIMENTO SOBRE FERRAMENTAS DA INTERNET
PARA ENSINO DA MATEMATICA

Sl
= MNAD
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Fonte: Autor, 2016.

Ao questionar os alunos na pergunta “conhece algum software matematico livre? Cite
exemplos?”, as repostas foram 100% positivas e apontaram para conhecimento de softwares
matematicos populares no contexto educacional, como por exemplo, Winplot, Geogebra e Scilab.
Essas indicagBes sdo coerentes, pois 4 alunos ja cursaram a disciplina Informatica aplicada ao
ensino da matematica, em semestre anterior, e tais ferramentas foram objetos de estudo, porém, um
dos alunos apontou erroneamente o Matlab e Linux, como software livre de matematica, conforme

se verifica no gréfico 6.

GRAFICO 68 - SOFTWARES LIWVRES CONHECIDOS G:ﬁiﬂm 7 LocaL OnDE FEZ LED DE SOFTWARE rMTErM'I'ID']

-

[EEEE RS

Labormtorio Sala e aula Em ambos

informatica

GEOGEERA WINPLOT SCLAB

Fonte: Autor, 2016 Fonte: Autor, 2016.

Ao responderem a pergunta que questionou o seguinte “onde vocé fez uso desses softwares
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matematicos?”, 80 % ou seja, 4 dos alunos confirmaram o laboratério de informatica, como

ambiente onde tiveram o maior contato com o softwares matematicos, porém, 40% ou 2 dos alunos
também tiveram oportunidade de utilizar na sala de aula ou ambos os espacgos, provavelmente
dispondo de equipamentos particulares, conforme verificado no grafico 7 acima. Ao verificar as
repostas da pergunta “quais os tipos de softwares matematicos e/ou estatistico que costuma usar?”
foi possivel detectar os principais usos dos softwares matematicos pelos participantes, conforme
apresentado no grafico 8, Nesse grafico, verifica-se um maior uso em planilha eletronica, com 80%
das frequéncias e plotagem de graficos, com 60% das escolhas, por ultimo o uso em computacéo

algébrica e numérica com 20 % dos casos.

GRAFICO 8 - PRINCIPAIS USOS COM SOFTWARES MATEMATICOS OU ESTATISTICOS

BPLANILHA ELETRONICA DE CALCULD
BECALCULO E GRAFICOS ESTATISTICOS
OGEOMETRIA DINAMICA,

BPLOTAGEM DE GRAFICOS

BCOMPUTACAO ALGEBRICA E
MNUMERICA

OJOGOS MATEMATICOS

BPROGRAMACAC DE FUNCOES OU
ROTINAS MATEMATICAS

Fonte: Autor, 2016

A partir daqui apresento e discuto as informacges solicitadas do questionario final com
questdes abertas, apresentamos algumas opinides descritas pelos alunos Al, A2, A3, Ad e A5. A
seguir apresento as questdes e 0s respectivos registros dos alunos:

12. Quando vocé ja estiver atuando como professor de matematica vocé pretende utilizar recursos
tecnoldgicos digitais em sua préatica profissional?
Todas as respostas para essa questdo foram “positivas”, demonstram que os alunos estdo

conscientes da importancia desses recursos para a pratica do professor de matematica, além disso,
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acreditam que estes podem contribuir para a aprendizagem da matematica. Como respostas a

questdo pelos alunos temos:

Al: O professor como auxiliar do conhecimento deve integrar a pratica, elementos do cotidiano
dos alunos, principalmente a tecnologia da informacdo e comunicacdo; A2: E importante que o
professor conheca o leque de possibilidades metodolégicas que os recursos tecnoldgicos trazem
para se trabalhar os conteidos, visando uma aprendizagem transformadora; A3: As tecnologias
invadiram todos os espacos sociais e com a escola ndo é diferente, os softwares matematicos
podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem; A4: Os recursos tecnologicos
facilitam a aprendizagem, ao dinamizar a realizacdo das tarefas; A5: O recurso Tecnologico
aproxima os alunos da tecnologia e ajuda melhorar o conhecimento matematico.

22, Qual sua opinido sobre o software livre SageMath? Vocé achou “produtivo” ou “improdutivo”
manusear este software?

Todas as respostas foram “produtivo” para essa questdo, o uso do softwares pode agradar os sujeitos
forma variada, mas acreditam que a facilidade e eficiéncia dos célculos, as possibilidade para
calculo e gréaficos, torna as ferramentas atraentes aos alunos. Como respostas a questao pelos alunos
temos:

Al: O software trouxe uma aprendizagem significativa da mateméatica com uma analise reflexiva
do conteudo e do software; A2: O software facilita o processo educativo facilitando o entendimento
dos conceito; A3: O Sage tem novas possibilidades de fazer os célculos e gréficos, de forma
simples; A4: Sdo simples de manipular, facilitam o desenvolvimento das tarefas; A5: Achei o Sage
meio confuso de ser usado, exige muitos comandos e estudo prévio.

3% Como vocé avalia a contribuicdo do software SageMath em sua aprendizagem?

Al: E um software livre de facil acesso, pode auxiliar no desenvolvimento de estudos matematicos,
SageMathCloud é online e eficiente para calculos matematicos; A2: Me senti sujeito ativo na
constru¢cdo do meu conhecimento; A3: O software contribui para compreensdo de conceitos
estatisticos mais elaborados; A4: Contribui para o ensino e aprendizagem da matematica; A5: E
atil para reforcar os conceitos, pois a tecnologia auxilia na atividades matematicas.

Todas as respostas indicam que o uso do software contribuiu para reforcar a aprendizagem e esse
uso em contexto de pedagdgico pode proporcionar aos sujeitos novas possibilidades de uso

tecnoldgico para aperfeicoamento da pratica pedagogica.
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CONCLUSOES

Levando em consideracdo os beneficios e obstaculos, percebo que a introdugdo das
tecnologias no ensino da matematica e de areas afins como estatistica e aqui representada nesse
trabalho pelo SageMathCloud, esta intimamente relacionada, com uma reformulacéo de concepcées
pedagdgicas tradicionais. Com essa reformulacdo os papéis do professor e do aluno no processo de
ensino e aprendizagem exigem posturas diferenciadas, tais como, mediagdo docente, autonomia do
aluno e reflexdo dos sujeitos sobre suas préaticas educativas e sociais.

Uma questdo importante nesse processo foi ter propiciado uma transposicdo da pratica
tradicional da aula, saido da zona de conforto da sala de aula, para um espaco ndo necessariamente
novo ou confortavel, pois considero, que ambientes informaticos e espacos virtuais, também podem
trazer situacGes inesperadas e desconfortaveis, mesmo quando bem planejadas. Também foi
positivo, ver os alunos assumirem posturas mais ativas e criticas, ao refletirem sobre o contexto real
de sua formacdo. Em seus relatos, os alunos reconhecem que as ferramentas tecnoldgicas propostas,
podem ser produtivas e facilitadoras do processo de aprendizagem, pois possibilitaram que
buscassem a informacdo, para depois construir suas préprias conjecturas sobre 0s conceitos
estudados.

Um aspecto que chamou a minha atencdo foi verificar apesar dos alunos terem cursando
disciplinas que fazem uso tecnologias em semestres anteriores, ainda apresentam caréncias
incompativeis com as habilidades previstas para etapas finais do curso. Tais superacdes sao
propostas pelas Diretrizes Curriculares para Cursos de Licenciatura em Matematica, que indicam
que os alunos ao final do curso devem ter dominio sobre recursos tecnoldgicos visando sua
aplicacdo em suas atividades didaticas, o que aparentemente ndo tem ocorrido nesse caso particular,
porém investigar essa questdo de forma mais detalhada identifica as falhas e solu¢bes pode ser alvo
para pesquisas futuras.

As ferramentas da informatica, representadas pelo software matematico livre e pela internet,
podem ser aliadas importantes no desenvolvimento cognitivo do aluno e sdo de fundamental
importancia no desenvolvimento sécio educacional destes, por isso, sdo instigados nos curriculos de
formacdo de professores de matematica. Nesse caso, de forma positiva, constata-se que os alunos
almejam fazer uso destes recursos em suas futuras carreiras, pois sabem que, como futuros
professores de matematica, terdo um importante papel social, no ensino basico ou em outros niveis

de atuacéo.
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