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Resumo: Esta revisao bibliografica tem por objetivo investigar como o software, de cédigo
aberto e livre distribuicdo, GNU Octave vem sendo utilizado como recurso didatico-
pedagodgico nos ambitos da Educacdo Basica e do Ensino Superior. Justifica-se a escolha
do Octave por ele ser um software livre — caracteristica que torna seu uso viavel em
diferentes instituicdes de ensino sem a necessidade do emprego de recursos financeiros
adicionais —, bem como por ele ser uma ferramenta computacional compativel com
diversos sistemas operacionais. Para tanto, fez-se a andlise de publicac6es nacionais e
internacionais, na area do ensino de ciéncias, buscando responder a questbes que
possibilitassem reconhecer o estado da arte acerca do uso do Octave no ensino de
matematica e fisica. S&o exemplos de tais questdes: (i) qual a natureza desses trabalhos;
(ii) a que niveis de ensino estéo relacionados; e (iii) quais os contetdos abordados. Para o
levantamento dos dados, selecionou-se revistas de classificacdo Qualis Capes Al, A2 e B1
durante todo o periodo de publicacdo de cada um dos periddicos considerados. Dez
publicacdes, que incluiam trabalhos tedricos, propostas didaticas e praticas desenvolvidas,
foram selecionadas e analisadas. Os principais resultados obtidos indicam: compreensdes
acerca do uso de um software de livre distribuicdo para préaticas de ensino-aprendizagem;
necessidade de integracéo desse tipo de ferramenta nas atividades didaticas; e relagbes
com a formacao de professores nessas praticas pedagogicas.

Palavras-chave: Software de Analise Numérica. GNU Octave. Software Livre.
Informatizacéo na Educacéo. Atividades Didaticas.

A bibliographic review on the use of data analysis software: a look at
Octave

Abstract: This bibliographic review aims to investigate how the software GNU Octave, an
open source and free distribution, has been used as a didactic-pedagogical resource in the
areas of Basic Education and High Education. The choice of Octave is justified because it
is free software - a characteristic that makes its use viable in different educational institutions
without the need of using additional financial resources - as well as because it is a
computational tool compatible with several operating systems. For that, national and
international publications in the sciences teaching were analyzed, seeking to answer
guestions that would make it possible to recognize the state of the art regarding the use of
Octave in the teaching of mathematics and physics. Examples of such questions are: (i)
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what is the nature of these studies; (ii) what levels of education are related; and (iii) what
content is covered. We employ data from Qualis Capes Al, A2 and B1 classification journals
throughout the publication period of each of the journals considered. Ten publications, which
included theoretical studies, didactic proposals and developed practices, were selected and
analyzed. The main results obtained indicate: understandings about the use of free
distribution software for teaching-learning practices; the need to integrate this type of tool in
teaching activities; and relationships with teacher training in these pedagogical practices.

Keywords: Numerical Analysis Software. GNU Octave. Free Software. Computerization in
Education. Teaching Activities.

Revision bibliografica sobre el uso del software de andlisis de datos:
una mirada a Octave

Resumen: Esta revision bibliografica tiene como objetivo investigar cobmo el software,
codigo abierto y libre distribucién, GNU Octave, ha sido utilizado como recurso didactico-
pedagogico en las areas de Educacion Basica y Educacion Superior. La eleccion de Octave
se justifica porque se trata de un software libre, caracteristica que hace viable su uso en
diferentes instituciones educativas sin necesidad de utilizar recursos economicos
adicionales, ya que es una herramienta computacional compatible con varios sistemas
operativos. Para eso, se analiz6 publicaciones nacionales e internacionales en el area de
la ensefianza de las ciencias, buscando dar respuesta a preguntas que permitieron
reconocer el estado del arte en cuanto al uso de Octave en la ensefanza de las
matematicas y la fisica. Ejemplos de tales preguntas: (i) cual es la naturaleza de estos
trabajos; (ii) qué niveles de educacién estan relacionados; y (iii) qué contenido se cubre.
Para la recoleccion de datos se seleccioné los periddicos de clasificacion Qualis Capes Al,
A2y B1y se adopté como marco temporal el periodo completo de publicacion de cada una
de las revistas consideradas. Fue seleccionado y analizado diez publicaciones, que
incluyeron trabajos teoéricos, propuestas didacticas y practicas desarrolladas. Los
principales resultados obtenidos indican: comprension sobre el uso de software de
distribucion libre para practicas de ensefianza-aprendizaje; la necesidad de integrar este
tipo de herramientas en las actividades docentes; y relaciones con la formacion del
profesorado en estas practicas pedagdgicas.

Palabras claves: Software de Analisis Numérico. GNU Octave. Software Libre.
Informatizacion en Educacion. Actividades Didacticas.

Introducéo

A ascensao das ferramentas tecnoldgicas voltadas a comunicacgao e a disseminagao
de informacgdes faz parte de uma revolugao socioecondmica e cultural que alterou a forma
como a sociedade concebe a producdo e o consumo de produtos e servigos, eliminando
barreiras fisicas que antes dificultavam a troca de experiéncias e conhecimentos entre as

pessoas de diferentes lugares do planeta. De acordo com Nazareno et al. (2007, p. 23),

A evolugdo tecnologica estd sendo responsavel por uma verdadeira
revolugcdo no sistema produtivo. Os segmentos das telecomunicacoes,
radiodifusé@o, cabodifusao e informatica tém assistido a mudancas radicais
em suas estruturas. Uma delas é a convergéncia tecnoldgica entre esses
setores, até entdo relativamente autbnomos.
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O uso de computadores e softwares tém ganhado cada vez mais espaco nos debates
relacionados a informatizacdo na educacdo e as inovacbes de metodologias de
aprendizagem. Isso porque o uso dessas ferramentas permite o desenvolvimento de
diferentes estratégias, fomentando a inovacao pedagdgica, bem como fornece um suporte
a alunos e educadores em termos de informagfes, conteldos e representacfes de
materiais de cunho didatico. Além disso, dentro da area das ciéncias exatas, 0S recursos
digitais encontrados e utilizados apresentam a possibilidade de integrar metodologias de
ensino e proporcionar experiéncias didaticas diferenciadas que ultrapassem as
regularmente desenvolvidas em sala de aula (MARTINHO; POMBO, 2009). Paralelamente
a isso, as discussfes que decorrem, tanto sobre o uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacédo (TICs) quanto sobre o uso de ferramentas computacionais no ensino das
ciéncias estdo, principalmente, voltadas para a analise da implementacdo desses recursos
dentro do planejamento didatico, visando integrar as ferramentas de ensino tradicionais
com as digitais ao invés de uma substituicdo completa de uma pela outra. Tal
posicionamento objetiva, principalmente, a capacitacao dos professores para que estes se
sintam mais seguros em integrar essas tecnologias em suas propostas didaticas (COSTA;
NASCIMENTO; ROCHA, 2020).

No entanto, perdura ainda uma importante discussdo, que vem sendo realizada
desde o século passado, sobre a utilizacdo de recursos de programacao em atividades de
ensino-aprendizagem nas areas de fisica e matematica. A utilizacdo de softwares de
programacao e modelagem no ensino de fisica foi reconhecida como pratica de grande
potencial no inicio da década de 90 e algumas caracteristicas desse debate se mantém
ainda hoje, por exemplo, de acordo com Wilson e Redish (1989, p. 37), “Programacéao e
modelagem foram os primeiros usos de computadores na educacdo em fisica, e ainda
assim permanecem ferramentas amplamente nao exploradas e potencialmente poderosas.”

Diante do exposto até aqui, o objetivo deste estudo exploratério € analisar
publicacdes que nos auxiliem a responder a seguinte questdo de pesquisa: qual € o estado
da arte das publicacdes que envolvem o software de analise numérica e computacao
matematica, GNU Octave, como ferramenta didatica no Ensino Superior e Basico?

Juntamente a essa questdo geral, buscamos contemplar alguns objetivos
especificos, como: (a) caracterizar e analisar as publicagbes de pesquisa do tema
escolhido; (b) delinear problemas de pesquisa futuros; e (c) mapear as construgdes de
atividades didaticas baseadas no uso do Octave.

Para isso, realizamos uma analise de publicacdes nacionais e internacionais que

3 RENCiMa, Sao Paulo, v. 12, n. 3, p. 1-23, abr./jun. 2021



. :REnCiMa

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

discutem esse tema e buscam responder questdes que nos ajudam a delinear o estado da
arte relacionado ao emprego do Octave como recurso didatico-pedagogico no contexto do
ensino de Fisica e Matematica. Por fim, tencionamos mostrar a importancia da integracao
de softwares de analise numérica na aprendizagem de fisica e matematica, ressaltando
gue a escolha das plataformas de trabalho resulta em perspectiva de real produtividade,
eficiéncia e colaboracao para a formacédo de competéncia local (DOMINGUES; MENDES
JR, 2003).

Metodologia de pesquisa

De acordo com Gerhardt e Souza (2009, p. 13) “A atividade preponderante da
metodologia € a pesquisa.”. Quando realizamos um estudo com o intuito de aprofundar
Nnossos conhecimentos e, para isso, utilizamo-nos de processos metodicos, entdo estamos
formando conhecimento cientifico e nos apropriamos das respostas e indagacdes
encontradas na busca pelos questionamentos iniciais para formular novas perguntas,
enriguecer nossas experiéncias ou melhorar nossas atuacdes em relacdo ao objeto de
pesquisa. Nesse texto, utilizamos o procedimento de revisao da literatura para delinearmos
o0 estado da arte acerca da utilizagcdo do Octave como ferramenta didatico-metodolégica em
atividades voltadas para a Educacdo Basica e Ensino Superior na area do ensino de

ciéncias, especialmente da fisica e matematica.

Revisao da literatura e estado da arte

A revisdo da literatura € um processo amplamente utilizado para a realizacdo de
trabalhos académicos e cientificos e consiste no estudo de diferentes produc¢des, realizadas
em um determinado intervalo de tempo, discorrendo sobre um tema ou problema de
pesquisa previamente escolhido. Nesse sentido, de acordo com Noronha e Ferreira (2000,
p. 191):

Trabalhos de revisdo sao estudos que analisam a producao bibliografica em
determinada area tematica, dentro de um recorte de tempo, fornecendo uma
visdo geral ou um relatorio do estado-da-arte sobre um topico especifico,

evidenciando novas ideias, métodos, subtemas que tém recebido maior ou
menor énfase na literatura selecionada.

Dessa forma, a revisdo da literatura pode fornecer um panorama histérico da
evolucdo de um tema, em termos tedricos e experimentais, podendo contribuir “na

reformulacdo histérica do dialogo académico por apresentar uma nova direcao,
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configuragéo e encaminhamentos”, (VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014, p. 167). Ademais,
€ atraveés desse estudo exploratorio que é possivel reconhecer o estado da arte do tema de
pesquisa escolhido, trazendo um levantamento dos conhecimentos que se tem em sobre o
tema e permitindo a avaliagdo da situacdo das producdes das é&reas em foco
(ROMANOWSKI; ENS, 2006).

Neste trabalho, utilizando o procedimento da pesquisa bibliografica feita através do
mapeamento de referéncias ja constituidas, buscamos conhecer os estudos realizados
sobre as teorias e praticas que envolvem a utilizacdo do software de codigo aberto e livre
distribuicdo, GNU Octave, em atividades didaticas de ensino-aprendizagem nas ciéncias

naturais e exatas, mais especificamente na fisica e na matematica.

Apresentacdo do software GNU Octave

O GNU Octave* é um software com uma linguagem de programacao que permite a
resolucdo de calculos numéricos lineares e ndo-lineares de maneira interativa, ao mesmo
tempo que proporciona um aprendizado rapido através da sua interface grafica, de modo
gue se possa utilizar propriedades com o conhecimento basico de suas ferramentas. De
acordo com os elaboradores: “Acreditavamos que, em um ambiente interativo como o do
Octave, muitos alunos seriam capazes de aprender o basico rapidamente e comecar a usar
com confianca em apenas algumas horas.”>(GNU, 2020).

Além disso, o GNU Octave € um software livre, ou seja, € redistribuivel e aberto a
receber funcdes, melhorias, ser compartilhado e incrementado pela comunidade de
usuarios e desenvolvedores (ver termos da GNU General Public License (GPL)®).

A linguagem do Octave é compativel com o MATLAB’ e proporciona ferramentas
para a resolucao de problemas matematicos diversos, desde operacdes algébricas comuns
até equacdes diferenciais e plotagem de graficos, outrossim, também permite a criagdo de
scripts através de seus diversos operadores logicos e relacionais. Aléem da linguagem
propria do software, ele ainda permite o uso de outras linguagens em extenséo, como C++,
C e Fortran. O GNU Octave pode ser adquirido para GNU/Linux diretamente dos aplicativos
do sistema, que possuem versdes empacotadas do software para suas diferentes

distribuicdes. Para outros sistemas operacionais como Windows e MacOS, também esta

4 Comecou a ser criado em 1988 por James B. Rawlings da Universidade de Wisconsin-Madison e John G. Ekerdt da
Universidade do Texas, de acordo com o site oficial.

5 Em tradugdo livre, retirado do texto disponivel no site do software.

6 https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html

7 Software proprietario voltado para o calculo numérico.
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disponivel para o download gratuito (caracteristica dos softwares livres) no site do software,
sendo que para Windows existem trés opcdes de download, para Windows-64 (dispositivos
mais recentes); Windows-32 (dispositivos para antigos) e uma versao que possibilita

resolucdo de problemas de &lgebra linear com mais de 2 bilhdes de elementos.

Figura 1: Importantes Janelas de Utilizacao
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Fonte: Print Screen

O Octave oferece fungbes basicas prontas e criagdo de variaveis para serem
utilizadas nos scripts e nos calculos. Uma ferramenta muito importante e interessante € o
visualizador de variaveis, que permite ao Usuario ver e acessar rapidamente as variaveis
declaradas e seus respectivos valores em memoria, além de conceder acesso, no mesmo
ambiente, ao editor de varidveis que permite mudar os valores delas e reorganiza-las
diretamente, proporcionando uma ferramenta de criacéo e edicdo de arranjos e matrizes.
Ha também diversas variaveis predefinidas que podem auxiliar nos calculos numéricos.

O software possui ferramentas de criacéo de vetores e matrizes de forma facilitada
e abrangente, dispondo de comandos de preenchimento por intervalo determinado de
células, por acréscimo e decréscimo de valores e por complemento de sequéncias de 0 ou
1. Além disso, sao muitas as possibilidades de operacdes que podem ser feitas com
matrizes e vetores, como adicdo e eliminacdo de células, transposicdo e, claro, as
operagOes mateméticas aplicadas também aos arranjos.

Outra ferramenta que se torna Gtil no Octave € o historico de comandos que também
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faz parte do ambiente padrdo do software. Essa janela permite que o usuario acompanhe
em tempo real os comandos que estdo sendo utilizados na janela de comandos e que tenha
acesso a memoria destes, de modo que possa identificar erros mais facilmente, verificar e
retomar comandos e operagdes que ja foram utilizados.

O Octave possui fungdes nativas que auxiliam na analise de dados organizados em
arranjos e, através de comandos, permite a rapida obtencado de valores como a média dos
elementos de um vetor, o desvio padrédo, a soma ou até mesmo um comando que ordena
os elementos do arranjo em ordem crescente.

Uma das ferramentas mais interessantes e consideraveis do Octave € o gerador de
gréficos. Além da plotagem através de funcdes e descricdo de variaveis, o software permite
edi¢cdes no formato final dos graficos, possuindo uma gama de comandos que podem ser
dados diretamente no momento da plotagem, tais como cores de curvas, marcadores, tipo
de linhas e tamanhos destes. Também é possivel combinar gréficos para fazer
comparacdes de diferentes funcbes e dados e, claro, estdo disponiveis diferentes formatos

de gréficos, alguns exemplos podem ser visualizados na Figura 2.

Figura 2: Exemplos de Gréficos Construidos com o Octave

Trajetorias para os dois angulos raizes da fungio 1(6)

de grafico - Hip:

Fonte: Graficos construidos pelo autor

Como descrito anteriormente, além de todas as funcionalidades para célculos
numéricos, analise de dados e plotagem de graficos, o software ainda apresenta a

possibilidade de criacdo de scripts, através de operadores ja conhecidos de outras
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linguagens de programacéo. Inclusive, essa € uma grande vantagem do Octave, por ser
semelhante a outros softwares em linguagem e por conta de suas funcionalidades, torna-
se uma op¢ao muito interessante e viavel, dada sua caracteristica de software aberto e

gratuito. Como afirmam Santos, Loreto e Gongalves (2010, p. 62),

Fatores como cooperacdao, liberdade, custo e flexibilidade sé@o estratégicos
para a conducdo bem sucedida de projetos educacionais mediados por
computador. O software livre tem com ética e principio transmitir
conhecimento e garantir aos usuarios a liberdade de conhecer, na integra,
0 contetdo do cédigo fonte dos programas utilizados. Além de garantir
maior seguranca, privacidade e reducéo de custos, essa op¢ao aposta no
livre desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, sem as barreiras das
licencas proprietérias.

Tendo em vista o debate sobre a informatizacdo na educacéo e a utilizacdo de
recursos computacionais no ensino de fisica e matematica, assim como a apresenta¢ao do

software GNU Octave, a seguir, apresentamos a pesquisa realizada neste trabalho.

Procedimento metodoldgico

Para a realizacdo da revisao de literatura relacionada ao uso do software de anélise
numeérica e codigo aberto, GNU Octave, as seguintes etapas foram realizadas: (I) selecao
das revistas, (ll) busca através de palavras-chave, (l1l) levantamento de publicagdes e (1V)
andlise dos artigos. O primeiro destes processos ocorreu ha apuragao de revistas nacionais
e internacionais na plataforma Sucupira, em que € possivel acessar a avaliacdo de
periddicos pelo sistema brasileiro Qualis Capes&.

Nessa plataforma, escolnemos o periodo referente as classificacdes de peridédicos
do Quadriénio 2013-2016, por ser a Uultima avaliagdo disponivel. A partir disso,
selecionamos os periddicos dentro das classificagfes Al, A2 e B1 (por serem as melhores
avaliacdes), da area de Ensino, para analisarmos os focos de suas publicacdes e fazermos
o levantamento daquelas que se relacionavam com a educacao em ciéncias, principalmente
ensino de fisica e matemética.

ApOs a apuracao das revistas iniciou-se o0 processo de pesquisa no banco de dados
destas — através dos motores de buscas —, de palavras-chave gque levassem a artigos
relacionados com o escopo de nossa revisdo. As palavras-chave utilizadas nos buscadores
foram: Octave e GNU Octave. Todo o periodo de publicacdo das revistas foi considerado
no processo de busca dos trabalhos. Através dessa procura, foi possivel encontrar artigos

8 A plataforma pode ser acessada pelo link: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/
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gue citavam o software GNU Octave e que estavam relacionados com as areas de ensino
gue estavamos analisando. Fizemos, entdo, a selecdo desses artigos para comecar as
analises de seus conteudos, baseadas em algumas questdes que deveriam ser
respondidas dentro dos textos. O Quadro 1 mostra as questdes que foram analisadas nos
artigos e o objetivo de cada uma delas.

Quadro 1: Topicos de analise dos Artigos

Objetivos das Questdes

e Investigar os tipos de trabalhos realizados
gue envolvem o uso do software Octave e 0
ensino de ciéncias, em especial fisica e
matematica.

Questdes

a. Em que natureza de trabalho o artigo se
encaixa? Trabalho tedrico, proposta didatica,
pratica desenvolvida?

i. Ano da publicagéo

e Observar os focos, em termos de niveis de
ensino, dos estudos encontrados que
envolvem o objeto de estudo.

e Observar quais conteludos estdo sendo
abordados nos estudos e praticas realizadas.

e Compreender os tipos de atividades didaticas
gue constituem os trabalhos de pratica
desenvolvida, observando o0s niveis de
complexidade que envolvem o uso do Octave
nelas.

b. A qual ou quais niveis de ensino que o
trabalho esté relacionado?

c. A que conteudos de fisica/matematica os
trabalhos estao relacionados?

d. Tipo de atividades desenvolvidas - A que
atividades didaticas o Octave estava
conectado?

i. Grau de complexidade em relacédo aos
comandos.

e Através do levantamento das publicacdes e
da andlise de seus conteldos, localizar e
compreender os avancos, desafios e o0s
principais resultados encontrados nas
aplicagbes que envolvem o GNU Octave

e. Avancos e desafios das publicacBes que
apresentam implementacdo avaliada

i. Quais o0s principais resultados das
propostas com implementacéao?

como ferramenta didatica.

Fonte: Producéo dos autores

A questéo (a), do Quadro 1, foi utilizada para classificar os artigos em relacdo a
natureza dos trabalhos desenvolvidos. Dessa forma é possivel analisar como a utilizacdo
do software GNU Octave se da nos artigos publicados sobre 0 assunto, isto €: quais sdo 0s
debates, as propostas que existem e o0s resultados das aplicacdes, quando realizadas. Esse
processo de categorizacdo se deu a partir da analise do foco dos trabalhos selecionados.
A segquir, definimos cada uma das categorias que foram desenvolvidas:

e Trabalho tedrico: pesquisas de cunho tedrico, que expde estudo exploratério ou
descritivo a respeito do tema de pesquisa ou que apresenta um objeto de estudo.

Aborda problematicas, teorias, debates, formula novos questionamentos ou traz

informacdes sobre o estado da arte do assunto pesquisado sem, porém, apresentar
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um proposta de aplicag&o concreta;

e Proposta didatica: trabalhos que apresentam pelo menos uma proposta de
atividade/curriculo, trazendo ideias e questionamentos sobre aplicagdes que podem
ser desenvolvidas sem, no entanto, implementa-las.

e Pratica desenvolvida: artigos que apresentam experiéncias de implementacéo e que
trazem dados explicitos sobre os resultados e sobre o desenvolvimento da aplicacéo,
tais como progressos e desafios encontrados.

As questdes foram desenvolvidas com o intuito de guiar a analise dos artigos,
estabelecendo um padrao de pesquisa que deveria ser realizado em todos eles, buscando
diferentes argumentos e resultados a respeito dos estudos ja realizados sobre o tema. O

desenvolvimento dessa etapa de pesquisa € descrito na se¢éo de resultados.

Resultados

A andlise das publicacfes se deu através da investigacao dos tépicos mostrados no
Quadro 1. Para cada texto, realizamos a busca pelas respostas das questdes e, com isso,
pudemos entender o estado da arte do uso do Octave no ensino, principalmente de fisica
e matematica, nos contextos da Educacéo Béasica e do Ensino Superior, buscando adquirir,
por meio disso, conhecimentos a respeito das discussdes e praticas que envolvem o tema.

No primeiro momento, 91 revistas foram selecionadas para entrarem na pesquisa
com as palavras-chave (ja delineadas na secao de Procedimento metodoldgico), sendo 37
nacionais e 54 internacionais classificadas de acordo com o Qualis Capes como Al (25
revistas), A2 (33 revistas) e B1 (33 revistas). Dessa selecao, a busca pelas palavras-chave
resultou em um conjunto de duas revistas nacionais e cinco internacionais com
classificacbes Al e A2 que possuiam publicacdes relacionadas ao Octave e a area do
ensino de ciéncias exatas. Nenhuma revista com classificagcado B1 apresentou publicacbes
do escopo da nossa pesquisa.

Pesquisando através dos buscadores das revistas, ao todo foram encontradas dez
publicacdes que estavam dentro do escopo de nossa revisdo, sendo que nas revistas
nacionais o resultado foi de apenas trés textos. Ja para as revistas internacionais, sete
publicagdes foram encontradas sobre o software alvo de nosso estudo. O Quadro 2 permite

a visualizacdo das publicacdes analisadas®.

9 Os links para as publicagdes podem ser encontrados na sec¢éo de referéncias.
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Quadro 2: Relagéo das revistas e artigos analisados

Qualis

Revista

Artigo

Autores

Ano da
publicacéo

Al

CULTURAL
STUDIES OF
SCIENCE
EDUCATION
(ONLINE)

An interdisciplinary
collaboration between
computer engineering and
mathematics/bilingual
education to develop a
curriculum for
underrepresented middle
school students

Sylvia Celedon-
Pattichis, Carlos Alfonso
LopezLeiva,
Marios S. Pattichis,
Daniel Llamocca

2013

EUROPEAN
JOURNAL OF
PHYSICS
(PRINT)

Studying a physics
problem with the help of
open source software

Andrea Mandanici

2018

REVISTA
BRASILEIRA DE
ENSINO DE
FISICA (ONLINE)

INTERNATIONAL
JOURNAL OF
MATHEMATICAL
EDUCATION IN
SCIENCE AND
TECHNOLOGY

Andlise do movimento de
um ponto de luz sobre um
plano inclinado

Priscila Freitas-Lemes,
Douglas Carlos Vilela,
Murilo Gelly Guarnieri,
Rafael de Oliveira
Prado, Thiago Filipe de
Medeiros, José Silvério
Edmundo Germano

2018

Introduc&o a programas
fisico-matematicos livres

Computer programming in
the UK undergraduate
mathematics curriculum

Mathematical e-learning:
state of the art and
experiences at the Open
University of Catalonia

Margarete Oliveira
Domingues,
Odim Mendes Jr.

Christopher J. Sangwin,
Claire O'Toole

A. Juan,

A. Huertas,
C. Steegmann,
C. Corcoles
C. Serrat

2003

2017

2008

REVISTA
EUREKA SOBRE
ENSENANZA Y
DIVULGACION
DE LAS
CIENCIAS

Ensefiando a programar
por ordenador en la
resolucién de problemas
de Fisica de Bachillerato

Cristina Roldan Segura,
Francisco Javier Perales
Palacios,

Beatriz Ruiz Granados,
Cristina Moral Santaella,
Angel De la Torre

2017

A2

ACTA
DIDACTICA
NAPOCENSIA

What Software to Use in
the Teaching of
Mathematical Subjects?

Stefan Berezny

2015

The MATH--Open Source
Application for Easier
Learning of Numerical

Mathematics

Henrich Glaser-Opitz,
Kristina Budajova

2016

REVISTA
BRASILEIRA DE
ENSINO DE
CIENCIAE
TECNOLOGIA

Caracterizacéo dos
Produtos Desenvolvidos
por um Programa de
Mestrado Profissional da
Area de Ensino de
Ciéncias e Tecnologia

Tania Mara Niezer,
Fabiane Fabri,
Antonio Carlos Frasson,
Luiz Alberto Pilatti

2015

Fonte: Produc¢do dos autores
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A fim de indicarmos os conteldos explorados nos textos selecionados,

apresentamos uma breve discussao acerca de cada artigo englobado no mapeamento.

An interdisciplinary  collaboration between computer engineering and
mathematics/bilingual education to develop a curriculum for underrepresented middle
school students (CELEDON-PATTICHIS et al., 2013): apresenta uma experiéncia de
implementacédo curricular que aborda as areas de engenharia da computacdo e
matematica em conjunto, com o objetivo de desenvolver habilidades e motivar os
alunos as carreiras relacionadas a ciéncia e tecnologia. Dentre os avangos e
desafios encontrados estao a visualizacdo de habilidades dos alunos nas atividades
de projecdo e comunicacdo de imagens através da programacdo e a falta de
desenvolvimento profissional para os professores nas areas de computacdo. Os
principais resultados obtidos se mostram na integracéo da aprendizagem tradicional
(com lapis e papel) e o uso de computadores e recursos digitais.

Studying a physics problem with the help of open source software (MANDANICI,
2018): expde uma demonstracao do uso de softwares de cddigo aberto para o estudo
de trés problemas de fisica: (i) a resposta transitoria do circuito RLC; (ii) simulando
a dispersdo de luz branca através de um prisma e (iii) simulando o perfil de
velocidade de uma gota de 6leo caindo no ar como no experimento de Millikan.
Quanto a avancos e desafios, o autor afirma que o tipo de proposta apresentado
permite melhor compreensdo dos modelos tedricos e os resultados das atividades
utilizando os softwares, dentre eles o Octave, podem ser incorporados em textos e
trabalhos. O autor considera que as ferramentas como o Octave podem ser usadas
por estudantes, educadores e pesquisadores, mesmo que estes possuam pouca
experiéncia ou conhecimentos em programacao, para simular comportamentos de
sistemas, proporcionando o melhor entendimento dos modelos, e avaliar
observacdes fisicas.

Andlise do movimento de um ponto de luz sobre um plano inclinado (FREITAS-
LEMES et al., 2018): realizacdo de experimento baseado na metodologia PBL
(Problem Based Learning). O trabalho relata o resultado de uma atividade
desenvolvida por estudantes do curso de engenharia do Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA) ao longo do curso de Fisica Experimental I. Quanto aos avangos
e resultados encontrados estdo o desenvolvimento de habilidades e competéncias
diferentes daquelas trabalhadas no modo tradicional de ensino, tais como aplicar

conhecimentos matematicos, resolver problemas e utilizar novas ferramentas, além
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de promover desafios e novas situagcdes a serem resolvidas.

Introducéo a programas fisico-matematicos livres (DOMINGUES; MENDES JR.,
2003): apresentacdo e analise de quatro ferramentas open source para uso no
ensino de fisica e matematica: GNU/OCTAVE, GNU/MAXIMA, OPENDX e RCS, com
a finalidade de encorajar usuérios, tais como professores, estudantes e
pesquisadores, no uso desses recursos. Traz questionamentos sobre a escolha dos
ambientes informatizados e as ferramentas adquiridas pelas instituicbes em geral,
gue devem ser bem pensadas em termos de custo/beneficio e devem levar em
consideracgao as perspectivas de produtividade, seguranca, eficiéncia e colaboracao
em seu uso. Como resultados, prevé que o uso de ferramentas de livre distribuicdo
permite que alunos e usuarios continuem seus projetos com mais facilidade e
ampliem solucdes dentro das ferramentas que podem ser adotadas, permitindo
novas perspectivas em termos de trabalhos cientificos e de ensino-aprendizagem.
Computer programming in the UK undergraduate mathematics curriculum
(SANGWIN; O'TOOLE, 2017): expbe uma investigagéo sobre a formacéo dos alunos
de graduacdo em matemética, no Reino Unido, em relagdo a programagéo, com o
objetivo de responder a questdo: “até que ponto os alunos de graduagdo em
matematica sdo ensinados a programar um computador como parte central de seu
programa de graduagcdo em matematica no Reino Unido? (...)". Quanto aos avangos
e desafios, percebeu-se que contetdos como sistemas de algebra computacional se
mostraram menos populares em cursos iniciais do que em anos anteriores a
pesquisa realizada. Alguns topicos, como logica de programacgdo, ndo estavam
sendo desenvolvidos pelos alunos no curso. Aponta, como um resultado da
pesquisa, a importancia de tornar o ensino de programacdo parte integrante dos
cursos em matematica e que a programacdo nao estava sendo ensinada de forma
gue causasse impactos sérios no dia a dia e aprendizado dos alunos.

Mathematical e-learning: state of the art and experiences at the Open University of
Catalonia (JUAN et al., 2008): apresenta uma revisédo do estado da arte do e-learning
na matemética, discutindo aspectos sobre ensino de informatica e programacao, uso
de tecnologias no ensino, cursos oferecidos, programas e projetos relacionados ao
assunto, assim como experiéncias pessoais dos autores na area da matematica e-
learning. Percebeu-se que as praticas baseadas no uso de softwares, nesses cursos,
aumentam a motivacdo dos alunos durante o processo de aprendizagem, 0 que

acaba influenciando seu desempenho positivamente. Porém, o trabalho aponta as
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dificuldades metodoldgicas de integracdo do aprendizado eletrdnico e ensino
tradicional, relacionadas ao desenvolvimento de ferramentas para essa integracao.
O resultado da revisao prevé que o aprendizado eletronico deve ser implementado
com cada vez mais énfase ao longo dos anos, pois os resultados das praticas
realizadas revelaram um aumento do interesse dos alunos pela matematica e suas
avaliacdes nos cursos.

e Ensefiando a programar por ordenador en la resolucién de problemas de Fisica de
Bachillerato (SEGURA et al., 2017): o trabalho apresenta uma proposta didatica para
introduzir atividades de programacdo na resolucdo de problemas de fisica, tendo
dois objetivos principais: facilitar o entendimento e assimilacdo de contetudos de
fisica através de simulacdes e iniciar os alunos na programacdo. Uma das
dificuldades encontradas para a realizacdo da proposta didatica apresentada é a
motivagao e o treinamento do corpo docente. Além disso, observou-se que os alunos
possuem, em geral, conhecimentos escassos de programacdo e softwares de
programacao, além de ser escasso também o conhecimento em informética. Entre
os resultados estéo a diferenca na consideracao dos alunos quanto a programacao,
gue se mostraram mais motivados para essas atividades, assim como o0sS
professores, e o entendimento da importancia da programacgao em suas carreiras.

e What Software to Use in the Teaching of Mathematical Subjects? (BEREZNY, 2015):
0 artigo descreve o uso pratico de softwares no ensino de matematica e as
experiéncias de uso pelos alunos e pedagogos. O autor explana sobre seus oito
anos de experiéncia com a utilizacdo de softwares no ensino em uma universidade,
guais os conteudos abordados, como eram realizadas as propostas e a quais
atividades eram relacionadas, assim como os resultados obtidos dessas praticas.
Apresenta resultados que podem auxiliar os profissionais do ensino a utilizar
softwares abertos, como Octave, em conteludos de matematica. ldentifica problemas
de desenvolvimento que envolvem a falta de experiéncia e habilidades no uso de
softwares e o tempo necessario para que os alunos adquiram esse conhecimento.
Percebeu-se que o uso de softwares no ensino deve melhorar os resultados dos
alunos, mas somente se eles tiverem conhecimentos prévios do software disponivel,
principalmente para alunos ingressantes no ensino superior. O trabalho aponta que
seria interessante que esses conhecimentos fossem desenvolvidos no ensino
bésico.

e The MATH--Open Source Application for Easier Learning of Numerical Mathematics
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(GLASER-OPITZ; BUDAJOVA, 2016): o trabalho apresenta um aplicativo chamado
MATH como suporte a educacdo de Matemética e Matematica Aplicada, com foco
em Matematica Numeérica. O autor cita uma implementagéo que foi realizada em um
curso de matematica aplicada na Universidade Técnica de KoSice, porém, o foco do
trabalho é a apresentacdo do aplicativo e suas funcionalidades, assim como dicas
de como pode ser usado e seus diferenciais, pois quanto a implementacdo nao
mostra resultados nem cita o desenvolvimento desta. Nesse artigo, o Octave € citado
como um dos softwares que pode ser utilizado para célculo numérico em atividades
com problemas de matematica numérica. Como resultados apresentados, o autor
afirma que a implementacédo do aplicativo MATH no processo de educacdo mostrou
grande potencial de ajuda para alunos de graduacdo e poés-graduacdo com
matematica numérica, melhorando habilidades de forma mais acelerada do que com
outros métodos tradicionais.

e Caracterizacdo dos Produtos Desenvolvidos por um Programa de Mestrado
Profissional da Area de Ensino de Ciéncias e Tecnologia (NIEZER et al., 2015): é
um estudo exploratério que faz um mapeamento dos produtos obtidos a partir de
dissertacbes de determinado programa de poés-graduacdo. Um dos trabalhos
encontrados no mapeamento era sobre o uso do Octave no ensino de fungdes para

a Educacéo Basica.

A partir dos dados colocados no Quadro 2, partimos para a analise dos topicos que
constituiram a base para nossa revisdo. A Figura 2 mostra os resultados encontrados em

relacdo a questdo (a), sobre os tipos de trabalhos propostos nas publicacdes.

Figura 2: Distribuicéo das publicagcbes em relacéo a natureza dos trabalhos encontrados

@ Trabalho Tedrico @ Pratica Desenvolvida Proposta Didatica

Fonte: Produc¢éo dos autores
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Pode-se notar que quase metade dos trabalhos relacionados com o software, e que
envolvem ensino, sao tedricos (4 trabalhos ao todo), enquanto a outra parte abrange
praticas desenvolvidas e propostas didaticas (somando 6 no total). Tendo como base essas
informacdes e sabendo que o uso de softwares e programacdo é um assunto que vem
sendo debatido ja ha alguns anos na area do ensino de ciéncias e tecnologia — de fato,
desde que os primeiros computadores foram introduzidos nas escolas, por volta da década
de 90, a aplicacéo da informatica no ensino tém acompanhado a evolugcdo das principais
teorias de aprendizagem (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003) —, € importante questionarmos
sobre 0s motivos de nao termos mais trabalhos de praticas desenvolvidos sobre o tema e
0 porqué de, com os trabalhos que mostram a importancia da integracdo do ensino de
matematica e fisica com a programacéo, softwares e ferramentas digitais em geral, esse
tipo de proposta didatica ainda ndo é amplamente realizada dentro dos planos pedagdégicos
nos diferentes niveis de ensino e, assim, ndo aparecem em grande numero nas
publicacdes. Nesse sentido, como apontam Araujo e Veit (2011, p. 12), “O desenvolvimento
instrucional deve estar acoplado a pesquisa em ensino ou, pelo menos, levar em conta o
conhecimento produzido pela pesquisa em ensino e 0s enfoques tedricos sobre
aprendizagem(...)".

Uma hipétese para tal constatacao refere-se as dificuldades encontradas em relacéo
a formacédo dos professores, que mostram resisténcia ao desenvolvimento de praticas
pedagogicas que envolvam recursos digitais, muitas vezes, por ndo terem sido

apresentados a essas metodologias, de acordo com Brito (2006, p. 16) existe

a necessidade que os professores sejam preparados, desde a graduagéo,
para um trabalho efetivo com as tecnologias. N&o basta apenas
instrumentaliza-los, é necessario que estes tenham bem claro o conceito de
tecnologias, pois este vai muito além de meros equipamentos que
geralmente € aliado ao conceito reducionista de “inclusao digital”.

Outra dificuldade que pode impedir que esse tipo de trabalho seja realizado é o
tempo que os alunos levariam para aprender a utilizar essas ferramentas e que o professor
necessitaria para planejar as atividades. De acordo com Ropoli e Amorim (2008, p. 2), “O
primeiro obstaculo seria o tempo requerido para o desenvolvimento de material instrucional
e para a interacdo com estudantes.”. Por esses motivos, um software como o Octave, que
permite uma grande quantidade de processos com comandos simples, apresenta-se como
um recurso interessante e viavel para o desenvolvimento desses tipos de préticas

pedagdgicas.
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Em relacdo aos niveis de ensino abordados nas publicacdes analisadas (questdo b
do Quadro 1), notamos uma tendéncia para estudos e projetos desenvolvidos no Ensino
Superior, visto que todos os artigos citaram este contexto como um dos focos de
implementacdo, ou, nos trabalhos tedricos, discutiram a importancia da implementacao
dessas praticas didaticas nesse nivel de ensino. Quanto a Educacdo Basica, trés das
publicagbes — (CELEDON-PATTICHIS et al., 2013; DOMINGUES; MENDES JR., 2003;
NIEZER et al.,, 2015) — abordam, também, sobre esse nivel de ensino, sendo uma
implementacdo e dois trabalhos teoricos, o que pode indicar maiores dificuldades no
desenvolvimento de préticas pedagdgicas com recursos digitais na Educacéo Basica.

Considerando isso, ha indicios de que a educacdo basica apresenta um conjunto
diversificado de dificuldades, relacionadas ao ensino de disciplinas como fisica e
matematica, que vao além dos entraves ao uso de computadores e aplicativos. Por
exemplo, no @mbito do ensino de fisica, destacam-se dificuldades como falta de laboratorio
didatico, carga horaria reduzida, a grande quantidade dos conteddos de mecanica e a
formacédo dos professores em outras areas (MARTINS; GARCIA, 2011).

Apesar disso, a importancia do conhecimento de programacao nas areas analisadas
ja é um consenso e, por isso, como é citado por Berezny (2015) em uma das publica¢des
analisadas, seria interessante que o0s alunos chegassem ao ensino superior com
conhecimentos basicos de programacdo, a fim de que préaticas pedagdgicas com o0 uso
dessas ferramentas fossem melhor incorporadas no dia a dia de estudo e na suas carreiras
académicas e profissional. E claro que esta observacéo tem como limitantes as dificuldades
citadas anteriormente, bem como levanta outras questdes a respeito da educacao basica e
da educacéao digital no Brasil.

Em relacdo a formacao de professores, dois dos trabalhos tedéricos revisados citam
a importancia de projetos — que envolvem o uso de TICs e recursos como o0 Octave —
serem, primeiramente, parte da formagao dos professores (JUAN et al., 2008; NIEZER et
al., 2015). Considerando a importancia na formacéao inicial continuada, em um dos trabalhos
praticos revisados, que propunha um curriculo envolvendo recursos digitais, os professores
foram citados como um dos publicos-alvo da proposta nele desenvolvida (CELEDON-
PATTICHIS et al.,, 2013). Dessa forma, depreende-se que o processo de formacao de
professores precisa contemplar o estudo e o uso dessas ferramentas tecnoldgicas e que
essa € uma condicdo fundamental para viabilizar o uso dessas ferramentas, visto que nos
parece claro que o professor que nao utiliza os recursos tecnoldgicos pode ser aguele que

nao os conhece ou ndo tem formagéo para tal.
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Passamos, agora, para a terceira questdo que norteia esta pesquisa (questdo c,
Quadro 1), na qual analisamos os contetudos de fisica e matematica abordados nas
publica¢des revisadas. Por meio dessa analise, foi possivel notar que, em geral, o software
de analise numérica é utilizado para modelagem e observacao de dados (FREITAS-LEMES
et al., 2018), assim como manipulacio de matrizes e construcéo de graficos (CELEDON-
PATTICHIS et al., 2013; FREITAS-LEMES et al., 2018; MANDANICI, 2018).

Outra aplicacdo proposta, dentre os trabalhos revisados, foi o emprego dessas
ferramentas para a resolugédo de problemas de diferentes niveis de dificuldade e areas da
fisica (SEGURA et al., 2017) e matematica (BEREZNY, 2015), abordando contetidos como
algebra, matematica numérica e estatistica, na matematica; eletrénica (BEREZNY, 2015;
CELEDON-PATTICHIS et al., 2013; GLASER-OPITZ; BUDAJOVA, 2016; MANDANICI,
2018), optica, cinematica, dindmica e energia na fisica (FREITAS-LEMES et al., 2018;
JUAN et al.,, 2008; MANDANICI, 2018; SEGURA et al, 2017), além de proporcionar o
contato com a programacao (SANGWIN; O'TOOLE, 2017; SEGURA et al, 2017). Apesar
da abrangéncia de recursos, dos seis trabalhos entre pratica desenvolvida e proposta
didatica, quatro deles (CELEDON-PATTICHIS et al., 2013; JUAN et al., 2008; MANDANICI,
2018; SEGURA et al., 2017) apresentam grau de complexidade em relacdo aos comandos
do basico ao intermediéario, o que pode indicar atividades com niveis introdutérios.

Os resultados apresentados nos trabalhos que desenvolveram propostas aplicadas
ou implementadas evidenciam avancos importantes, tais como a visualizacdo de
habilidades dos alunos nas atividades de projecdo e comunicacao de imagens através da
programacio (CELEDON-PATTICHIS et al., 2013) e a observacdo de que a programagio
ajuda na materializacdo de algumas etapas nas estratégias de resolucao de problemas em
fisica (SEGURA et al., 2017) e matematica (BEREZNY, 2015). Mais resultados que
parecem promissores sao que, apos um dos projetos de implementacéo piloto, os alunos
melhoraram suas opinidées quanto a programacao, ou seja, houve uma mudanca de atitude
frente a atividades de programacao, apresentando uma postura mais ativa e considerando
tais atividades como construtivas para suas formacdes, assim como se mostraram mais
treinados e motivados para elas (SEGURA et al., 2017).

Ainda em Segura et al. (2017), a experiéncia fez com que os alunos enxergassem
que a programacao estd muito ligada as suas areas de estudo e que é importante em
termos profissionais e pessoais. Essas respostas as praticas desenvolvidas retornam o
debate da incluséo de recursos como o Octave em atividades didaticas, dentro de um plano

de ensino que faga uma integracdo das metodologias de ensino, e ndo uma substituicao,
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pois é necessario mais do que o conhecimento de programacao, sintaxes e manuseio de
softwares, mas sim a visualizacdo e a ampliacdo das possibilidades que existem para o
aprendizado de diferentes contetdos, de acordo com o que afirmam Fiolhais e Trindade
(2003) a tecnologia ndo basta por si sé, aos professores cabe o importante papel de fazer
a rendibilizacdo desses meios pedagdgicos e aos alunos o esforco efetivo de
aprendizagem.

Em contrapartida, muitos foram também os desafios encontrados nas
implementagdes, principalmente relacionados com a falta de desenvolvimento profissional
para os professores nas areas de computacdo (CELEDON-PATTICHIS et al., 2013),
motivacdo e treinamento do corpo docente (SEGURA et al., 2017) e na identificacao de
problemas de desenvolvimento que envolvem a falta de experiéncia e habilidades no uso
de softwares e o0 tempo necessario para que os alunos adquiram esse conhecimento
(BEREZNY, 2015).

Essas dificuldades refletem a resisténcia de alunos e professores quanto ao uso de
ferramentas como o Octave que se da, na maioria dos casos, em funcdo do
desconhecimento de linguagens de computacdo (BARBOSA; CARVALHAES; COSTA,
2006). Nao a toa que a formacdo de professores aparece nas publicagdes, como citado
anteriormente, pois o desenvolvimento das atividades de ensino-aprendizagem com o uso
desse tipo de software deve ser integrado ao trabalho do professor o qual precisa conhecer
as ferramentas e desenvolver as atividades. Para isso é necessaria a formacgao
construcionista dos professores citada por Romano, Schimiguel e Fernandes (2019), em
gue o computador ndo deve ser utilizado como uma reproducdo de modelos pedagogicos
convencionais, mas uma maquina com a qual os alunos possam construir uma percepgao
prépria do uso da tecnologia.

Mas ha também a identificacdo do analfabetismo em relacéo a programacéo, por
parte dos alunos, mesmo que uma grande parcela deles utilizem computadores de forma
recorrente e sejam considerados nativos digitais (SEGURA et al., 2017), o que € uma
barreira a ser vencida quanto ao uso desses recursos em atividades didaticas.

Os trabalhos teéricos e propostas didaticas mostram que a integracdo entre os
recursos digitais, como o software Octave, permite melhor compreenséo dos modelos e os
resultados podem ser incorporados em textos e trabalhos, além disso, o fato deste ser de
cbédigo aberto e livre distribuicdo pode ajudar no desenvolvimento de propostas e na
continuidade da formacgéao dos alunos, visto que, conforme Pretto, Souza e Rocha (2011, p.
169),
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Se a questdo é compartilhar o conhecimento, entdo devemos comegcar
compartilhando o conhecimento chave que torna possivel o acesso a
informacdo em escala global, ou seja, os seus cédigos. Além do acesso
pleno a rede, entendemos que esses projetos precisam ter um compromisso
politico com a divulgacao e utilizacdo de softwares livres.

Por fim, os principais resultados apresentadas pelas publicacdes em relagcéo ao uso
do software em propostas e praticas didaticas mostram que ferramentas computacionais,
como o Octave, podem ser usadas por estudantes, educadores e pesquisadores, mesmo
com pouca experiéncia ou conhecimentos em programacao, para simular comportamentos
de sistemas ou avaliar observacdes fisicas, além disso, o uso de softwares de livre
distribuicdo permite que alunos e usuarios continuem seus projetos com mais facilidade e
ampliem solucdes dentro das ferramentas que podem ser adotadas, aumentando a
integracdo entre o ensino tradicional e eletrénico (DOMINGUES; MENDES JR., 2003).

Com as analises realizadas, € possivel visualizar os fatores que podem ou néo
motivar o uso de softwares de andlise de dados e célculo numérico, como o GNU Octave,
em atividades de ensino-aprendizagem na area da fisica e da matematica, assim como
desenvolver debates a respeito desse tema que possam auxiliar em futuros trabalhos na

area.

Consideracgdes finais

Apos a analise dos periddicos e das publicacdes, foi possivel notar que, apesar do
debate acerca do uso de recursos digitais no ensino de fisica e matematica ser bastante
defendido na area da educacdo, ainda sdo poucos os trabalhos que contemplam a
descricdo e analise de propostas didaticas implementadas, as quais abordam o uso de um
software abrangente e de livre distribuicdo, tal como GNU Octave. Esse resultado ajuda a
corroborar o que vem sendo observado na literatura ja ha algum tempo, especialmente no
gue diz respeito a fragilidade da formacao dos professores em relacdo ao uso pedagoégico
dos recursos digitais.

Argumentamos, a partir da presente revisdo bibliografica, que a utilizacdo de
softwares de cddigo aberto e de livre distribuicdo pode propiciar o desenvolvimento de
propostas com potencial de fomentar uma aprendizagem continuada. Similarmente,
evidenciamos que o uso dessas ferramentas integrado ao ensino de conteudos cientificos,
tem potencial de proporcionar experiéncias didaticas, em que sdo desenvolvidas
habilidades que perpassam todo o processo de aprendizagem do aluno e,

consequentemente, a sua vida profissional.
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Outro ponto a ser destacado é que O GNU Octave, como abordado nas publicagbes
analisadas, € uma ferramenta flexivel, mostrando-se promissora no ambito de diferentes
praticas pedagodgicas, podendo ser integrada a distintas propostas didaticas, as quais
podem contemplar uma variedade de conteudos cientificos e objetivos didaticos.

Apesar das varias possibilidades que o uso do Octave apresenta, muitos dos
trabalhos revisados citam a dificuldade de se utilizar suas ferramentas quando existe a falta
de experiéncia e habilidades prévias de programacéao, mesmo que basicas. Este € um dos
entraves que dificulta o trabalho dos docentes, principalmente em se tratando do Ensino
Bésico, pois, além do tempo necessario para a formulagdo do planejamento didatico e a
estrutura fisica requerida, ha a questdo do dominio de no¢des basicas de uso do software
por parte do docente.

Por fim, ressaltamos a importancia do uso de ferramentas de livre distribui¢cdo, pois
além de reduzir custos, elas possibilitam o ensino continuado e auxiliam no
desenvolvimento de atividades que podem proporcionar experiéncias de aprendizagem que
ndo se limitam as salas de aula. Ademais, esses recursos incentivam o livre
desenvolvimento da ciéncia e podem alcancar diferentes publicos.

Dessa forma, como dito anteriormente, a utilizacdo dessa ferramenta ndo sera
desvinculada da realidade dos alunos e professores, propiciando uma autonomia de
utilizacdo e liberdade em relacdo a implementacdo em escolas, universidades, e no
cotidiano de estudos.

Por fim, destacamos que, com a presente revisdo bibliografica, ndo pretendiamos
abordar de forma abrangente ou esgotar a tematica abordada neste trabalho. Entretanto,
buscamos compreender o estado da arte do uso do Octave no ensino de fisica e
matematica, mapeando debates tedricos e propostas aplicadas que vém sendo
desenvolvidos a respeito do objeto de pesquisa e, com isso, auxiliar nos futuros
desdobramentos de trabalhos e projetos de préatica pedagodgica que tencionam o uso de

softwares, como o Octave, no ensino de ciéncias.
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