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RESUMO

O presente trabalho pertence a linha de pesquisa Tecnologias de informacéo,
comunicacdo e interacdo aplicadas ao ensino de Ciéncias e Matematica, do Programa de Pos-
Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Matematica e buscou responder as seguintes questdes: Em
gue medida as tecnologias disponiveis na sociedade, no caso deste estudo, as planilhas
eletronicas, contribuem com o processo de ensinar e aprender conceitos matematicos? De que
forma o uso de tecnologias educacionais, associadas a situacGes cotidianas, propiciam a
interacéo social? Tais questionamentos definiram como objetivo do presente estudo investigar
a potencialidade do uso das planilhas eletronicas na abordagem de conceitos matematicos,
estruturadas a partir de situacdes vivenciais dos estudantes. Para tanto, foi delineada uma
pesquisa centrada na aplicacdo de uma sequéncia didatica orientada a favorecer a construcao
do conhecimento dentro de uma abordagem cognitiva e estruturada de modo a valorizar o uso
de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Além disso, o0 estudo
enfatizou a importancia da utilizacdo do cotidiano e da interagdo social, especialmente
apoiando-se na acepc¢do de Vygotsky. Como suporte tedrico, 0 estudo resgatou pesquisas na
area do uso de tecnologias na Educacdo Matematica, bem como refletiu e analisou os dados
coletados a luz do cognitivismo e da interacdo social. Em termos da metodologia, o estudo
recorreu a uma pesquisa qualitativa na perspectiva de Trinifios (1994), estabelecendo categorias
de acordo com o proposto por Bardin (2004). Por fim, o estudo apontou a viabilidade da
proposta didatica apresentada e destacou sua importancia como favorecedora da aprendizagem
em Matematica para os estudantes da 12 série do Ensino Médio. Tal viabilidade foi analisada
considerando a percepcdo do professor/pesquisador e dos estudantes, cujos resultados
apontaram que abordar conceitos matematicos por meio da tecnologia, envolvendo situacdes
contextualizadas contribui para que os estudantes compreendam que a Matematica constitui-se
em um corpo de conhecimento significativo e presente na vida dos sujeitos pesquisados.
Acompanha a presente dissertagéo, seu produto educacional desenvolvido na forma de texto de
apoio, denominado “Uso de planilhas eletrénicas para o ensino da Matematica: sugestdes de
atividades para a Educacéo Bésica”.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Planilhas Eletrénicas. Interacdo Social.
Contextualizagdo.



ABSTRACT

This work belongs to the line of research information technologies, communication and
interaction applied to the teaching of Science and Mathematics, from the Graduate Program in
Science and Mathematics Teaching and seeks to answer the following questions: To what extent
the available technology in society in the case of this study, spreadsheets, contribute to the
process of teaching and learning mathematical concepts? How the use of educational
technologies associated with everyday situations, provide social interaction? Such questions
have defined the purpose of the present study to investigate the potential use of spreadsheets in
the approach of mathematical concepts, structured from real life experiences of the students.
Therefore, research focused on application-oriented teaching sequence to facilitate the
construction of knowledge in a cognitive and structured approach to enhance the use of
technology in the teaching and learning of Mathematics was outlined. In addition, the study
emphasized the importance of using the daily life and social interaction, especially relying on
the meaning of Vygotsky. As theoretical support, the study rescued other research in the area
of the use of technology in mathematics education, and reflected and analyzed the data collected
in the light of cognitivism and social interaction. In terms of method, the study used a qualitative
research in view of Trinifios (1994), establishing categories according to the proposed by Bardin
(2004). Finally, the study showed the feasibility of didactic proposal and stressed its importance
as favoring learning in mathematics for students of the 1st year of high school. Such viability
was analyzed considering the perception of the teacher / researcher and students, whose results
showed that address mathematical concepts through technology involving contextualized
situations helps students to understand that mathematics constitutes a significant body of
knowledge and present in the life of the subjects. Attached to this dissertation, its educational
product developed as supporting document, entitled "Use of spreadsheets for teaching
mathematics: activity suggestions for basic education™.

Keywords: Mathematics Education. Spreadsheets. Social interaction. Contextualization.
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INTRODUCAO

Esta proposta é fruto das experiéncias e inquietacbes de mais de vinte anos atuando
como professor de Matematica da Educacdo Basica e nos ultimos quinze anos atuando com
Ensino Médio. Assim sendo, considero relevante a descricdo de parte dessa trajetoria,
apresentada em primeira pessoa, com o intuito de contextualizar o surgimento da pergunta
norteadora da pesquisa e das hipdteses que se constituem a partir das vivéncias de sala de aula.

Em 1990, ingressei no curso de Matematica da Universidade de Passo Fundo — UPF e,
ao longo dos cinco anos da graduacéo tive a oportunidade de melhorar e ampliar meus estudos,
pois adentrei em um mundo de muitas possibilidades que me fizeram perceber e comprender
ainda mais como a Matematica é fascinante e, como, por meio dela, posso desmistificar e
entender os mais diversos fenébmenos. Além do interesse em compreender a Matematica, surgia
uma preocupacao com a¢des de ensinar e aprender Matematica.

O primeiro contato com o “ser professor” foi quando estava no sétimo nivel da
graduacdo e fui contratado emergencialmente pela Secretaria de Educacdo do Municipio de
Marau — RS; nessa experiéncia em sala de aula, vivenciei a sensacdo de ensinar aos estudantes,
em muitos momentos, conhecimento técnico e descontextualizado, que eram aprendidos em um
dia e esquecidos em outro. Essas situacdes provocam inquietacGes até hoje, mas penso ser
possivel aprender Matematica, sem decorar formulas e modelos jé prontos.

Em marco de 2002, fui convidado para trabalhar como professor da disciplina de Caculo
Diferencial e Integral, na Universidade de Passo Fundo - UPF e também como professor de
Matemética de Ensino Médio, com turmas de 1% e 3% séries, no Centro de Ensino Médio
Integrado UPF. Essas duas atividades realizadas concomitantemente me fizeram crescer e
perceber que na Educacdo Basica hd necessidade de uma formacdo mais efetiva, ampla e
contextualizada, e que precisamos trabalhar conceitos matematicos de forma democratica e com
significado, de modo que todos possam aprender.

Minha experiéncia, como professor de Matematica, no Ensino Médio, permite que em
muitos momentos defronte-me com situagdes nas quais os estudantes mostram a necessidade
de atencdo, acolhimento afetivo, além da exposicdo dos contetdos, pois isso provoca um
envolvimento do grupo com a matéria ensinada. Com as experiéncias em sala de aula, passei a
questionar a relacéo entre a ndo compreensdo da Matematica por parte dos estudantes e 0 modo
do professor trabalhar os contetdos e manter a comunicagdo com esses; aléem disso, 0 modo

como 0s conteldos sdo apresentados e 0s posicionamentos pessoais do professor diante das
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dificuldades escolares podem determinar a qualificagdo ou desqualificacdo da aprendizagem
dos estudantes.

Tendo isso presente, senti a necessidade de criar um ambiente acolhedor, o qual
permitisse uma aprendizagem prazerosa, favorecendo a compreensdao dos conceitos
matematicos e, especialmente, a interacdo social, enquanto possibilidade de dialogo e de trocas
entre os estudantes e deles com o professor. De modo especial, a questdo da interacdo em sala
de aula tem me chamado a atencdo, porque € nesse momento que os estudantes mostram-se
mais envolvidos e participativos.

Somado a isso, minha vivéncia profissional tem mostrado que 0 uso dos recursos
tecnoldgicos é um fator motivacional para os estudantes na aprendizagem da Matematica. Em
minhas acdes pedagogicas tenho uma preocupacdo em como poder associar os artefatos
tecnoldgicos gque os estudantes tém a disposicao e que para muitos sdo fontes de distracdo em
sala de aula, em algo que possibilite a construcéo do conhecimento. Os aparelhos celulares, por
exemplo, identificados por muitos como potencializadores de distracfes, podem auxiliar,
dependendo da estratégia usada, na construcéo de conhecimento e possibilitar aulas dindmicas,
favorecendo a construcao do conhecimento dos estudantes, e, além disso, ensina-los a postura
que precisam ter na sociedade em que essa tecnologia é inerente.

Minhas preocupagdes e observagdes encontram respaldo na literatura especializada,
tanto em termos da potencialidade das interagdes sociais na aprendizagem (DAVIS et al., 2013),
guanto em termos do uso dos recursos tecnoldgicos no ensino de Matematica. Sobre esse Gltimo
aspecto, Flores (1996) argumenta que a informatica deve habilitar e dar oportunidade para que
0 estudante adquira novos conhecimentos, facilitando o processo de ensino e aprendizagem, ou
seja, um complemento de contetdos curriculares visando ao desenvolvimento integral do
individuo.

Becker (2005, p. 94) destaca outro aspecto significativo em se tratando da Educacéo
Matematica que € a sua aproximacgdo com situagdes vivenciais dos estudantes. Para a autora,
além da matéria escolar, a Matematica deve ser entendida pelo professor como “parte
importante do cotidiano dos alunos e um elemento significativo na compreensdo do mundo
fisico e social”. A autora ainda menciona que: “Ao escolher contetdos devemos nos preocupar
também com as aplicacOes e utilidades na vida dos estudantes, tornando o aprender uma
situacdo prazerosa” (BECKER, 2005, p. 94).

A partir dessas constatagdes, buscamos respostas para as seguintes questdes: Em que

medida as tecnologias disponiveis na sociedade, no caso deste estudo, as planilhas eletrdnicas,
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contribuem com o processo de ensinar e aprender conceitos matematicos? De que forma o uso
de tecnologias educacionais, associadas a situagdes cotidianas, propiciam a interagdo social?

Tais questionamentos definem como objetivo do estudo, investigar a potencialidade do
uso das planilhas eletrénicas na abordagem de conceitos matematicos, estruturadas a partir de
situacdes vivenciais dos estudantes.

De forma mais especifica, objetivamos: refletir sobre o uso da tecnologia na Educacéao
Matematica e sobre a interacao social como favorecedora da aprendizagem; investigar o uso de
planilhas eletrdnicas de calculo disponiveis para computadores pessoais e celulares; elaborar
um produto educacional para uso de planilhas eletronicas online disponiveis para computadores
pessoais e para acesso por celulares; aplicar o produto educacional no Ensino Médio e analisar
a sua viabilidade em termos de interagdes sociais proporcionadas.

Na busca por alcancar os objetivos, o estudo analisa a aplicacdo do produto educacional
recorrendo a uma investigacdo do tipo qualitativa e exploratoria. Qualitativa em virtude do
tratamento e da compreensdo que desejamos dar aos dados coletados. Conforme Silveira e
Cordova (2009, p. 31), as pesquisas qualitativas [...] “ndo se preocupam com representatividade
numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizacdo, etc.”. Dessa forma, considerando que o foco da investigacdo € a andlise da
aplicacdo de uma proposta didatica, julgamos que a analise qualitativa fornecera possibilidades
de discutir e refletir sobre os resultados encontrados. Em termos da caracterizagdo como
exploratdria, destacamos que isso decorre do fato de que pretendemos explorar um assunto
ainda pouco conhecido e utilizado no ambiente escolar, que € o caso do uso de uma planilha
eletronica online.

Para coleta de dados e conforme sera descrito posteriormente, recorremos ao uso de dois
instrumentos: anota¢fes do professor e entrevista com os estudantes. As anota¢fes foram
realizadas ao final de cada encontro em um diério e as entrevistas foram feitas por amostragem.
Os dados coletados foram categorizados seguindo o proposto por Bardin (2004), no que se
refere ao estabelecimento de categorias e sua analise seguiu a técnica de analise de conteudo,
proposta pela autora.

Acompanha essa dissertagcdo, na forma de produto educacional, um material de apoio
denominado “Uso de planilhas eletrénicas para o ensino da Matematica: sugestdes de atividades
para a Educacdo Basica”, com o objetivo de propor um conjunto de atividades, as quais
envolvem o uso de Planilhas eletrbnicas e que julgamos estarem proximas das agdes dos

professores na Educacéo Bésica.
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A presente dissertacdo é estruturada em capitulos, sendo que o primeiro discorre sobre
0 uso de tecnologias na Educacdo Matematica; o segundo, sobre o cognitivismo e 0 processo
de interacdo social enquanto mecanismo potencializador da aprendizagem em Matematica; o
terceiro capitulo apresenta o produto educacional e sua aplicacdo em uma turma de 12 série do
Ensino Médio; o quarto capitulo discute a pesquisa realizada durante a aplicacdo do produto
educacional, analisando os resultados encontrados; e, ao final, na forma de concluséo do estudo,

sdo apresentadas as consideracgdes finais do trabalho.
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1 TECNOLOGIA EM EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos aspectos da insercdo da tecnologia em aulas de
Matematica, abordando concepc¢bes de educadores que tratam do uso de celulares,
computadores, tablets e notebook no contexto educacional. Destacamos que o objetivo é
fomentar a perspectiva do uso dessa ferramenta didatica como recurso potencializador da

aprendizagem, em especial dos conceitos matematicos.

1.1 O contexto educacional

O uso de tecnologias no contexto educacional tem sido tema de intensas investigacoes
nos ultimos anos nos diferentes componentes curriculares. Sua importancia tem sido salientada
por autores como Perrenoud (2000, p. 139) ao mencionar que usar as tecnologias € uma
competéncia necessaria nos dias atuais ¢ que elas reforcam “a contribui¢do dos trabalhos
pedagdgicos e didaticos contemporaneos, pois permitem que sejam criadas situacdes de
aprendizagem ricas, complexas e diversificadas [...]”.

A legislacdo tem apontado nessa direcdo, conforme especificado nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Bésica
(DCNEB).

Os PCNs chamam a atencdo mencionando que:

O mundo vive um acelerado desenvolvimento, em que a tecnologia estd presente
direta ou indiretamente em atividades bastante comuns. A escola faz parte do mundo
e para cumprir sua funcdo de contribuir para a formacéo de individuos que possam
exercer plenamente sua cidadania, participando dos processos de transformacéo e
construgdo da realidade, deve estar aberta e incorporar novos habitos,
comportamentos, percepgdes e demandas (BRASIL, 1998, p. 138).

Em sequéncia, o0 documento mostra que:

O desenvolvimento das tecnologias da informagéo permite que a aprendizagem ocorra
em diferentes lugares e por diferentes meios. Portanto, cada vez mais as capacidades
para criar, inovar, imaginar, questionar, encontrar solugdes e tomar decisdes com
autonomia assumem importancia. A escola tem um importante papel a desempenhar
ao contribuir para a formagéo de individuos ativos e agentes criadores de novas formas
culturais (BRASIL, 1998, p. 140).

O documento mencionado prossegue, ressaltando outro aspecto importante associado

ao uso das tecnologias: “A motivagdo ¢ outra ideia bastante associada ao uso de tecnologias.
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Sem duvida, os alunos ficam muito motivados quando utilizam recursos tecnoldgicos nas
situacdes de aprendizagem, pois introduzem novas possibilidades na atividade de ensino”
(BRASIL, 1998, p. 156).

Em termos de PCNs para a componente curricular Matematica e suas tecnologias, a
importancia dessa associacdo ¢ justificada ao mencionar que: “As tecnologias, em suas
diferentes formas e usos, constituem um dos principais agentes de transformacao da sociedade,
pelas modificacdes que exercem no cotidiano das pessoas” (BRASIL, 2001, p. 46).

Relata o documento:

Estudiosos do tema mostram que a escrita, leitura, visdo, audi¢do, criagdo e
aprendizagem séo capturados por uma informética cada vez mais avangada. Nesse
cenario, inserem-se mais um desafio para escola, ou seja, 0 de como incorporar ao seu
trabalho, tradicionalmente apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de
comunicar e conhecer. Por outro lado, também é fato que as calculadoras,
computadores e outros elementos tecnoldgicos ja sdo uma realidade para significativa
da populacdo (BRASIL, 2001, p. 46).

A importancia dada ao uso de tecnologias no ensino de Matematica, conforme ressaltado
nos documentos mencionados anteriormente, permite um questionamento sobre o que
entendemos por tecnologias, especialmente aqui, as tecnologias educacionais. Nesse sentido,
encontramos o exposto por Luckesi (1986, p. 56) que entende a tecnologia educacional como
uma “forma sistematica de planejar, implementar e avaliar o processo total da aprendizagem e
da instrucdo em termos de objetivos especificos, baseados nas pesquisas de aprendizagem
humana e comunicacdo, empregando recursos humanos e materiais, de maneira a tornar a
instrucdo mais efetiva™.

Vérios sdo os dispositivos tecnoldgicos que integram o contexto educacional, sejam
computadores, tablets, projetores multimidias, cdmeras digitais e outros. Até mesmo 0s
celulares podem ser utilizados como ferramenta educacional. Contudo, devemos considerar que
em alguns estados, como € o caso do Rio Grande do Sul, o Ministério Publico criou restricdes
de proibicéo do seu uso nas escolas. A Lei n®12.884, de 03 de janeiro de 2008, disp0e sobre a
utilizacdo de aparelhos de telefonia celular nos estabelecimentos de ensino do Estado do Rio
Grande do Sul e em seu artigo 1, estabelece o seguinte: “Fica proibida a utilizagdo de aparelhos
de telefonia celular dentro das salas de aula, nos estabelecimentos de ensino do Estado do Rio
Grande do Sul”.

Entretanto, € preciso ressaltar que o uso desse dispositivo tecnolégico pode trazer
beneficios para a aprendizagem e ndo apenas atuar como ponto de distracdo dos estudantes,

como foi entendido pelo Ministério Publico do Rio Grande do Sul. As tecnologias educacionais,
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em especial o uso do celular, quando entendido como recurso favorecedor da aprendizagem,
pode induzir os estudantes a se manterem atentos as atividades didaticas. No apenas o celular,
mas os demais dispositivos eletronicos podem beneficiar a aprendizagem tanto em sala de aula,
como fora dela. Desconsiderar tais aparatos como ferramentas didaticas é desvincular os
estudantes de suas realidades vivencialis.

Conforme Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 77)

A utilizacéo de tecnologias méveis como laptops, telefones celulares ou tablets tem
se popularizado consideravelmente nos udltimos anos em todos os setores da
sociedade. Muitos de nossos estudantes, por exemplo, utilizam a internet em sala de
aula a partir de seus telefones para acessar plataformas como o Google. Eles também
utilizam as cameras fotograficas ou de video para registrar momentos das aulas. Os
usos dessas tecnologias ja moldam a sala de aula, criando novas dinamicas, e
transformam a inteligéncia coletiva, as relagdes de poder (de Matematica) e as normas
a serem seguidas nesta mesma sala de aula.

Outro aspecto oportunizado pelo uso da tecnologia no ambiente educacional diz respeito
a oportunidade que ela oferece aos sujeitos de aprender como se aprende. Em outras palavras,
a tecnologia propicia aos estudantes que se tornem aptos a buscar informacdes, a desbravar o
desconhecido e com isso a construir seus conhecimentos de como aprendem.

De acordo com Papert (2007, p. 122), essa caracteristica peculiar da tecnologia tem uma

importancia fundamental na formacéo dos estudantes:

Os cidaddos do futuro precisam lidar com desafios, enfrentar um problema inesperado
para o qual ndo hd uma explicagdo preestabelecida. Precisamos adquirir habilidades
necessarias para participar da construgdo do novo ou entdo nos resignarmos a uma
vida de dependéncia. A verdadeira habilidade competitiva € a habilidade de aprender.
Néo devemos aprender a dar respostas certas ou erradas, temos de aprender a
solucionar problemas.

Aprender a resolver problemas é um dos desafios impostos pelo mundo moderno e a
tecnologia é uma aliada para isso. A solucdo dos problemas passa pela criatividade que pode
ser estimulada pelo uso dos recursos tecnolégicos. De acordo com Tajra (2001), a tecnologia
favorece a criatividade na medida em que possibilita a interatividade dos educandos. Essa
interatividade € salientada por Pais (2008, p. 144) ao mencionar que quanto maior, “maiores
serdo as possibilidades de enriquecer as condicdes de elaboragédo do saber”.

No ensino da Matematica, ao associar a tecnologia, estaremos proporcionando aos
estudantes que desenvolvam a capacidade de enfrentar problemas e buscar alternativas para
resolvé-los. Esse tipo de relacdo pode ser determinante para o processo de cognicéo, visto que

realga “o papel da aprendizagem cooperativa no desenvolvimento da comunicacdo, da
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sociabilidade e da capacidade de resolugdo de problemas” (SERRAZINA; RIBEIRO, 2012, p.
1368).

Outro aspecto a ser mencionado € a possibilidade de desenvolver o raciocinio
matematico dos estudantes, que pode ser favorecido ao propor simulagdes possiveis de se fazer
com o0s mais diversos softwares e aplicativos disponiveis, com os quais € possivel realizar
experimentos de Quimica e Fisica, enfim, englobando o pensamento matematico.

Gravina e Santarosa (1998, p. 9), afirmam que:

[...] a transposigdo destes objetos para ambientes informatizados também apresenta
vantagens: € a possibilidade de realizar grande variedade de experimentos em pouco
tempo, diferentemente da manipulagdo concreta. E a primazia da ag&o favorecendo o
processo de investigacéo e abstracdo, com a consequente construgdo de conceitos e
relaces.

Portanto, como afirmam Borba e Penteado (2001), a informatica deve ser um direito de
todos, tendo a escola (publica e privada) o dever de proporcionar ao estudante uma educagéo
que legitime ao menos uma alfabetizacdo tecnoldgica, ndo sendo abordada como um curso de
informatica, mas sim como um aprendizado para lidar com essas novas midias.

Com relacdo ao uso dos celulares, Machado (2010) destaca que eles ndo precisam ser
vistos como um problema ou uma dificuldade dentro da sala de aula, pois, além dos canais de
comunicacdo entre colegas e familiares, esse equipamento pode se tornar elemento de
aprendizagem quando integrado nos projetos educacionais da escola.

Nessa mesma direcdo, Chinellato menciona os recursos que tais dispositivos oferecem

aos estudantes:

Os celulares, cada vez mais agregando recursos tecnoldgicos, apresentam diversas
funcionalidades como: cameras, que sdo capazes de filmar e fotografar em altas
resolugBes gréficas, calendarios, gravadores de A&udio, proveem comunicacfes
imediatas por meio de torpedos, calculadoras e outras diversas utilidades que
possibilitam a criacdo de projetos e a¢Oes pedagdgicas que nao podem ser deixadas
de lado (CHINELLATO, 2014, p. 24).

Dessa forma, o celular pode ser entendido como uma ferramenta didatica ao alcance dos
professores e estudantes e que, em pleno século XXI, ndo pode ser excluido da sala de aula sob
a alegacdo de prejudicar a aprendizagem. Ao contrario, ele precisa ser visto como oportunidade
de desenvolver habilidade e de disponibilizar o conhecimento e as informacGes de modo
imediato aos estudantes e professores.

Na mesma direcdo do uso dos celulares no contexto educacional, esté a utilizacdo dos

computadores com softwares e simuladores. Esses, ja reconhecidos e legitimados como
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instrumentos didaticos, carecem apenas de encurtamento entre as propostas educacionais e sua
efetiva presenga em sala de aula. Nesse sentido, o destaque tem sido o uso do Geogebra, um
software livre, criado por Markus Hohenwarter, escrito em Java e disponivel em multiplas
plataformas, o qual retine recursos de geometria, algebra e calculo, considerado uma ferramenta
no trabalho geométrico de forma interativa.

Quanto & utilizacéo de softwares educacionais, Scattone e Masini afirmam que eles tém
uma funcdo peculiar no ensino, pois possibilitam que as informac6es sejam comparadas e

organizadas. Além disso, as autoras destacam que tais ferramentas podem favorecer

a capacidade de concentracdo e aten¢do; a interpretacdo das ordens e regras; o
raciocinio l6gico e, a percepc¢do visual e auditiva por meio de som, imagem e
animagao. Além disso, ao interagirem com os softwares, os educandos seréo incitados
ao desafio de fazerem a analise os dados apresentados, de levantarem hipéteses e de
estabelecerem estratégias de acdo, ocorrendo assim o fen6meno educativo
(SCATTONE; MASINI, 2007, p. 241).

Borba (2010), por sua vez, afirma que os softwares educacionais interferem no processo
de producdo do conhecimento, em particular do conhecimento matematico, e ainda assim essa
tematica parece ndo se esgotar, pois pesquisas continuam sendo desenvolvidas tratando de
questdes cada vez mais especificas. O mesmo autor discute o cenério, constituido na sala de
aula presencial, onde o uso da Internet é permitido, que pode ilustrar estratégias pedagdgicas,
as quais incorporam a tecnologia digital as aulas de Matematica, visando a producdo de
conhecimento.

Na mesma perspectiva, Mueller (2013) relata que os recursos computacionais utilizados,
nas aulas de Matematica, mostram que essa estratégia de ensino € uma alternativa viavel na
modernizacdo do ensino, o que significa a insercdo de tecnologia no ensino. Dessa forma, em
sua pesquisa, observou que através das atividades desenvolvidas, os estudantes apresentaram
motivagdo, um melhor entendimento dos contetdos trabalhados, participacdo e bons resultados
nas avaliacOes realizadas.

Na busca por caminhos alternativos para a aprendizagem e por uma ressignificagdo do
ensino de Matematica, especialmente na Educacdo Baésica, as tecnologias precisam ser
consideradas como oportunidade de qualificagéo instrucional. Apesar disso, 0 que percebemos
€ uma escola ainda perplexa com 0s avancos tecnoldgicos, especialmente com os da area de
comunicagdo. Aos poucos, as escolas véo disponibilizando aos estudantes mecanismos que
possibilitem o uso dessas tecnologias, como a construcao de salas de informéatica com acesso a

internet, rede wi-fi disponivel em toda escola, computadores moveis para uso em sala de aula,
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entre outros dispositivos, trazendo a tecnologia para o ambiente educacional. Contudo, sua
presenca na sala de aula ainda é pouco efetiva.

Uma das possibilidades de inserir as tecnologias em sala de aula é o desenvolvimento
de pesquisas educacionais que mostrem a sua real contribuicdo para a aprendizagem, como, por
exemplo, os estudos de Vanini e Rosa (2012). No campo da Matematica esse tem sido um dos
focos de pesquisadores, 0os quais buscam investigar e analisar o uso das mais variadas

tecnologias em sala de aula, coletando dados empiricos e refletindo sobre sua eficacia.

1.2 As pesquisas em Educacdo Matematica

Como forma de ilustrar o que tem sido a preocupacdo e as possibilidades apontadas
pelos especialistas na area de Educacdo Matematica referente ao uso de tecnologias,
apresentamos, na continuidade, algumas dessas pesquisas.

O estudo de Nagumo (2014) ressalta a importancia de que a escola compreenda as
questdes sociais e culturais relativas ao uso das tecnologias pelos estudantes e perceba o
fendmeno como uma oportunidade para estabelecer dialogos com esses jovens e trabalhar
questdes éticas em relagdo ao uso da tecnologia. O uso inteligente da tecnologia do celular na
escola pode propiciar um ambiente de aprendizado mais colaborativo e interessante aos
estudantes. A pesquisa buscou dados por meio de interagdes no Twitter, questionario e
entrevistas online com estudantes que estivessem utilizando a internet na escola por meio de
um aparelho celular. Foram 29 respostas no questionario, a partir das quais obtivemos um perfil
de estudantes do Ensino Fundamental e Médio, sendo a maioria de escolas publicas, de 13
Estados diferentes. Como resultado, o autor menciona que “menosprezar a cultura que os alunos
trazem da sua realidade é desperdicar uma oportunidade de didlogo e parceria. A escola pode
trabalhar com os alunos para o uso consciente da tecnologia, dando base para uma sociedade
mais colaborativa, inteligente e criativa” (NAGUMO, 2014, p. 91).

A pesquisa de Santos (2010) aponta, como fator relevante, a estratégia didatica e
procedimentos elaborados para utilizacdo dos softwares como elementos mediadores da
aprendizagem, ou seja, a metodologia que o professor lanca médo ao utilizar o software é
essencial para uma maior experimentacdo das construcdes e de autonomia. Essa afirmacéo
ilustra as ideias basicas do uso de software no ensino e de algumas de suas possibilidades de
trabalhar com estudantes em atividades interativas, motivando a curiosidade em aprender
concomitantemente as tecnologias e 0s conceitos matematicos. A coleta de dados e a aplicagdo

da proposta foram executadas por quatro professores da rede publica do estado de S&o Paulo,
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que atuam no Ensino Fundamental, utilizando o software Geogebra no desenvolvimento do
Teorema de Talles. Como resultado, a autora discorre que no “contexto do uso do software, foi
possivel detectar conexdes entre o dominio do tema em si, dos pontos de vista didatico e
cientifico, e o recurso as praticas expositivas em sala de aula, bem como ao avanc¢o ou ndo nos
niveis de apreensao figural das docentes” (SANTOS, 2010, p. 9).

A pesquisa de Carneiro (2013) objetivou analisar como um grupo de professores planeja
e desenvolve praticas para serem trabalhadas nas aulas de Matematica, utilizando como recurso
um software de Geometria Dindmica. Além disso, investigou o papel das atividades
desenvolvidas pelos docentes durante o processo de ensino e aprendizagem. Como concluséo,
a autora afirma que “pratica investigativa, associada a uma ferramenta tecnoldgica, contribui
para um aprendizado, proporcionando um ensino com maior interacdo e exploracdo dos
conteudos” (CARNEIRO, 2013, p. 8).

O relatado das pesquisas ilustra que o atual momento € histérico e cria um novo quadro

para o sistema educacional. Segundo Torres (2011, p. 9):

A superac¢do do analfabetismo da lingua ainda é um desafio para muitos paises como
o Brasil e, no entanto, um novo desafio ja se coloca, sem a possibilidade de esperar a
solugdo do analfabetismo. A superagdo desses desafios ndo se dara Unica e
exclusivamente por intermédio da escola, mas seu papel pode ser significativo se
forem desenvolvidas politicas educacionais que a valorizem, transformando-a no
espaco para a formagdo do novo ser humano.

Todavia, por mais importantes e qualificadores que sejam os recursos tecnolégicos
enguanto ferramentas didaticas, € preciso ter consciéncia de que ndo basta simplesmente utiliza-
los em sala de aula. Sua inser¢éo precisa ser pautada em uma perspectiva educacional apoiada
em pressupostos tedricos e metodoldgicos que possibilitem a sua efetivacdo na construcéo e
apropriacdo dos significados. Dessa forma, ndo podemos permitir que a introducdo de tais
recursos no sistema educacional represente apenas um instrumental didatico-pedagogico. A
introducdo de novos elementos em velhas praticas pouco favorece a aprendizagem.

Conforme lembra Andrade (2011, p. 15),

[...] ndo h& aprendizagem significativa se ndo houver organizagdo e seriedade na
implantacdo das novas tecnologias na educacdo. As vantagens de se utilizar a
tecnologia como ferramenta pedagogica é estimular os alunos, dinamizar o contetdo,
e fomenta a autonomia e a criatividade. As desvantagens talvez aparegam, quando ndo
houver organizacdo e capacitacdo dos profissionais envolvidos, assim formando
alunos desestimulados, sem senso critico.
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Nesse sentido, € necessario proporcionar 0 acesso dos estudantes as novas tecnologias,
0 que no entender de Rosa e Cecilio (2011, p. 1) representa um desafio para a comunidade
académica, pois as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) encontram-se
diretamente ligadas “ao contexto pedagodgico da escola que, ao incorpora-las, favorece a
construgéo do conhecimento de formas néo lineares e permite estabelecer a continuidade do
processo educativo” (ROSA; CECILIO, 2011, p. 1).

Entretanto, o uso das tecnologias no contexto educacional ndo representa garantia de
que a aprendizagem em Matematica seja qualificada, tampouco que os estudantes passem a
conhecé-la e usufruir desse conhecimento no seu cotidiano. Segundo Micotti (1999), a principal
funcdo da escola é educar e os diferentes modos de como poderemos fazer isso, determinam
diferencas nos resultados obtidos.

Dessa forma, o professor precisa ser entendido como um mediador e pautar sua agdo em
concepcdes que assegurem seu entendimento de como ocorre 0 processo de ensino e de
aprendizagem em Matematica. A partir dessa premissa, defendemos, nesse estudo, que o
cognitivismo e a interacdo social podem fundamentar a pratica pedagdgica do professor e

qualificar sua acdo, especialmente na associacdo da Matematica com o uso de tecnologias.
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2 COGNITIVISMO, INTERACAO SOCIAL E EDUCACAO MATEMATICA

Como forma de subsidiar o uso das tecnologias em sala de aula e fundamentar propostas
educacionais, de modo a buscar uma aprendizagem qualificada e respaldada em pressupostos
tedricos e metodoldgicos, apresentamos o cognitivismo como alternativa. Na continuidade,
destacamos a importancia da interacdo social como favorecedora da aprendizagem e em

especial, da aprendizagem Matematica.

2.1 Cognitivismo

A educacdo de uma forma geral e o ensino da Matematica de um modo particular vém
enfrentando, desde meados do século XX, reformulacdes curriculares pautadas em novas
perspectivas pedagodgicas que buscam considerar aspectos como 0S processos cognitivos,
afetivos e motivacionais nesse contexto. Dentre as perspectivas, 0 cognitivismo tem ganhado
destagque ao considerar que a aprendizagem ocorre em um processo interativo entre sujeito e
objeto. Sobre isso, Moreira (1999) destaca que o cognitivismo € uma corrente pedagdgica, a
qual tem seus fundamentos no construtivismo epistemoldgico. O cognitivismo ocupa-se do
“processo da compreensao, transformagao, armazenamento e uso da informag¢do envolvida na
cognicdo e tem como objetivo identificar padrfes estruturados dessa transformagio”
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 3). O significado atribuido é, no entender dos autores, o ponto
de partida para outros significados, originando, entéo, a estrutura cognitiva dos sujeitos.

Autores como Piaget e Vygotsky tém seus trabalhos reconhecidos no campo do
cognitivismo, especialmente em termos da aprendizagem. Eles tém subsidiado grande parte das
pesquisas em Educacdo Matematica nos ultimos cinquenta anos. Embora com diferencas em
suas teorias, esses autores mantém em comum a necessidade de que o estudante seja visto como
construtor de sua aprendizagem, um sujeito ativo que apresenta conhecimentos prévios e
interage com o meio social em que vive.

Portanto, a ideia central em ambas as teorias € a de que o ser humano nao nasce
inteligente, tampouco é passivo diante do meio em que vive. Ou seja, 0 sujeito responde aos
estimulos externos agindo sobre eles para construir e organizar o seu proprio conhecimento, de
forma cada vez mais elaborada. Em Piaget (1978), o foco principal estd em buscar uma
explicacdo sobre o desenvolvimento da inteligéncia humana, ou seja, como se passa de um nivel
de conhecimento menor para um nivel de conhecimento maior. Sua tese é de que a

aprendizagem decorre do desenvolvimento cognitivo do sujeito e tem inicio a partir do proprio
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sujeito, das suas estruturas cognitivas, caminhando em dire¢do ao social. Dessa forma, na
interacdo entre 0 organismo e 0 meio surge o desenvolvimento e a aprendizagem. Tal interacéo
ocorre por dois processos simultaneos e idiossincraticos: organizacao interna e adaptacdo ao
meio.

Outro aspecto relevante é que para Piaget (1978) o conhecimento retirado da a¢do sobre
0s objetos é algo muito diferente do conhecimento retirado dos objetos. Portanto, o sujeito deve
agir sobre os objetos, a fim de investigar, descobrir e conhecer. Em termos educacionais, esse
entendimento considera que a escola deve possibilitar a crianga um desenvolvimento amplo e
dindmico desde as mais tenras idades. As atividades escolares devem atuar no sentido de
desafiar e provocar desequilibrios na estrutura interna do pensamento, promovendo a
construcdo do conhecimento.

Nessa perspectiva, 0 ensino de Matematica, como lembra Nogueira (2007, p. 89) “[...]
n&o pode ser baseado em uma transmisso de contetidos acabados. E preciso compreender que
a Matematica constitui-se em a¢des exercidas sobre coisas, aces essas que sdo interiorizadas e
ndo executadas materialmente, que chamamos de operagdes™.

O ensino deve objetivar o desenvolvimento da autonomia do estudante, tornando-o
criativo, independente, capaz de resolver problemas e, principalmente, de pensar sobre sua
aprendizagem. Essa concepgéo retira do professor a marca de figura principal, detentor do
saber, sugerindo que esse seja 0 orientador, transformando a sala de aula num ambiente de
construcdo de conhecimento.

Ainda, segundo Nogueira (2007, p. 90, destaque do autor), as “estratégias da ‘Resolugio
de Problemas’, do ‘Uso de Jogos’, da ‘Modelagem Matematica’ e mesmo a que recomenda a
‘Utiliza¢do de Novas Tecnologias’, adaptam-se muito bem aos pressupostos piagetianos”.

Contudo, para Piaget (1978), o meio social, apesar de importante, é relegado a um plano
menos influente na aprendizagem. O que ja ndo ocorre em Vygotsky, pois ao investigar o
desenvolvimento cognitivo, relatou que esse resulta da interagdo mutua entre o sujeito e 0 meio
sociocultural com que mantém contatos sociais regulares. Nessa perspectiva, Vigotski (1999a)
defende que a aprendizagem ¢é iniciada em um plano social, a partir do qual chegamos ao plano
individual, distinguindo-se de Piaget (1978).

De acordo com Vigotski (1999a), a crianca é um ser social desde o seu nascimento e,
consequentemente, se forem dadas condi¢cdes de vida e educagdo, ela sera capaz de
desenvolver-se como cidada. Portanto, o ser humano deve ser considerado ndo apenas sob o
ponto de vista bioldgico e psicoldgico, mas, sobretudo, historico, socioldgico e cultural. Nesse

sentido, Vigotski (1999a) enfatiza que a vida social repercute em mudangas na vida cognitiva,
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em sua consciéncia e comportamento. Em outras palavras, conforme mencionado por Botelho
e Vicari (2009, p. 7), “durante a fase de desenvolvimento, 0 mecanismo de mudanca individual
tem sua raiz na sociedade e na cultura”.

No ambiente escolar, essa teoria tem repercutido em pesquisas e propostas didaticas que
se apoiam na importancia do social como elemento essencial na construgdo do conhecimento.

No ensino de Matematica, essa perspectiva, primordialmente, mostra que

[...] a relacdo direta do que se esta estudando e a realidade, evitando que o saber
matematico continue aparentando estar na contraméao do saber da vida. Este tipo de
critica dos socio-interacionistas ao ensino da Matematica pode ser minimizado com
uma nova tendéncia que vem crescendo nos Ultimos anos: a da preocupagdo com a
contextualizacdo do ensino, no que se refere aos aspectos socio-culturais
(NOGUEIRA, 2007, p. 87).

Todavia, é na perspectiva da interacao social, aspecto central da teoria de Vygotsky, que
0 ensino tem centrado grande parte de suas investigacdes, especialmente quando se trata do uso
de tecnologias educacionais como ferramenta didatica para o ensino e aprendizagem da

Matematica, conforme seré discutido na continuidade.

2.2 Interacdo Social

Dentre os aspectos anunciado pelos cognitivistas, especialmente considerado por
Vygotsky, e que assume relevancia na Educagdo Matematica na voz de seus pesquisadores, esta
a interacdo social. Ela é entendida como ac¢des partilhadas, em que 0s sujeitos aprendem por
meio da imitacdo, concordando, opondo-se, estabelecendo analogias, internalizando simbolos
e significados, tudo isso num ambiente social e historico, construindo seus conhecimentos de
forma partilhada no grupo.

A interacdo social é considerada pelos cognitivistas como fator que influencia a
aprendizagem, contudo, € em Vygotsky que podemos encontrar a maior &nfase a esse processo.
Para ele, a interacdo, enquanto possibilidade de desenvolvimento cognitivo ocorre por meio de
relagOes estabelecidas com o contexto social, historico e cultural no qual o sujeito esta imerso.
Para Vygotsky, € na interacdo entre as pessoas que o conhecimento é construido inicialmente,
somente depois passard a ser internalizado pelos sujeitos. Ou seja, o conhecimento vai do
interpessoal para o intrapessoal.

Conforme suas palavras:

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianga, suas atividades adquirem um
significado préprio num sistema de comportamento social e, sendo dirigidas a
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objetivos definidos, sdo refratadas através do prisma do ambiente da crianca. O
caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto passa através de outra pessoa.
Essa estrutura humana complexa é o produto de um processo de desenvolvimento
profundamente enraizado nas ligacBes entre historia individual e histdria social
(VIGOTSKI, 19994, p. 40).

Corroborando com esse pensamento, Nogueira (2007, p. 86) menciona que 0 ser
humano ¢ ativo e seu “pensamento ¢ construido gradativamente no ambiente histdrico e social,
pois as transformacdes na estrutura de interacdo social refletem nas estruturas do pensamento
humano, orientando seu modo de agir, de perceber o real e a constituicdo da sua consciéncia”.

Rego (1996), por sua vez, menciona que para Vygotsky, o homem modifica 0 ambiente
através de seu proprio comportamento, modificacdo que vai influenciar no seu comportamento
futuro. Por isso, a interacdo social é aspecto fundamental para o desenvolvimento e para a
aprendizagem. Nesse sentido, é preciso ressaltar que para Vygotsky o aprendizado ndo é em si
desenvolvimento, visto que esse Ultimo progride de forma mais lenta e apds o processo de
aprendizado.

Nas palavras do autor:

[...] o aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e
pde em movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam
impossiveis de acontecer. Assim, o aprendizado é um aspecto necessario e universal
do processo de desenvolvimento das fungOes psicoldgicas culturalmente organizadas
e especificamente humanas (VIGOTSKI, 1999a, p. 118).

Dessa forma, o desenvolvimento pleno do ser humano esté diretamente relacionado ao
aprendizado que ele realiza num determinado grupo cultural, a partir da sua interagdo com
outros individuos. Essa relacdo do sujeito com o mundo € mediada por simbolos e signos, como
menciona Oliveira (1993). Para a autora, apoiando-se na perspectiva vygotskyana, as fungdes
psicoldgicas superiores (pensamento, linguagem, comportamento associado a conduta) estao
baseadas na operacdo com sistemas simbdlicos e sdo construidas de fora para dentro do
individuo.

Dessa forma, no entender de Vigotski (1999b), a interagdo ndo € um processo direto,
mas mediado por elementos que estabelecem um elo na relagdo do homem com o meio. Tais
elementos mediadores sdo 0s instrumentos e signos. Desses, a linguagem toma relevancia, pois
conforme Oliveira (1993, p. 61) o surgimento do pensamento verbal e da linguagem enquanto
sistema de signos representa “um momento crucial no desenvolvimento da espécie humana,

momento em que o bioldgico transforma-se no socio-historico”.
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A linguagem permite o intercAmbio social, ou seja, a comunicagéo entre individuos e a
generalizacdo do pensamento, simplificando e criando categorias conceituais para 0s objetos,
cujo significado é compartilhado pelos usuarios dessa linguagem. Para Vigotski (1999b) a
linguagem é uma das mais importantes ferramentas psicologicas para a elaboracdo dos
conceitos por parte dos sujeitos e de suas interagdes com o mundo. E pela linguagem que os
seres humanos interagem ndo somente entre si, mas com 0 seu entorno, sua histéria e cultura.

Os conceitos sdo construidos pelos sujeitos a partir de suas relagcdes entre os elementos
e suas caracteristicas presentes no mundo real e que ganham significado no mundo cultural ao
qual o sujeito pertence. Eles sdo formados no mundo social, mas vao adquirir sentido para os
sujeitos, a medida que interagirem com 0s j& existentes no pensamento.

Para Vigotski (1999b, p. 72-73):

A formagdo de conceitos é o resultado de uma atividade complexa, em que todas as
fungdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o processo ndo pode ser
reduzido & associacdo, & atencdo, & formacdo de imagens, a interferéncia ou as
tendéncias determinantes. Todas sdo indispensaveis, porém insuficientes sem o uso
do signo, ou palavra, como o meio pelo qual conduzimos as nossas opera¢des mentais,
controlamos o seu curso e as canalizamos em dire¢do a solucdo do problema que
enfrentamos.

Portanto, a formacdo de um conceito € uma extensdo do processo de internalizacéo,
caracterizando-se pelo confronto entre o conhecimento espontdneo e o cientifico. Tais
conhecimentos sdo modos distintos de conhecer 0 mundo. O conhecimento espontaneo é
caracterizado pela informalidade, pelas praticas sociais cotidianas, produzidos em situacdes de
praticas sociais e cotidianas; a sistematicidade e a abstracdo sdo caracteristicas do conhecimento
cientifico pelos contextos formais em que sdo construidos e aprendidos e pelas relaces
conceituais estabelecidas de forma organizada (ROSA, 2001).

A formacédo dos dois tipos de conceitos, espontaneos e cientificos, segue caminhos
opostos. Segundo Vygotsky, os dois tipos de conceitos diferenciam-se tanto nos caminhos
seguidos ao longo de seu desenvolvimento quanto na sua dindmica. Mesmo assim, no seu

desenvolvimento, os dois processos estdo intimamente relacionados. De acordo com Vigotski:

E preciso que o desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha alcangado um
certo nivel para que a crianga possa absorver um conceito cientifico correlato. Por
exemplo, 0s conceitos historicos s podem comecar a se desenvolver quando o
conceito cotidiano que a crianca tem do passado estiver suficientemente diferenciado
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—quando a sua prépria vida e a vida dos que a cercam puder adaptar-se a generalizagao
elementar “no passado e agora”; os seus conceitos geograficos e sociologicos devem
se desenvolver a partir do esquema simples “aqui e em outro lugar” (VIGOTSKI,
1999b, p. 135-136).

De acordo com Rosa (2001), por trds de qualquer conceito cientifico hd uma
hierarquizacdo do qual ele faz parte, o que indica a existéncia de uma relagdo consciente e
consentida entre sujeito e objeto do conhecimento. De acordo com a autora: “O ambiente
escolar € considerado o espaco ideal para a aquisi¢do desse tipo de conceito. No entanto, ele se
apresenta vinculado ao espontaneo, cujo cerne se encontra na convivéncia do individuo com o
mundo que o cerca” (ROSA, 2001, p. 68). Sobre isso, Vigotski (1999b) discorre que, a medida
que os conceitos cientificos avangam, os espontaneos também progridem, permitindo uma
relacdo cada vez mais integrada e associada.

Os conceitos cientificos estdo apoiados em bases sélidas dos conceitos cotidianos e de
acordo com Rego (1996), na escola 0s conhecimentos espontaneos adquirem novos
significados, tornando-se, assim, cientificos, sem negar os anteriores. Dessa forma, os dois
conceitos podem coexistir, sendo selecionados pelos sujeitos de acordo com suas demandas.

Para Moyses (1997, p. 36), Vygotsky enfatiza que a interagdo em sala de aula “implica
reconstrucdo do saber mediante estratégias adequadas, nas quais o professor atue como
mediador entre 0 aluno e o objeto de conhecimento”. Essa interacdo representa qualquer
influéncia mutua entre o professor e os estudantes ou ainda entre eles proprios. Quando falamos
em interacdo social estamos nos referindo a aces partilhadas, ou seja, processos cognitivos
realizados por varios personagens.

Nas aulas de Matematica, a interacéo entre os estudantes, na forma de grupos, tem um
importante papel na aprendizagem, ndo somente na motivacdo, mas também na possibilidade
de dialogos e do aprender com o outro. Nessa perspectiva, Martins (1997, p. 118) afirma que:
“Quando imaginamos uma sala de aula em um processo interativo, estamos acreditando que
todos terdo possibilidade de falar, levantar suas hipoOteses e nas negociagdes, chegar a
conclusdes que ajudem o aluno a se perceber parte de um processo dinamico de construgao”.

As interacBes sociais no contexto sala de aula sdo condi¢cbes necessarias para a
apropriacdo e producdo do conhecimento pelos estudantes. Quando o professor estimula o
dialogo, a cooperacdo entre pares, a troca de informaces, o confronto de ideias, a diviséo de
tarefas e a ajuda matua, esta atuando de forma a propiciar a construgdo de conhecimentos numa
acdo partilhada, pois segundo Vygotsky, as relacdes entre sujeito e objeto do conhecimento séo

estabelecidas através dos outros.
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O desenvolvimento humano ocorre a partir das relagdes sociais que os individuos
estabelecem no decorrer da vida. Nessa perspectiva, 0 processo de aprender também se constitui
pelas interacdes que ocorrem nos diversos contextos sociais. A sala de aula, nesse aspecto, €
um lugar privilegiado de sistematizacdo do conhecimento e as intera¢fes sociais que ocorrem
nesse ambiente podem ser efetivas e proporcionar momentos de construgéo de conhecimento e
de pratica das relagcfes sociais.

Os aspectos mencionados constituem 0s pressupostos que guiaram a elaboracdo do
produto educacional que acompanha essa dissertacdo, bem como nortearam a sua
implementacdo em uma situagdo real de sala de aula e a consequente andlise dos dados

coletados neste estudo. A elaboracdo e aplicacdo desse produto é o tema do préximo capitulo.



29

3 PRODUTO EDUCACIONAL E SUA APLICACAO

O presente capitulo descreve o desenvolvimento e a aplicacdo do produto educacional
gue acompanha esta dissertacao. Para tanto, inicialmente faremos uma abordagem do contexto
no qual o produto educacional foi aplicado; na continuidade, descrevemos o produto
educacional; posteriormente, apresentamos como 0s encontros foram estruturados; e, ao final,
na forma de relato de aplicacdo, descrevemos 0s encontros e 0 modo como esses foram
desenvolvidos no contexto educacional. A analise da implementacdo desta proposta em termos

da discussao de resultados, sera objeto do préximo capitulo.

3.1 Contexto

O produto educacional elaborado neste trabalho foi aplicado em uma turma de 12 série
do Ensino Médio no Centro de Ensino Médio Integrado UPF, mantido pela Fundagéo
Universidade de Passo Fundo. A escola foi fundada em 1990 e atualmente é formada por sete
turmas de Ensino Médio, sendo trés turmas de 12 série, duas de 22 série, duas de 3? série e 17
turmas de Cursos Técnicos. O Centro de Ensino Médio estd inserido no Campus da
Universidade de Passo Fundo (UPF).

O Ensino Médio, do qual o autor deste trabalho é docente desde 2002, atuando nas
turmas de 12 e 32 séries, é integralizado por 229 estudantes e 47 professores. A escola usufrui
da infraestrutura da Universidade de Passo Fundo, especialmente em termos dos laboratérios
de Fisica, Quimica, Matematica, Informatica e Artes. Além disso, tem acesso a outros espacos
como a Biblioteca e a UPF Idioma (escola de idiomas). A escola dispde de rede de internet livre
(wi-fi) e as salas de aula sdo dotadas de equipamentos para proje¢do multimidia.

O Ensino Médio apresenta uma carga horaria semanal de 36 horas, sendo estruturado
por semestres, ou seja, cada série é composta de dois semestres independentes, sendo que para
cursar o segundo semestre da série, 0 estudante necessita aprovacdo no primeiro. Outra
caracteristica peculiar da escola é o sistema de dependéncias por disciplina: os educandos
podem reprovar em até dois componentes curriculares, cursando-os no semestre subsequente,
concomitantemente com o semestre letivo. A disciplina de Matemaética é integralizada por

quatro periodos semanais nos trés anos do Ensino Médio.

1 Dados do ano de 2015.
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Por ndo apresentar Ensino Fundamental, a escola recebe estudantes oriundos das escolas
da regido e na 12 série € realizado um trabalho de adaptacdo que exige atencdo e organizacao
por parte dos professores. No que se refere a Matematica, é observado que os estudantes chegam
a escola com uma diversidade de aprofundamento do conteddo. Assim, ha estudantes que
apresentam maior dominio do conteudo, enquanto outros, muitas dificuldades. Na 1?2 série é
dada uma atengdo especial nesse aspecto, buscando proporcionar que todos os estudantes
tenham um bom aprofundamento do conteudo que & pré-requisito para a serie, propondo
atividades que englobem essas aquisicdes e embasamentos.

E foi com o intuito de proporcionar atividades que retomassem conteldos matematicos
que em tese deveriam ter sido abordados no Ensino Fundamental, ao mesmo tempo em que se
contemplasse o contetdo da 12 série do Ensino Médio e oportunizasse conhecer e discutir 0 uso
de planilhas eletrénicas, que foi elaborado o produto educacional, o qual acompanha esta
dissertacdo.

Tal produto educacional constitui um material de apoio ao professor e foi aplicado nas
trés turmas do Ensino Médio da escola; contudo, por questdes de recorte do estudo, adotamos
para fins de relato de aplicacdo e discussdo circunstanciada dessa aplicacdo, apenas uma das
turmas, escolhida aleatoriamente. Tal turma estava integralizada por 33 estudantes, 19 meninos
e 14 meninas, na faixa etéria entre 13 e 15 anos.

3.2 Elaboracéo do produto educacional

O produto educacional foi elaborado na forma de texto de apoio direcionado a
professores de Matematica. O material foi desenvolvido com objetivo de utilizar Planilhas
eletrbnicas para abordar conteudos de Matematica recorrendo a situagdes vivenciais dos
estudantes, possibilitando retomar conteldos ja abordados nas séries anteriores e também
contetidos em estudo.

O foco central do material elaborado estava em usar as planilhas de calculo disponiveis
para computadores pessoais e para acesso por celulares pela internet. O material foi elaborado
com énfase na abordagem conceitual dos tdpicos envolvidos dentro de uma linguagem acessivel
e de facil compreenséo. O objetivo foi proporcionar subsidio metodologico aos professores de
Matematica, recorrendo a exemplos de situagfes vivenciais dos estudantes e que
possibilitassem contextualizar o conhecimento matematico abordado. O texto foi gerado em

arquivo pdf (portable document format) e pode ser acessado livremente pelos interessados.
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O material didatico foi estruturado em cinco unidades assim caracterizadas em termos

de seus objetivos e suas atividades:

Unidade 1: Tutorial para utilizacdo da Planilha Google com descricdo dos
procedimentos para sua utilizagéo no contexto educacional.

Unidade 2: Atividade relativa & medida do didmetro de utensilios doméstico com
objetivo de calcular o nimero =, estudar arredondamentos e a funcao polinomial de 1°
grau.

Unidade 3: Atividade relacionada a analise da conta de energia elétrica com o objetivo
de explorar o conceito de media aritmética e per capita, bem como a construcdo e analise
de graficos.

Unidade 4: Atividade relativa ao consumo de agua pelo célculo da vazdo de agua em
torneiras e chuveiros, com o intuito de explorar transformacdes de unidades e fungéo
polinomial de 1° grau, com énfase para as fungdes lineares.

Unidade 5: atividade relacionada ao movimento retilineo uniformemente variado com
0 intuito de discutir a funcdo polinomial de 2° grau.

Como consideracdes finais, o produto educacional aponta para a importancia de

considerar situacdes vivenciadas como suporte para o ensino da Matematica, em especial 0 uso

da tecnologia. Ainda, infere a possibilidade de um questionamento junto aos estudantes como

forma de avaliar a proposta e fomentar uma discussao sobre o uso da tecnologia como suporte

estratégico para a aprendizagem de conceitos matematicos.

3.3 Estruturacéo das aulas

A aplicacdo do produto educacional foi estruturada em oito encontros de duas horas/aula

(50 minutos cada). A atividade foi desenvolvida seguindo o contetido que esta previsto no Plano

de Ensino da série e, conforme ja mencionado, resgatando contetdos de outras séries.

O Quadro 1 apresenta o planejamento da sequéncia didéatica, destacando a atividade

realizada, os conteudos trabalhados e a estratégia utilizada.
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Quadro 1 — Planejamento da sequéncia didatica.

Encontro Atividade

1° - 30/09/2015 Apresentacdo da proposta e criagdo de uma conta de e-mail
do Google.

2° - 05/10/2015 Compartilhamento e discussdes sobre a Planilha Google.

3°-07/10/2015 Calculo do nimero =, arredondamentos, linha de tendéncia,
curva e equacdo que gera a curva, funcdo polinomial de 1°
grau.

4°-19/10/2015 Coleta de dados e distribuicdo desses em tabelas.

50 - 28/10/2015 Comparacéo de dados de uma tabela e analise grafica a partir
desses.

6° - 02/11/2015 Distribuicdo de dados coletados nas planilhas Google e
manipulagdo desses.

7°-11/11/2015 Seminério da turma para que todos os grupos pudessem expor
suas conclusbes e comparar com os demais valores, tabelas e
dados coletados.

8° - 18/11/2015 Momento extraclasse realizado com um pequeno grupo de
estudantes para realizar o experimento relacionado ao
Movimento Retilineo Uniformemente Variado.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

3.4 Relato da aplicacao

Para implementacdo do produto educacional, foram estruturados oito encontros durante
o periodo de 30/09/2015 a 18/11/2015. Os encontros seguiram os fundamentos do cognitivismo,
nos quais é necessario abordar os conteidos de forma a resgatar conhecimentos prévios dos
estudantes e ao mesmo tempo introduzir novos contetidos de forma a provocar movimentos
cognitivos que possibilitem assentar os novos saberes (ROSA, 2001). Além disso, buscamos
favorecer a interacdo social entre os estudantes e deles com o professor, inclusive com o
compartilhamento dos dados online. Nesse sentido, 0s encontros buscavam inicialmente o
didlogo com os estudantes sobre seus conhecimentos, tanto no que diz respeito ao conteido
matematico, como a situacao vivencial a ser contextualizada na atividade para, na sequéncia,
discutirmos como procederam em termos da socializagéo das informacdes coletadas e digitadas
online com os demais membros do grupo de trabalho.

Retomando o ja mencionado nos capitulos anteriores, no ensino de Matematica a
interacdo contribui de forma satisfatoria para o desenvolvimento cognitivo e afetivo dos
estudantes. O trabalho realizado em pequenos grupos, assim como o uso da planilha
compartilhada online, representam possibilidades didaticas de troca de informacdes,

caracteristicas de um ensino focado na interagdo social.
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3.4.1 Encontro 1

No primeiro encontro, apresentamos a proposta para a turma que demonstrou interesse
em desenvolver a atividade, por se tratar do uso da tecnologia, especificamente o celular. Apds
a apresentacdo da proposta, foi conversado com os estudantes sobre seus conhecimentos
referentes ao uso de planilhas eletronicas, especialmente a disponibilizada para uso online pela
empresa Google e como ela seria utilizada nas aulas. Os 33 estudantes ndo conheciam a planilha
e nenhum deles tinha disponivel no seu celular.

Seguindo a primeira unidade descrita no produto educacional, solicitamos que cada
estudante criasse uma conta no Google para ter um e-mail com a extensdo @gmail.com, e que
o informasse ao professor. A seguir, mostramos a Planilha Google e solicitamos que baixassem
esse aplicativo em seu celular. Durante a atividade, orientamos 0s estudantes para que
sentassem em duplas e discutissem com seu colega sobre 0s procedimentos necessarios para
criar o e-mail e baixar a planilha.

Vale ressaltar que o uso de celulares ndo é permitido na escola, contudo, em funcédo da
proposta didatica, foi obtida uma autorizacdo verbal especifica e restrita a aplicacdo desse
produto educacional, tendo presente o fim pedagdgico do produto.

Nos dias que se passaram até o segundo encontro, os estudantes foram informando seus

e-mails criados para essa atividade, por meio de um e-mail alternativo.

3.4.2 Encontro 2

No segundo encontro iniciamos pelo questionamento do motivo pelo qual alguns
estudantes (8 dos 33 estudantes) ndo haviam criado o e-mail, conforme solicitado. Como
resposta mencionaram a dificuldade para isso, sendo, portanto, necessario ajuda-los para que
todos pudessem realizar a atividade proposta.

Na continuidade, dividimos a turma em oito grupos, sendo sete grupos com quatro
componentes e um com cinco componentes. A diviséo dos grupos ocorreu por livre escolha dos
estudantes. Seguindo a Unidade 1 do produto educacional e ja com o objetivo de introduzir a
primeira atividade (Unidade 2), foram criadas, na Planilna Google, oito abas, cada uma
nomeada como Grupo I, Grupo Il e assim até o Grupo VIII e, também, foi criada a aba para o
professor. Disponibilizamos um tempo para que interagissem com a planilha.

A Imagem 1 ilustra os estudantes utilizando seus celulares em sala de aula para

visualizacdo da planilha que estava sendo construida.
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Imagem 1 - Estudantes visualizando a
planilha através do celular.

Fonte: Arquivo pessoal, 2015.

Ap0s os estudantes familiarizarem-se com o uso da planilha eletrénica, foi apresentada
a proposta de atividade da Unidade 2 do produto educacional: calculo do numero n. Para tanto,
solicitamos que cada componente do grupo realizasse, em suas residéncias, medidas de
comprimento da circunferéncia e diametro de um objeto circular (pote, tampa ou outro) e as
langasse na planilha do seu grupo de forma eletronica. Ou seja, como atividade extraclasse foi
solicitado aos estudantes que medissem um objeto circular de uso cotidiano e que os dados
fossem lancados de forma online na planilha. A Figura 1 apresenta a planilha compartilhada

pelo professor para essa primeira atividade.
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Figura 1 — Planilha compartilhada pelo professor
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Fonte: Dados da pesq-u-is-aj 2015.
3.4.3 Encontro 3

O terceiro encontro foi destinado a compartilhar com a turma os dados coletados pelos
grupos, referentes as medidas de comprimento da circunferéncia e diametro do objeto circular.
A partir dessas medidas, o objetivo estava em calcular o nimero 7 ¢ discutir a fungéo polinomial
de 1° grau.

Dessa forma, o terceiro encontro iniciou pela retomada da Planilha e averiguacdo dos
dados preenchidos pelos grupos. A atividade foi realizada em sala de aula utilizando os
celulares dos estudantes e o projetor multimidia.

Seguindo o exposto na Unidade 2 do produto educacional, foi apresentado aos
estudantes como calcular o nimero © € ainda como inserir na planilha essa coluna de modo que
ela ja efetuasse o calculo automaticamente. A partir disso, foi discutido o significado desse

namero e que sua forma decimal representa uma dizima néo periddica. Igualmente foi resgatado
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o valor apresentado no livro didatico e o habitualmente utilizado nos célculos nas disciplinas
de Matemética e Fisica.

Com os valores obtidos foi possivel abordar os contetdos de arredondamento e de
algarismo significativo. Além disso, foi trabalhado o conceito de média aritmética.
Observamos que as medidas realizadas pelos estudantes foram medidas na unidade centimetro,
conforme solicitado pelo professor, contudo, envolveram nimeros com apenas uma casa
decimal. Essa questdo gerou a discussao referente ao instrumento utilizado para realizar as
médias e as unidades disponiveis para isso. Alguns estudantes mencionaram que utilizaram a
fita métrica e outros, a régua. No caso da régua, foi mencionado o uso de um barbante para
medir a circunferéncia e posteriormente colocado sobre a régua para verificar a medida
equivalente.

Ao final dessa atividade e da primeira parte desse terceiro encontro, obtivemos uma

tabela com os valores como a apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Planilha com os resultados de um dos grupos.

i= Planilha Turma |
Arquive Editar Visualizar Inserir  Formatar Dados Ferramentas Complementos A
B e L e e 0_ .00 123 Arial 10 B 7 5 A
& B C D E f
1 Diametro (cm)  Comprimento{cm)  Comp/Diam
2 1 25 78,5 3,14
3 2 3 9.4 313
4 3 4.5 14,5 3,22
5 4 12 38 37
6 5 3.5 1.5 3,29
7 6 20,5 64,5 3,15
8 7 14 44 3,14
g 8 21 66 3,14

10

11
Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

Na Figura 2 é possivel visualizar a diferenca dos valores encontrados pelos componentes
do grupo 1V e VI para o valor do niimero 7, 0 que propiciou uma discussdo sobre os métodos
utilizados para medir e 0s possiveis desvios de medida ocorridos. Esses dados contendo tais
desvios revelaram-se importantes para a discussdao da conclusdo da atividade, conforme

abordamos na sequéncia.
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Na continuidade do encontro, os estudantes foram encaminhados ao Laboratorio de
Informéatica da escola e orientados a salvar suas planilhas no formato de planilhas Microsoft
Excel. Seguindo o descrito no produto educacional e com uso de um projetor multimidia, foi
discutido como realizar esse procedimento. O objetivo estava em gerar o grafico e a funcéo
polinomial de 1° grau.

Os estudantes divididos em seus grupos de trabalho ndo apresentaram ddvidas e com
certa destreza chegaram ao grafico e posteriormente a funcdo desejada. Um dos aspectos
explorados nessa etapa foi a geracdo da curva de tendéncia e da sua necessidade antes de obter
a funcdo polinomial. Tal situacdo sé foi possivel em virtude dos desvios de medida
mencionados anteriormente.

Com base nesses dados, foi discutido o significado das linhas de tendéncias que
representam retas tracadas a partir dos topos (maximos significativos) ou fundos (minimos
significativos) de um gréfico, sendo necesséria a existéncia de, no minimo, trés pontos.

Tracada a linha de tendéncia, os estudantes passaram a gerar a fungédo para a reta. Nesse
momento foi retomado o significado de cada termo da funcdo e o aspecto do gréfico.
Observamos a curva intercepta, por projecdo, a origem do Sistema Cartesiano, portanto o
parametro b fica igual zero (Figura 3); ja na Figura 4 percebemos que a curva parte da origem,
ou seja, a curva gerada representa uma funcdo linear; para isso, atribuimos o valor zero para a
medida do diametro.

Outro aspecto positivo da atividade foi a liberdade oferecida pelo uso de planilhas
eletronicas para substituicdo de valores e andlise do comportamento do grafico, como as

diferencas ilustradas nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Resultado da atividade de um dos grupos.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2015.
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Figura 4 — Simulagdo sugerindo medida zero para didmetro e comprimento de circunferéncia.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

Como conclusédo do terceiro encontro, foi apresentada a proposta de atividade para o
proximo encontro, no qual solicitamos que trouxessem de suas residéncias a conta de energia
elétrica do més de setembro de 2015. A definicdo do més teve como objetivo padronizar a

planilha a ser construida na préxima atividade.

3.4.4 Encontro 4

No quarto encontro foi apresentada a atividade correspondente a Unidade 3 do produto
educacional. Nela, o objetivo esteve em discutir média aritmética e per capita. Além disso, a
atividade proporcionou a reflexdo e o debate sobre 0 uso consciente da energia elétrica.

O encontro foi marcado por muita animacéo sendo que todos trouxeram a referida conta
de energia elétrica para a aula. Contudo, algumas situa¢bes ndo previstas surgiram e
necessitaram nova organizacgao na atividade, tais como: estudantes com conta de luz da empresa
e residencial juntas; estudantes em que pai ou irmao viajam e permanecem na residéncia apenas
no final de semana; contas da empresa RGE (Rio Grande Energia) com o periodo da leitura
(quantidade de dias) e da COPREL (Cooperativa de Energia e Desenvolvimento Rural) que ndo
traz essa informacao; estudantes que se mudaram e tém apenas alguns meses de conta.

Para esses casos (5 de 33), foi solicitado que desenvolvessem a atividade conjuntamente
com um de seus colegas, utilizando os mesmos dados. Dessa forma, as atividades ocorreram
em sala de aula e todos os estudantes usaram seus celulares para langar os dados nas planilhas.

A planilha construida pelo professor e compartilhada pelos estudantes esta ilustrada na
Figura 5.
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Figura 5 — Modelo da planilha para lancar conta de luz.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

As linhas foram identificadas com os ultimos doze meses e as colunas com a
identificacdo dos estudantes do grupo. Nessas colunas, eles deveriam registrar o consumo de
energia elétrica em “Kwh” correspondente, bem como o nimero de pessoas que habitavam a
casa haquele més.

Ao final do encontro as planilhas estavam preenchidas como ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Planilha com os dados referente a conta de luz.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Nesse encontro, 0s componentes dos grupos discutiram também, de forma comparativa,
as quantidades de Kwh constantes em suas contas, fazendo uma reflexdo sobre consumo e
quantidade de pessoas que utilizam energia elétrica nas suas residéncias. A Imagem 2 representa

0s estudantes trabalhando com a conta de luz em seus grupos.
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Imagem 2 — Estudantes trabalhando com a
conta de luz.

Fonte: Arquivo pessoal, 2015.

Ao final da aula, foi mencionado aos estudantes que no préximo encontro continuariam

trabalhando com os dados preenchidos por eles na tabela.

3.4.5 Encontro 5

O quinto encontro ocorreu no laboratdrio de informatica com intuito de concluir as
atividades referentes a conta de luz iniciadas anteriormente. O objetivo nesse encontro, e ainda
relacionado a atividade 3 do produto educacional, foi a geragdo de diferentes tipos de graficos
(pizza e barras). Dessa forma, ao chegar ao laboratorio foi solicitado novamente que os alunos
exportassem a Planilha Google para o formato Excel. A partir disso e com 0s estudantes
organizados em seus grupos de trabalho, passamos a calcular as médias e comparar a média do
grupo com a media de consumo individual.

Como primeira atividade, foi solicitado que os estudantes gerassem o grafico
relacionando ao consumo de energia distribuido nos diversos meses do ano. Esses graficos
foram construidos a partir dos dados individuais que os estudantes digitaram na planilha do seu
grupo. Dessa forma, cada estudante tinha o seu grafico correspondente ao consumo de energia

elétrica em sua residéncia nos ultimos doze meses.
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Figura 7 — llustracéo do gréafico gerado pelo Estudante 1 do Grupo V.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A opcdo por gerar um grafico em setores ou pizza foi discutida com os estudantes,
apresentando-lhes outras possibilidades. Contudo, o tipo pizza € o mais indicado para esse
exemplo, pois sua aparéncia possibilita um comparativo visual muito efetivo, permitindo a
comparacgdo das partes com o todo.

Na sequéncia, os estudantes construiram os seus graficos e discutiram as comparacdes
entre eles, inclusive sobre o consumo elevado em determinados meses e a diferenca nesse
consumo quando varia 0 nimero de pessoas na residéncia; assim, passamos a segunda atividade
desse encontro.

Nela foi proposta, como indicado no produto educacional, a geracdo de um gréafico de
barras para comparar o consumo de energia dos componentes de um grupo. Dessa forma,
desejando apresentar um gréfico Unico que envolvesse todos os dados dos componentes do
grupo, a melhor opcéo foi o gréfico de colunas, permitindo um comparativo de dois ou mais
fendmenos representados em um grafico. A Figura 8 ilustra a planilha com os dados

apresentados pelo Grupo V.



42

Figura 8 — Planilha completa da conta de luz.
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Fonte: Dados da peéquiéa, 2015.

A construcdo desse grafico em que os dados sdo gerados a partir de mais variaveis,
propiciou a compreensao sobre como trabalhar com planilhas e expressar dados. O grafico de
colunas permitiu um comparativo do consumo de energia de sua residéncia com o consumo dos
demais colegas do grupo e da turma. Essa préatica de leitura do grafico possibilita que os
estudantes pratiguem uma forma de leitura comum em jornais e revistas.

Ao final do encontro foi mencionada a atividade a ser realizada no préximo encontro e
como deveriam coletar os dados em suas residéncias. A atividade que corresponde a Unidade
4 do produto educacional estava relacionada a medida de volume da &gua escoando em trés
dispositivos residenciais de uso diario (chuveiro, torneira do lavatério do banheiro e da pia da
cozinha). O objetivo estava em discutir o consumo de agua, o conceito de vazao, transformacoes
de unidades de medida e novamente reforcar a geracao da funcdo polinomial de 1° grau.

Para isso, foi solicitado aos estudantes que medissem o volume de agua escoando em
cada dispositivo durante trés intervalos distintos de tempo (5, 10 e 20 segundos). Como medir
o volume gerou discuss@es, varias alternativas foram levantadas, dentre elas, a de utilizar copo
medida ou a graduacdo que vem nos baldes de uso domestico. Tudo isso foi deixado livre para
que cada estudante usasse a sua criatividade para obter esses dados. De imediato percebemos
que os estudantes comegaram a relacionar unidade de medida de volume usual, como litro (L)
ou mililitro (mL) com as unidades de volume tradicionalmente abordadas nas aulas de

Matematica e Fisica, como centimetros ctbicos (cm®) e metros clbicos (m®). Essa situacio
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desencadeou uma proposta de investigacdo para os estudantes sobre a relagdo entre essas
unidades.

Por fim, mencionamos que a planilha para registro dos dados seria apresentada no
préximo encontro, portanto, deveriam anota-los em folha e trazer na aula seguinte. E ainda, 0s

estudantes decidiram que a unidade de volume que usariam nessa coleta de dados seria o litro

(L).

3.4.6 Encontro 6

No sexto encontro foi estruturada a Planilha Google para registro dos dados coletados
de forma individual pelos estudantes. Dessa forma, cada um construiu, com auxilio do seu
celular, a planilha para registro dos dados. Contudo, mesmo que tais registros fossem
individuais, a op¢do metodoldgica foi que se organizassem em pequenos grupos de trabalho
para favorecer a interacdo social e a ajuda matua, considerada favorecedora da aprendizagem.

Destacamos que dos 33 estudantes da turma apenas trés ndo haviam coletado os dados,
demonstrando o envolvimento e comprometimento da turma com a atividade proposta. Outro
aspecto observado foi que no inicio todos estavam euféricos para relatar como procederam para
coletar a &gua, momento que pdde ser registrado como de grande entusiasmo e descontracao.

Para a construcdo da planilha, recorremos a sua proje¢do com projetor multimidia,
indicando os passos que os estudantes deveriam seguir para construir a sua planilha no celular.
Ao contrario das demais atividades, essa ndo apresentou uma planilha Unica para o grupo de
estudantes, mas explorou a construcdo individual das planilhas. Ao final, os estudantes
deveriam saber como construir uma planilha sem auxilio do professor.

A Figura 9 demonstra a forma como os estudantes organizaram suas planilhas, ja

incluindo as variaveis medidas e a coluna da VVazéo.
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Figura 9 — Planilha modelo para langamento dos dados.
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Fdﬁte: Dados da pesquisa, 2015.

Apds a construcdo da planilha, os estudantes digitaram os dados coletados e procederam
ao célculo davazéo (Q). O conceito de vazdo ainda ndo havia sido explorado nas aulas de Fisica,
mas foi rapidamente compreendido pelos estudantes. Da mesma forma, os estudantes,
utilizando conhecimentos de atividades anteriores, procederam a insercdo na planilha da
formula para célculo da vazdo. Além disso, procederam ao arredondamento utilizando o que
foi discutido no terceiro encontro.

Como sugestdo, foi solicitado aos estudantes que incluissem uma coluna para medida
do volume em centimetros clbicos (cm®) e dessa forma exercitassem a transformacédo de

unidade. A Figura 10 apresenta a tabela construida por um dos estudantes.
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Figura 10 — Tabela construida por um dos estudantes.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Apds a construcdo da tabela anterior, os estudantes foram levados ao Laboratério de
Informatica para realizar os procedimentos que permitissem a geracdo da funcéo polinomial de
1° grau.

No laboratério, os estudantes procederam ao transporte da planilha Google para o
software Excel e, entdo, realizaram os procedimentos necessarios até obter a funcdo que
permitia relacionar tempo e volume para cada um dos dispositivos medidos. Considerando que
esses procedimentos ja haviam sido realizados por eles, observamos que os estudantes
mostraram-se aptos e ageis para isso. Destacamos que alguns estudantes apresentaram
diferencas no valor da vazdo considerando as trés medidas realizadas, 0 que provocou a
necessidade de gerar a linha de tendéncia conforme discutido nas demais atividades. Outros,
no entanto, n&o tiveram essa necessidade.

Na discusséo do resultado obtido com a geracdo da fungéo para a vazao de cada um dos
trés dispositivos, foi possivel discutir a diferenca dessa fungdo para a gerada no terceiro
encontro. De forma semelhante a um dos exemplos trabalhados nesse encontro, essa fungédo néo
apresentava o termo independente, o que significa que a reta passa pela origem, tratando-se de
uma funcdo linear, ou seja, para 0 tempo zero, 0 volume também era zero; na atividade,
supomos uma medida de diametro zero, mas que na realidade ndo existe. A Figura 11 ilustra os

dados obtidos por um dos estudantes para a vazdo do chuveiro.
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Figura 11 — Dados obtidos por um dos estudantes para a vazdo do chuveiro.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A exemplo do realizado na atividade referente ao chuveiro (Figura 11), os estudantes

construiram os graficos para a vazao da torneira, do lavatério do banheiro e da pia da cozinha.

3.4.7 Encontro 7

No sétimo encontro fizemos um seminario de encerramento da atividade para que todos
0S grupos pudessem expor suas conclusdes e comparar com 0s demais valores, tabelas e dados
coletados. Foi um exercicio interessante, pois todos tiveram a oportunidade de expor suas
opinides, assim como discutir com os colegas aspectos relacionados a Matematica e como essa
tem implicacGes em seu dia a dia, percebendo que a Matematica aprendida na escola é a mesma
gue usam cotidianamente.

Seguindo o proposto no produto educacional, no item Consideragdes Finais foi realizado
com os estudantes um questionario referente a pertinéncia da proposta. As questfes norteadoras
buscaram oportunizar que os estudantes expressassem de forma dialogada e no grande grupo
seus sentimentos em relacéo ao que foi desenvolvido durante os encontros. As respostas obtidas
demonstram a aceitacdo do grupo e quéo valioso € recorrer a estratégias de ensino diferenciadas
como € o recurso tecnoldgico, bem como a utilizacdo de situacfes cotidianas. Tais respostas
forma analisadas e registradas no diario do professor e constituem os dados da pesquisa que

serdo analisados no préximo capitulo.
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3.4.8 Encontro 8

Como oitavo encontro, mencionamos um momento extraclasse realizado com um
pequeno grupo de estudantes (18). Destacamos que a aplicacdo da Unidade 5, proposta no
produto educacional, ndo foi possivel de ser realizada durante os periodos da disciplina de
Matematica considerando a necessidade de realizar avaliacdes e o planejamento do professor
em termos de outros contetdos. Nesse sentido, foi proposto aos estudantes que os interessados
poderiam participar de uma atividade extraclasse em horéario alternativo.

Assim, o grupo interessado compareceu em horério e local previamente combinado para
desenvolver a Unidade 5 do produto educacional. O local selecionado foi o laboratério de Fisica
da Universidade de Passo Fundo, utilizado pelos estudantes da escola para suas aulas
experimentais nessa disciplina.

A Unidade 5 foi estruturada com intuito de abordar a fungéo polinomial de 2° grau. Para
isso e buscando a contextualizagdo do conhecimento, foi utilizada uma simulagdo de um
movimento retilineo uniformemente acelerado de um carro. A atividade ja havia sido realizada
pelos estudantes na aula de Fisica no primeiro semestre, contudo, a discussao seria em relacao
a funcdo gerada pelos dados coletados.

Os estudantes, divididos em grupos de trés elementos, realizaram a atividade e
coletaram os dados que correspondiam a relacdo entre tempo e posi¢do do movel. A planilha
Google construida pelos grupos de trabalho continha uma coluna para o tempo e outra para a
posicdo do mével (distancia).

Foi solicitado aos estudantes duas tomadas de dados: uma com o moével saindo da
origem das posi¢Oes e outras de uma marcacao qualquer na trajetoria (trilho). Cada situacao
deveria ser registrada em uma planilha diferente para observar a funcéo gerada por elas.

Apbs a coleta de dados e o preenchimento das planilhas, os estudantes foram levados ao
laboratorio de Informética para realizar os procedimentos, a fim de obter a fungdo polinomial
resultante dos dados coletados. Tais procedimentos incluiam o download para o Microsoft
Excel, o arredondamento dos valores encontrados, a geracdo da linha de tendéncia, a geracdo
do gréfico e, posteriormente a funcao.

A Figura 12 ilustra a primeira situacao investigada pelos estudantes com o movimento

partindo da posicao inicial zero.
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Figura 12 — Movimento retilineo uniformemente variado, tendo como posicdo inicial igual a
zero (0).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Nessa mesma atividade sugerimos que os estudantes efetuassem outra medi¢do com
posicdo inicial diferente de zero, para que pudessem fazer a comparacao entre a curva gerada e

sua respectiva funcdo. A Figura 13 apresenta a curva gerada pelo experimento.

Figura 13 — Movimento retilineo uniformemente variado tendo como posigao inicial diferente
de zero (0).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A distingéo entre as duas situacgdes ilustradas nas Figuras 12 e 13 decorre de que na
primeira 0 movel partiu da origem do trilho e, portanto, o parametro “c” é zero; nesse caso, a
curva gerada pelos dados passa pela origem do sistema cartesiano; ja na segunda situacéo, o
movel partiu de um ponto diferente de zero, gerando uma curva que intercepta o eixo das
ordenadas no ponto de partida que no caso ¢é o valor do parametro “c”.

O relato dos encontros possibilitou averiguar a forma como o produto educacional foi
operacionalizado no contexto escolar considerando a amostra selecionada para o estudo.
Durante o relato foram mencionadas as condi¢des dessa aplicagéo, contudo, a fim de constituir

uma discussdo dessa aplicacdo de forma circunstanciada foram registradas, no diario do
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professor, situacOes de interagdo social entre estudantes e entre eles e o professor. Além disso,
foi realizada uma entrevista com uma mostra de sujeitos participantes do estudo. A apresentagédo

e discussdo desses dados constituem objeto do proximo capitulo.



50

4 ANALISE DA APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA

O presente capitulo destina-se a apresentar e discutir os dados coletados durante a
aplicacdo do produto educacional de forma a possibilitar uma avaliacdo sobre a viabilidade do
material produzido, especialmente em termos do uso compartilhado de informacdes, da

aproximagéo com situagdes vivenciais e intera¢do social.

4.1 A pesquisa

A pesquisa, conforme mencionado na introducéo, é caracterizada como qualitativa e
descritiva. Qualitativa, pois se preocupa com aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da dinamica das relacdes sociais.
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 32). Ou, como mencionado por Trivifios (1994), busca
analisar e compreender essa realidade, permitindo, de um lado, apreender as atividades de
investigacdo que podem ser denominadas como especificas e, de outro, identificar os tracos
comuns.

Jé a classificagdo como descritiva decorre da compreensao de que a pesquisa realizada
busca explorar e descrever uma situacao especifica ainda pouco analisada (GIL, 2008) como é
0 caso da intervencdo didatica, tema deste estudo. Nesse sentido, o autor referido infere que
uma pesquisa do tipo descritiva esta associada a um estudo de caso, porém se difere desse pelo
fato de que o estudo de caso é mais indicado quando buscamos analisar situacfes associadas a
um individuo ou a um pequeno grupo.

Como instrumentos para coleta dos dados, foram utilizadas as anotacdes do professor
em um diario de classe e entrevista semiestruturada com estudantes participantes do estudo. As
anotacOes foram registradas pelo professor ao final de cada um dos encontros e tinha como
objetivo avaliar a participacdo e o envolvimento dos estudantes com a proposta. A entrevista
foi realizada por amostragem com oito educandos da turma selecionada para o estudo e
gravadas em audio. Tais entrevistas objetivavam analisar o sentimento dos estudantes em
relacdo a Matematica, a importancia da atividade em termos da interacdo e da troca de
informacdes e a aprendizagem da Matematica subsidiada pelo uso de tecnologias e situacdes
vivenciais.

As entrevistas, depois de transcritas, foram lidas e juntamente com os registros do diario
do professor constituiram o material para a analise da viabilidade da proposta didatica em

estudo. A leitura do material possibilitou estabelecer categorias com intuito de facilitar a
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discussdo na busca por responder ao questionamento inicial deste estudo. Tais categorias
seguiram o proposto por Bardin (2004) e foram assim identificadas: percepgéo do professor e
a percepcdo dos estudantes. A discussdo dos resultados dentro de cada categoria € objeto das
proximas secoes.

Os sujeitos da pesquisa foram anunciados no capitulo anterior por conta da apresentacao
do local de aplicacdo do produto educacional. Na oportunidade mencionamos que constituiram
0S sujeitos da pesquisa uma turma com 33 estudantes da 12 série do Ensino Médio de uma escola

privada do municipio de Passo Fundo. Tais estudantes participaram por livre adeséo.

4.2 Percepg0es do professor

A percepcdo do professor foi analisada em dois momentos distintos: o primeiro referente
aos registros ao final de cada encontro e o segundo referente ao registro do questionario
realizado com os estudantes no ultimo encontro. Dessa forma, essa categoria foi dividida em

duas subcategorias, assim identificadas: anotacdes de aula e questionario final.

4.2.1 Anotacdes de aula

Ao final de cada encontro foram registrados em um diério as percepc¢des obtidas da
atividade desenvolvida. Nele foram expressas a participacdo, o envolvimento, as limitacdes e
potencialidades da proposta aos olhos do pesquisador/professor. O foco dos registros esteve em
buscar subsidios para inferir de que forma as interacGes sociais estavam ocorrendo e a
potencialidade ofertada pela contextualizacdo dos conceitos matematicos.

Nessa perspectiva, observamos que no primeiro encontro, dos 33 estudantes
participantes, apenas oito ndo haviam criado a conta de e-mail solicitada pelo professor. Tais
estudantes justificaram isso em virtude de dificuldades pessoais. Mesmo tendo a opc¢édo de
solicitar ajuda aos colegas ou ao professor via outros recursos digitais, esses estudantes néo se
sentiram motivados para tal. Contudo, em sala de aula, observamos que de imediato os colegas
se prontificaram a ajuda-los e a conta foi criada.

Nesse caso, mesmo sem ter a motivacdo para criar a conta de e-mail, o fato de chegar a
sala de aula e perceber que seus colegas haviam realizado a tarefa, pode ter contribuido para o
desejo de executa-la. A liberdade de didlogo, de exposi¢éo de ideias com o professor ou mesmo

com os colegas incentivou para que 0s estudantes, de imediato, mencionassem que ndo haviam
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criado as contas, mas que havia um motivo para isso e, portanto, se ajudados, desenvolveriam
a tarefa.

O fato de usar um recurso tecnoldgico que todos possuem e que de certa forma é
reprimido no contexto escolar, mostrou-se motivador para os estudantes. Percebemos que ao
propor uma atividade que possibilita o uso do celular para fins de aprendizagem, os estudantes,
além do entusiasmo e da motivacdo, perceberam que essa tecnologia € muito eficaz para a
aprendizagem, para a interacdo entre colegas e deles com o professor, além de possibilitar uma
busca imediata de informacdes.

Na atividade, para calcular o ntimero =, Cuja a¢ao deveria ser realizada fora do contexto
escolar e ser compartilhada em um ambiente online, foi surpreendente sob o ponto de vista do
envolvimento dos estudantes. Dos 33, apenas dois ndo haviam preenchido a tabela. 1sso denota
que atividades utilizando recursos tecnoldgicos envolvendo situacdes cotidianas podem auxiliar
na aprendizagem e na motivacdo para tal. O meio social, conforme lembra Vygotsky, é
determinante para motivar os educandos e é nessas relaces que a aprendizagem inicia.

Na atividade em que tinham que trazer a conta de luz para a aula, todos se empenharam
em trazé-la, mesmo que algumas contas apresentassem valor da empresa e residencial juntas,
pai ou irm&o viajassem e permanecessem na residéncia apenas no final de semana ou que se
mudaram e tinham apenas alguns meses de conta.

A discussdo sobre o consumo consciente de energia elétrica e as implicagbes sociais
desse ato foi outro aspecto que chamou a aten¢do nos registros do diario. Os estudantes tiveram
a oportunidade de fazer relatos pessoais e de trocar informacdes sobre como sua familia utiliza
a energia elétrica nas residéncias. O tempo medio do banho de cada estudante foi outra
perspectiva que demonstrou envolvimento e entusiasmo quando da realizacdo das atividades.
A geracdo dos graficos de consumo por familia e depois os comparativos entre os estudantes
do mesmo grupo foram explorados e discutidos por todos.

Por fim, na atividade de medida de vazéo, apenas trés estudantes ndo haviam coletado
os dados em suas residéncias. Novamente foi possivel perceber que a contextualizacdo, o
compartilhamento de informac0es e a possibilidade de interacdo sdo elementos que atuam como
dinamizadores e favorecedores do didlogo e de trocas. As trocas entre os estudantes e deles com
o professor, mediadas pelo uso de tecnologias, representa a possibilidade de diferentes formas
de interagcdo favorecendo o saber coletivo, pois conforme lembra Vygotsky, é durante uma
participacdo coletiva que o individuo assume uma postura compartilhada, sua comunicacdo

ganha contornos e o0 envolvimento com a atividade, significado.
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4.2.2 Questionario final

No ultimo encontro, conforme sugerido no produto educacional, foi realizado um
momento de questionamento com os estudantes. Esse questionamento foi de forma oral, com
registro do professor de algumas falas dos estudantes, em seu diario de classe. Tais registros
sdo transcritos neste texto em itélico.

O questionamento iniciou indagando os estudantes sobre seus sentimentos em relacéo a
atividade e se suas duvidas/indagacdes foram respondidas. Nesse sentido, os estudantes
manifestaram que no inicio estavam com “um certo medo, mas com uma boa expectativa”.
Também foi registrada a fala de um dos estudantes que mencionou sua tranquilidade e o seu
sentimento positivo desde o lancamento da proposta. Para ele, esse tipo de atividade é “sempre
bem-vinda”.

A motivacdo proporcionada pelas atividades para aprender foi um dos aspectos
mencionados, como ressaltado por uma das estudantes e registrado no diario do professor:
“Adorei brincar e aprender Matematica”’; outra estudante manifestou essa motivacéo que foi
assim registrada: Uma das estudantes da turma que ndo gosta de Matematica, ao recorrer ao uso
do celular, manifestou que “se sentia mais motivada para a aula”. De fato, foi possivel observar
que ela participou ativamente das atividades propostas na aula de hoje.

Em termos das dificuldades para a realizacéo das tarefas, especialmente em termos do
uso da planilha Google e Excel, destacamos que a maioria dos estudantes relataram nao ter tido
dificuldade. O registro do professor contemplou a fala de um dos estudantes: Um dos educandos
manifestou durante a aula “que achou que era mais dificil, mas acabou aprendendo rapido
como utilizar a planilha”.

Na questdo da importancia em associar a Matematica ao cotidiano ou de como podemos
usar a Matematica em nossas vidas diarias, mostraram-se entusiasmados, pois ela, muitas vezes,
é vista como algo abstrato e descontextualizado. Nesse sentido, as manifestacfes foram
variadas, alguns mencionando que ja tinham se dado conta de que muitos dos contetdos
abordados nas aulas de Matematica podem ser utilizados no dia a dia, como os calculos de juro,
por exemplo. Outros, entretanto, relataram que, as vezes, ndo se dao conta e que utilizar a conta
de luz, utensilios domésticos ou mesmo os dispositivos como chuveiro e torneiras, ajuda a
visualizar a Matematica da escola na vida cotidiana. O registro no diario referente a fala de uma
das estudantes expressa esse Ultimo entendimento: Um dos estudantes mencionou que na sua

casa “todos se envolveram com a atividade e que ele mostrou que isso era 0 que estadvamos
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estudando em Mateméatica™. E, ainda, relatou que sua mae até disse, “que se suas aulas tivessem
sido assim, talvez ela gostasse mais de Matematica”.

O registro do professor referente a fala de um dos estudantes é outro exemplo de que a
atividade proporcionou a identificacdo de que a Matematica discutida na escola faz parte da
vida deles. Com relacdo as vantagens em utilizar tecnologia para aprender Matemaética, 0s
estudantes afirmaram que “ficou facil de entender os gréficos, as tabelas”. Conforme
registrado pelo professor em seu diario. Outro estudante mencionou “que teve um pouco de
dificuldades no inicio, pois nunca havia utilizado o celular para isso”.

Muitas outras falas foram realizadas durante o seminario e poderiam ser aqui relatadas,
contudo, por limitacdes ndo foram todas registradas pelo professor em seu diario. Todavia, as
mencionadas expressam o sentimento dos estudantes no que diz respeito aos encontros e ao uso

da tecnologia como ferramenta para aprender contetdos matematicos.

4.3 Percepc0es dos estudantes

Para discutir sobre a percepcdo dos estudantes foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com uma amostra de educandos. Tal amostra foi selecionada de forma
aleatoria em dois grupos assim identificados: “G1”, 0s que apresentavam facilidade na
disciplina e “G2”, 0s que apresentavam dificuldade. Dessa forma, dentre os 33 participantes da
pesquisa, selecionamos oito estudantes, tomando como referéncia as suas avaliagbes
académicas? identificamos os dois grupos. O primeiro contendo quatro estudantes considerados
com bom rendimento na disciplina (men¢do O ou B) e o segundo grupo também de quatro
estudantes, com dificuldades na disciplina, considerados estudantes com dificuldades (mengéo
Soul).

As entrevistas foram gravadas em audio e posteriormente transcritas. As falas dos
estudantes, depois de lidas, foram categorizadas em trés grupos: sentimento em relacdo a
Matematica (questdo norteada pela relacdo das atividades com o cotidiano dos estudantes);
importancia da interagdo para aprendizagem (questdo vinculada a oportunidade de trocas entre

0s estudantes e deles com o professor); e, relagdo com a tecnologia (questdo decorrente da

2 O sistema de avaliacéo dos estudantes consiste em emitir juizo de valor a respeito do seu nivel de conhecimento,
competéncias e habilidades. Consiste, ainda, em priorizar aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos
resultados obtidos ao longo do processo. O processo de avaliagdo é expresso em mencdes, sendo: Otimo (O), ser
capaz de demonstrar conhecimento, competéncias e habilidades com destaque; Bom (B), ser capaz demonstrar
conhecimento, competéncias e habilidades a contento; Suficiente (S), ser capaz de demonstrar conhecimento,
competéncias e habilidades essenciais e Insuficiente (1), ndo ser capaz de demonstrar conhecimento, competéncias
e habilidades essenciais.
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mediacdo oportunizada pelo uso de recursos tecnoldgicos). As falas dos participantes foram
transcritas e sdo apresentadas ao longo da discussao nas categorias, sendo destacadas em italico
e identificadas pelo codigo: E (estudante), identificacdo numérica de 1 a 8, G1 ou G2
representando um dos dois grupos em relacdo ao rendimento escolar. Durante as transcricdes

foram eliminadas as expressdes que podem ser considerados vicios de linguagem (t4, né, ...)

4.3.1 Sentimento em relacdo a Matematica e percepcao em situagdes vivenciais

Nesta categoria situamos as respostas dadas pelos estudantes e que permitem refletir
sobre seus sentimentos em relagdo a Matematica e a percep¢do de que a disciplina esta presente
no cotidiano: a) Vocé gosta de estudar Matematica? b) Vocé percebeu, pelas atividades
realizadas, a Matematica no seu cotidiano? ¢) VVocé teve facilidade nesta atividade?

Dentre as respostas a tais questionamentos, identificamos a existéncia de um sentimento
de aceitagéo e gosto pela disciplina maior naqueles que apresentavam melhores rendimentos
académicos. Dos oito estudantes entrevistados, quatro apresentavam rendimentos académicos
considerados satisfatérios pela escola, como mencionado anteriormente e, para esses as
manifestagdes sdo positivas, como podemos perceber pela fala do estudante E1G1: “Gosto de
estudar Matematica, porque acho que é bem necessario aprender”; ja para o grupo dos
estudantes com dificuldades, o sentimento é um pouco diferente, como exemplificado na fala
do estudante E3G2: “Até gosto de estudar Matemética, acho que ficou facil relacionar a
Matematica com o dia a dia, porém eu tenho muita dificuldade de trabalhar com os nimeros”.

O sentimento enquanto componente importante para a aprendizagem, especialmente em
relacdo a disciplinas como a Matematica tem sido objeto de interesse e reflexdo por parte de
pesquisadores como Gomez-Chacdn (2003), o qual considera crucial que os professores de
Matematica tenham consciéncia de como a rea¢do emocional esta relacionada com a interacéo
em sala de aula. Ao perceber a afetividade como aliada, criando uma empatia com os estudantes,
0 professor passa a ter mais um elemento para auxiliar na compreenséo e tornar a sala de aula
um espaco de amadurecimento. Para a autora, um excelente desenvolvimento da dimensdo
afetiva nas aulas de Matematica deve considerar como vinculo de conhecimento, a emogao e 0
afeto.

Segundo Gémez-Chacdn (2003, p. 23):

Ao aprender Matematica, o estudante recebe estimulos continuos associados a ela —
problemas, atuacfes do professor, mensagens sociais, etc. — que geram nele certa
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tensdo. Diante desses estimulos reage emocionalmente de forma positiva ou negativa.
Essa reacdo esta condicionada por sua crenga sobre si mesmo e sobre a Matematica.

Com relacdo a percepgdo dos conteldos matematicos nas situagdes vivenciais,
destacamos que para ambos 0s grupos, as atividades realizadas permitiram visualiza-los no
cotidiano, como expressa 0 estudante E4G1 ao ser perguntado se percebeu, pelas atividades
realizadas, a Matematica no seu cotidiano: “Percebi bastante porque € uma coisa que esta no
nosso dia a dia como a conta de luz e a anélise dela pelos graficos, e a gente nédo tinha
percebido o quanto gastamos de 4gua e de como é facil fazer essa conta, mas com a atividade
feita na aula agora ficou mais facil”.

Tal sentimento de perceber por meio das atividades realizadas a presenca da Matematica
no cotidiano foi undnime entre os entrevistados. O estudante E5G1 expressou que: “O contetdo
que a gente trabalhou, foi bem legal ver coma a gente pode usar eles no dia a dia, foi bom

iz

perceber que a Matematica influencia muito no dia a dia da nossa vida”. De acordo com 0S
PCNs, a contextualizacdo tem como caracteristica fundamental o fato de que todo
conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e objeto, ou seja, quando trabalha o
conhecimento de modo contextualizado o professor esta retirando os estudantes da sua condi¢édo
de expectador passivo.

Em suma, nessa categoria percebemos, pelas entrevistas, que nosso objetivo de
relacionar a Matematica da sala de aula com o cotidiano dos estudantes foi atingido e que isso
pode fazer com que os estudantes, especialmente aqueles que apresentam dificuldades em
Matematica, mudem seus sentimentos, contribuindo para melhorar o aprendizado nessa

componente escolar.

4.3.2 Importancia da interacdo para aprendizagem

Ao se tratar da importancia das trocas em sala de aula tanto entre os estudantes quanto
desses com o professor percebemos, pelas entrevistas, a importancia e a consciéncia que 0s
estudantes tém. A fala do estudante E2G1 é um exemplo: “Trocar ideias com os colegas, fazer
comparacdes dos dados deixou a atividade mais facil porque quando conversamos com 0S
colegas a linguagem € mais simples e quem sabe ajuda quem n&o sabe”. Outro exemplo ¢ a
fala do estudante E6G2: “Se o objetivo for estudar e bem melhor porque um ajuda o outro ™.

O processo de interacéo é caracterizado como uma acao partilhada na qual os sujeitos
aprendem com 0 outro e constroem seus conhecimentos de forma partilhada e no grupo.
Segundo Nogueira (2007, p. 87),
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e quem sabe, faz junto com quem ndo sabe, mostrando, explicando, perguntando,
propondo problemas, estimulando o aluno a investigar para que, de maneira gradativa,
este va adquirindo uma autonomia teérica que Ihe dé seguranca para realizar todo o
processo sozinho.

Quanto ao trabalho em grupo como favorecedor da aprendizagem e de trocas entre 0s
estudantes, o relatado pelo estudante E7G2 menciona que: “Tudo o que é feito com a ajuda de
mais pessoas fica mais facil, tanto na Matematica como nos outros conteuidos”. As atividades
em grupos de forma colaborativa sao enfatizadas por Vygotsky como possibilidades de didlogo
e de interacdo. Assim, as atividades desenvolvidas em grupo durante a aplicacdo do produto
educacional atuaram como motivadoras para que essas trocas ocorressem e despertaram para
que, de modo geral, a turma praticasse a interacao entre os estudantes e com o professor.

Quanto a interacdo dos estudantes com o professor, outro aspecto favorecido pela
atividade desenvolvida, destaca-se na fala do aluno E5G1: “Sempre que temos a possibilidade
de conversar com o professor de forma menos formal, ou seja, quando o professor senta do
nosso lado na sala de aula a gente consegue perguntar mais, entende melhor e assim o0s
conteudos ficam mais fdceis, gosto dessa forma de fazer atividades”. A iteragdo estudantes-
professor é uma forte valorizacdo do didlogo para a constituicdo dos sujeitos. Paulo Freire

afirma:

[...], o didlogo é uma exigéncia existencial. E, se ele é o encontro em que se
solidarizam o refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo a ser
transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depositar idéias
de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se simples troca de idéias a serem
consumidas pelos permutantes (FREIRE, 2005, p. 91).

Nessa perspectiva, quanto mais o professor proporcionar a interacdo social na forma de
didlogo em suas aulas, maiores serdo os avancos conquistados pelos estudantes; por essa postura
o professor induz os educandos a refletirem sobre sua realidade.

As falas exemplificadas apontam que o uso de atividades colaborativas e a oportunidade
de estabelecer momentos de didlogo dos estudantes com o professor sdo entendidos pelos
estudantes como importantes, pois criamos um espago de valorizagao e respeito, no qual todos
se sentiram mobilizados a pensarem em conjunto e € o0 conjunto de tantas diferencas que

constitui uma sala de aula, meio em que as singularidades de cada um devem ser respeitadas.

4.3.3 Relacdo com a tecnologia



58

Em relacdo ao uso da tecnologia em sala de aula destacamos que os estudantes, cuja
geragdo mostra-se como portadora de destrezas e facilidades no uso, apresentou-se motivada e
interessada. A afirmacdo do estudante E1G1 ilustra essa percepgao: “Gosto de tecnologia e
aprender a forma de usar um novo aplicativo me deixou entusiasmado, com vontade de
estudar”. Outro afirma (E2G1) que melhorou a aprendizagem e “que, como dizem, essa nova
geracao é ligada a computadores e celulares e se a escola tiver como adaptar isso, com certeza
melhorara o interesse de todos .

Para o estudante E4GL, “apesar de ja gostar, pude perceber quanta possibilidade tem
para aprender Matematica que pode ser no computador ou no celular, nés jovens gostamos
muito de tecnologia e se o professor conseguir trabalhar com ela em sala de aula, as aulas
serdo melhores e mais atraentes. Também temos que aprender a usar a tecnologia, pois sera
com ela que iremos trabalhar”.

Quanto a possibilidade de melhorar a aprendizagem, um dos estudantes (E8G2) afirmou
que as aulas de Matematica “melhoraram, foi bem alternativo, muito diferente das outras aulas,
0 computador e o celular é algo que a gente usa muito. Acho que outros professores poderiam
usar essa tecnologia ao invés de ficar s6 com o livro e o caderno, isso ajudaria muito”. Outro
(E3G2) afirmou que as atividades foram boas e que despertaram “interesse sim, as dificuldades
continuam, mas percebi que existem outros meios para estudar, que a tecnologia néo serve s
para diversdo, mas uma coisa que ajuda bastante. A atividade foi muito boa”.

O exposto decorrente das falas dos estudantes apontou para a o0 uso da tecnologia em
sala de aula como oportunidade de que o professor deixe de ser o centro do processo educativo,
um transmissor de informacéo, passando a ser um mediador, um facilitador da construgéo do
conhecimento.

Com relacédo a esse novo papel ocupado pelo professor e que é oportunizado pelo uso

da tecnologia em sala de aula, Veiga (2002, p. 02) afirma que:

Ao utilizar o computador os alunos entram em um ambiente multidisciplinar e
interdisciplinar, ou seja, ao invés de apenas receberem informagoes, os alunos também
constroem conhecimentos, formando assim um processo onde o professor educa o
aluno e ao educar, é transformado através do didlogo com os alunos.

Assim, a tecnologia passa a ser uma aliada importantissima no processo de ensino e
aprendizagem. Percebemos que h& varias mudancas acontecendo no processo de ensino ao

longo do tempo. O avanco da tecnologia e o processo de globalizacdo trazem imbricada uma
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modificacdo no paradigma do ensino. As aulas expositivas ja ndo atendem mais aos anseios,
aos propositos da contemporaneidade; surge com isso, a necessidade de aulas participativas e
contextualizadas, modificando as relacbes em sala de aula, pois “[...] além de inserir a
tecnologia no ambiente de ensino e aprendizagem, cremos ser de fundamental importancia que

0s docentes repensem suas praxis” (VANINI; ROSA, 2012, p. 8).
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CONSIDERACOES FINAIS

Na atualidade, urge como fundamental no contexto educacional a necessidade de propor
estratégias de ensino inovadoras e pautadas em situacGes que possibilitem aproximar os
contetidos escolares das situacGes vivenciadas pelos estudantes. Tal necessidade, entre outros
aspectos, repousa sobre o anunciado nos documentos oficiais para a Educacdo Bésica e seus

correlatos, especialmente nos PCNs para area de Matematica e suas tecnologias.

Ao final do ensino médio, espera-se que os alunos saibam usar a Matemética para
resolver problemas préaticos do quotidiano; para modelar fendbmenos em outras areas
do conhecimento; compreendam que a Matematica é uma ciéncia com caracteristicas
préprias, que se organiza via teoremas e demonstragdes; percebam a Matematica
como um conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a
importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. (BRASIL,
2006, p. 69).

Dentre as inovacGes na disciplina de Matematica na Educacdo Bésica, assume
relevancia o uso das tecnologias de interacdo e comunicacdo. O uso de dispositivos como
computadores, tablets ou telefones celulares que s&o considerados de uso cotidiano da grande
maioria dos estudantes precisa ser integrado ao ambiente escolar. Moran (2007, p. 9) afirma
que “conectados multiplicam intensamente o nimero de possibilidades de pesquisa, de
comunicagdo online, aprendizagem, compras, pagamentos e outros servigos” € a escola tem a
funcdo de agregar valores ao uso dessa tecnologia.

O desejo de inovar, contextualizar e fomentar o uso das tecnologias educacionais, como
favorecedoras da aprendizagem em Matematica, conferiu ao presente estudo a busca por
investigar o uso de planilhas eletrdnicas associadas a situacdes cotidianas na abordagem de
conteidos de Matematica no Ensino Médio. Para tanto, o estudo desenvolveu um material de
apoio na forma de produto educacional, com sugestdes de atividades que envolvessem o uso de
planilhas eletrénicas e avaliou sua pertinéncia no contexto escolar, especialmente em termos do
processo de interagéo social ocorrido entre os estudantes e deles com o professor.

Como resultado do estudo, obtivemos um conjunto de dados que possibilitaram refletir
sobre 0 uso do material produzido e sobre a importancia de integrar a tecnologia com as
situagdes vivencias pelos estudantes. Além disso, o estudo mostrou que favorecer um processo
de interagdo entre o0s sujeitos presentes na sala de aula é potencialmente significativo para que
os estudantes dialoguem e busquem esclarecer e refletir sobre os conhecimentos.

No que diz respeito as possibilidades de discutir conceitos matematicos a partir de

situacOes vivenciais, percebemos que a tecnologia favorece a contextualizagéo e a aproximagao
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com tais situagOes. Isso ficou evidenciado na praticidade que tais tecnologias ofereceram em
termos da coleta de dados, da oportunidade de trabalhar online e de trocar informagdes com os
colegas. As atividades consideradas pelos estudantes como novidade no ambiente escolar
oportunizaram o preenchimento dos dados solicitados pelo professor em suas residéncias e a
alimentacdo das planilhas de forma colaborativa, em que um estudante poderia visualizar e
alterar os dados do outro.

No desenvolvimento das atividades em sala de aula, percebemos pelo relato dos
estudantes que ao usar tecnologia eles estiveram motivados e dispostos a buscar o conhecimento
com um espirito de colaboracdo e empenho. A responsabilidade no trabalho cooperativo foi
outro aspecto relevante, apontado pelo estudo. Além disso, a oportunidade de contextualizac&o,
na qual os estudantes puderam trazer para sala de aula situacdes vivenciais e que fazem parte
do seu dia a dia, permitiu evidenciar que a Matematica abordada na escola esta além das provas
escolares, constituindo-se em um corpo de conhecimentos para a vida.

O mundo moderno é marcado pela tecnologia, pelo acesso quase que instantaneo as
informacdes e pelas varias possibilidades de trafico dessas informacdes (fotos, videos, chat,
textos, etc...), 0 que permite aos jovens um constante dinamismo em suas ac¢des cotidianas. Essa
geracgdo que ja nasceu inserida em um mundo de tecnologia é mais produtiva e eficiente ao usar
0s recursos digitais disponiveis. Para atender a essas necessidades dos estudantes, é necessario
que escolas e professores proponham a utilizacdo da tecnologia com objetivos claros e bem
definidos, promovendo a interacdo e auxiliando no processo de ensino e aprendizagem, com
afirma Machado (2010) ao mencionar que podemos incluir os dispositivos tecnolégicos em
projetos educacionais. O esperar € algo de dificil compreensao para 0s jovens que ao contrario
querem tudo imediato e compartilhado. Nesse sentido, a sala de aula precisa ser alinhada com
as expectativas dos jovens e o professor deve mostrar que o conhecimento escolar pode ser
mediado pelo uso desses recursos que habitualmente eles utilizam fora da escola, inclusive,
mostrando-lhes que a tecnologia permite a qualquer momento e lugar o acesso a livros, textos,
videos, materiais didaticos, exercicios e suas resolucdes e, ainda, revisitar conteudos e recuperar
aulas perdidas ou contetido ndo compreendidos.

As possibilidades mencionadas e o dinamismo do mundo moderno tém repercutido em
angustias e insegurancas aos docentes, que, por sua vez, buscam igualmente, via uso de
tecnologias, subsidios para a sua pratica docente. E € nessa perspectiva que se destaca a
importancia do presente estudo, no qual, além de dissertar sobre os fundamentos e a
implementacdo de uma sequéncia didatica voltada ao uso de tecnologias e apoiada em situagdes

vivenciais, estruturou um material de apoio aos professores. Tal material, elaborado na forma
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de texto, esta disponibilizado no site do Programa de P6s-graduacdo na forma de livre acesso,
oportunizando a sua difusdo entre os docentes da &rea de Matematica ou de outras areas.

Pensamos que a introducéo de tecnologias nas salas de aula, por si s, ndo é e nem vira
a ser a unica solucdo para os problemas que afligem a educagdo. A tecnologia seja dos
notebooks, netbooks, celulares, smartphones, tablets, etc., descontextualizada, ndo salvara o
ensino. Ela pode ser incorporada, principalmente a tecnologia mével, como uma alternativa que
proporciona mobilidade as aulas, pelos aplicativos especificos e pelos recursos disponiveis.
Contudo, € preciso entender que ela ndo substitui o professor, tampouco a criatividade que é
Inerente aos seres humanos.

Por fim, e considerando que o objetivo principal do estudo foi refletir sobre a
importancia do uso da tecnologia na Educacdo Matematica e avaliar a pertinéncia de uma
proposta didatica, destacamos que os estudantes mostraram-se mais motivados e envolvidos
com o estudo quando se considera tais aspectos; aproveitamos dezenas de celulares que os
estudantes levam para as aulas; pela atividade, compartilhamos experiéncias, valorizamos o
conhecimento e percebemos que o uso da tecnologia permitiu que o processo de aprender fosse
mais agradavel para os estudantes possibilitando maior interesse pelos conteddos abordados.

Entretanto, h& algumas situacGes que sdo inerentes ao trabalho desenvolvido e que ao
final deste estudo mostram-se pertinentes de serem anunciadas. O uso de novas tecnologias para
0 ensino de Matematica gera discussdo nos dias de hoje, assim como gerou em épocas
anteriores. Provavelmente ocorreram divergéncias entre professores sobre o uso de régua de
calculo e calculadoras eletronicas em salas de aula. A possibilidade de usarmos o aparelho de
telefone portatil com acesso a internet, o smartphone, representou neste estudo uma proposta
didatica a qual precisa ser avaliada e aceita pelos professores.

As limitacbes do estudo ficam relacionadas com a falta de motivacdo de alguns
estudantes diante do uso de tecnologias, que provavelmente esta relacionada a motivagdo com
0 proprio estudo, 0 que cada vez mais se mostra como uma problematica a ser enfrentada pelos
professores, especialmente no Ensino Médio. Outra limitagéo € a dependéncia em determinadas
tarefas do uso da internet em sala de aula que, por vezes, pode dificultar a operacionalizacdo de
propostas como a apresentada nesta pesquisa. Em muitas escolas, 0 acesso a internet, apesar de
existente, apresenta precariedade. E, por fim, a limitacdo em termos da estruturacéo da proposta
dentro de uma perspectiva colaborativa, uma vez que alguns estudantes manifestam desejo em
realiza-la individualmente. No caso do presente estudo, apenas um estudante manifestou tal

desejo; contudo, apOs conversa, aceitou o trabalho com seus colegas. A escola tem o papel de
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discutir situagcbes como essa e mostrar aos estudantes a importancia e a necessidade de saber se
integrar em grupos e compartilhar tarefas de forma cooperativa e colaborativa.

Ao final deste estudo, apontamos que buscamos representar uma alternativa para 0 uso
da tecnologia na forma de planilhas eletronicas em aulas de Matematica, como forma de discutir
e refletir sobre sua viabilidade e potencialidade. Entretanto, novos estudos poderdo ser
desenvolvidos na forma de continuidade desse e esperamos que sejam fomentados pela leitura
e aplicacéo da presente proposta, ampliando as situacdes didaticas apresentadas no material de
apoio, o qual acompanha esta dissertacao.

A partir deste trabalho, projetamos outros que fomentem o uso do celular em sala de
aula, uma vez que os resultados mostraram-se promissores. Além disso, propomo-nos a avancgar
no estudo apresentado através da inclusdo de outras atividades no material didatico que
permitam aos professores uma variedade de possibilidades de situacbes educativas que

recorram ao uso do celular como ferramenta didatica.
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ANEXO A - OFICIO DE AUTORIZAQAQ PARA REALIZACAO DE PESQUISA
ACADEMICA

Por este instrumento, o Centro de Ensino Médio Integrado UPF, inscrita no CNPJ sob
92034321/0001-25, com sede na BR 285 — km171, Campus | — Bairro S&o José, na cidade de
Passo Fundo, autoriza o professor Vildomar Luiz Tartari, discente do Programa de Pos-
Graduacdo da Universidade de Passo Fundo, a desenvolver a pesquisa intitulada
“PLANILHAS ELETRONICAS NO ENSINO DE MATEMATICA: ANALISE DE UMA
PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO”, na primeira série do Ensino Médio.
A pesquisa ¢ orientada pelo professor Dr. Luiz Eduardo Schardong Spalding, que poderéa ser
contatada para quaisquer esclarecimentos sob a realizacdo da referida pesquisa pelo telefone
3316 8363.

Os dados coletados com o desenvolvimento da pesquisa serdo na forma de registro
escrito em diario de bordo pelo pesquisador, 0s estudantes e a escola terdo mantidos seus
anonimatos, sendo a escola identificada como pertencente a rede privada de ensino na cidade
de Passo Fundo, RS.

Passo Fundo, de outubro de 2015.
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa referente a PLANILHAS
ELETRONICAS NO ENSINO DE MATEMATICA: ANALISE DE UMA PROPOSTA
DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO, de responsabilidade do pesquisador Vildomar Luiz
Tartari. Esta pesquisa é desenvolvida em razdo da necessidade de qualificacdo do processo
ensino e aprendizagem em Matematica, especialmente da inclusdo de tecnologias no ensino. A
atividade da pesquisa consiste em conceder uma entrevista referente a as atividades realizadas
durante o projeto na disciplina de Matemaética.

Esclarecemos que a sua participacdo ndo é obrigatdria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo gravas em audio e transcritas para o
papel sem identificacdo e posteriormente serdo destruidas. Os resultados da pesquisa sdo para
fins académicos, mas voceé teré a garantia do sigilo e da confidencialidade das informacdes.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacfes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo ou de seu responsavel, no caso de ser menor de idade. Informamos que este Termo,
também assinado pelo pesquisador responsavel, é emitido em duas vias, das quais uma ficara
com vocé e outra com eles.

Passo Fundo, de marco de 2016.

Nome do estudante participante:

Data de nascimento: / /

Nome e RG do responsavel:

Assinatura do responsavel
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Introducéao

A realidade atual se apresenta como um momento singular para a utilizacdo de
tecnologias no ensino. Nesse contexto, as investigagdes sobre vantagens e possiveis
desvantagens desse uso sdo importantes para dar subsidios aos professores na preparacédo de
novas formas de abordagem dos contetdos empregando diferentes recursos tecnoldgicos, para
que o processo de ensino e aprendizagem seja efetivo e, consequentemente, motivador.

Ao par dessas investigacdes, tém-se as propostas didaticas para utilizacdo desses
recursos em sala de aula. Contudo, como alerta Rosa (2001), muitos professores encontram
dificuldades para aplicarem ao contexto educacional os resultados das pesquisas académicas.
Isso ocorre, no entendimento da autora, porque o conhecimento veiculado em periodicos, teses
e dissertacdes necessita de uma transposicao para ser ensinado no contexto escolar. Essa
transposicdo € caracterizada por um processo de adaptacdo que exige que o professor
circunstancie os saberes e os transforme de acordo com a sua realidade escolar, a realidade dos
seus estudantes e as suas convic¢des metodoldgicas, politicas e ideoldgicas (MEGID NETO;
PACHECO, 1998).

Imbuido do desejo de desenvolver materiais pedagogicos ao alcance dos professores e
gue permitam subsidiar sua acdo didatica, na medida de sua efetiva necessidade, este texto
propde um conjunto de atividades envolvendo o uso de planilhas eletronicas e que se julga estar
préximo da acao dos professores na educacao basica. Em outras palavras, este material constitui
um texto de apoio a professores da educacdo basica, propondo e descrevendo um conjunto de
atividades voltadas a discutir conceitos matematicos apoiados no uso de tecnologias.

O presente produto educacional esta associado a dissertacdo de mestrado intitulada
“Planilhas eletrénicas no ensino de matematica: analise de uma proposta didatica para o ensino
médio”, que reflete, relata e analisa a viabilidade da utilizagdo de tecnologias no ensino de
Matematica. Mais especificamente, a dissertacdo centra sua discussdo na aplicacdo das
atividades apresentadas neste texto com estudantes de uma turma de primeiro ano do ensino
médio de uma escola privada do municipio de Passo Fundo, RS.

O trabalho, que tem a orientacdo do Professor Dr. Luiz Eduardo Schardong Spalding,
integra a linha de pesquisa “Tecnologias de informagao, comunicagdo e intera¢do aplicadas ao
ensino de Ciéncias ¢ Matematica”, do Programa de P6s-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e

Matematica, da Universidade de Passo Fundo (Mestrado Profissional).



Este produto educacional encontra-se apoiado na experiéncia de mais de vinte anos do
autor como professor de Matematica na educacdo bésica, a qual se soma ao desejo de inserir a
tecnologia no contexto educacional, trazendo sugestdes de atividades para professores da area
de Matematica. Para tanto, encontra-se estruturado em cinco unidades:

1) Tutorial para utilizacdo da planilha Google, com descri¢do dos procedimentos para
seu emprego no contexto educacional;

2) Atividade relativa a medida do didmetro de utensilios domésticos, com o objetivo de
calcular o nimero =%, discutir arredondamentos e estudar a funcéo polinomial de 1° grau;

3) Atividade relacionada a analise da conta de energia elétrica, com o objetivo de
explorar o conceito de média aritmética e per capita, bem como a construcdo e a analise de
gréficos;

4) Atividade relativa ao consumo de agua, pelo calculo da vazao de 4gua em torneiras e
chuveiros, com o intuito de explorar transformagdes de unidades e fungdo polinomial de 1°
grau, com énfase nas funcdes lineares;

5) Atividade relacionada ao movimento retilineo uniformemente variado, com o intuito
de discutir a funcdo polinomial de 2° grau.

Apos as “unidades”, apresentam-se as consideracdes finais do produto educacional,
indicando possibilidades de reflexdo e questionamentos voltados a guiar a sua aplicacdo no
contexto educacional. Destaca-se, ainda, que as propostas podem ser desenvolvidas de forma
independente, devendo ser antecedidas do resgate dos conhecimentos prévios necessarios a
cada uma delas. Tais conhecimentos ndo sdo abordados neste produto, mas se revelam
fundamentais para o sucesso de sua aplicacao.

No decorrer da apresentacdo das atividades que seguem, optou-se por exemplifica-las
recorrendo a medidas e calculos realizados pelos estudantes durante a aplicacdo da unidade. Tal
situacdo decorre da necessidade de apresentar tabelas, como forma de melhor ilustrar as
situacOes descritas no texto. Ou seja, as tabelas a serem apresentadas e seus respectivos graficos
sdo gerados com base na coleta dos dados executada pelos estudantes de uma turma e

correspondem a uma situacgao cotidiana e real.

% No presente trabalho, adota-se o simbolo “m” para indicar o niimero Pi, representando o valor da razdo entre a
medida da circunferéncia e a medida do diametro de qualquer circulo.



Unidade 1: Tutorial para utilizacio da planilha Google

A planilha Google é um aplicativo que pode ser instalada gratuitamente em
computadores ou celulares. Para se ter acesso a ele, é preciso visitar o site da Google
(www.google.com.br), ir para “Google Aplicativos, documentos, menus, planilhas” e criar uma

planilha, conforme sequéncia abaixo:

Passo 1 — Acesso ao Google Aplicativos

Figura 1 — Modelo para acessar 0 Google Aplicativos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Passo 2 — Escolha do aplicativo Google Documentos

Figura 2 — Modelo para acessar o aplicativo Google Documentos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
Passo 3 — Acesso ao menu do aplicativo Documentos
Figura 3 — Modelo para acessar o0 menu Documentos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.



Passo 4 — Modelo de Planilha do Google
Figura 4 — Modelo de planilha Google.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Apds acessar a planilha, o proximo passo € criar a tabela da atividade que o professor
ird desenvolver. Posteriormente, ele devera solicitar que os estudantes criem uma conta de e-
mail, de preferéncia do Gmail, mas ndo necessariamente, caso ainda ndo a possuam. Apos, 0S
estudantes deverdo repassar o endereco ao professor.

De posse dos e-mails, o professor precisard compartilhar a planilha com todos os
estudantes da turma que participam da atividade. Feito isso, 0s componentes da turma receberdo
um convite por e-mail para a editarem.

A Figura 5 apresenta um modelo de tabela que pode ser criada a partir dos passos
mencionados anteriormente, a qual corresponde a tabela da primeira atividade que sera

discutida na continuidade.

Figura 5 — Modelo de tabela para compartilhar com os estudantes.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.



O preenchimento da tabela com os dados coletados nas atividades propostas pelo
professor devera ser feito a medida que cada uma delas for sendo executada. Tanto as planilhas
criadas pelo professor quanto os dados digitados pelos estudantes ficam armazenados, para
serem acessados a qualquer tempo pelos participantes da atividade, enquanto o professor, que
deve ser o administrador das planilhas, as deixar online.

Para a aplicacdo das atividades sugeridas neste produto educacional, e que tém como
referéncia o uso da planilha aqui apresentada, sugere-se que a turma seja dividida em pequenos
grupos. O numero de participantes do grupo e 0 numero de grupos variam de acordo com o
namero total de estudantes da turma; apenas se recomenda que cada grupo nédo ultrapasse cinco
elementos, mas isso fica a critério do professor. Outra opcao é desenvolver a atividade de modo
gue cada estudante trabalhe individualmente, o que, entretanto, s6 se torna viavel em turmas
pequenas.

Para preencher as planilhas, o estudante pode optar por utilizar seu celular ou
computador. Se optar pelo uso do celular, ele devera baixar o aplicativo Planilhas Google,
disponivel nas aplicacbes com o sistema operacional Android, 10s, Windows Phone, entre
outros. Porém, se optar pelo uso do computador, nenhum aplicativo precisara ser baixado,
bastando entrar no ambiente do Google Planilhas.

No momento em que todos os estudantes tiverem acesso a planilha e o professor definir
a atividade e, portanto, as especificidades dessa tabela, pode-se iniciar a coleta de dados. A
coleta devera estar de acordo com as atividades propostas, e sugere-se que seja realizada fora
do ambiente escolar, como forma de proporcionar a interacdo do estudante com situacées
vivenciais e relacionadas a sua vida para além desse contexto. Essa coleta sera on-line, ou seja,
cada estudante ira preencher os dados correspondentes ao seu grupo (se a atividade for em
grupo) e podera visualizar os dados que estdo sendo coletados por seus colegas. Este € um dos
objetivos ao propor as atividades guiadas por planilhas on-line: proporcionar aos estudantes um
trabalho cooperativo, no qual se deve respeitar e vigiar os dados coletados pelos demais
componentes do grupo. Além disso, a possibilidade de que todos os dados estejam disponiveis
para todos os participantes da atividade leva a que o estudante desenvolva sua responsabilidade
em nao alterar dados.

Além das Planilhas Google, os estudantes utilizardo as planilhas do Microsoft Excel.
Contudo, partiu-se do pressuposto de que essa Ultima é de conhecimento dos professores e,

portanto, dispensou-se a elaboragao de um tutorial para sua utilizagéao.



Unidade 2: NUmero

A primeira atividade a ser proposta neste produto educacional, e que tem como
instrumento o uso da planilha Google, ¢ destinada a abordar os conteidos de numero T,
arredondamento, relacdo de dependéncia entre duas grandezas (por meio das tabelas), anélise
do comportamento grafico através dessas relacoes, curva de tendéncia e funcdo polinomial de
1° grau.

Como atividade inicial, cada estudante deve efetuar, em sua residéncia, medidas de
comprimento e didmetro de objetos circulares (potes, tampas, panelas, etc.) e preencher a
planilha Google que deverd ter sido apresentada e discutida em aula. Para isso, ele podera
utilizar seu celular ou computador pessoal, conforme mencionado anteriormente. Sugere-se,
dependendo do numero de participantes da atividade, que cada estudante realize duas ou mais
medidas.

Supondo que a escolha do professor seja formar grupos de quatro ou cinco componentes,
as medidas de cada estudante devem se juntar as de seus colegas, formando uma tabela, que
sera explorada pelo grupo, por meio de diversas analises e da construcdo de conceitos
matematicos, inclusive o valor do nimero =.

Para obter o numero w, a tabela deve ser alimentada com os valores da medida em
centimetros do diametro e do comprimento da circunferéncia dos objetos selecionados pelos

estudantes, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Planilha com dados coletados por estudantes.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Os dados digitados na coluna A correspondem a identificacdo dos objetos medidos pelos
estudantes; na coluna B, ao didmetro desses objetos; na coluna C, ao seu comprimento; e na
coluna D, a razéo entre o comprimento e o didmetro do objeto circular.

Para obter essa razdo, que daré origem ao nimero 7, é necessario dividir o comprimento
(coluna C) pelo diametro (Coluna B). Para isso, deve-se criar a formula digitando =C2/B2. Isso
fornecera o valor referente a linha 2 na coluna do nimero n (comp/diam). Para as demais linhas,
que se referem aos valores dos outros objetos, deve-se selecionar a célula correspondente a essa
razdo e expandir para as demais linhas. Ao se efetuar esse procedimento, serd determinado o
valor do numero m, que ¢ a razdo entre a medida do comprimento da circunferéncia e a medida
do comprimento do diametro.

Apos a coleta dos dados e a discussdo de como obter o valor da coluna D na planilha,
propbe-se que o professor passe a discutir com a turma o0s conceitos matematicos e suas
relagOes, objetivo dessa atividade. Tais discussdes podem ser feitas durante a aula e com 0s

estudantes organizados em seus grupos de trabalho.
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Inicialmente, a proposta é a discussdo sobre o valor do nimero =. Nota-se, pelos dados
apresentados nas tabelas, resultado das medicdes dos estudantes, que esse valor oscila, o que
contrasta com o apresentado no livro didatico, que corresponde a 3,14159265... Logo, é
interessante discutir com os estudantes que o niumero = € um ndmero irracional, pois apresenta
em sua forma decimal uma dizima ndo periddica, contudo, deve-se mencionar que seu valor &,
na maioria das vezes, para efeito de célculo, limitado ao uso de duas casas decimais, ou seja,
3,14.

Partindo dessa informacéo e dos valores apresentados na tabela, referentes ao nimero
n, pode-se discutir o entendimento de arredondamento de nimeros decimais, ou, como trata a
tabela, diminuir o nimero de casas decimais. A importancia dessa discussdo é que, em muitas
situacOes cotidianas relacionadas ao uso dos numeros, nos trabalhos relacionados a estatistica,
matematica financeira, entre outros, usam-se algumas técnicas de arredondamento.

Muitas vezes, é necessario, ou, de certa forma, conveniente, suprimir, nos célculos,
unidades inferiores as de determinada ordem, ao que chamamos de “arredondamento de dados”.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Resolugdo n° 886/66,
o arredondamento se da das formas a seguir descritas:

- quando o primeiro algarismo a ser abandonado é 0, 1, 2, 3 ou 4, fica inalterado o Gltimo
algarismo a permanecer. Exemplo: 53,234, com duas casas decimais, ficaria 53,23;

- quando o primeiro algarismo a ser abandonado é 6, 7, 8 ou 9, aumenta-se uma unidade
ao Ultimo algarismo a permanecer. Exemplo: 42,87, com uma casa decimal, ficaria 42,9;

- quando o primeiro algarismo a ser abandonado for 5, ha duas solucdes:

1) se ao 5 seguir em qualquer casa um algarismo diferente de zero, aumenta-se uma
unidade ao ultimo algarismo a permanecer. Exemplo: 25,6501 com uma casa decimal ficaria
25,7; 35,7350001 com duas casas decimais ficaria 35,74;

2) se 0 5 for o ultimo algarismo, ou se apds 0 5 s se seguirem zeros, o Ultimo algarismo
a ser conservado so sera aumentado de uma unidade se for impar. Exemplo: 24,75, com uma
casa decimal, ficaria 24,8.

A aplicabilidade do arredondamento de algarismos é inerente no resultado da operacao,
na apresentacdo de resultados de medicGes, transacOes comerciais, resultado de pesquisas,
dentre outros.

Para a apresentacdo das grandezas, no que se refere tanto aos ndmeros quanto as
unidades de medidas, deverdo ser obedecidas as normas estabelecidas pela Resolugéo n° 886/66
do IBGE. Além disso, atualmente, de acordo com a Norma NBR 5891 da Associacao Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT), o arredondamento é efetuado da seguinte maneira:



Quadro 1 — Normas técnicas para arredondamento.

Condicdes

Procedimentos

Exemplos

<5

O dltimo algarismo a permanecer fica
inalterado.

53,24 passa 53,2

>5

Aumenta-se de uma unidade o algarismo a
permanecer.

42,87 passaa 42,9
25,08 passa a 25,1
53,99 passa a 54,0

(i) Se ao 5 seguir em qualquer casa um
algarismo diferente de zero, aumenta-se
uma unidade no algarismo a permanecer.

2,352 passaa 2,4
25,6501 passa a 25,7
76,250002 passa a 76,3

(ii) Se o 5 for o Gltimo algarismo ou se ao 5
sO seguirem zeros, o Ultimo algarismo a ser
conservado sO sera aumentado de uma
unidade se for impar.

24,75 passa a 24,8
24,65 passa a 24,6
24,7500 passa a 24,8
24,6500 passa a 24,6

Fonte: Adaptado de Crespo (1991).

15,3453, arredondando para uma casa decimal, passa para 15,3, e ndo para 15,35, e depois para

17,4. Caso seja necessario um novo arredondamento, recomenda-se o0 retorno dos dados

Importante ressaltar que ndo se deve efetuar arredondamentos sucessivos, exemplo:

originais.

arredondamento do nimero &, de forma a utilizar duas casas decimais. Nesse sentido, ajustam-
se os dados da tabela referentes aos valores obtidos para o numero n, de modo a obté-lo com

duas casas decimais, executando alguns comandos disponiveis na planilha Google, conforme

Considerando o apresentado, a atividade proposta busca discutir com os estudantes o

indicado na sequéncia:

Figura 7 — Procedimento para reduzir a duas casas decimais.
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3 45 145 3,22
4 12 38 317
5 35 1.5 3,29
G 20,5 64,5 3,15
7 14 44 3,14
8 21 66 3,14
Media 3.1-4.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Complementos



13

A tabela ilustra 0 nUmero n com duas casas decimais, na qual foi utilizada a regra do
arrendamento mencionada anteriormente e simplificada pelo uso do comando assinalado na
planilha. Tal comando permite ajustar o nimero de casas desejado e realizar o procedimento de
arredondamento de forma automaética.

Na continuidade, e de posse do valor dos diferentes valores obtidos para 0 nimero ,
propde-se explorar o tema desvio de medida. Tradicionalmente, esse contetido é explorado no
componente curricular Fisica, contudo, o uso da Planilha, foco principal deste texto de apoio,
mostra-se uma importante ferramenta para isso. E, ainda, considera-se que o tema € pertinente
de ser discutido nesse momento, uma vez que as medidas experimentais realizadas pelos
estudantes, conforme ilustrado na tabela, apontam para diferentes valores do nimero =, o que
se sabe ser inconsistente.

De acordo com Hennies, Guimaraes e Roversi (1986), tal diferenca ocorre considerando
que, em um processo de medicdo de uma grandeza, estdo presentes 0s erros que caracterizam
incertezas. Esses erros podem estar associados ao instrumento utilizado, a pessoa que opera
esse instrumento ou realiza a medida e, ainda, a escolha do método, pelas caracteristicas do
equipamento, pelo uso de algarismos significativos, etc.

A diferenca entre os valores encontrados para o numero = é resultado desses desvios de
medida. Para as atividades que seguem nesta unidade, ele sera ajustado, ao tracar a curva de
tendéncia, conforme sera explorado ao longo deste texto.

Na busca por tracar o grafico e encontrar a funcdo polinomial referente aos dados
mediante o ajuste via curva de tendéncia, indica-se a necessidade de exportar a planilha Google
para uma tabela Microsoft Excel, que dispde de recursos mais indicados para elaboracéo de
graficos. A Figura 8 apresenta os passos para realizar essa tarefa.
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Figura 8 — Passo para fazer download para o Excel.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 9 — Planilha transportada do Google Planilhas para o Excel.

Al - Jx

A B C D E
1 | |Diémetrn {cm) Comprimentofcm)  Comp/Diam
2 1 25 78,5 34
3 2 3 9.4 313
4 3 4.5 14,5 3,22
5 4 12 38 T
6 5 3.5 11,5 3.29
7 6 20,5 64,5 315
8 7 14 44 314
9 8 21 6B 314
10 |Media 3,14
i

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Depois de executar esses passos, 0s estudantes poderéo trabalhar off-line, e ndo mais em
seus celulares, mas em computadores, utilizando o Microsoft Excel. Por isso, sugere-se que 0
professor utilize o laboratdrio de informética da escola.

Os dados obtidos permitem construir um grafico, sendo necessario, para tanto, escolher
a grandeza que sera considerada dependente e a grandeza que serad considerada independente.

Essa escolha permitird estabelecer a grandeza que sera representada nos eixos vertical e
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horizontal, devendo a varidvel independente ser representada no eixo horizontal e a variavel
dependente, no eixo vertical.
Para gerar o grafico relacionado as duas medidas, 0s estudantes deverdo seguir quatro

Passos:

Passo 1 — Marcar na tabela as colunas que representam o didmetro e 0 comprimento e

inserir grafico

No Excel, a coluna da esquerda representa a varidvel independente. Para tanto, é
necessario lancar as medidas do didametro na coluna da esquerda e as correspondentes medidas

do comprimento, na coluna da direita.

Figura 10 — Modelo de tela para inserir o gréfico.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Passo 2 — Gerar a linha de tendéncia

A curva de tendéncia representa a curva linear gerada pelas grandezas langadas na
planilha. Para isso, ¢ necessario acessar a op¢ao “Adicionar linha de tendéncia”, conforme

indicado na Figura 11.
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Figura 11 — Modelo de tela para inserir a linha de tendéncia.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

As linhas de tendéncias sdo retas tracadas a partir dos topos ou fundos de um gréfico,
sendo necesséria a existéncia de, no minimo, trés pontos. A linha de tendéncia suaviza
flutuacGes em dados para mostrar um padrdo ou tendéncia mais claramente. Ela é relevante
porque, na obtencdo dos dados, ocorrem os desvios de medida, além disso, com as linhas, torna-
se viadvel conceber os canais de tendéncia, importantes ferramentas para a elaboracdo das

estratégias de longo e curto prazos.

Passo 3 — Exibir a funcéo (equacéo) que gera a curva

Depois de gerar a linha de tendéncia, pode-se obter a funcdo que gera a curva. Para isso,

€ necessario acessar a op¢ao “Exibir equagdo no grafico”, conforme indicado na Figura 12.

Figura 12 — Modelo de tela para inserir a funcéo que gera o gréfico.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Passo 4 — Representacdo da tabela, curva de tendéncia e funcdo que gera o gréfico

Figura 13 — Simulacédo de grafico gerado a partir dos dados coletados por estudantes.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A funcdo que rege essa relacdo € uma funcdo linear, mas como sdo medidas reais, ndo
existe circunferéncia com didmetro nulo, portanto, o grafico da fun¢éo ndo intercepta a origem
do Sistema de Coordenadas Cartesianas, partindo de um ponto diferente da origem. O objetivo
€ que os estudantes percebam, pela curva de tendéncia, que o grafico gerado descreve uma reta
e a funcdo gerada é uma funcdo de 1° grau, conforme ilustra a Figura 13.

Identificada a relacdo existente, pode-se explorar o conceito de funcdo afim. Uma
funcdo f: R — R chama-se “afim” quando existem constantes reais a e b tais que f (X) = ax + b;
para X real.

Outro aspecto que se pode analisar é a taxa de variacdo média de uma funcéo real f, em
relagdo a sua varidvel independente x; é a razdo entre a variacao sofrida pela fun¢do quando x
varia. Por exemplo, tomando dois valores reais quaisquer x; e x,, define-se AX = x, -x;,como
sendo a variacdo de x; € x,, ouseja, x, = x; + Ax. Ja a variacdo da funcéo de y; = f(x;) a
y2 = f(xz) é definida por Ay = f(xz) — f(x1).

Se x, # x;, pode-se calcular a razdo i—ﬁ, a qual ¢ chamada de “taxa de variagdo média”

ou “declividade da funcdo f em relagdo a x”, quando x varia de x; a x,.

A taxa de variagdo média de uma funcéo afim dada por f(x) = ax + b € constante e
igual ao parametro a. No presente estudo, o parametro a €, aproximadamente, o valor do nimero
.

Como se esta trabalhando no Excel e este permite mudar valores da tabela para
conjecturar outras possibilidades de graficos, o professor podera propor inserir uma linha e

atribuir valores zero para diametro e comprimento.



18

Figura 14 — Simulacéo de gréfico interceptando a origem do sistema cartesiano.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Observa-se que, nesse caso, a curva intercepta a origem do Sistema Cartesiano, o que
representa a curva de uma funcao linear, cabendo ao professor explorar esse conceito. O gréafico
da funcdo linear y = ax € uma reta que passa pela origem do sistema de coordenadas, e, ainda,
os valores correspondentes das variaveis X e y sao diretamente proporcionais.

Se construirmos uma situacdo hipoteticamente ideal, na qual os estudantes tivessem
feito medidas exatas para um valor de m = 3,14, os valores desta tabela seriam algo como

exposto a seguir:

Figura 15 — Tabela e grafico com valores ideais de 7.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Observa-se que, no exemplo da tabela, o valor do 7 representa o termo coeficiente
angular ou declividade da reta, que € definida por uma funcéo linear.

Para avancar um pouco mais, propde-se um novo desafio para a mesma turma: utilizar
um demonstrativo do consumo de energia elétrica da residéncia dos estudantes e avaliar o que

for identificado a respeito.
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Unidade 3: Conta de energia elétrica

Nessa atividade, vai se explorar o conceito de média aritmética e per capita e também
vai se usar a planilha Google para explorar a construcdo de gréaficos. Para tanto, recorre-se
novamente ao uso de situacGes vivenciais dos estudantes, construindo, com base nelas, 0s
conceitos matematicos.

Para a atividade, foi escolhida a conta que demonstra o consumo mensal de energia
elétrica das residéncias dos estudantes, ou a “conta de luz”, como ¢ popularmente conhecida.
Esse demonstrativo possibilita ilustrar relagdes entre varidveis de forma distinta da atividade
anterior, conforme sera discutido na sequéncia.

Para iniciar a atividade, € necessario que os estudantes ja tenham familiaridade com a
planilha Google e a tenham disponivel em seus celulares ou computadores. Cada estudante deve
registrar, na planilha que é gerenciada pelo professor, os valores do consumo de energia elétrica
em suas residéncias nos Gltimos doze meses e, também, o nimero de pessoas residentes,
conforme ilustrado na figura a seguir. Tais informacfes serdo o objeto de discussdo para a

construcdo de graficos, média aritmética e per capita, objetivos desta unidade.

Figura 16 — Exemplo de planilha para lancar valores da conta de luz.
= Planilha Conta de Luz
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Nas linhas, est@o registrados os meses e, nas colunas iniciais (B, C, D, E), 0 consumo
de energia em kWh, de acordo com cada estudante do grupo. Na coluna F subsequente, €
registrada a média aritmeética desse consumo e, nas seguintes, o nimero de pessoas em cada
residéncia (G, H, I, J). Analogamente ao realizado na coluna F, a K representa a média
aritmética do numero de pessoas de cada residéncia para os diferentes componentes dos grupos.

A (ltima coluna (L) representada na planilha € destinada a média per capita.
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Aqui, podem-se discutir dois conceitos importantes em matematica e utilizados
cotidianamente pela populacdo: média aritmética e per capita. A primeira representa uma
medida de tendéncia central e € muito empregada no cotidiano. Surge do resultado da diviséo
do somatdrio dos numeros dados pela quantidade de numeros somados; a segunda €
frequentemente empregada no campo da estatistica para indicar uma media de um dado valor
por pessoa.

A Figura 17 apresenta um exemplo de planilha Google preenchida, na qual é possivel
explorar os contetdos mencionados, além daqueles que serdo discutidos na sequéncia da

atividade.

Figura 17 — Exemplo de planilha preenchida por um grupo.

= Planilha Conta de Luz
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Antes de dar continuidade aos conteidos matematicos propriamente ditos, sugere-se ao
professor provocar discussdes com a turma acerca de topicos como: diferentes temperaturas em
cada época do ano; estiagem e racionamento; unidades de medida metro cubico, quilowatt-hora;
temperatura; indice pluviométrico; tempo que o chuveiro permanece ligado; aquecedores
elétricos; ar-condicionado; consumo de agua, etc. Essas discussdes podem envolver professores
de outras areas do conhecimento em um trabalho interdisciplinar.

Voltando ao preenchimento da planilha, tem-se uma atividade interessante de ser
realizada na area dos conhecimentos matematicos apds os calculos das médias aritméticas e per
capita e a construcdo de graficos. Assim, o professor, em sala de aula, com os estudantes
arranjados em seus grupos de trabalho, deve provoca-los para que percebam as relacdes entre
as grandezas, analisem a distribuicdo das variaveis e observem a possibilidade de se fazer
previsdes com base nos dados dispostos na tabela, bem como de efetuar calculos da média de
consumo mensal dos componentes do grupo, da média de pessoas em cada residéncia e da

média per capita. Ainda, compete ao professor estimular os grupos para a analise dos gréaficos.
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Para tanto, sugere-se, a exemplo da atividade anterior, que a planilha seja importada
para o Microsoft Excel. Aqui, torna-se relevante comparar a média do grupo com a média de
consumo individual e, também, mostrar a possibilidade, na planilha, de fazer diversas
conjecturas alterando o consumo.

Partindo dessa tarefa, pode-se iniciar o estudo de alguns modelos de gréaficos como
formas de sistematizar os dados e possibilitar uma leitura imediata da situacdo apresentada.
Para isso, deve-se discutir com os estudantes os diferentes formatos de grafico existentes,

utilizando as opcdes do software Excel, conforme indicado na figura a seguir:

Figura 18 — Modelo de tabela para inserir gréficos.
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4 |mar 175 164 169 286 172 3 3 4 4 35 49,14
5 |abr 188 187 168 350 187.5 3 3 4 4 35 53,57
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Os gréficos escolhidos para as atividades que seguem sdo os de colunas ou barras e de
setores.

Como primeira atividade para explorar a construcéo de graficos, indica-se a discussdo
da relacdo existente entre a média de consumo de energia por componente de cada grupo,
identificando funcbes com base nas relagdes das tabelas. Sugere-se que cada componente do

grupo implemente seu grafico e, depois, 0 compare com os graficos dos demais colegas de

grupo.

Exemplo 1: sugere-se a construcdo de um grafico de setores para cada estudante
participante da atividade, analisando o consumo de energia distribuido nos diversos meses do
ano. A distribuicdo dos dados na tabela segue a mesma dinamica das atividades realizadas
anteriormente. Para obterem tal grafico, os estudantes deverdo seguir os procedimentos

sugeridos nas figuras seguintes:
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Figura 19 — Modelo de tabela para gerar o grafico de setores.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A figura seguinte apresenta o grafico gerado a partir dos dados lancados pelo estudante

da coluna 1.

Figura 20 — Grafico de setores ou grafico circular do consumo mensal em kwh do aluno 1.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Uma das vantagens do grafico de setores é que ele permite um comparativo visual muito

efetivo, além de um comparativo das partes com o todo.

Exemplo 2: para a construgdo do grafico de colunas, os estudantes deverdo trabalhar
com a opgdo do gréafico de barras, o que possibilitard comparagdes entre 0 consumo de energia

dos componentes do grupo no periodo analisado.



23

Figura 21 — Gréfico de colunas distribuindo consumo mensal em kWh de cada estudante.
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225 199 189 364 212 3 3 4 5 35 60,57
r r
243 224 191 356 236 3 3 4 5 45 5244
r r
191 189 215 387 203 3 3 4 5 45 4511
232 225 231 412 2315 3 3 3 5 3 77T
Média 218.25 35 62,36
Consumo mensal em Kwh +
17 | @50 4
400 -~
:]]3 350
300 Y
20 | 250
21 | 200
22 | 1s0
23 | 100
24| %
25 i 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12
26
27 msériel MSériez W Série3 W Séried

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Esse grafico € mais indicado para o tipo de comparacdo que se pretende porque, por
meio dele, consegue-se estabelecer um comparativo do consumo mensal de cada estudante sem
a necessidade de recorrer a outros graficos, sendo possivel comparar duas ou mais grandezas.

Evidentemente que cada grupo podera suscitar outras discussdes, implementar outros
graficos e, possivelmente, outros conteudos matematicos, que o professor direcionard, dando
suporte para o0 seu aprofundamento. Sugere-se que o professor direcione o0s estudantes a
manipularem os valores postos na tabela e a proporem discussdes sobre o ocorrido com relacéo

ao comportamento do grafico.
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Unidade 4: Consumo de agua

Nessa atividade, o objetivo é explorar o uso da planilha Google para abordar o conteddo
de funcéo polinomial de 1° grau (funcdo linear), a transformacdo de unidades e o conceito de
vazéo.

Novamente, a op¢do metodoldgica consiste em recorrer ao uso de diferentes situacfes
cotidianas vivenciadas pelos estudantes para a construcdo dos conceitos matematicos e suas
relagdes. Com esse intuito, selecionaram-se trés pontos de vazéo de agua em uma residéncia,
que, no caso da atividade, correspondia a residéncia de cada estudante. Nela, foram realizadas
as medicOes do volume de agua escoado em determinado intervalo de tempo.

Da mesma forma que nas demais atividades, inicialmente, é preciso que os estudantes
ja tenham familiaridade com a planilha Google e que ela esteja disponivel em seus celulares ou
computadores.

Outra opc¢éo que essa atividade possibilita é o estudo da vazdo e, consequentemente, a
relacdo entre unidades de medida. Para tanto, sugere-se que seja discutido com os estudantes o
conceito de vazao, que provavelmente ja devera ter sido apresentado nas aulas de Fisica. Por
vazdo (Q) entende-se a razdo entre o volume (V) de fluido escoado na unidade de tempo (t), ou

seja: Q = %

Por exemplo, em um minuto, observa-se o escoamento de um litro de 4gua. Portanto, a
vazdo € de um litro por minuto.

Como atividade, propde-se que 0s estudantes mecam a vazdo de agua que utilizam em
situacdes cotidianas por um longo periodo de tempo, tais como no uso do chuveiro, da torneira
do lavatdrio do banheiro e da torneira da pia da cozinha.

Para medir o volume da &gua escoado, pode-se utilizar um recipiente tipo balde ou outro
vasilhame que tenha graduacdo de medida de volume. Para verificar o tempo, utiliza-se o
cronémetro do celular. No chuveiro, indica-se colocar no chio, bem no local da queda d’agua,
um recipiente de grande capacidade, coletando-a pelos tempos de 5, 10 e 15 segundos.
Considerando as trés medidas de tempo, o interessante € dispor de trés recipientes para essas
coletas. Da mesma forma, deve-se proceder no caso das torneiras. Para essas duas Ultimas
situacOes, € necessario fazer algumas adaptacdes para coletar a agua, sendo importante discutir
alternativas com os estudantes. O recomendado, para dar mais veracidade aos dados, € que tanto
0 chuveiro como as torneiras sejam usados, para fins da atividade, do mesmo modo como

habitualmente séo utilizados nas tarefas diarias.
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Cada estudante devera construir sua prépria tabela, ndo sendo mais uma Unica tabela
por grupo. Contudo, conforme j& mencionado, ela devera ser compartilhada por todos. A Figura

22 ilustra os dados preenchidos por um participante da pesquisa.

Figura 22 — Dados coletados por um estudante da turma.

= Planilha Vazéo agua
Arquive Editar  Visualizar Inserir Formatar Dados Ferramentas Complementos  Ajuda

e e B R v = R R OD (3 Arial 10 B 7 5 A @
A B E D E F
1 Tempo(s) Volume (L) Volume (m?) Vazao(Q)(L's)
2 0 0 0
3 Chuveiro 5 1.1 0,001 0,22
4 10 2.2 0.0022 0,22
5 20 4,6 0.0046 0,23
6
8
9 0 0 0
10 Tomeira Pia Louca 5 07 0.0007 0,14
11 10 14 0,0014 014
12 20 259 0,0029 0,145
13
14
15
16 0 0 0
17 Tomeira lavatario 5 0.8 0.0008 0,16
18 Banheiro 10 1.8 0,0018 018
19 20 32 0,0032 0,16

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Para preencher a coluna com a vazdo (Q), utilizando o recurso da planilha Google, deve-
se proceder conforme j& discutido nas atividades anteriores. Ou seja, € necessario que 0S
estudantes ja tenham familiaridade com a planilha Google e a tenham disponivel em seus
celulares ou computadores. Cada estudante deve registrar, na planilha que é gerenciada pelo
professor, os valores do consumo de agua em litros relativos aos trés intervalos de tempo e,
com base nisso, determinar a vazéo.

Ap0s todos os estudantes terem suas planilhas preenchidas, o professor podera explorar
0s conceitos desejados, tais como fungdo polinomial de 1° grau (funcdo linear) e transformagéo
de unidades. O primeiro pode ser abordado construindo o gréafico e obtendo a funcéo, mediante
a realizacdo do mesmo procedimento da atividade 1 deste material. Nela, foi indicado que o
professor deveria, inicialmente, conduzir os estudantes a importarem os dados da planilha
Google para o formato Excel, depois, selecionarem a op¢do que permite construir o gréafico e,

na sequéncia, a curva de tendéncia; ao final, acessarem a opcéo que define a funcéo.
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Para explorar a relacdo entre unidades, sugere-se trabalhar com a unidade de volume,
analisando a relacdo entre a unidade litro e a unidade metro ctbico. A importancia dessa relagdo
decorre do fato de, usualmente, o volume ser medido em litros, mas, no sistema internacional
de medidas*, ser estabelecido em metros clbicos, o que, muitas vezes, tem gerado confuso
entre os estudantes. E comum que eles confundam metro clbico com litro, julgando que a
relacdo entre essas medidas seja de equivaléncia direta. Dessa forma, entende-se que a atividade
proposta é uma oportunidade de explorar essa relagéo.

Para tanto, sugere-se que 0s estudantes analisem o significado de um metro cubico e
comparem essa medida com a que obtiveram em litro. Isso pode ser feito solicitando que cada
estudante inclua uma coluna na prépria planilha Google, ao lado das medidas de volume,

conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 23 — Planilha Google com a incluséo da nova coluna de volume.

= Planilha Vaz&o agua
Arquivo  Editar  Visualizar Inserir Formatar Dados Ferramentas Complementos  Ajuda

i e R R O .0_ .00, 123 Arial 10 B 7 5 i =
A B C D E F
1 Tempo(s) Volume (L) Volume (m#) Vazao(Q)(L/s)
2 0 0 0
3 Chuveiro 5 1.1 0,001 0,22
4 10 2.2 0,0022 0,22
5 20 4,6 0,0046 0,23
&
8
9 0 0 0
10 Torneira Pia Louca 5 0.7 0.0007 0,14
11 10 1.4 0,0014 0,14
12 20 29 0,0029 0,145
13
14
15
16 0 0 0
17 Torneira lavatdrio 5 0.8 0.0008 0,186
18 Banheiro 10 1.8 0.0018 0,18
19 20 32 0,0032 0,186

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

4 Sistema Internacional de Unidades (sigla S, do francés Systéme international d'unités) é a forma moderna do
sistema métrico e é, geralmente, um sistema de unidades de medida concebido em torno de sete unidades bésicas
e da conveniéncia do niimero dez. E o sistema de medig&o mais usado do mundo, no comércio, todos os dias, e na
ciéncia. O Sl é um conjunto sistematizado e padronizado de defini¢des para unidades de medida, utilizado em
quase todo o mundo moderno, que visa uniformizar e facilitar as medicdes e as relages internacionais dai
decorrentes. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/>. Acesso em: 17 jan. 2016.


https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_francesa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_m%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_medida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_b%C3%A1sicas_do_SI
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_de_medida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Medi%C3%A7%C3%A3o
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Considerando a proposta do estudo de relacionar o contetido com situagdes cotidianas e
de explorar a conscientizacdo dos estudantes frente aos nimeros e as relagbes matematicas,
sugere-se comparar 0 consumo de agua entre os estudantes nas respectivas tarefas cotidianas.
Para tanto, o professor devera solicitar que verifiquem o tempo que cada um utiliza durante o
banho e, consequentemente, 0 consumo de agua total. Logo, é necessario incluir na discussao
o0 tempo total do banho de cada estudante, e, conhecendo a vazéo do seu chuveiro, seré possivel
estimar o consumo total de agua nesse periodo. De posse desses valores, o professor podera
organizar uma tabela no quadro e discutir o consumo de agua.

Essa andlise de estimativa é uma relacdo matematica interessante, pois 0s estudantes
precisardo utilizar a funcdo gerada pela curva de tendéncia e proceder a substituicdo da variavel
tempo. Isso ilustra o objetivo do estudo de func@es: estimar valores que ndo estdo disponiveis
no grafico tracado. Aqui, é importante que o professor chame a atencdo para as unidades, uma
vez que a funcdo foi gerada a partir da unidade de tempo em segundos e, provavelmente, o
tempo medido do banho dos estudantes serd em minutos. Por que é necessario fazer a conversdo
de unidade em uma funcéo? A resposta para essa pergunta é um ponto a ser explorado em aula.

As Figuras 24, 25 e 26 ilustram a situaco:

Figura 24 — Curva gerada pela vazédo do chuveiro.
n7 - Ie

A B C D E F G H
1 Tempo(s) WVolume (L) Vazdo(Q)(L/s)
2 0 0 Vazdo do Chuveiro
3 |Chuveiro 5 1.1 0.22 5
4 10 22 0,22 45 y=0,2276x
5 20 4.6 0.23 =
6
7
8
9

10 15 20

Tempo (s)

14

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 25 — Curva gerada pela vaz&o da torneira da pia.
118 - Je
A B c D E F G H
Tempo(s) Volume (L) Vazdo(Q)(L/s)
0 0
Torneira Pia Louca 5 0.7 014
10 1.4 0,14
20 2.9 0.145

Vazdo Torneira Pia

y=0,1438x

@~ o
2 w
Mot ow e

Volume (L)

> =
T o~ n

9
10
11 0
12 0 5 10 15 20
13 Tﬁm\]u (s)

14

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Figura 26 — Curva gerada pela vazao da torneira do lavatério do banheiro.
120 - fi

A B c D E F G H
1 Tempo(s) Volume (L) Vazdo[Q)(L/s)
2 0 0
3 |Torneira lavatdrio ] 0.8 0.16
4 |Banhsiro 10 1.8 0.18 5
. N
6

Vazdo Torneira Lavatério Banheiro

(= 0,1638
20 3.2 0.16 A

12 0 5 10

13 Tempo (s)

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

As figuras sdo resultantes dos dados exemplificados, sendo tracada a curva de tendéncia
e gerada a funcdo, conforme procedimento ja mencionado neste estudo.

Por fim, o professor podera explorar a diferenca do gréafico e da funcdo gerada,
considerando os valores do volume em litros e em metros cibicos. Além disso, pode-se explorar
nessa atividade o fato de que a funcéo € do tipo linear, uma vez que projetado a funcéo intercepta
0 sistema cartesiano na origem, o que condiz com a situacdo fisica. Ou seja, no tempo zero,

volume zero.
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Unidade 5: Movimento acelerado

Nessa atividade, o objetivo é explorar o uso da planilha Google para abordar o contetido
de funcdo polinomial de 2° grau. Para isso, sugere-se, novamente, uma atividade de
conhecimento e uso dos estudantes: movimento retilineo acelerado de um carro.

Contudo, para que se possa realiza-la com vistas a obter-se uma funcéo quadratica, sera
considerada uma situacdo fisica ideal e simulada, a exemplo das utilizadas nas aulas
experimentais de Fisica no ensino médio. Isto &, propde-se utilizar uma reta de aceleracéo na
gual um corpo possa manter um movimento de aceleracdo constante. Na Fisica, esse tipo de
movimento recebe a denominagdo de “movimento retilineo uniformemente variado (MRUV)”,
e a andlise da distancia percorrida pelo mével em funcdo do tempo gera uma fungdo polinomial
de 2° grau, conforme sera discutido na continuidade.

Para a realizacdo da atividade, os estudantes deverdo se dirigir ao laboratério de Fisica
da escola, ou construir em suas residéncias o equipamento necessario para a simulacéo desse
movimento. O equipamento é apresentado a seguir (Figura 27) e, normalmente, integra 0s

laboratdrios de Fisica nas escolas®.

Figura 27 — Equipamento didatico para estudo do movimento uniformemente acelerado.

Fonte: Arquivo pessoal.

Para a atividade, é necessario que os estudantes, organizados em grupos de trés
componentes, mecam, com auxilio do cronémetro do celular, o tempo que o corpo (rolete) leva
para ocupar as posi¢des que ja terdo sido predeterminadas no inicio da atividade. As posicoes
sdo escolhidas considerando as graduacdes do equipamento. No caso apresentado na figura, as
posicOes estdo marcadas na unidade milimetro, variando de 0 a 1000, ou de 0 a 100 centimetros,

mas as graduacgdes podem variar conforme cada equipamento.

5 O equipamento apresentado neste estudo foi construido de forma artesanal e faz parte de um conjunto de
equipamentos didaticos utilizados nas aulas de Fisica em uma escola de ensino médio. Contudo, ele pode ser
construido com outros materiais, ou, até mesmo, adquirido de empresa especializada no ramo.
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Para a realizacdo da atividade experimental e a posterior coleta de dados, os estudantes
deverdo se organizar nos seus grupos, de modo que um deles fique responsavel por cronometrar
o0 tempo, outro por olhar a posi¢ao e um terceiro por registra-la em uma tabela.

Como exemplo, sugere-se utilizar como posicdes fixas os valores de 0, 10, 20, 30 e 40
centimetros e cronometrar o tempo que o corpo (rolete) leva para atingir cada uma. Os
estudantes podem registrar os valores diretamente na planilha Google ou em uma tabela, para,
posteriormente, repassa-los a planilha final.

Evidentemente que, para a realizacdo dessa atividade, € necessario que os estudantes
conhegam a planilha Google e saibam como proceder para fazerem o registro, assim como foi
mencionado nas atividades anteriores.

A Figura 28 ilustra um exemplo de tomada de dados realizada por um grupo de

estudantes.

Figura 28 — Planilha Google de dados coletados a partir do experimento do MRUV.
Planilha MRUY
= |

Arguivo Editar  Visualizar Inserir  Formatar Dados Ferramentaz  Compler

- e -'—' RS % .I:I_ .EIE_]I. 123 Arial 10 B r
A B cC D E

1 Tempo(s) Distancialcm)

2 0 0
3 53 10
4 8,02 20
5 10,05 30
B 11,85 40

-
i

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Na sequéncia, e com os dados da planilha Google, o professor podera explorar a
construcdo do grafico gerado por essa atividade experimental. Para isso, sugere-se a geragao
automatica do grafico, o que demanda exportar a planilha Google para uma tabela do Microsoft
Excel, pelos mesmos motivos citados nas atividades anteriores. Nesse caso, sugere-se 0 uso do

laborat6rio de informética da escola.
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Figura 29 — Gréfico gerado a partir dos dados coletados do MRUV.

116 - fe
A B C D E F G H
Tempo(s) Distancia(cm)
0 0 Grafico do Movimento Retilineo Uniformenmente Variado
53 10 ®
8.02 20 o

w
th

10,05 30
11.85 40

=]

¥ =0.2284x2 +0,6745%

- @ B b

o =
Distancia (cm)
BoroR W
=]

9
10 -
11 s =

12 0
13 Tempo (5)
14

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

\

Novamente, € preciso proceder a curva de tendéncia por razdes ja discutidas e, com base
nela, gerar a funcéo.

Recomenda-se ao professor discutir com os estudantes que o grafico gerado é a parte
positiva de uma parabola. Isso ocorre pelo fato de o tempo ndo poder ser negativo, portanto, ao
iniciar com tempo zero, o grafico que representa a situacdo explorada serd sempre positivo e
representado no primeiro quadrante.

Além disso, é importante que o professor esclarega com a turma que nesse experimento
a posicao inicial foi zero, mas que, no caso de o corpo (rolete) sair de uma posicdo diferente, a
parabola ndo passaria pela origem e a funcéo apresentaria o termo independente.

A figura a seguir ilustra uma tabela na qual a posi¢éo inicial do corpo (rolete) ndo foi

ZEero.

Figura 30 — Tabela com dados coletados com posicéo inicial diferente de zero.

E= Planilha MRUW [ |
Arguivo Editar Visualizar Inserir Formatar Dados Ferrar

| B i -.—' RS Yo .0_ .00, 123 - Arial - 10
A B c O

1 Tempo(s) Distancialcm)

2 0 5
3 4. 45 10
4 5.33 15
5 T.T8 20
& 8.96 25
T 10.25 30
8 11.35 35
=] 12.07 40
10 12.95 45

11

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Figura 31 — Tabela e gréafico da funcéo polinomial de 2° grau com termo independente.
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- F3
A B C D E F G H
Tempo(s) Distancia(cm)
0 J Gréafico MRUV
445 10 )
6.33 15 . [

5 v=0,2266x" + 0,1445x + 5
7.78 20 o
8,96 25 a5
10,25 30 530
11,35 3 g5
12,07 40 g2
o 15
12,92 45 i

0 2 4 & 8 10 12 14

Tempo (5)

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Nessa atividade, além de posicionar o rolete na marcacgdo 5 centimetros, os estudantes
optaram por verificar o tempo em intervalos de distancia menores que na anterior. Ou seja, na
anterior, eles obtiveram o tempo a cada 10 centimetros e, nessa atividade, a cada 5 centimetros.

Do mesmo modo que no exemplo anterior, os estudantes deverdo gerar a curva de
tendéncia e, com base nela, a fungdo. A diferenca, conforme ja& mencionado, é que nesse
exemplo havera o termo independente na funcdo polinomial. O que se observa é a formagéo de
uma funcéo polinomial de 2° grau completa, ou seja, com os trés termos (a, b e c), sendo o
termo “c” a ordenada do ponto onde o grafico intercepta o eixo das ordenadas. Fungéo
polinomial do 2° grau ou funcdo quadréatica é a funcdo real definida por: f(x) = ax?+ bx + c,
onde a, b e ¢ sdo coeficientes reais, sendo a # 0.

O grafico da funcdo polinomial do 2° grau y = ax2+ bx + ¢ € uma parabola cujo eixo de
simetria é uma reta vertical, paralela ao eixo y, ou, até mesmo, ao proprio eixo y. Esse eixo
passa pelo ponto que representa o vértice da parabola.

Na sequéncia apresentamos conceito da funcao polinomial de 2° grau.
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Figura 32 — Modelos de graficos da funcao polinomial de 2° grau.

y T

y A
‘_
v eixo de simetria o

eixo de simetria

XV

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Observa-se que o eixo de simetria intercepta o eixo x (eixo das abscissas) num ponto
equidistante das raizes, além de interceptar a parabola em seu ponto de maximo ou em seu
ponto de minimo. A pardbola tera ponto de maximo ou de minimo de acordo com a sua
concavidade.

A parabola pode ter a concavidade voltada para cima ou para baixo. A parabola tem a
concavidade voltada para cima quando a > 0 e a concavidade voltada para baixo quando a < 0.

A Figura 33 apresenta essa situacao:

Figura 33 — Grafico de uma funcgéo polinomial de 2° grau.

& 'F.i

a0 a0

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Para verificar se a parabola intercepta o eixo das abscissas (eixo X) ou o eixo horizontal,
ou seja, determinar a(s) raiz(es) da funcdo, deve- se igualar a funcéo a zero, ou seja, fazer

ax2+ bx +c = 0.
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Outro conceito importante que o professor pode discutir com os estudantes € o ponto
onde o grafico intercepta o eixo das ordenadas (eixo y), ou eixo vertical. O grafico de uma
func¢do polinomial de 2° grau intercepta o eixo das ordenadas no ponto de ordenada “c”, ou seja,
(0,c). Na atividade experimental proposta, esse ponto de intersec¢do representa a posicao inicial
do mével. Ao ser transportado para a vida cotidiana dos estudantes, isso pode ser abordado em
termos da marcacédo utilizada nas rodovias. Onde é o marco zero em uma rodovia? O que
significa que o carro partiu do quilometro trinta de uma rodovia?

Sugere-se que o professor proponha uma discussdo com a turma que inclua situagdes do

dia a dia, explorando esses conceitos e avangando na sua construcdo por parte dos estudantes.
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Consideracoes finais

Finaliza-se a descrigéo das atividades mencionando a importancia de o professor realizar
atividades que estejam relacionadas ao cotidiano dos estudantes, bem como utilizar, na sala de
aula, ferramentas que estdo ao alcance de todos eles. A tecnologia pode ser um excelente veiculo
de discussdo dos conceitos matematicos no processo de ensinar e aprender.

Por certo que outras atividades poderiam ser agregadas a este estudo, contudo, seu
objetivo esteve em ser um ponto de partida para outras abordagens e de propor 0 uso das
planilhas como instrumento didatico para o professor de Matematica.

Por fim, recomenda-se que, depois de aplicar as atividades propostas neste material, 0
professor realize um seminario com os estudantes, a fim de avaliar a sua pertinéncia. A titulo
de sugestdo, mencionam-se algumas questdes que poderdo nortear a discussdo com a turma:
qual o seu sentimento em relacéo a atividade realizada? VVocé conseguiu se sentir envolvido
com elas? Quais atividades geraram dividas? Todas as suas perguntas sobre o contetido e sobre
0 uso das planilhas foram respondidas? Houve envolvimento de suas familias nas atividades
realizadas fora da escola? Compartilhar dados com os colegas de forma on-line é uma estratégia
positiva para aprender a trabalhar de forma colaborativa e cooperativa? A utilizacdo de
situacOes vivenciais e do uso de tecnologias é motivacional para aprender matematica? As
atividades realizadas oportunizaram o reconhecimento da matematica aprendida na escola
como parte do cotidiano dos estudantes e possivel de ser visualizada para além dos muros

escolares?
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