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RESUMO

Este trabalho investiga a aprendizagem em matemadtica, com foco no conceito de funcao,
em turmas do 1° ano do Ensino Médio, utilizando-se do recurso planilha. Tem-se como objetivo
investigar contribui¢des do uso de planilhas na constru¢do do conceito de fun¢ado. Investigam-se
também a presenca de estimulos que possam proporcionar melhor desempenho na aprendizagem
de matemdtica com o uso da planilha e a socializacdo das informacdes no ambiente do
laboratdrio. Para tanto, sdo criados varios instrumentos, como as atividades desenvolvidas na
forma de um roteiro, inicialmente trabalhadas com ldpis e papel e, posteriormente, na planilha.
Realizou-se uma revis@o da literatura do Ensino de Matematica e, especialmente, da evolucdo
histdrica do conceito de fun¢do, da Informatica na Educacdo e da utiliza¢do da planilha. Em uma
dinAmica interativa, buscaram-se recursos didaticos inovadores em uma visdo de ensino e
aprendizagem, sob uma configuracio socioconstrutivista, desenvolvendo-se estratégias coerentes
com essa perspectiva. Através das contribuicdes da teoria do desenvolvimento de Vygotsky, sdo
trabalhados os componentes aluno-aluno, aluno-professor e aluno-professor-computador, tendo-
se a planilha como instrumento de mediacdo e de auxilio na constru¢do do conhecimento
matematico em um meio socio-histérico-cultural. Nessa pratica, a relevancia é determinada por
composicdo interativa entre professor, alunos, ambiente computacional e sistemas de signos,
favorecendo a aprendizagem, o desenvolvimento de competéncias e as relagdes sociais.
Constatou-se relevancia no uso da planilha como instrumento de auxilio no ensino de funcgdes,
demonstrando-se ser esse um recurso vidvel, que apresenta aceitabilidade entre os educandos e

que fortalece a interacdo grupal.

Palavras-chave: Aprendizagem. Matemadtica. Ensino com a planilha. Teoria

sociointeracionista.



ABSTRACT

This work has investigated Mathematics learning, focusing on the concept of function,
in High School first-grade groups using the spreadsheet resource. It aims at investigating
contributions of the use of spreadsheets towards the construction of the concept of function. The
presence of stimuli that favor a better performance in Mathematics learning with the use of
spreadsheet, and the socialization of information in the laboratory environment have also been
approached. To this end, several tools have been devised, such as activities developed as a script,
initially worked on with the use of paper and pencil and later with the application of the
spreadsheet. A review of literature of Mathematics teaching has been carried out, with special
attention to the historical evolution of the function concept, informatics in education, and
spreadsheet use. In an interactive dynamics, innovative didactical resources have been sought,
according to a perspective of teaching and learning in a social-constructivist configuration,
developing strategies that are coherent with that perspective. Grounded on contributions of
Vygotsky’s theory of development, the following components have been considered: student —
student, student — teacher, and student — teacher — computer, regarding the spreadsheet as both
mediation and an aid tool in the construction of mathematical knowledge in a social-historical-
cultural environment. In this practice, relevance has been determined by an interactive
composition of teacher, students, computational environment, and sign systems, thus enabling
learning, the development of competences, and social relationships. The use of spreadsheet as an
aid to teach functions has proved its relevance as a viable resource that is accepted by students
and strengthens group interaction.

Key Words: Learning. Mathematics. Teaching with the use of spreadsheet. Social-

interactionist theory.



1.

4.

® =N W

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt 13
1.1. ORIGEM DA IDEIA E RELACAO COM O HISTORICO DO AUTOR ....cuveeuvieuiireereeneeeseeeeeeeeseeeseeseeseesseessesseenneans 14
1.2. DIRECIONAMENTO DO ESTUDO.......cuutitieeeiieiiieeeeeeeiesrereeesaessssaeesesaesissssssssssssssssssessssssssssesssssssssesssssassssssens 16
1.3. OBIETIVOS ..ottt h e h e e h et e h e a et eas e 21

REVISAO DA LITERATURA ......ooouvimiieceeieeeee ettt sttt st 23
2.1. EDUCACAO MATEMATICA: PERCURSOS E TRAJETOS .....eecvieuiivieneeereeseeeeeeseesseeseeseesseeseesssessesssessesssesseeseans 23
2.2 DESCOMPASSO ENTRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM .......cccciuvttieeeeeeiiieeeeeeeseisreeseesseessesesessssisssessssssssssssnes 25
2.3. FUNCAO: EVOLUGCAOQ HISTORICA .....uecuvietieveetteteesreeseeteessesseessesssassassasssasseassssssessasssessesssesssessssssesssessesssesns 27
2.4, FUNCAO: DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM ........uvvieiiuiieieieeeeetieeeeiireeeeiaeseeiaseeeesseeeesseseeessesessssesesisseesennes 30
2.5. INFORMATICA NA EDUCAGAOQ .....uviitiiitii ettt ettt ettt e e e aaeeeaaeeateeeaaeetaeeatesesseeassenveseaseeaseenseeanes 35
2.6. PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DA TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VYGOTSKY ...oeeevvieeiireieeireeesireeeeenes 39

METODOLOGIA ....c..oottetitettet ettt ettt et st et bt et e bttt s et e bt et e e st et e et saeesaeeaesneenaeereenee 44
3.1. CARACTERIZACAO DA TURMA ... .0eeitiieetiiieesteeereesseessseessssaseessseesssessseasseessssessesssssssssensssessessnsesnsseessesnnne 46
3.2. AVALIACAO DIAGNOSTICA .....cuvvietieeutieetteeeteeeteeetteeeteeeeaeaesseeeseeteseesssesssessssesseaasseatsseassseaseesaseeasseenseeseseens 47
3.3. ATIVIDADES COM OS SUJEITOS DA PESQUISA........ccceeturtreeeeeeeirreeeeeeeeaisreeeeseessasssesessssssssesesesessssssesesssansssssens 49

3.3.1. Aplicagoes com a planilha — atividade AQ2.................cccccoeveeieeenieeiiniiieesieeeeseete sttt 50

3.3.2.  Aplicagdes com a planilha — atividade AQ3.................cccouoeeieeiioiiiiiieniienieeeeee ettt 51

3.3.3.  Aplicagdes com a planilha — reaplicacd@o da atividade AD3...............cccoevuieeeiecieeniieiieeieenie e 53

3.3.4. Aplicacoes com a planilha — atividade AD4...............ccccocoeeveeieeiieneeiiniiiteieeeesee ettt 53

3.3.5.  Aplicagoes com a planilha — atividade AQS.................cccooeeeieeeioiiiiiiiiiienieeeee et 55

3.3.6.  Aplicacoes com a planilha — atividade AQB..................ccccocueveevueneeiinieiiieieeteseeetes et 56

3.3.7.  Aplicagoes com a planilha — atividade AQ7................occcuevoueeieieiiiiiiiiniiesieeeeee sttt 58

3.3.8.  Aplicagoes com a planilha — atividade AQS.................ccccoooeeieiiioiiiiiieiiienie ettt 59

3.3.9.  Aplicagoes com a planilha — atividade AQ9.................ccccceeveeieeienieeiiiiiieesieeteseete sttt neeen 61

3.3.10. Aula expositiva: PowerPoint e animagdo grafica — AIQ .........c.ccccooveeveeveeneiiiiniiniiinieneeeeeeeeneenn 63

3.3.11. AVALIAGAO fINAL. ...ttt 63
3.4. ENTREVISTA ..ottt e e e et e et e a e st st e et e bt a e st sheesaesusesaeenae e 64

ANALISE DE DADOS .....oouviumritmiitsesseesesassessssessssessssassssssesssesssses s sssses s s ssss st ssssnssssssssessssaseens 66
4.1. AVALIACAO DIAGNOSTICA ....ccuviiitieeutieetteeeteeeteeetteeeteeeteaesaeeeseeeteseessseassesssesseaassestseeassseaseesasesasseesesseseans 66
4.2. ATIVIDADES ..ottt et et et st et e et s e 71

42,1, ABIVIAAAE AD2 ...ttt ettt ettt ettt nr s 71

4.2.2. ABIVIAAAE AD3 ...ttt ettt ettt ettt nr s 72

4.2.3.  Reaplicagcdo da atividade AD3 ................c.cccoueeuivieuiniinieieeeeeeeieeeeeeee ettt st sa e e 72

4.2.4. ABIVIAAAE AD ...ttt ettt ettt 73

42,5, ABIVIAAAE ADS ...ttt ettt ettt ettt nr s 75

42,6, ABIVIAAAE ADG ...ttt ettt ettt ettt ettt et s 78

42,7, ALVIAAAEC AD7T ..ottt ettt et et ettt e at e b et e et e bt et esabeenbte et e eabeenn 79

42,8, ABIVIAAAE ADS ...ttt et e b ettt ettt ettt et nteen 84

42,9, ABIVIAAAE AD ...ttt et ettt ettt ettt ettt et nteen 88

4.2.10. AULA @XPOSTIIVA = AT ...ttt ettt ettt ettt ettt e st e st e et e st esabe e beeenbeesanes 90

4.2.11. AVALIACAO fITAL. ...ttt ettt ettt ettt et e et e st e e bt e st esabeetee e e eaeas 90
4.3. EINTREVISTA ....ciiiiitiiitie ettt e e e e ettt e e e eee bbb eeeeeeeetabaaeseeeestssbaeaeeeaessssasaaesassssaesesesassssssasesesnssssaeeeesannssrnens 91

CONCLUSAO ...ttt et 97

REFERENCIAS........covtutitumiiameiees e eiss st st b ks 106

APENDICES ......oovioniteies ettt s 111

AINEXOS ettt ettt ettt h e b e a e e bt e beeh b bt a bt e a e bt et ehe e bt e a et e at e bt et e bt et e et e bt et e et e bt et e sbees 128



INDICE DAS TABELAS

TABELA 1: INAF / BRASIL (2001-2007)....cuuuttetieeieeiireeeeeeeeieieeeeeeeeeitaeeeeeeeettteeeeeesestssseseseeesssssesesenesssssseseeesssrnreeeesens 18
TABELA 2: RELACAO SEQUENCIAL DAS ATIVIDADES APLICADAS ......utetuttetteeteenieeniteesieeaseenateestsesnseesaseesseesnseessessseens 49
TABELA 3: ANALISE DOS RENDIMENTOS DA QUESTAO UM ....ccueeitiiuieitiereesieieesreereeseessesssessesssessesssesssesssessesssssesssessenns 66
TABELA 4: DESENVOLVIMENTO DA EQUACAO DOIS — ITEM A....cuuiiiiiieriieeiieeteesteenieeeieeeteenaseesttesseesaseesseesseesaseessnens 67
TABELA 5: DESENVOLVIMENTO DA EQUACAO DOIS — ITEM B ....cuviiuiiiiieiiietieieeeteeteeteeseesseeteessessesssesssasssessasssessesssesseens 68
TABELA 6: PERCENTUAL DE ERROS E ACERTOS DA QUESTAO TRES ......ccvietiiiiieieerieitieneesieesteeeesseesesssesssessesssesseessesseens 69
TABELA 7: PERCENTUAL DE ACERTOS DA QUESTAO QUATRO.......ccuveitieureerteteesreereeteessesssesseessessessesssesssessesssessesssessenns 70
TABELA 8: RENDIMENTO DA AVALIACAO DIAGNOSTICA ......ceovveiteeuieiteereesteteesseeseesseessesssesseessessesssesssessesssesssessesssessenns 71
TABELA 9: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS NA ATIVIDADE AO2 ....cooiiiiiiiiiiieeiietee sttt s 72
TABELA 10: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE A04-1 E AOQ4-2 ...oocuviiuieiieieceeeeeeeeet ettt sve v 73
TABELA 11: RESPOSTAS DOS ALUNOS NA ATIVIDADE AQ4-3 ...ttt ettt ettt ettt sttt esaae s 74
TABELA 12: RESPOSTAS DOS ALUNOS NA ATIVIDADE AQ4-4.....c.uiiiiiiiiteiie ettt ettt ettt ettt st st esaae s 75
TABELA 13: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE ADS-1 ...utiiiiiiiieeiteeie ettt st s n 76
TABELA 14: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE ADS-2 .....utiiuiieiieeiieeie ettt eettestee sttt seeeesaeeeaeesaveesaae s 77
TABELA 15: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE AD5-3 ....cuiiiietieieeie et et eeteeie et te e see e ses s esseesesraens 78
TABELA 16: PERCENTUAL DAS QUESTOES 1, 2 E 3 — DESENVOLVIMENTO COM LAPIS E PAPEL — AQ7......ccccocveverernnnne. 82
TABELA 17: PERCENTUAL DAS QUESTOES 4, 5 E 7 — DESENVOLVIMENTO NA PLANILHA — AOQ7 ....ccveoviiieiieieiieieeieen, 82
TABELA 18: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE AO7 — QUESTAO 7 ..oecvveiieeiiieeieeieeeieeeeeeeeveesveeeesveeseereens 83
TABELA 19: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE A08 — QUESTAO | ...ccveiiiiiiiiieieeiieieee et eve e 84
TABELA 20: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE A08 — QUESTAO 2 .....ueevieuiiiieieeeieeeeeeeeesseesseeseesseensesseens 85
TABELA 21: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE AO08 — QUESTOES 4 A9 ....ovviiiiiiieciiee et 87
TABELA 22: PERCENTUAL DAS RESPOSTAS NA ATIVIDADE A09 — QUESTOES 4 A9 ..ovviiiiiieiiiieeieeeeereeeee e 89
TABELA 23: RENDIMENTO DOS ALUNOS — AVALIACAO FINAL......cccvtiieuiieeriieeeesireeeeiiaeeeeereeessneeessssesesssseeesssseesssseenns 126
TABELA 24: MEDIDAS DE LOCALIZACAO DOS DADOS ......ccvtteeitieeeireeeeireeesiaeeessreeeasssaeeasssseessssesssssessssssssesssseessssseesns 127
TABELA 25: FORMAS DE INGRESSO DOS ALUNOS .....uteeiuttertterttenteentteeteeseseessteenteessseessesnseessseessseessessnssenssesssessssessnes 131

TABELA 26: RENDIMENTO DOS ALUNOS NO PRIMEIRO TRIMESTRE ......cccceciiiiiuurieeeeeieitereeeeeeeienrreeeeeeessssseeeseesnssnnseeens 131



INDICE DAS FIGURAS

FIGURA 1 — DOMINIO E IMAGEM DA FUNCAO Y = X2 = TX =83 AT =TT EC2= 1 oo 53
FIGURA 2 — DOMINIO E IMAGEM DA FUNCAO Y = X2 m TX =8 5 C2 = 1,5 et 53
FIGURA 4 — ATIVIDADE A(09 — PESQUISA NA PLANILHA: PRECO, QUANTIDADE, VALOR ARRECADADO, CUSTO E LUCRO.

FIGURA 5 — ATIVIDADE A 10 - APRESENTACAO POWERPOINT - TELA 04

FIGURA 6 — ATIVIDADE A 10 - APRESENTACAO POWERPOINT - TELA 05

— 2x°-3x+2

FIGURA 7 — GRAFICO DA FUNCAO y 1 » CONSTRUCAO NO EXCEL. ....cotitiiiniiiininininiisstea 124

FIGURA 8 - GRAFICO DA FUNCAO y = 22 CONSTRUCAO NO SOFTWARE GRAPH V. 4.3, COM ZOOM OUT. ...... 124
z ~ 2 — ~

FIGURA 9 — GRAFICO DA FUNGAO y = 232 CONSTRUCAO NO SOFTWARE GRAPH V. 4.3, COM ZOOM IN. .......... 124

FIGURA 10: ATIVIDADE A 10 — REPRESENTACAO PARCIAL DA ANIMACAO GRAFICA.......ceevueeieireeriinresireseeeesseeeeenes 125



INDICE DOS APENDICES

APENDICE A — AVALIACAO DIAGNOSTICA .......oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 112
APENDICE B — ATIVIDADE AQ2........oooviveeeeeeeeeeeeeeeeeseessesseseee s ssees s sssessseesssess s eessssaesessessssssessnsooe 113
APENDICE C — ATIVIDADE AQ3 .......oooovooioeeeseeeeeeeeeeeeseeeseeeseseee s seses s saes s sssessess s eesssnaesesssessseessnns e 114
APENDICE D — ATIVIDADE AO4.........oooiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s ees s es s seee s saes s ss s 115
APENDICE E — ATIVIDADE A04 — PAGINA 2 .....coooioiiioeieeeeeee e eee s 116
APENDICE F — ATIVIDADE A5 .....ooooovieieeeeeeeeeeeeeeeee e ses e es s seee s saes s sessesnass s 117
APENDICE G = ATIVIDADE AOB..........ooveoveeeeeeeeeeeeeeeeesseee s seeeseesses e ssaes s essss s ss s sesessnsaeseseessseessns e 118
APENDICE H — ATIVIDADE AO7.......oo.ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s ees e eeees s es s eees s saes s ssnsesnass s 119
APENDICE I — ATIVIDADE AO8 .......ooovoovieveeeeeeeeeeeeseeeee e s s se s sees s se s sses s ssssesnass s 120
APENDICE J — ATIVIDADE AD9 ......oooivoieieeeeeeeeeeeeeeeeeee s ese e es s seee s sses s ssesesnass s 121
APENDICE K — ATIVIDADE AT0........ooiiiiieieeeeeeeeeeoeeeeeeeee s esseesees s seee s es s sensesnass s 122
APENDICE L — ATIVIDADE A11: AVALIACAO FINAL ......ooooviiereeeieeeeeeseeeeee e se s 123
APENDICE M — GRAFICOS DA FUNGAO y = 2573552 oo 124
APENDICE N = ANIMACAO GRAFICA ......oovioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ss s 125
APENDICE P — RENDIMENTO DOS ALUNOS — AVALIACAO FINAL........co.covomveoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeneooe 126

APENDICE Q — MEDIDAS RESUMO........oosiiiieiiiieriesie s s ssses s s 127



INDICE DOS ANEXOS

ANEXO A — NIVEIS DE ALFABETISMO: INAF / BRASIL 2007.........ooevurveerienriereesiesssssesssessssssssssssssssssssoos

ANEXO B - INAF / BRASIL

ANEXO C — CARACTERIZACAO DA TURMA ..ottt



13

1. INTRODUCAO

O presente trabalho investiga a aprendizagem em matematica, com foco no conceito de
funcdo, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola ptblica federal. O recurso
planilha foi integrado a uma metodologia fundamentada na teoria socio-histérica de Vygotsky,
utilizando-se o tema norteador: Investigacdo do Recurso Planilha como Instrumento de
Mediacdo no Ensino de Funcdes no Ensino Médio para Alunos com Dificuldades de
Aprendizagem.

Dispondo-se de um ambiente rico para promover a mediacdo entre 0s sujeitos,
estimulamos a investigacdo e a constru¢do de conceitos e significados constitutivos de uma
funcdo, com relevancia determinada por composi¢ao interativa entre professor, alunos, ambiente
computacional e sistema de signos, favorecendo as relacdes sociais. Verificamos, inicialmente, a
aprendizagem dos alunos adquirida em estudos anteriores, com a aplicagdo de uma avalia¢do
diagnostica e, por ultimo, com uma avaliacdo final; todo o processo desenvolvido foi
acompanhado por avalia¢do formativa.

Inicialmente, no desenvolvimento das atividades, apresentamos alguns recursos bdsicos
da planilha e conceitos fundamentais para sua utilizacdo. Em uma dindmica interativa, buscou-se
desenvolver o procedimento de transladar expressdes da matemadtica para o Excel; construiram-se
dominio, imagem e a lei de formacdo desta relacdo para observacdo e andlise de seu
comportamento, como crescimento, decrescimento, zeros da funcao, simetria, ponto de maximo e
de minimo.

Criamos e desenvolvemos todo o material didatico-pedagdgico, apresentado aos alunos
na forma de um roteiro com as orientacdes a serem desenvolvidas, em papel digitado.
Exploramos situagdes-problema, modelando-as em veiculo tradicional (ldpis e papel) para,
posteriormente, propor a investigacdo em veiculo informatizado (planilha). Com isso,
proporcionamos tratamento progressivo de dificuldades e variabilidade ao estabelecer relagdes
entre situacdes praticas e o conceito de fungdo, bem como propiciamos a interagdo entre os
grupos. Ao serem detectadas dificuldades nas atividades desenvolvidas através de situacdes-
problema, estas eram remodeladas e reapresentadas com nova roupagem, explorando-se

inicialmente a atividade com l4pis e papel e, posteriormente, trabalhando-se com a planilha.
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Esperamos, com esta proposta, proporcionar meios alternativos que possam contribuir
com a aprendizagem em matemadtica e, assim, mudar as concepc¢des dos alunos acerca dessa
disciplina como sendo altamente reprovativa, de dificil entendimento dos contetidos e, portanto,

destinada a poucos.

1.1. Origem da idéia e relacdo com o histérico do autor

Durante o ano de 2004, em turmas do 3° ano do Ensino Médio, sentimos a necessidade
de propiciar aos alunos um meio acessivel que disponibilizasse o contato com o contetdo visto
em sala de aula em hordrios extraclasse, permitindo uma retomada dos exercicios de matemadtica
resolvidos. Esse acesso aos exercicios deveria ser cativante, possibilitando uma releitura dos
conceitos e técnicas que haviam sido utilizados em sala de aula na resolu¢do de exercicios, no
ritmo do proprio aluno e a sua disposicio no momento em que desejasse, auxiliando-o na
construcdo de seu conhecimento. Tal projeto foi baseado em um anterior, em que fitas VHS com
gravacdes das correcdes dos exercicios foram disponibilizadas aos alunos. Com a aquisi¢do de
PCs mais robustos e dotados de hardware necessario a um empreendimento mais moderno, foi
abandonado o modelo de gravacgao, investindo-se na utiliza¢do de computador e CD.

Juntando-se a experiéncia da gravacdo das fitas VHS, a afinidade pela informatica e pela
matematica e a necessidade de inovar na busca de alternativas que ajudassem os alunos com
dificuldades na compreensao dos conteudos de matemadtica, surgiu o projeto de gravacdo de CD.
Para facilitar o acesso aos exercicios, os CDs gravados eram autoexecutdveis e organizados de
maneira que fosse possivel, de forma simples, qualquer aluno encontrar o exercicio desejado, sem
que para isso necessitasse de algum pré-requisito em informadtica.

Esbo¢amos o esquema do CD e partimos para sua criagdo, sem a preocupacdo de um
planejamento sistematico. Isso fez com que houvesse readaptagdo em varios momentos, o que,
felizmente, conseguimos superar de maneira satisfatéria. Foram criados dois instrumentos de
trabalho: apostila de matemadtica e o proprio CD, ambos sendo desenvolvidos ao longo do ano
letivo. Em varios momentos, houve atropelo no desenvolvimento do trabalho, pois o material
gravado deveria estar sempre adiantado em relagdo ao contetido ministrado em sala de aula. O
trabalho desenvolvia-se aos sdbados, domingos, feriados e praticamente em todos os dias da

semana em que houvesse horario disponivel. Assim, realizava-se gravacdes em CDs, que eram
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distribuidos aos alunos com atualiza¢des periddicas, conforme as pdginas eram criadas e a
medida que os exercicios iam sendo desenvolvidos. Para facilitar o acesso, os exercicios eram
organizados pelo numero da pagina da apostila e depois por assunto; por exemplo, os exercicios
de uma mesma pdgina, ainda que pertencessem a assuntos distintos, seriam enumerados em uma
sequéncia em ordem crescente, permitindo fécil localizacio de determinada pédgina e,

posteriormente, de um exercicio especifico no CD.

Depois da idéia da resolucdo dos exercicios, comegamos a incorporar ao CD planilhas
do Excel de varios assuntos da matematica, com o objetivo de auxiliar no célculo e na
comprovacdo dos resultados encontrados pelos alunos na resolugdo dos exercicios. Por exemplo,
para encontrar o coeficiente angular de uma determinada reta ou de dadas trés retas, 1, s e t,
através de suas equacgdes, o programa classificava-as como concorrentes, paralelas ou
coincidentes e, no caso de serem paralelas, fornecia a distancia entre elas. Foram incorporadas
planilhas praticamente de toda a geometria analitica (reta, circunferéncia e cOnicas), nimeros

complexos € um pouco de polindmios.

Constatou-se que a simples utilizacio de uma planilha como meio de comparar
resultados, embora ajudasse, ndo conferia uma aprendizagem eficaz, pois o educando recebia
tudo pronto, cabendo-lhe apenas a repeticdo exaustiva dos exercicios. Avancando-se nessa
proposta, tendo-se como horizonte o aprofundamento das relacdes entre tecnologia e educacao,
especialmente no uso de planilhas para constru¢do do conhecimento pelo educando, de forma a
permitir processos mais eficazes e novas maneiras de promover a produgdo do saber matematico,
propusemo-nos a investigar a eficdcia da utilizacdo de planilha como instrumento na constru¢ao
do conhecimento no ensino de matematica. Essas reflexdes coadunam-se com as de Pinheiro,

Silveira e Bazzo (2007, p. 77), que ressalta:

Dessa forma, aluno e professor reconstroem a estrutura do conhecimento. Em nivel de
prética pedagdgica, isso significa romper com a concepg¢do tradicional que predomina na
escola e promover uma nova forma de entender a produgdo do saber. E desmistificar o
espirito da neutralidade da ciéncia e da tecnologia e encarar a responsabilidade politica
das mesmas. Isso supera a mera repeticdo do ensino das leis que regem o fendomeno e
possibilita refletir sobre o uso politico e social que se faz desse saber. Os alunos recebem
subsidios para questionar, desenvolver a imaginacdo e a fantasia, abandonando o estado
de subserviéncia diante do professor e do conhecimento apresentado em sala de aula.
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1.2. Direcionamento do estudo

Na préatica docente como professor de matemadtica, apds alguns anos, inicialmente
ministrando aulas da 6* a 8 série, Ensino Médio (EM) e pds-médio, constatou-se que os alunos
encontravam dificuldades em vérios topicos. Porém, um tdpico destacava-se por sua relevancia,
tanto no EM quanto no Ensino Superior (ES): o conceito de funcao.

Encontramos profundas deficiéncias nesse tema entre alunos do EM e po6s-médio. Por
exemplo, no inicio do ano letivo de 2004, ao aplicarmos um teste-sondagem em uma turma do 4*
ano do EM (p6s-médio), detectamos alunos que, quando solicitados a construir o grafico de uma
funcdo do 1° grau, esbocavam uma linha curva qualquer; ao solicitar-se um grafico de uma

funcdo do 2° grau, tracavam um segmento de reta.

Essas representagcdes possivelmente demonstram auséncia de conhecimentos necessarios
as representacOes graficas, como: (a) numeros reais (especialmente a disjun¢do e distin¢do entre
racionais e irracionais); (b) conceito de varidvel, dominio e imagem; (c) conceito e tipos de
relacdes; (d) coordenadas cartesianas e os correspondentes pontos dos eixos perpendiculares
associados aos numeros reais e sua localizagdo; (e) existéncia da relacdo biunivoca entre pontos
do plano e pares ordenados correspondentes. Retamal (1998, p.16) assim se refere ao constatar

deficiéncias na aprendizagem em matematica:

En general, las respuestas analizadas muestran deficiencias conceptuales y falta de
coordinacién entre los registros algebraico, grifico y lenguaje natural. Esto es una
posible consecuencia de la enseflanza recibida por esos estudiantes. También se detecto
la dificultad para relacionar; los estudiantes estdn poco familiarizados en las funciones
de coordinar la lectura de un hecho expresado en un registro determinado y en la
expresion o formulacion en lenguaje natural y, a la inversa, expresar un enunciado dado
en lenguaje natural en términos de otro registro, y por supuesto los traslados del registro
grafico al algebraico. La preparacion es insuficiente en este tipo de tareas; estas
traducciones y traslados requieren aprendizaje, como ya se ha mencionado; no surgen
como acciones espontdneas del sujeto.

Essas deficiéncias foram verificadas naquela turma e em outras, através de constatacdo
propria, do relato de professores sobre as dificuldades apresentadas em matematica nos semestres
iniciais em curso superior e de pesquisas, como as do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica) e INAF (Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional).

Segundo estudo do IBGE, que apresenta uma sintese de indicadores sociais de 2008, das

criangas de 8 a 14 anos de idade, 1,3 milhdo ndo sabe ler e escrever, apesar de 1,1 milhdo dessas
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criancas frequentar a escola. A taxa de analfabetismo funcional' é um indicador que considera a
faixa etdria de 15 anos ou mais de idade, com menos de quatro anos completos de estudos. De
acordo com o IBGE (2008), essa taxa era de 21,7% em 2007, correspondendo ao percentual da
populacdo (aproximadamente 30 milhdes de pessoas) que ndo concluiu o Ensino Fundamental.
Outro importante indicador, fornecido pelo Instituto Paulo Montenegro, em parceria
com a ONG Acdo Educativa, é a criacdo e execucdo do Indicador Nacional de Alfabetismo
Funcional — INAF. Distinguindo-se de outros indicadores, o INAF abrange, com suas pesquisas,
todo o territorio nacional, incluindo alunos que estejam ou nido matriculados em uma escola, na
faixa dos 15 aos 64 anos de idade; o foco da pesquisa estd na investigagdo das habilidades de

leitura e escrita e de matematica.

Conforme o INAF (2007), esse indicador, em relacdo aqueles que precederam o do ano
de 2007, estabelece algumas mudangas principais. Enquanto os indicadores de anos anteriores a
2007 buscavam informacdes de dois em dois anos, sendo alternadamente um ano para as
habilidades de leitura e escrita e outro para as de matemadtica, o indicador 2006, publicado em
2007, ajusta as duas habilidades em escala Unica de alfabetismo (alfabetismo funcional
propriamente dito), medindo e condensando as habilidades de leitura, escrita e matemética. Essas
alteracdes, que dardo mais consisténcia e credibilidade as pesquisas, s@o devidas a Teoria da

Resposta ao Item (TRI)Z.

Para a avaliacdo das habilidades matematicas, sdo estabelecidos diferentes niveis de
dificuldades (Anexo A — Niveis de alfabetismo: INAF / BRASIL 2007), desde a leitura e
identificagdo de nimeros simples até tarefas mais complexas que exijam maior grau de
elaboracdo e andlise. S3o considerados os seguintes niveis: Analfabetismo, Alfabetismo nivel
rudimentar, Alfabetismo nivel bdsico e Alfabetismo nivel pleno. Da aglutinacdo dos dois
primeiros, surge o grupo dos analfabetos funcionais, e, dos dois dltimos, os funcionalmente

alfabetizados.

" Indicador criado pela UNESCO e utilizado para avaliar o nivel educacional.

% [...] TRI — Teoria da Resposta ao Item, uma técnica estatistica que propde modelos tedricos que representam o
comportamento das respostas atribuidas a cada uma das questdes como uma fungdo da habilidade do individuo. Em
outras palavras, cada questdo do teste tem seu grau de dificuldade definido a priori, e a pontuacgdo (proficiéncia) de
cada individuo respondente varia de acordo com o grau de dificuldade das questdes que foi capaz de responder
corretamente (INAF, 2007, p.5).



Tabela 1: INAF / Brasil (2001-2007)
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% de1*a4® | %de5*a8 | % Ensino % Ensino % Total Brasil . % Total Brasil
L L P . . (com alguma | (inclui pessoas sem

série série Meédio Superior ou mais . .

escolaridade) escolaridade)
Analfabeto 12 1 0 0 4 11
Rudimentar 52 26 8 2 26 26
Basico 31 53 45 24 41 37
Pleno 5 20 47 74 29 26
Analfabetos 64 27 8 2 30 37

Funcionais
Funcionalmente

Alfabetizados 36 73 92 98 70 63

Fonte: INAF / Brasil 2007 — Adaptado.

Segundo o INAF (2007), a maioria dos brasileiros (64%) que estudaram até a 4* série é
declarada como analfabeta funcional (analfabetos, mais alfabetizados rudimentares); destes,
18,8% compdem-se de analfabetos absolutos. Os constituintes do grupo de analfabetos funcionais
conseguem, no maximo, abranger a compreensdo para a localizacdo de informagdes em textos
curtos ou realizar operacdes matematicas simples.

Constata-se (Tabela 1) que, do grupo que compde o Ensino Fundamental (5* a 8* série),
26% estao situados no nivel rudimentar, com restritas limitagdes de leitura, escrita e cédlculos
simples. A maioria (53%) pertence ao nivel bdsico, considerado funcionalmente alfabetizado,
mas apresenta reduzida capacidade operatdria diante de novos obstidculos que oferecam maior
dificuldade ou embaragco ao envolverem maior nimero de elementos operatdrios, acréscimo de
novas fases ou relagdes. Apresentam, conforme o INAF (2007), essas mesmas caracteristicas
(alfabetismo bdsico) 45% dos alunos que frequentam o Ensino Médio, sendo que 8% dos

. . . 3
pesquisados permanecem no nivel rudimentar”.

Conforme a Tabela INAF / BRASIL — Alfabetismo por regides (Anexo B), os dados tém
indicado crescentes avangos, com a reducdo da propor¢do da populacdo nos niveis analfabetismo
e alfabetismo rudimentar na faixa etdria e periodo pesquisado. No entanto, o nivel basico e pleno
estd mais relutante em ceder as acdes implementadas, incidindo no bdsico o maior crescimento
proporcional da populacdo contida nos niveis pesquisados, evidenciando-se aumentos (40% em

2007) da proporg¢do de brasileiros que ndo atingem o nivel pleno de alfabetizagao.

3 . . ~ . . . . .
Capacidade de realizar operagdes simples, como o manejo de pequenas quantias em dinheiro para pagamento ou
medicdes utilizando fita métrica.
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As relagdes matemdticas como nogao bdsica ao desenvolvimento de outros conceitos e
como solucdo de problemas no cotidiano mostram-nos que a matemadtica nao € justaposi¢ao de
conhecimento, conforme € a crenca de alguns professores. De acordo com Gomes (1998), esses
educadores tém como preceito a cultura do pré-requisito ancorada na justificativa da ndo-
aprendizagem. Nessa praxis, a justificativa frequentemente utilizada que explica a reprovacdo € a
auséncia de dominio de contetidos; como consequéncia, a aprendizagem matemadtica s6 acontece,
como € apontado por boa parte dos professores, diante da superacao dos pré-requisitos.

Nas operacdes fundamentais, em termos de pré-requisitos, Gomes (1998) relata a
concepcao de professores que admitem serem a adi¢do e a subtragdo precedentes a multiplicacao,
e esta, a divisdo; a memorizacdo da tabuada precede a multiplicacdo, e esta, a no¢do de area. O
ensino em matemadtica ndo obedece necessariamente a uma linha sequencial rigorosa que, em
hipétese alguma, pode ser ignorada. Assim, apds alguns momentos de divagacdes sobre a divisdo
e a utiliza¢do de uma planilha como meio de investigacdo subtrativa, ocorreu-nos a possibilidade
original: para efetuar a divisdo de 22 por 9, podemos optar por subtrair: 22 -9 -9 -9 = -5,

quociente 2 e resto 4. O quociente e o resto foram encontrados da seguinte forma:

a) como foram utilizados trés noves até encontrar o primeiro resultado negativo
(utilizando 22 — 9 — 9, o resultado é positivo), o quociente € 3 — 1 = 2 (tré€s noves que foram
usados e um valor negativo “— 5”. Caso usdssemos dois valores negativos, como em 22 — 9 — 9 —
9 — 9 = — 14, terfamos 4 — 2 = 2; quatro noves que foram usados, obtendo-se dois valores
negativos “-5” e “-147);

b) como a divisdo ndo € exata, o resto igual a 4 na divisdo pode ser encontrado ao somar-
se o primeiro resultado negativo ao divisor: — 5 + 9 = 4 ao usarmos trés noves; —14 + 2(9) = 4,

quando usarmos quatro noves € assim sucessivamente.

Evidentemente, seria mais l6gico encontrar o resto ao subtrair 18 de 22, assim como
utilizar, nesse exemplo, apenas dois noves, ao invés de trés. Podemos assim proceder: 22 —9 — 9
=22 — 18 = 4. Como foram utilizados dois noves (e ndo ha resultado negativo), o quociente da
divisdo € 2, e o resto é 4. Optamos por mostrar aquela operacido, embora didaticamente mais
complexa, como forma de enriquecimento e exploragdo de possibilidades. Mostramos também
que a operacdo de divisdo, embora inversa da multiplicacdo, ndo a sucede, conforme o ensino

difundido na escola fundamental.
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Entretanto, o processo exposto acima, ensinado da forma tradicional, além de complexo,
ndo € significativo para o aluno, pois ndo partiu dele a conjectura de possibilidades para a
divisdo. Mas, ao ser desafiado a investigar e induzido as suas proprias descobertas, com
motivagdo suficiente, o aluno ndo s6 poderd chegar as mesmas conclusdes, como também poderd

superd-las em complexidade e profundidade.

Demo (1998) estabelece paralelo em O Mundo de Sofia como ambiente favordvel as

“habilidades bésicas de saber pensar”, onde, em Cendrio I, o autor diz:

Torna-se clara a posi¢do mai€utica desse tipo de professor, cuja func¢do principal ndo
seria, jamais, substituir, simplificar, facilitar, banalizar a aprendizagem do aluno, mas
torna-la vidvel e tanto mais profunda e qualitativa. Instiga, motiva, desafia, inquieta,
instabiliza... Ndo d4 nada pronto. Ao contrario, apds cada vitdria, arma desafios ainda
maiores e mais complexos (DEMO, 1998, p.35).

Diante dessas constatagdes, para o entendimento de aspectos do meio em que estamos
inseridos e da afinidade deste autor pelo tépico, resolvemos averiguar com maiores detalhes a
evolucdo histdrica e suas barreiras epistemoldgicas (entendemos barreiras epistemoldgicas como
a auséncia de encadeamento de conexdo entre conceitos, em que a auséncia do entendimento de
um conceito impede ou dificulta a apreens@o de outro conceito concatenado), além de investigar e
propor a inserc@o da planilha como ferramenta mediadora no ensino-aprendizagem de fungdes no
ensino de matemdtica no EM, caminhando na contramdo da zona de conforto. Para Vygotsky

(1999, p. 72),

A funcdo do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana sobre
objeto da atividade; ele € orientado externamente; deve necessariamente levar
mudangas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade humana externa

dirigida para o controle e dominio da natureza.

® O

[¢N

Assim, procedeu-se a investigagdo Matematica, visando ao ensino de fun¢des em turmas
do 1° ano do Ensino Médio, com foco na compreensdo do significado desse e de outros conceitos

correlatos, através do esquadrinhamento na planilha.

Através da andlise dos resultados obtidos, esperdvamos confirmar resultados
significativos na aprendizagem dos alunos com o uso da planilha e entender os nao-confirmados,
constituindo-se em fundamentos dos pressupostos da transformacdo articulada teoria/prética,

necessdria a uma receptiva compreensao de nossa praxis.

Nessa perspectiva, buscamos caminhos alternativos, fundamentados em teorias que

privilegiassem o ensinar-aprender Matematica, proporcionando maior interagdo e participacao



21

ativa dos alunos para que “[...] mais gente saiba Matemdtica e a saiba bem” (ONUCHIC e

ALLEVATO, 2005, p. 213).

Com isso, esboca-se reagdo a postura que privilegia o0 método expositivo, valendo-se
unicamente de exercicios de padrdo repetitivo e raciocinios ja prontos. Tal postura, muitas vezes,
configura uma aprendizagem de memorizagdo restrita a0 seu momento, mecanizada e de utilidade
vencida. Nao ha adesdo, nesses casos, nem reconhecimento da aprendizagem colaborativa
mediante 0 uso do computador como instrumento mediador na apropriacdo, significacdo e
constru¢do de conhecimento com maior proficuidade. Magalhdes relata que o processo

educacional,

[...] presencial ou mediado por essas novas tecnologias, passa a adquirir dimensdes que,
se ndo sdo totalmente novas podem agora ser profundamente inovadoras. As relagdes
educativas tornam-se pluridirecionadas e dindmicas, possibilitando a todos os
interessados interagir no proprio processo, rompendo com velhos modelos pedagdgicos
que s6 conhecem a comunicagdo unilateral que privilegia o emissor, ou seja, o professor
onisciente e onipotente desconsiderando as peculiaridades do receptor, ou seja, do aluno.
O velho receptor deixa de ser aquele que deve apenas aceitar ou ndo a mensagem
proposta pelo professor para tornar-se sujeito da propria educacdo numa comunidade
educacional interativa (MAGALHAES, 2001, p-71).

Nesse contexto, o presente trabalho encaminha-se para o ensino de funcdo com a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos, tendo como referencial a teoria sociointeracionista de
Vygotsky. Nessa prética, a relevancia € determinada de forma interativa entre professor, alunos,
ambiente computacional e sistemas de signos, proporcionando relagdes sociais, despertando a
curiosidade, favorecendo a motivacdo e permitindo surgir o aprender a aprender. Portanto,
conforme preceituam os PCNS, a aprendizagem ocorre “[...] na medida em que o professor
proporcionar um ambiente de trabalho que estimule o aluno a criar, comparar, discutir, rever,

perguntar e ampliar idéias” (BRASIL, 1997, p.31).

1.3. Objetivos

Objetivo geral

Investigar contribui¢des do uso de planilha na constru¢do do conceito de funcdo, a partir
da abordagem metodoldgica com base na teoria sociointeracionista de Vygotsky, aliada ao uso da

planilha.
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Objetivos especificos

- Pesquisar as contribui¢des do uso de planilhas na constru¢do do conceito de funcao;
- Avaliar o aprendizado de fun¢gdes com o uso de planilhas;

- Investigar estimulos que possam proporcionar melhor desempenho na aprendizagem de

matematica com o uso da planilha;

- Proporcionar ambiente em laboratério de informdtica que possa promover a

socializagc@o da informacao;

Questoes de pesquisa

- Como o uso de planilha como instrumento mediador contribui para a aprendizagem na
formacao de conceitos em matematica?

- De que forma o uso de planilhas pode favorecer a aprendizagem dos alunos?

- De que forma a estrutura sintdtica propria das planilhas constitui obstidculo a
aprendizagem dos alunos?

- De que forma o ambiente em laboratério de informadtica € relevante para a socializagdo

da informagao?
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Educacio Matematica: percursos e trajetos

Conforme Onuchic e Allevato (2005), a Matemdtica tem desempenhado um papel
central no desenvolvimento de nossa sociedade, sendo a aritmética e a geometria linguagens
utilizadas desde a antiguidade. Considera-se como origem da matematica atual, conforme Lins
(2005, p. 96), a matemadtica de Euclides* (330 — 275 a.C.), que, diferentemente da atual, é
composta de defini¢des, com “[...] descricdes do que ja € [...]”, isto é, ndo hd evidéncias de
processos de elaboracdo mental com a preocupacdo de (e ndo poderia ser diferente, considerando
que representa a base da matemadtica) constru¢do de propriedades evidenciando as caracteristicas
dos objetos. Na matematica grega, nessa proximidade, desconhece-se a existéncia do zero e da
unidade como constituintes de categorias numéricas, pois a determinacdo de utilidade da
matematica elegia o nimero como “o resultado de se medir uma colecdo de coisas com uma
unidade, de modo que zero ndo é nada, e um — assim como metade de terco — ndo € ndmero.
Numero sdo 2, 3, 4” (LINS, 2005, p. 96).

Portanto, conforme Onuchic e Allevato (2005) e Lins (2005), a principal finalidade
inicial da matemadtica era resolver problemas do cotidiano, e ndo “ficar entendendo o que as

99

coisas eram ‘em sua esséncia’” (LINS, 2005, p. 97). Hoje, a matematica apresenta-se complexa e
distanciada de sua finalidade inicial, com ramifica¢des em inimeros campos de atuacdo e auxilio
a outras dreas do conhecimento, como a fisica e a informdtica. Discute-se hoje, porém, sobre sua
relevancia nas transformagdes sociais. Se, por um lado, o desenvolvimento proporcionado pela
matematica intensifica a comodidade e o bem-estar, por outro, contribui para que se ultrapassem
os limites do suportdvel, com a violéncia em todas as suas formas, como consequente efeito

atrelado a essa evolug¢dao. Conforme D’ Ambroésio (1994, p.443)5, citado por Skovsmose (2003, p.
3D,

Nos ultimos cem anos, temos presenciado enormes avangos no conhecimento da
natureza e no desenvolvimento de novas tecnologias. (...) Apesar disso, este mesmo

* Euclides de Alexandria, gedmetra grego que viveu no século III a.C.

5 D’AMBROSIO, U. Cultural Framing of Mathematics Teaching and Learning. In BIEHLER, R.; SCHOLZ, R. W ;
STRASSER, R. & WINKELMANN, B. (eds.). Didactics of Mathematics as a Scientific Discipline. Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers, 1994.
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século tem nos mostrado um comportamento humano abominavel. Meios de destruicio
em massa nunca vistos, inseguranca, novas doengas terriveis, fome injustificavel, abuso
de drogas e decadéncia moral sdo equiparados somente por uma destrui¢do irreversivel
do meio ambiente. [...] A maioria dos meios para alcangar essas maravilhas e, também,
esses horrores da ciéncia e da tecnologia tem a ver com os avangos na Matematica.

De acordo com D’Ambrésio (2004), o ensino em matemadtica somente obtém maior
reconhecimento no sentido de sua essencialidade pratica ao final do século XIX, quando John
Dewey® (1859-1952), em 1895, no livro Psicologia do niimero, sugere integracdo das disciplinas
e maior aproximacio entre aluno e professor e propde valorizacdo a forma em detrimento do
carater formalistico. Em 1901, surgem conflitos entre matemadticos e educadores, conforme

comentam D’ Ambrésio (2004, p.71):

“[...] o cientista John Perry diz ser imensamente importante considerar que a adogdo de
um método de ensino elementar deve satisfazer um jovem, entre mil, que gosta de
raciocinio abstrato, mas que ¢é igualmente importante que os demais ndo sejam
prejudicados”. Com essa afirmac@o, gerou-se uma crise que serviu para despertar o
interesse de pesquisadores matemadticos de renome que passam a envolver-se com a
educagdo, que ird mais tarde desencadear com reforma.

Em 1908, conforme D’ Ambroésio (2004), novas ideias e eventos integram o avango da
educagdo matemadtica com o lancamento do livro Matemdtica elementar de um ponto de vista
avangado, do matemadtico Félix Klein (1849-1925), e o surgimento da Comissdo Internacional de
Instru¢do Matemadtica (ICMI), sob lideranca de Klein, durante o Congresso Internacional de
Matemadticos em Roma. O Congresso € marco inicial para a busca de espaco apropriado a
educagdo matemdtica. No livro, surgem argumentos defensores da importancia das bases
psicoldgicas e dos processos psiquicos do aluno, bem como da acessibilidade ao contetido, como
fatores preponderantes da motivacdo, despertando o interesse no educando e configurando uma

proposta de maior aproximacao professor-aluno.

Conforme Onuchic e Allevato (2005), o século XX foi o palco de varios movimentos de
mudanca na educacdo matemdtica mundial, impulsionados por acontecimentos na esfera dos
debates e levados a efeito por vdrias transformacoes até os dias de hoje. De acordo com os
autores, ensinar matemadtica de forma adequada e eficiente € um processo laboral intrincado,
existindo multiplas possibilidades para sua realizacao.

Inicialmente, acreditava-se (e ainda hoje hd quem acredite) que a repeti¢do exaustiva era

o método mais adequado vinculado a aprendizagem matemadtica, valorizando-se em excesso um

6 =1 2 . . . . . . .
Filésofo e educador norte-americano, professor nas Universidades de Michigan, Chicago e Columbia, defensor da
democracia e um dos educadores que mais tém influenciado o pensamento pedagdgico brasileiro.
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tnico aspecto: a memorizagdo. Posteriormente, de acordo com Onuchic e Allevato (2005), deu-se
énfase a compreensdo do tema exposto, salientando-se o entendimento de complexas férmulas e a
deducdo de extensos teoremas como recursos ao entendimento do conteido e a sua respectiva

fixagdo — ndo deu certo, isto €, € valido para poucos e insuficiente para muitos.

2.2. Descompasso entre o ensino e a aprendizagem

A partir da década de 1960 o Ensino de Matematica ganha impulso na direcdo de novas
pesquisas e conquistas com a realizacdo dos Encontros Internacionais de Educacdo Matematica e
da atuagcdo do ICMI (Comité Internacional de Instru¢do Matematica). No Brasil, vérias tentativas
em melhorar a qualidade do ensino t€ém sido feitas nas dltimas décadas. Na década de 1980,
segundo Rosar (1995) e Stock (2004), o Centro Integrado de Educacao Publica do Estado do Rio
de Janeiro (CIEPs) surge como meta principal de melhorar a escolarizacdo, aumentando a carga

horaria e retirando das ruas os menores infratores.

Segundo Stock (2004), programas como o EDURURAL (Programa de Expansdo e
Melhoria do Ensino Rural), o Ciclo Basico (CB), nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio
de Janeiro, e o Programa de Formacdo Integral da Crianca (PROFIC), entre outros, dividem
opinides e provocam polémicas acerca de suas finalidades e resultados, apesar dos esforgos
direcionados na tentativa de aprimorar a aprendizagem, reduzir a evasio escolar e a repeténcia,
aumentando a clientela escolar e, a0 mesmo tempo, reduzindo o indice de analfabetismo e o
numero de menores afastados da escola. O EDURURAL, custeado em parte pelo Banco Mundial,
surge como uma tentativa do Governo Federal para ampliar o nimero de escolas e melhorar o
ensino rural nos Estados da Regido Nordeste. Vale ressaltar, conforme Stock (2004), que a
Universidade Federal do Cearéd e a Fundagdo Carlos Chagas, mediante avaliacdes, mostram que

esse programa ndo alcangou as metas estabelecidas.

A escola sinaliza com vagar aos anseios educacionais quando confrontada com as
exigéncias atuais. A modernizagdo econdmica, o fortalecimento dos direitos da cidadania e a
disseminacdo tecnoldgica, subprodutos parciais da globalizacdo, exigem adequacdo a uma
educagdo expressa através da escola, que pouco sinaliza para uma adaptagdo mais coerente com

essas exigéncias. Um exemplo disso, entre muitos outros, € o retardo no avancar das
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modificacdes necessdrias na estrutura mantida para a formagdo de professores, principalmente
para a educagdo bésica.

Para Mello (2000), os professores, quando ingressam no ensino superior, fazem-no com
a perspectiva de serem bidlogos, gedgrafos, matemdticos, sem pretensio e entusiasmo suficiente
para serem ‘“‘professores de...”. A autora cita, ainda, o fato de os maiores interesses de professores
de institui¢cdes prestigiadas estarem mais direcionados para a pesquisa do que para o ensino em
geral e que o setor privado tem maior demanda em relacdo ao setor publico na formacgdo de
professores para a educagdo bdasica. Dai as afirmacdes de Perrenoud (2002, p.12), dizendo que
“ndo ¢é possivel formar professores sem fazer escolhas ideoldgicas” e que a escolha e
determinacdo do tipo de professor que queremos (ou precisamos) estdo atreladas ao modelo de
sociedade e de ser humano que sustentamos e apoiamos.

Nesse sentido, a disseminacdo do conhecimento através da escola pode servir tanto ao
progresso alcancado nas transformagdes e revolugdes tecnoldgicas quanto a reducdo das

desigualdades sociais. Podemos inferir, com Miskulin, que:

[...] a funcdo da politica educacional ndo pode constituir-se em proporcionar uma
Educacdo que pressuponha um ensino que priorize individuos repetidores de
conhecimento de outrem, individuos submissos e conformados com as desigualdades
sociais, mas sim, uma Educacdo que pressuponha um ensino voltado a criagdo de
individuos conscientes e livres, conhecedores de seus direitos e deveres, individuos que
possam ajudar na constru¢do de uma nagdo cada vez mais digna e justa e, dessa forma,
contribuam para minimizar as diferengas sociais (MISKULIN, 1999, p. 55).

O ensino-aprendizagem de matemadtica vem passando por transformacdes, exigindo
adequacdo das propostas de ensino, amparadas por pesquisas que buscam compreender os
processos envolvidos na aprendizagem. O acompanhamento educacional no desenvolvimento
obtido pelo avango tecnoldgico, principalmente nas ultimas décadas, justifica a busca por novos
caminhos que possam conduzir a solu¢gdes mais eficazes, em sintonia com as demandas atuais.

A insercdo de inovacdes tecnoldgicas € renovada diariamente, presente na maioria dos
lugares e momentos de nossas vidas, como as tecnologias da mobilidade — redes sem-fio,
computacio portétil e telefonia mével, com Sistema de Posicionamento Global (GPS). Essas
novidades lancadas no mercado invadem e afetam nosso modo de ser e de agir com o outro,
provocando alteragdes na forma como visualizamos nossa realidade, ditando novos
comportamentos e exigindo novas atitudes na sociedade, especialmente na educacdo. Essas

N

transformacdes, de acordo com Paviani (2003), impdem novos ritmos a atividade docente e
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adesdo a procedimentos perceptivos mutdveis, e seu papel se transforma junto com a sociedade.
Dai a necessidade de o profissional de educacdo permanecer em constante estado de alerta e de
adequacdo ao surgimento de recentes e promissoras descobertas como forma de atualizacdo e de
busca de respostas aos seus questionamentos, inseridos num contexto tecnoldgico e suscetivel as
transformacdes correlacionadas a pratica pedagdgica eficaz.

A escola cumpre desempenhar seu papel ao proporcionar condi¢des para a efetiva
realizacdo da aprendizagem de forma acessivel a todos. No caso da matemadtica, esse
conhecimento deve estar relacionado com o cotidiano do aluno, mostrando formas de ser
detectadas em acdes das mais simples, como o instintivo ato relacional entre conjuntos, até
conceitos mais complexos e nao facilmente detectdaveis, como € o caso do conceito de fungdo.

Freire ([19987?], p.2) nos diz que a matemadtica se faz presente a cada movimento —
mesmo ao “[...] despertar os primeiros movimentos, 14 dentro do quarto, sdo movimentos
matematicizados”. Assim, a matematica interiorizada e ndo-consciente deve ser despertada no
aluno, partindo-se de suas experiéncias prévias e relacionando-as com o cotidiano de forma a

fazerem sentido para o educando e para construir conhecimento por meio da aprendizagem.

2.3. Funcao: evolucao historica

A evolucdo do conceito de funcdo ao longo de sua histéria é marcada por vérias
barreiras impeditivas ao seu conhecimento, como, por exemplo, fungdes citadas por Lins (2005,
p.- 98), dizendo: “[...] funcdes estranhas, como a funcdo caracteristica dos irracionais e a funcao
sen(1/x) na vizinhanga do zero [...]”, que serviram como entraves em determinado momento em
sua evolucgdo.

Serdo abordados os fatos mais relevantes nos periodos historicos da Idade Média e da
Modernidade, fundamentais para a fundamentacdo desse conceito. Abordaremos também,
utilizando algumas fontes bibliograficas, relatos de dificuldades encontradas na compreensao
desse tema. Mais adiante, usaremos esses fatos para entender as dificuldades demonstradas por
alunos no EM, detectando obstaculos a aprendizagem. Com o auxilio da teoria sociointeracionista
de Vygotsky e do recurso planilha, serdo construidos caminhos e métodos mais adequados que
possam contribuir para facilitar a aprendizagem, contemplando o ensino e aprendizagem de

funcoes.
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Da idade Média aos dias atuais

As primeiras representacdes gréaficas de funcdo sdo atribuidas a Nicole Oresme (1323-
1382), ao desenvolver estudos relacionados a entidades fisicas. Oresme representa intensidades
através de segmentos, como as velocidades, representadas por segmentos verticais, € 0 tempo,
representado por segmentos horizontais.

Era de se esperar, no entanto, que Oresme nao priorizasse a importancia qualitativa da
variabilidade de funcOes devido a auséncia, no momento, de complementos que fundamentassem
essa visdo, como a experimentacdo proporcionada pelo aparecimento dos instrumentos de
medida, fato este favorecido cerca de dois séculos mais tarde e representado por Galileu Galilei

(1564-1642).

A partir do século XVI e principalmente no século XVII, surgem avangos direcionados
ao rumo construtivo do conceito de funcdo. Galileu valoriza o quantitativo nas representacdes
gréificas provenientes de quantidades constatadas por meio da experiéncia, enquanto que Oresme
valorizava o qualitativo dessas relacdes. Galileu busca relacdes entre causa e efeito expressas de
forma quantitativa, contribuindo significativamente para a evolucdo desse conceito, mais tarde
retomado por Descartes (1596-1650) e por Fermat (1601-1665).

Constata-se, portanto, a necessidade de transcorrerem-se praticamente dois séculos para
que houvesse alteracOes significativas, com evidéncias nesse avancar cognitivo-evolutivo sobre
funcdes, levando-se em conta apenas uma epistemologia progressista de significados qualitativos
para o quantitativo no desenvolvimento desse conceito. Pode-se depreender também que o
favorecimento desse avango sé € possivel, nesse contexto, pelo advento de instrumentos de
medida, fato que pode ser vinculado ao surgimento do computador, que futuramente também
poderd ser considerado instrumento-ponte, proporcionando o avanc¢o educacional-tecnolégico

buscado.

A nogdo sobre o conceito de funcdo avanga a passos lentos e aproxima-se do significado
contemporaneo, alcancado em 1775, divulgado por Euler, como decorréncia de discussdes a
respeito do problema da vibracdo das cordas sonoras, onde ndo mais € interpretada como
simplesmente uma expressdo analitica. A acep¢do abordada por Euler induz a uma nova
concepcdo com relagdo ao conceito de fungdo até entdo absorvido, unificando os termos

“continuos” e “descontinuos” ao trato de fun¢do. Em 1763, conforme Correia (1999), Euler
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anuncia suas concepgdes sobre utilizacdo das func¢des continuas em andlise, formulando o
principio de continuidade.

Virios séculos apds os primeiros passos dados em direcdo a cogni¢do do conceito de
funcdo, Correia (1999) diz que o século XVIII permanecia em estado de agitacdo e confusdo
quanto ao entendimento desse conhecimento, a julgar pela abundancia combatente de termos
origindrios de campos distintos, como geometria, algebra, mecéanica, e da andlise como
“algébrica”, “transcendente”, “mecanica”, “descontinua”, “produzida por um movimento livre da
mao”. Utilizava-se a mesma palavra em situacdes expressas por mesma classe de funcgdes e
distintos termos que expressavam igual classe.

O marco inicial da Matematica Moderna, conforme D’Ambrésio (2004, p. 72), é
considerado a partir de uma frase de efeito, “Abaixo Euclides”, pronunciada em 1959 por Jean
Dieudonné’ (1906-1992), conceituado matematico. Segundo os autores, Dieudonné reivindicava
mudancas nos métodos da geometria trabalhados na época.

Esse desenvolvimento ndo segue, necessariamente, uma linha de tempo ldégica e
ordenada, conforme o que se pode depreender acima, tampouco € tributo de esparsos grupos de
cientistas renomados. Pelo contrdrio, € construcdo coletiva, de geracdo apds geracdo,
fundamentada em uma solidificagdo de base em que esse conceito se vale de outros conceitos

para a consolida¢do de sua esséncia, conforme Caraca (2000, p.118), que diz:

O leitor, instruido pelos exemplos anteriores, ndo esperard, decerto, que esse instrumento
tenha saido dum jacto, pronto e acabado; que aos cientistas se tenha apresentado a
questdo assim: — temos aqui uma multiddo de leis quantitativas, vamos criar o
instrumento préprio de estudo. Muito longe disso! Deu-se uma gestagdo lenta em que
necessidade e instrumento interactuaram, ajudando-se e esclarecendo-se mutuamente.

Essa evolugdo, segundo Caraga (2000), mostra que o conceito nasce no desenvolvimento
inicial pratico de nimero natural, que surge como necessidade imediata do contar, evoluindo para
a precisao do medir com os racionais e justificando e consolidando operagdes matematicas com

0s reais.

Func¢ao: Movimento inovador — Colégio Pedro 11

O processo de disciplinarizagdo como importante movimento inovador na Educagio

Matematica € subsidiado por referendo na década de 30, através de uma reforma educacional. As

" Matemitico francés pertencente a lideranga do grupo intitulado Bourbaki.
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inovacdes sdo respaldadas pelo avanco cientifico e por uma trajetéria milenar de adaptacdes
advindas com a evolug¢do do conceito de funcdo.

Segundo Braga (2003) e Valente (2002), a introdu¢@o do conceito de fungdo como ideia
primordial na educagdo deveu-se a Felix Klein, que defendeu as vantagens de sua utilizacdo
como instrumento unificador do ensino da matemdtica, em 1893, em Chicago, no Congresso
Internacional de Matematica. No Brasil, somente em 1931 o conceito de func¢do € instituido, com
a reforma Francisco Campos, incluindo-se seu ensino nas séries iniciais do nivel secundério apos
substanciais modificacdes no ensino propostas por Euclides Roxo a Congregacdo do Colégio
Pedro II.

Vigoroso defensor do tépico fungdo como ponto primordial do ensino, Roxo trava
combate em artigos no Jornal do Comércio em oposi¢do as suas ideias inovadoras. Entre as
alteracOes indicadas, estdo presentes a introdu¢@o do tema funcdo e do cdlculo infinitesimal no
teor escolar secundario e a proposta de aglutinagio das matérias Aritmética, Algebra e Geometria
em uma unica disciplina, denominada matematica.

Costa (2005) e Felicetti (2007) relatam que, a despeito das apelagdes de Almeida Lisboa
e do Padre Arlindo Vieira em defesa da matemaética classica comungando com a teoria positivista
de Augusto Comte, Euclides Roxo vence a disputa. Aprovadas as mudancas propostas por Roxo,
estas passam a vigorar a partir de 1929, conforme Braga (2003), o que se torna marco inicial das
mudancgas implementadas, pois, de acordo com a legislacdo da época, todas as escolas deveriam

seguir os mesmos programas do Colégio Pedro II.

2.4. Funcao: dificuldades na aprendizagem

O conhecimento formal matematico que hoje conhecemos € resultado do
desenvolvimento lento e gradual ocorrido ao longo dos tempos, acompanhando a evolugdo do
homem, durante certo periodo, em aprendizado espontaneo e informal; em outro, em saberes
formalizados, muito além das suas necessidades circunstanciais. Esse conhecimento, construido
através de interacdoes do homem diante de seu contexto, resultantes de sua necessidade imediata
de adaptacdo ao meio e de respostas a indagacOes existenciais fundamentais, por vezes
estagnadas durante vdrias geracdes, aguarda o momento propicio para surgir e, aos poucos,

encontrar o dominio em aplicagdes praticas. O conceito ndo nasce de um Unico momento, COmo
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normalmente € exposto nas salas de aula, onde prevalece o excesso de formalismo e a
preocupacdo em cumprir os contetdos programaticos, no lugar da valorizagdo dos processos e
etapas de evolucdo de modo a garantir uma aprendizagem significativa e eficaz. Caraga (2000,

p.118) revela que:

[...] é o nimero natural, surgindo da necessidade da contagem, o nimero racional, da
medida, o niimero real, para assegurar a compatibilidade 16gica de aquisi¢des diferentes.
E natural, portanto, esperar que, de coisa tio importante para o entendimento e
explicacdo da Realidade como € a lei quantitativa, surja também o conceito matematico
préprio para o seu estudo; esperar aqui, ainda, que a necessidade crie o instrumento.

De certa forma, justificam-se dificuldades encontradas por alunos do EM e Superior
quanto a assimilacdo do conceito de funcdo, considerando-se o tempo evolutivo marcado por
multiplos obstdculos e suas transformacdes gradativas evidenciadas por avancos e retrocessos ao
longo da histéria da mateméatica. Também se considera, conforme Rocha (2006), a forma como o
conceito € repassado aos alunos, que, por sua vez, evidenciam periodicidade no ensino quando se

tornam professores.

O conceito de fungdo, da forma como na maioria das vezes é repassado aos alunos, niao
segue seu caminho evolutivo, nem mesmo expressa ou demonstra as necessidades histéricas e
sociais provenientes de seu contexto, exigéncias necessdrias a transposicdo dos obsticulos
vivenciados. Muitas vezes, quando hd uma preocupagdo do professor em cumprir com o
programa, a énfase incidird na expressao analitica, sem que seja oportunizado adequadamente seu
conceito e aplicagdes graficas. Ao agir assim, o professor estard simplesmente disponibilizando
um amontoado de informacdes desconexas, € o aluno ndo serd capaz de fazer as ligacOes
necessdrias — portanto, ndo entenderd o conceito proposto. Os livros didéticos, por sua vez, muito
tém contribuido para a escassa disseminacdo desse conceito quando, por exemplo, enfatizam em
excesso a expressdo analitica em detrimento de suas outras formas ou a sugerem como um caso
particular de uma relacdo entre dois conjuntos, ndo explorando e relacionando, conforme Borba e
Penteado (2007), as vdrias possibilidades representativas, como a algébrica, a gréfica e a tabular.

Temos como consequéncia da forma inadequada da abordagem desse conceito, além de
sua ndo-assimilacdo, a confus@o que os alunos fazem entre os conceitos de equacdo, fungdo e seu
significado analitico e geométrico. No caso da fung¢do, temos dois campos que, durante muito
tempo, foram considerados separados: o conceito analitico e o conceito geométrico. Na verdade,
sdo apenas duas formas distintas de representacdo do mesmo conceito. Ha que se diferenciar, no

entanto, o conceito de equagdo do de fungdo: enquanto que o primeiro é dado por uma sentenga
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matematica aberta expressa por varidvel, o segundo € uma relagdo existente entre dois conjuntos,
determinada por lei matematica. Ficard evidente a diferenca entre os dois conceitos quando a
existéncia da equacdo independer de condi¢do de existéncia de conjuntos; ji na funcdo, é
intrinseca e condicional a relacdo funcional entre eles.

Embora seja correto admitir o conceito de fun¢do como um caso particular de relacdo
entre conjuntos, isso ndo € pratico nem tampouco o mais adequado para a sala de aula. Esse
conceito € muito mais do que um simples caso de relagcdo. Tém mais significado e importancia os
inimeros exemplos do cotidiano que refletem e exemplificam esse conceito do que uma simples
e fria relacdo descrita entre conjuntos.

Esse conceito, quanto ao seu grau de complexidade, engloba vdrios outros conceitos:
varidvel; conjuntos numéricos, com suas relagdes de pertinéncia e inclusdo; conjunto de partida e
de chegada; dominio e imagem; representacdes graficas; representacdes algébricas;
representagcdes por diagrama de flechas; codificacdo e decodificagdo da linguagem natural para a
linguagem matematica e vice-versa; significado, interpretacdo e uso dos signos matematicos e a
compilac@o da lei matemadtica que define a relagdo. Disso decorre, conforme Chaves e Carvalho
(2004), ser compreensivel a auséncia de conhecimentos praticos e tedricos pelos estudantes do
EM e Superior da forma como sdo ministrados os contetidos e o0 modo como os alunos o0s

concebem.

Além disso, hé pesquisadores como Vergnaud®, que, segundo Moreira (2002), menciona
a exigéncia de longo periodo para o dominio de um ‘“campo conceitual” (MOREIRA, 2002,
passim). Segundo o autor, situacdes onde sdo envolvidos problemas cuja forma, estrutura ou

aparéncia se mostra modificada em relacdo a anterior exigem sucessivas etapas, adquiridas

durante vérios anos em gradativo processo de desenvolvimento até atingir um amplo dominio.

Considerando-se a complexidade do envolvimento de conceitos subjacentes ao conceito
de funcdo, de “[...] nada serve tentar contornar as dificuldades conceituais; elas sdo superadas na
medida em que sdo encontradas e enfrentadas, mas isso nao ocorre de um sé golpe” (MOREIRA,
2002, p.8).

Cumpre ao professor a tarefa de oportunizar situacdes adequadas, situando o aluno e a

aprendizagem no centro do processo educativo, criando situagdes para que surja o elaborar

8 Gérard Vergnaud, psicélogo francés discipulo de Piaget, diretor do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS
— Franca).
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colaborativo e proporcionando o desenvolvimento de postura reflexivo-investigativa. O professor
deve auxiliar na constru¢do da autonomia de pensamento e de acgdo, direcionados para a
independéncia do educando, tornando-o sujeito critico e preparado para atuar em seu contexto.
Necessita conquistar a simpatia ao praticar e conduzir suas agdes perceptiveis aos educandos
como um esfor¢o direcionado ao aprender, utilizando recursos de forma eficaz e planejado.

Assim, entendemos que:

Nas situagdes do cotidiano os alunos devem ser encorajados a utilizarem exemplos do
dia-a-dia, transferi-los para representa¢ées computacionais (através de graficos, quadros,
diagramas, objetos ou qualquer um dos modelos de representagdes ja estudados, sejam
eles manuais ou automatizados), explord-los e interpretar os resultados obtidos. Os
alunos devem, além de compreender como a automagdo se aplica ao mundo real,
também observar como ela surge do mundo que nos rodeia, pois, aprender é uma
gradativa e continua transformagdo das estruturas do pensamento, ndo necessariamente
visiveis e mensurdveis (NUNES, 2005, p.62).

Desmistificar a matemadtica para o aluno é uma obrigac@o do professor. Caso este nao o
faca, isso poderd acarretar significativos impedimentos para uma aprendizagem ddcil (no sentido
de aprender com facilidade) e sequencial. Apesar de a matematica ser considerada uma ciéncia
exata, ndo significa que seus resultados sejam sempre definitivos e que nada € imutdvel: uma
verdade hoje poderd ndo o ser amanha. Portanto, ndo € tarefa do professor contribuir para a
mistificacdo da matemadtica; ele estard fazendo isso sempre que a capacidade de aprendizagem
dos alunos estiver muito aquém dos temas trabalhados ou quando forem valorizados em demasia
aspectos notacionais da linguagem matemadtica em detrimento de outros mais significativos para

o contexto e a aprendizagem.

Funcao: desempenho fragilizado

Nas ultimas décadas, a fragilizacdo do desempenho obtido por alunos do EM e Superior
tem despertado o interesse de pesquisadores da educacdo matematica, reunindo esfor¢os na busca
por respostas ao desempenho insatisfatério na aquisicio do conhecimento matematico, em
especial, no conceito de funcdo, por caminhos que possam amenizar distor¢cdes constatadas.
Nesse sentido, pesquisas recentes sdo favordveis a responder a esses € outros questionamentos,
visando a diagnosticar as principais causas e propondo alternativas para a solucdo ou
abrandamento dessa situacao.

Mendonca e Oliveira (1999) relatam o desenvolvimento de estudos que mostram

dificuldades no conceito de fungdo com alunos entre 14 e 16 anos. Os autores mostram falhas na
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aquisicao desse conceito, considerando dois aspectos: a definicdo de fun¢do e seus elementos na
linguagem escrita; e a representacdo grafica, algébrica, o uso de tabelas e a representacdo por

diagrama de flechas.

Os pesquisadores constataram dificuldades de vérios estudantes na associacao de valores
do dominio no eixo horizontal e dos correspondentes valores da imagem no eixo vertical como
consequéncia de auséncia de vinculagdo entre elementos de defini¢cdo da linguagem escrita e os
respectivos componentes da representacio grafica. Constataram também, quando da apresentacao
na forma algébrica, dificuldades na determinacdo da imagem e de pares ordenados, pois estes
exigem etapas ignoradas em seu desenvolvimento. Na determinacdo da imagem de uma funcao,
salientam o envolvimento de trés operagdes: “a) verificar se 0 nimero pertence a imagem; b)
calcular a pré-imagem e c) verificar se a pré-imagem pertence ao dominio” (MENDONCA;

OLIVEIRA, 1999, p.39).

[Pl

Acreditamos ser desnecessdria a condi¢do do item “a”, pois, no caso de o valor nao
pertencer a imagem da funcdo, a dificuldade do aluno ndo se refere a funcdo, e sim a relacio de
pertinéncia entre elemento e conjunto e ao dominio adquirido na diferenciagdo dos conjuntos
numéricos existentes; no caso de o valor pertencer a imagem, torna-se inutil sua verificacdo.
Assim, reestruturamos ordenadamente, em etapas a serem vencidas, as operagdes necessdrias a
comprovacdo de que um dado valor pertence ou niao a imagem de uma func¢do: a) identificacdo
adequada da varidvel; b) substitui¢cdo do valor numérico na varidvel identificada; c) efetuacdo das
operacdes necessarias de forma correta, resultando em um valor numérico ou algébrico, conforme
o nivel de profundidade exigido; d) verificacdo e identificagcdo do campo existencial do dominio
da fun¢do dada; e e) assegurar-se de que o valor numérico encontrado pertence ao campo
existencial. Assim, o desenvolvimento de competéncias do aluno na aquisi¢ao de conhecimentos
necessarios aos trabalhos no ambito do conceito de fun¢do, levando-se em conta somente a forma
algébrica, por si sd, torna-se por demais complexo, envolvendo cinco etapas de dominios
distintos. Com isso, hd possibilidades acentuadas de erros, desde um ou mais lances que podem
ser ignorados (lances que o aluno deixa de praticar quando hd auséncia em sua estrutura mental
das etapas a serem identificadas e seguidas no dominio do conceito de fun¢do, cometendo o erro)
até o conflito existente entre 0s mesmos, passando também por possiveis erros que envolvem as

operacdes fundamentais e a ndo menos problemdtica regra dos sinais.
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Pretendemos evidenciar, no momento oportuno, dificuldades existentes nas etapas
acima. No entanto, podemos visualizar (a partir da experiéncia em sala de aula) a existéncia de
tais dificuldades. Assim, seja a funcdo f(x) = x — 1. Ao solicitarmos para o aluno que verifique se
o valor O estd na imagem da funcio, esse valor pode ser interpretado como dominio ao invés da
imagem quando substituido por “x” no lugar de “f(x)”. E compreensivel essa atitude, uma vez
que ainda ndo estdo consolidados nem os conceitos de dominio e imagem, nem suas
representagoes.

Desse modo, a substituicdo pode ocorrer na varidvel x, no lugar de igualar f(x) a zero.
Caso a inversao da substituicdo ocorra, o cdlculo equivocado do aluno seria: f(0) = (0) - 1 =—1.
Neste caso, houve a inversdo dos conceitos de imagem e de dominio, sendo as possiveis causas:
a) uma identificacdo inadequada da varidvel; b) auséncia de relacionamento simbdlico entre a
expressdo “f(x)” e seu significado representativo de imagem da funcdo.

Situacdo idéntica ocorreria se o aluno fizesse a substituicdo no local adequado,
encontrasse o resultado correto, porém seu esforco representasse uma acdo mecanica, uma
ocorréncia de substitui¢do da varidvel por coincidéncia, sem a convic¢do do saber fazer. Isso
igualmente representa auséncia de dominio dos conceitos de funcdo, incidindo como possivel

causa o item “b”, acima referido.

2.5. Informatica na Educacao

A Informadtica na Educac@o no Brasil, segundo Valente e Almeida (1997) surge de
experiéncias iniciadas na UFRJ, UFRGS e UNICAMP, no inicio da década de 1970. Também
nessa época tem inicio a World Wide Web (Rede de Alcance Mundial), reduzida a poucos pontos
e ainda ndo desenvolvida para ambientes graficos, animagdes e sons, como hoje a conhecemos.
Nesse periodo de utilizagdo da Informatica na Educagdo, percebem-se mais mudancas na
estrutura fisica da escola do que resultados pedagdgicos significativos, mesmo em paises como
Estados Unidos e Franga, precursores da Informética na Educacao.

Houve um periodo de acirrados debates acerca dos beneficios ou prejuizos que o uso da
informatica na educagdo poderia proporcionar. Alguns defendiam, segundo Borba e Penteado
(2007), o simples ato de apertar teclas e seguir orientacdes da maquina, sem contribuicdo alguma

para a aprendizagem; outros temiam a perda de seus empregos. Segundo relatam os autores,
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argumenta-se que, se o computador realiza a a¢do de raciocinar matematicamente, a inteligéncia
do aluno ndo € desenvolvida, pois ndo cabe a este o ato do raciocinio. Ledo engano, pois € da
natureza propria do homem ndo ser submisso. Ele questiona, analisa e deduz conclusdes.
Portanto, € uma questdo de direcionamento de atividades, cabendo ao professor fazer essa

conducio e obter do aluno o raciocinio desejado.

Possibilidades e recursos da planilha

Planilha € uma ferramenta eletrOonica que permite o armazenamento € manipulacdo de
informacdes através das operacdes matematicas e de estrutura sintatica propria do Excel. Permite
também a construcdo de graficos de diversos formatos. Entre as planilhas conhecidas, destacam-
se: Ms-Excel (componente do pacote de escritério Office da Microsoft) e Cal (parte do pacote de

escritério OpenOffice.org”).

A primeira planilha foi o Visicalc, que, segundo Saad (2003), surgiu na década de 1970,
idealizada por Dan Bricklin e Bob Frankston, destinada a comunidade empresarial. Sua
finalidade era atender e dar suporte a processos de planejamento estratégico. Sua utilizacao sofre
resisténcia durante algum tempo, mas, aos poucos, passa a dominar no ramo das empresas e, mais
tarde, estende-se para outras finalidades.

A planilha compde-se de uma estrutura matricial dispostas em linhas e colunas. As
linhas sdo numeradas do valor'® 1 a 65 536; as colunas sdo identificadas por letras em ordem
alfabética de A a Z, seguindo, apds o Z, pela juncio de duas letras, iniciando por AB (na ordem:
AB, AC, AD, ..., IV), totalizando 256 colunas. A intersec¢do de uma linha com uma coluna
origina a unidade fundamental: a célula. Cada célula possui um enderecamento que permite fazer
referéncia a uma ou mais células ou a um ou mais documentos. Assim, o encontro da linha 1 com
a coluna A origina a célula de endereco Al. Em um udnico documento, sdo possiveis 255
planilhas. Esses valores podem ser ampliados indefinidamente ficando restritos, em principio, a
capacidade de armazenamento e de processamento da CPU, considerando-se que podemos

utilizar referéncias de formulas e valores entre documentos distintos.

? http://www.openoffice.org
10 Na versdo do Microsoft® Office Excel 2003
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Contribuicdes do recurso planilha na aprendizagem da matematica

A utilizacdo dos recursos da planilha de forma planejada e direcionada para agdes
investigativas em matematica desenha os contornos de padrdes e propriedades existentes com a
. ~ . - 11 . L .. .
simulacdo de situagdes-problema ', como instrumento perceptivel e facilitador da aprendizagem
dos alunos. Exige, contudo, o enfrentamento de uma série de investigacdes e investidas ao
delimitar e enfrentar um contexto de agdo e reflexdo para superar obstdculos, encontrar solucdo e

construir o conhecimento.

A utilizacdo da planilha, aliada a simula¢do de problemas, mostra-se como excelente
instrumento de apoio ao ensino, possibilitando uma aprendizagem com maior facilidade, em que
0s conceitos sdo internalizados pelo préprio aluno a partir da experimentacio, observacdo e
andlise através da investigacdo. Além disso, a exploracdo de determinadas caracteristicas pode

gerar a discussdo e a exploracdo de outras, conforme relatam Borba e Penteado,

[...] destacada a dindmica de como um problema pode remeter a outro, bem como a
possibilidade de gerar conjecturas e idéias matemadticas a partir da interacdo entre
professores, alunos e tecnologia. A experimentacdo se torna algo fundamental,
invertendo a ordem de exposi¢ao oral da teoria, exemplos e exercicios bastante usuais no
ensino tradicional, e permitindo uma nova ordem: investigacdo e, entdo, a teorizagdo
(BORBA; PENTEADO, 2007, p.41).

A planilha apresenta como um de seus diferenciais a auséncia de compromisso com a
rigorosidade, tdo focados e presentes no ensino tradicional. H4d uma redugdo significativa da
exigéncia de um dominio de conhecimento especifico de um conteido para que outro possa ser
aprendido, pois a planilha interpde-se como ferramenta de cdlculo que multiplica, fornece
respostas e exibe graficos como resultado de acdes executadas. Isso ndo significa, no entanto, um
ensino futil, supérfluo e descompromissado com o ensino da matemdtica. Ao contrdrio, significa
respeito pelo ritmo do aluno, valoriza¢do da auséncia a aversdo ao aprender matemdtica € ndo-
linearidade dos contetddos padronizados no ensino tradicional.

Nao se trata, porém, de um recurso insigne, como se agora todos os problemas de
aprendizagem em matemdtica pudessem ser resolvidos nessa nova modalidade. Determinadas
dificuldades normalmente presentes no ensino tradicional como, por exemplo, as regras dos
sinais (que dificultam a aprendizagem e contribuem para o surgimento de barreiras impeditivas

ao avangar na aprendizagem, tornado-a custosa e lenta), serdo minimizadas com a planilha. Dessa

1 S il . - .
Entendemos como situacao-problema um recurso didatico disponibilizado aos alunos na forma de tarefa e retirado
de seu contexto, onde a solugdo ndo € inicialmente visivel.
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forma, o esfor¢co do aluno estard livre para as operagdes em si (sem o constrangimento do errar e
a sensacdo do ndo conseguir normalmente presentes no ensino tradicional) e, aos poucos, ser
direcionado para a redescoberta do esquema que determina a existéncia das referidas regras ou
operacoes.

Inicialmente, hi uma “perda de tempo” ao usar a planilha. E necessdria uma énfase
maior na assimilacdo de conceitos bdsicos a sua utilizacdo e manejo, mas, posteriormente, iSO
serd recompensado com ganhos de motivacdo, interesse e desprendimento da repulsa pela
matemadtica. Ganham-se também processos interativos e colaborativos mais intensos, comparados
aos do sistema tradicional, proporcionados ndo sé pela propriedade lidica inerente ao
computador, mas também pelo prazer advindo da realizagdo do que se espera, da satisfacdo em
perceber que as respostas proporcionadas pelo software as suas acdes sdo visiveis, convertiveis e

instantaneas.

Em um meio colaborativo de aprendizagem e de interacdo com o computador, os alunos
podem usufruir o experimentar com possibilidades de erros e acertos mais naturais, pois o
“deletar” € mais leve e menos lastimoso do que o “apagar”, utilizando-se da borracha. Dispde-se
de modo imediato e correto dos resultados das operacdes efetuadas e sem o ‘“sacrificio”
entediante da aplicacdo dos algoritmos apresentados na forma tradicional, mas com nova
roupagem, mais suave, proveniente da rapidez dos cdlculos e da facilidade em (re)fazer e
investigar.

Ao monitor, cabe a tarefa de instigar dividas, pois € o periférico que fornece o feedback
das acOes executadas, proporcionando a colaboragdo entre os pares mais facilmente do que a
pratica no uso do ldpis e papel, mantendo e fixando a aten¢@o constante e simultaneamente. Com
isso, a aprendizagem flui de modo espontaneo com a participacdo e envolvimento dos grupos,

desde que o trabalho inicialmente conduzido desperte interesse e suficiente motivagao.

Amorim (2005, p. 90) relata que “[...] alunos valorizam e aprendem a partir das
respostas de seus pares. Nesse contexto, a colaboragdo precisa ser projetada com algum propdsito
dentro das atividades e tarefas de um curso”. Entendemos que a apresentagdo de situacdo-
problema que desperte no aluno a curiosidade e o estimule a investigacdo, aliada a planilha e a
conveniente condugdo do professor, servem como ingredientes iniciais que irdo propiciar a busca
de respostas, assim servindo como meio que intensifica a motivacao, facilita a interagdo grupal e

faz acontecer a aprendizagem.
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2.6. Principais Contribuicoes da Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934), psicélogo soviético, professor e pesquisador
contemporaneo de Piaget, nasceu em Orsha, uma pequena cidade da Bielo-Rissia, em 17 de
novembro de 1896. Acometido de tuberculose, veio a falecer em Moscou em 11 de junho de
1934, vivendo apenas 37 anos. Sua familia, de origem judaica, de certa forma, contribuiu para
que Vygotsky sofresse retaliacdes, a contar da dificuldade para o ingresso na universidade e da
publicagdo tardia de suas obras, como o livro Psychology of Art, escrito em 1925 e s6 publicado

em 1965.

O reconhecimento de Vygotsky como pesquisador que contribui significativamente para
as ciéncias ocorre diuturnamente. Sua teoria foi elaborada na antiga Unido Soviética entre as
décadas de 1920 e 1930, sendo seus trabalhos publicados somente em 1934, apds a sua morte.
Vygotsky foi reconhecido no Ocidente em 1958, e sé em 1984 € publicada a primeira edi¢do
brasileira do seu livro A formagdo social da mente e, em 1987, a obra Pensamento e Linguagem.
Conforme Rego (1995) e Moysés (2007), Vygotsky desenvolveu uma abordagem genética do
desenvolvimento humano com base na pratica social das criangas, sendo que muitas delas
apresentavam defeitos congénitos.

A producido de estudos cientificos de Vygotsky tem como uma de suas caracteristicas a
abordagem de véarios campos do conhecimento, sem, no entanto, completar nenhum deles. Apesar
disso, suas contribuicdes determinam forte influencia no contexto educacional vigente. Marcado
pela interdisciplinaridade, o trabalho de Vygotsky voltou-se para vdérias dreas, entre elas, arte,
literatura, linguistica, filosofia, psicologia, pedagogia, direito e medicina. Muitas dessas areas
permitiram-lhe contato com outras linguas, como alemao, latim, hebraico, francés e inglés, além
das tradugdes russas, o que lhe conferia a possibilidade de estar atualizado com questdes
conjunturais de temas importantes de sua época. Sua atencdo, no entanto, estava voltada para o

estudo da génese dos processos psicoldgicos.

Em sua teoria, Vygotsky (1999) refere que a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
evidencia a colaboragc@o entre sujeitos com diferentes graus e condi¢des de conhecimentos,
interagindo no desenvolvimento e na aprendizagem e obtendo beneficio mutuo. As diferencas

entre os sujeitos, embora sempre presentes, asseguram a compreensdo ao permitir respostas
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oportunas entre cada um, com suas experiéncias préprias elaboradas no convivio coletivo, que,
compartilhadas e discutidas, enriquecem a acdo pedagdgica e facilitam o ato de aprender.

Vygotsky (1999) percebe as interacdes sociais como elemento gerador do processo de
aprendizagem, sendo esta construida nas interagdes entre os seres. Nessa perspectiva, o
conhecimento ndo € propriedade nem do sujeito, nem do objeto, mas na interacdo proporcionada
entre ambos. Em um processo dialético de agdo e reacio que se desenvolve, 0 homem amplia seu
conhecimento e a capacidade de conhecer ao conferir novos significados aos objetos, ocorrendo
transformacOes em ambos, pois nem um, nem outro sdo 0s mesmos seres iniciais apos essas
trocas.

Para Vygotsky (1999), as interacdes que ocorrem entre as pessoas ou intermediadas por
ferramentas exercem influéncia no pensamento e no raciocinio, 0 que caracterizard o processo de
desenvolvimento obtido no convivio em um grupo social. O desenvolvimento do ser humano,
portanto, realiza-se em etapas, com suas agdes e pensamentos sendo construidos em ambiente
social e histérico. Durante seu desenvolvimento, a crianca, segundo o autor, estabelece interacdes
com os adultos e outras criancas mais experientes, construindo seus conceitos e entendimento do
mundo que a cerca.

Em um contexto socio-histérico, o conhecimento é mediado por interposi¢do de relagdes
entre sujeito, objeto e atribuicdo de significados que sd@o impressos e, posteriormente, sob novas
relacdes, sdo ressignificados, alcancando nova dimensdao da compreensdo. Constantemente,
interagimos em nossas relacdes com as pessoas € 0s objetos em nosso meio através da mediacao
de significados e de ressignificados, o que constitui o processo humano complexo do
conhecimento. Muitas vezes, nessa construcdo, os processos se ddo por analogia entre uma
situacdo vivenciada ou experimentada e outra posterior, numa tentativa de encaixe com a
reutilizacdo parcial daquilo que for similar e adaptavel. Significa, portanto, que o conhecimento
gera conhecimento em um contexto interativo entre aprendiz e objeto focalizado; que aprender
pressupde estabelecer conexdes e significados entre aquilo que se sabe e o que se pretende saber,

em um processo lento, gradual e irradiado.

Imagino, para este contexto, por exemplo, quais significados e mediacdes seriam
propiciados aos pensamentos e acOes de quimérico vivente do século XV, caso lhe
apresentdssemos um computador portatil e, em poucas palavras, explicdssemos suas funcdes

essenciais utilizadas por nods. Isso nos remete ao contexto explicado por Vygotsky de que a
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aprendizagem ocorre no sujeito com o auxilio do outro. Para que ocorra, o aprendente deve
possuir significados ndo-completos ou até mesmo equivocados, mas que ndo sejam suficientes
para abarcar o conceito pretendido. Nessas condi¢des, o conhecimento serd ressignificado ou
complementado pelo auxilio do conhecimento proporcionado pelo outro. Em outras palavras, ndo
se pode aprender aquilo de que absolutamente nada se sabe na inexisténcia de interacdo ou
mediacdo.

Se, no entanto, para aprender algo, necessitamos de subsidios, entdo, a aprendizagem
estard relacionada tanto ao tipo e qualidade dos subsidios existentes, quanto a complexidade do
tema abordado. Nosso aprendente do século XV certamente ndo € uma tdbula rasa. Sua geragao
comparticipa de centenas de anos de desenvolvimento tecnoldgico. No entanto, é passivel que
uma crianga do nosso tempo de poucos anos de idade aprenda mais rdpido e intensamente do que
0 nosso vivente, pois a qualidade e quantidade de subsidios deste sdo menores € menos intensos
do que na crianga.

De acordo com Vygotsky, a aprendizagem € envolvida pela significagdo dos signos que
medeiam as relacdes inter e extra pessoais. Na evolugdo, através das relagdes e do
estabelecimento de signos, o homem cria ferramentas como extensdes de sua limitada capacidade
e como representacio daquilo que estabelece existir aos seus propdsitos. Assim aconteceu com a
primeira ferramenta que surgiu — provavelmente, um simples osso, como mostrado no filme
2001: A Space Odyssey'? (2001: Uma odisséia no espaco), que ampliou a extensdo do brago e
distinguiu aqueles que o possuiam. A manipulacdo do objeto permitiu, em determinado momento,
a criagdo de simbolo, o que deu sentido e significado tanto ao seu descobridor quanto aqueles que
interagiam com ele, transformando-se em objeto social; com o surgimento de analogias, houve a
diversificag¢do de instrumentos e a transformagao do homem.

Essa transformacdo modifica o homem, mas também o objeto. O homem modifica-se
tanto em nivel relacional quanto intelectual, alterando suas funcdes mentais, que, conforme a
teoria de Vygotsky, passam por um processo socio-histérico de constru¢do. Portanto, homem e
ferramenta caminham e evoluem juntos, causando e sendo causadas modificacdes,
comparticipando significagdes e ressignificacdes. Nesse sentido, 0 homem constitui-se em sujeito

cognitivo, inacabado e envolto por processo continuo, que transforma conhecimento através das

12 Realizado pelo cineasta nova-iorquino Stanley Kubrick, na década de 1960. Baseado na obra The Sentinel, de
Arthur C. Clarke, o filme aborda a evolu¢do do homem desde seus ancestrais, quando provavelmente surgiram as
primeiras ferramentas, até a era espacial.
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acoes que exerce sobre o meio circundante. Vygotsky (2000) defende a idéia de que a relacdo
homem-mundo nio € uma relagdo unidirecional, mas uma relagdo especialmente mediada por
ferramentas (instrumentos) e signos, que, além de auxiliarem a atividade humana, atuam como
modificadores dessa relagdo, determinando e reorganizando estruturas mentais em estruturas

mentais originais. Entendemos, portanto, que,

Assim como os instrumentos de trabalho mudam historicamente, os instrumentos do
pensamento também se transformam historicamente. E assim como novos instrumentos
de trabalho d@o origem a novas estruturas sociais, novos instrumentos do pensamento
dao origem a novas estruturas mentais (BERG”, apud VYGOTSKY, 1999, p.177).

Nesse sentido, a ferramenta computador € um instrumento de auxilio a aprendizagem,
onde o aluno pode dar significado apropriado aos contetidos das aulas orientadas e bem
conduzidas. Vygotsky (2000) atribui o significado de mediacdo ao investigar como as
ferramentas exercem influéncia nas atividades desempenhadas pelas pessoas. Constatou que a
utilizacdo de ferramentas pode favorecer a ampliacdo tanto das informagdes quanto das
experiéncias vivenciadas, colaborando no evoluir e qualificar de forma gradativa os processos

mentais.

Para o autor, as mudangas historicas transcorridas no meio social elegem a ferramenta
como instrumento potencializador para aquisicdo de novos conhecimentos, que abalam e criam
novos vinculos significativos. Segundo ele, “os proprios seres humanos influenciam sua relagdo
com o ambiente e, através desse ambiente, pessoalmente modificam seu comportamento,

colocando-o sob seu controle” (VYGOTSKY, 1999, p. 68).

Portanto, as ferramentas sdo extensdes do homem que auxiliam na comunicacio, no
medir e no contar. Elas permitem interagir e ressignificar, contribuindo para a constru¢do do

conhecimento e proporcionando alteragdes sociais € o desenvolvimento cultural.

Conforme Demo (2002), Freire (1996) e Perrenoud (2002), a intensidade da
aprendizagem definida nos objetivos do ambiente escolar, alicercada em bases de trocas e de
colaboracdo, estd diretamente relacionada com a participagdo compactuada do aluno, com a
atuacdo eficaz do professor e a qualidade das informacdes compartilhadas.

Paviani (2003) relata que o ato de ensinar ndo implica imposicdo e que a aprendizagem
s6 ocorre com o consentimento do sujeito. O aprender, por sua vez, requer resignacdo e

ressignificacdo, determinagdo e possibilidade de escolha, com maior ou menor motivacdo do

" Edvard E. Berg, “Vygotsky’s Theory”, pp. 45-46.
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sujeito. Portanto, o aprender permite interferéncia, de certa forma, parcial, e as teorias “[...] da
aprendizagem apenas validam certos aspectos e certas formas de aprender, mas jamais

conseguem dar uma explicacdo completa, radical e definitiva” (PAVIANI, 2003, p.15).
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo exploratério, conduzido através do método
qualitativo de andlise, através da busca de dados descritivos mediante relacionamento direto e
interativo do pesquisador com o objeto de estudo. Busca-se, portanto, entendimento
fenomenoldgico conforme perspectiva dos participantes do objeto de estudo, complementando a
interpretacdo dos fenomenos estudados através das nossas investigagdes e do retorno das andlises.

Neste enfoque da pesquisa, segundo Moreira,

Os interpretacionistas enxergam a vida humana como ativamente construida pelas
pessoas em contato com as outras. O comportamento humano € visto como interativo e

z

interpretativo. [...] o estudo do comportamento humano € o estudo das experiéncias
vividas de cada um e a experiéncia humana estriba-se nos sentidos, interpretagdes,
atividades e interacdes das pessoas (MOREIRA, 2001, p.46).

A investigacdo concretizou-se no laboratério de informdtica, onde sdo ministradas aulas
preferencialmente com formacdo de pares, valendo-se da interacdo proporcionada por esses
grupos, professor e computador. As aulas sdo planejadas, organizadas e transcritas para o papel
com o objetivo de facilitar e orientar as atividades executadas pelos alunos. Nessas aulas, sdo
abordados inicialmente conceitos bdsicos referentes ao manuseio da planilha, necessarios para
sua efetivacdo. Posteriormente, aos poucos, sdo introduzidos termos, expressdes e formulas,
estabelecendo-se maior contato e familiaridade com a planilha e buscando-se evidenciar suas
caracteristicas mais marcantes, como a facilidade e prontiddo de cdlculos, o que, quando bem

programado, apresenta a vantagem do “estar pronto”.

Na busca de recursos didéticos inovadores, procuramos focalizar a pratica da sala de
aula, a visdo de ensino e aprendizagem numa perspectiva socioconstrutivista, possibilitando o
planejamento e o desenvolvimento de estratégias coerentes com essa perspectiva.

A cada dia, possibilidades oriundas do computador intermedeiam recursos didéticos
inovadores, exigindo atitude tecnoldégica afeicodvel e mudanga na relacio professor-aluno. Novas
informagdes sdo disseminadas, e novidades tecnoldgicas sdao lancadas periodicamente, nao
permitindo, muitas vezes, a adaptacdo as anteriores. A educacdo deve estar direcionada,
conforme sugere Brasil (1997), para a formag¢ado de cidadao critico, capacitado para coexistir com
a nova realidade em que vive e para lidar com ela, bem como para construir e aplicar eficiente e

adequadamente seu proprio conhecimento como resposta as aprendizagens adquiridas.
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A representacdo de objetos matemdticos, como graficos, permitida por programas
computacionais especificos, pode favorecer o processo de construcdo cognitiva conceitual desses
objetos. Contudo, enfatizamos que o simples emprego da tecnologia ndo € suficiente para garantir
um aprendizado eficiente. A qualidade das tarefas propostas e o desenvolvimento de estratégias
num ponto de vista sociointeracionista, aliados ao emprego oportuno e eficiente da tecnologia

computacional, surgem como uma proposta vidvel que certamente fard o diferencial educacional.

Sujeitos da pesquisa

Para o desenvolvimento e aplicagdo do trabalho, realizou-se uma pesquisa em
documentos (artigos, teses, trabalhos cientificos, entre outros) com o propdsito de reunir
elementos que estabelecessem relagdes entre o ensino de funcdo no ensino médio e a utiliza¢do
da planilha, com base na metodologia sociointeracionista de Vygotsky, tendo como sujeitos da
pesquisa vinte e cinco alunos do primeiro ano do EM, em uma escola localizada em Sapucaia do

Sul - RS.

Instrumentos e indicadores

Através da andlise das atividades desenvolvidas na turma, dando-se €nfase a utilizacao
de planilha como instrumento mediador do conhecimento, buscamos averiguar a aceitacdo deste
instrumento pelos alunos e as possibilidades de aprendizagem com o uso do recurso e da
cooperacdo grupal.

Foram utilizados questiondrios com questdes abertas e/ou fechadas, com o intuito de
uma percepg¢ao global da turma, detectando aspectos pessoais, sociais, educacionais e familiares.
Empregaram-se também entrevistas e resultados avaliativos, a fim de identificar principalmente
diferencas, semelhancgas, condugdo e aversao expostas pelo método proposto.

Ao trabalharmos com a planilha, partimos de conceitos essenciais ao seu uso, como de
enderecamento, formula e a operacio necessdria para copia, a correspondéncia entre os sinais de
operacdo na matemadtica e na planilha, selecdo e significados das varias possibilidades e acdes
distintas do ponteiro do mouse, assumidas quando posicionado no interior ou sobre a borda da
célula, com ou sem a adi¢do de teclas de comando. Apds esses conceitos € pequenas acoes
introdutodrias, pratica-se a utilizacdo dos conceitos com exemplos de situagdes simples que, aos

poucos, sdo introduzidas e ampliadas ao longo das atividades desenvolvidas.
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A esséncia das atividades propostas tem foco no conceito de funcdo, alcangédvel pela
introducdo de situacdes-problema que exemplifiquem situagdes existentes no contexto do aluno,
com o objetivo de despertar o interesse e a curiosidade e favorecer as interconexdes necessarias

ao seu entendimento.

Antecedendo o problema, com a principal finalidade de subsidiar a investigacdo
proposta na planilha, desenvolvem-se atividades utilizando-se lapis e papel, com foco nas
questdes cruciais do problema proposto, o que permite a realizacgdo de conexdes com a
investigacdo do problema por proporcionar analogia entre as situagcdes apresentadas. Podemos

inferir, com Demo (2002, p. 3), em relacdo a a sala de aula, que

Nao faz parte deste ambiente necessariamente a eletronica, mas € o instrumento mais
fecundo de informacdo. Ou seja, ndo € formativa, mas pode ser exuberantemente
informativa, podendo aproximar-se do desafio reconstrutivo, se for conjugada
adequadamente com o saber pensar.

Busca-se, com isso, propiciar o surgimento e detec¢ao de padrdes existentes nas relagoes
apresentadas e a descoberta de outras que possam favorecer a aprendizagem, com base na
colaboracdo entre os pares e na interacao aluno-professor e aluno-computador. Nesse contexto, a
aprendizagem, de acordo com Demo (2002), estd fundamentalmente vinculada a dois fatores
primordiais: o comprometimento do aluno em reedificar seus conhecimentos e a dire¢cdo impressa

pelo professor e a forma como a administra.

3.1. Caracterizaciao da turma

A pesquisa desenvolveu-se em uma turma do 1° ano do EM. Todos os alunos estavam
com dependéncia em matematica, e alguns, também em outras disciplinas, como fisica, quimica,
lingua portuguesa.

A turma era composta por vinte e cinco alunos matriculados. As aulas de matematica sdo
compostas por periodo duplo, nas quintas e sextas-feiras. No primeiro dia, aplicou-se uma
avaliacdo diagndstica no primeiro periodo; no segundo, realizamos o reconhecimento da sala de
informatica e apresentacao do Excel, utilizando um datashow.

Para fazer frete as exigéncias, principalmente dos efeitos da globalizacdo, o Ensino
Meédio entra em processo de extingdo nos CEFETS (Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica),

com a substituicdo ao Ensino Técnico. Com isso, a turma ora em questdo € unica em sua
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modalidade e remanescente de outras turmas, composta pela totalidade dos alunos em
dependéncia de matematica. Esta turma caracteriza-se atipicamente por sua selecdo ter sido
efetivada, em parte, mediante ingresso por prova escrita e, em parte, por sorteio. A Tabela 25
(Anexo C — Caracteriza¢gdo da Turma), mostra a relagdo entre as formas de ingresso da turma.
Buscamos também as notas e faltas desses alunos referentes ao primeiro trimestre letivo
da disciplina de matematica, conforme Tabela 26 (Anexo C — Rendimento dos alunos no primeiro
trimestre), com o proposito de posterior comparacdo com os rendimentos obtidos na pesquisa.
Apesar de as duas mensuracdes terem finalidades distintas, servem como instrumento de
comparacio e andlise adicionais, caracteriza¢do da turma e como instrumento parcial de detec¢ao

de dificuldades apresentadas em matemadtica.

Os valores expressos das notas referentes ao primeiro trimestre indicam baixo indice de
aprovacdao em matemadtica, onde apenas 20,0% dos alunos obtém nota superior ou igual a seis
pontos (60% de rendimento), permanecendo a média da turma em 3,2 pontos (ver Tabela 24 —
Apéndice Q).

Apresentado questiondrio de identificacdo e qualificacdo da turma, determinou-se faixa
etaria entre 15 e 18 anos de idade. Todos declararam dependéncia em matemadtica e a maioria
afirma conhecer o Excel e possuir computador em casa. Questionados sobre seu programa de
computador favorito, os estudantes citaram, entre outros, os seguintes: “Orkut”; “MSN”;

“Internet”; “Messenger”.

Iniciamos as atividades, portanto, com a deteccdo do nivel de desenvolvimento real dos
alunos através da aplicacdo da avaliacdo diagndstica. Em seguida, a partir das possibilidades
individuais apresentadas, partimos para o auxilio e valorizacdo das possibilidades alcancgdveis,
conforme pressupostos da teoria sociointeracionista de Vygotsky, de forma sequencial e

crescente dos niveis de dificuldades apresentados.

3.2. Avaliacao diagnéstica

As questdes a seguir relacionadas encontram-se disponiveis em Apéndice A — Avaliacdo

Diagnostica.
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Questao um:

A primeira questdo aborda as relagdes de pertinéncia entre elementos e conjuntos dos
ndmeros naturais, nimeros inteiros, nimeros racionais, nimeros irracionais € numeros reais.
Fornecidos sete nimeros (dois naturais, trés inteiros, cinco racionais e dois irracionais; ao todo,
sete reais), os alunos deveriam preencher os espagos destinados para essa finalidade, com trés
exemplos de cada conjunto, deixando vazio o espaco em que ndo houvesse correspondente

adequado.

Questao dois:

A segunda questdao compde-se de trés equacdes, sendo:
a)2x=4;b)x —4=6xec) 3(x* —1)=—(x+2)

Verificamos, através da apresentacdo de trés equacgdes, sendo as duas primeiras do
primeiro grau, € a ultima, do segundo, o conhecimento das estratégias e procedimentos dos
alunos acerca da resolugdo de equagdes nas modalidades apresentadas.

Na terceira equacdo apresentada, buscou-se verificar, através do desenvolvimento
impresso pelos alunos na sua solu¢do, além do desenvolvimento propriamente dito da equacao,
pistas que evidenciassem o grau de comprometimento nos temas que sdo ministrados na sétima
série do ensino fundamental: os produtos notdveis nos seus dois casos — diferenca de dois

quadrados e quadrado da soma de dois termos.

Questdo trés:

Exploramos, na questdo trés, dados o dominio e a lei que define a funcdo, a
determinacdo da imagem. Assim, estabelecidos o conjunto A = {1, 0, 1} e a fun¢do f(x) = — x,
com f:A — B, exploramos a concepcio dos alunos frente a identificacdo dos conjuntos A e B
juntamente com seus significados, a leitura e interpretagdo da linguagem matematica referente a
notacdo matematica simbodlica de funcdo e o cdlculo algébrico necessdrio para a determinacio da

imagem correspondente.

Questao quatro:

A questdo quatro aborda o tema fun¢@o do primeiro grau na forma tabular ao fornecer

quantidade e custo de produgcdo de duas fébricas. Esta questdo desdobrou-se em dois
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questionamentos: a) Qual quantidade em que as duas fabricas t€m mesmo custo? b) Em qual

fabrica poderd haver um prejuizo maior se os funciondrios entrarem em greve?

3.3. Atividades com os sujeitos da pesquisa

As atividades foram desenvolvidas em dois tempos de aula, com excecdo da atividade
A03, em que foi utilizado um tempo, pois no segundo os alunos participaram de uma palestra. As
atividades ficaram dispostas conforme mostra a Tabela 2:

Tabela 2: Relagdo sequencial das atividades aplicadas

Atividade Aplicacdo Apéndice
AO01 |Avaliagdo diagndstica A
A02 |Inicio da utilizacdo na planilha B
A03 |Introduzindo expressdes iniciais C
A03 |Reaplicagdo da atividade AO3 C
A04 |Planilha modificada DeE

A05 |Retomada das expressdes trabalhadas F
A06 |Situac@o-problema (duas paredes) G
A07 |Situacdo-problema (uma parede) H
A08 |Situagdo-problema - fabrica de calgcados I
AQ9 |Situagdo-problema - fabrica de automdveis J
A10 |Aula expositiva K
All |Avaliacdo final L
Al2 |Entrevista

Buscamos, nas atividades trabalhadas, adequar a utilizacao da planilha aos contetidos do
ensino sobre funcdes com significacdo pratica, evidenciando caracteristicas que facilitem a
constru¢do do conhecimento dos educandos, desenvolvendo na planilha atividades de forma que

haja relacdo de significado entre realidade e conhecimento matematico.

Objetivos propostos

— Aplicar expressoes e operagdes matemadticas na planilha, bem como investigar a
relacdo dominio-imagem na fungdo, explorando o crescimento e o decrescimento de valores;

— Examinar o dominio e a imagem da fun¢do como uma relagdo entre conjuntos que
associa a cada valor x (coluna A) o correspondente valor y (coluna B), associando-os a anélise e

investigacdo de situacdo-problema, oportunizando a colaboracdo e a interag@o entre os alunos;
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— Simular com ldpis e papel representagdes com dois ou trés lados de um retangulo que
somem comprimento fixo e a respectiva determinacdo da drea, permitindo posterior analogia com

situacdo-problema desenvolvida com a planilha;

— Estabelecer, na planilha, relacionamento entre os coeficientes a, b e ¢ da funcdo y =
ax’ + bx + ¢ com a imagem da funcdo na coluna B, fixando a coordenada x do vértice como
ponto médio do dominio, estabelecendo simetria tabular e grafica para quaisquer funcdes do

segundo grau ao ser inserido em célula propria, os referidos coeficientes;
— Construir o gréfico da funcdo em uma planilha;

— Averiguar aceitagdo/repulsdo ao uso da planilha;

3.3.1.  Aplicacdes com a planilha — atividade A02

Esta aula foi composta por um roteiro em documento de duas paginas impressas,
subdividido em oito topicos, com finalidade de orientar e estabelecer o desenvolvimento das

atividades em uma planilha (Apéndice B).

Objetivos propostos

— Trabalhar setas de direcdo e conhecer referenciamento de enderecos na planilha;

- Investigar a relacdo entre dominio-imagem, constatando e identificando valor de
maximo e de minimo na fungao;

— Associar crescimento/decrescimento ou decrescimento/crescimento da imagem da
funcdo ao coeficiente positivo/negativo do termo x de grau 2;

— Examinar dominio e imagem da fun¢do como uma relacdo entre conjuntos que
associa a cada valor x (coluna A) o correspondente valor y (coluna B);

- Observar o par ordenado em que y assume valor mdximo/minimo.

Atividade A02-1

Imediatamente apés digitar em Al o valor “1”, as células A2:A20 automaticamente
completam a sequéncia: “2, 3, ..., 20”. Em B2, solicitou-se a inser¢do de uma foérmula, utilizando
estrutura sintdtica propria do Excel, que transforme o valor contido em Al ao quadrado, sendo

exibindo o valor “1” (pois 1’=1);a seguir, solicitou-se que a férmula seja copiada no endereco



51

B1:B20. No item cinco da atividade A02-1, trabalhamos a alteracdo de valores na célula Al,
substituindo sequencialmente os valores 2, 3, 4, 5 e 6. Cada valor testado reflete prontamente

alteracOes na coluna B, de acordo com férmula ali contida.

Atividade A02-2

Na atividade A02-2, sdo livres as colunas A e B, da linha 1 a linha 20. Procura-se, com a
liberacdo da coluna A, proporcionar ao aluno maior participagdo na elaboragdo da sequéncia

numérica que fora restringida na atividade anterior.

3.3.2.  Aplicacdes com a planilha — atividade A03

Estabelecemos relacdo entre a funcdo f(x)=x"—4x+3 e a constru¢io do dominio e
imagem na planilha definidos por Ai -4A +3=B, ,comne {1,2,.,27}, onde A, representa os

valores do dominio pertencentes a coluna A, contidos nas linhas n, e B,, a imagem

correspondente fixada na coluna B (Apéndice C).

Objetivos propostos

— Construir, em uma planilha, uma sequéncia de valores na coluna A, estabelecendo

relacdo quadrética com a coluna B;

— Estabelecer, na planilha, relacionamento entre os coeficientes a, b e ¢ da fungdo y

2 . ~
= ax” + bx + c com a imagem da fun¢io na coluna B;
- Determinar a simetria da pardbola conforme variacio dos valores em C2;

- Reconhecer a existéncia de um valor minimo ou mMAaximo e associar com O

coeficiente “a”;

- Observar que Yv é um ponto de simetria da imagem:;

- Fixar o Xv na coluna A como ponto médio dos valores do dominio, reconhecendo
sua posi¢ao como média aritmética entre os valores das raizes;

- Constatar que, para y = 0 (coluna B), correspondem as raizes ou zeros da funcdo

na coluna A;
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Atividade A03-1

A linha 14 (colunas A e B) permite demarcar a linha média das colunas A e B
trabalhadas (Figura 1). Assim, conforme os valores 2, 3,..., -8 s@o digitados em Al, altera-se a
sequéncia na coluna A e os correspondentes valores na coluna B. Esta possibilidade
disponibilizada pela planilha assemelha-se a um grafico onde sdo percorridos seus pontos no
plano e os correspondentes valores x e y, dando-nos uma visdo exclusiva dos pares (X,y)
percorridos ao longo dos bracos da pardbola, na extensdo inicial em Al e final em A27, com
intervalo de variacdo determinado por C2.

A linha 14 da planilha trabalhada determina a posicdo média entre os valores do
dominio, nem sempre coincidindo com o valor da coordenada x do vértice. Isto é evidenciado
com a fungdo y = x? — 7x — 8. Neste caso, a coordenada x do vértice desta fungdo é 3,5 (Figura 2
— com a fixa¢do da coordenada x do vértice na célula A14), e o valor apresentado na linha 14 € 2
(Figura 1 — sem a fixacdo da coordenada).

Para correcdo desta distorcao, inserimos na célula A14 a férmula “=—E2/(2*D2)”. Esta
acdo fixa esta coordenada na referida célula, independentemente dos coeficientes da funcdo que
sejam inseridos nas células D2, E2 e F2.

Para estabelecer sincronismo entre 0os elementos do dominio, inserimos na célula A13 a
férmula “=A14-$C$2”, copiando para o endereco A13:Al. O simbolo “$”, antecedido a letra C e
ao numero 2, fixa o endereco quando o ato da cépia for efetivado. Repete-se este processo para o

endereco A15:A27.

Com estas trés alteracdes, garantimos a fixacdo (de forma varidvel) do dominio da
funcdo f(x) = ax> + bx + ¢ na coluna A e a existéncia de simetria correspondente na coluna B.
Assim, a coordenada x do vértice estard fixada em Al4, e C2 determina o intervalo de varia¢do

entre dois valores constantes da coluna A, sem interferir na simetria, conforme ilustra a Figura 2.
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A | B A | B
1] 141 190 (1] 16 -360
2 10 162 [2 | -145 | -3038
3 -13 -252
3 - :g j?g 4] 115 2048
5 7 90 L -10 -162
Lt |6 | 85 1238
i —6 —?0 .L 7 00
7 -5 -52 | 8| 55 | 6075
18| 4 -36 19| -4 -36
(9| 3 22 10| 25 | 1575
10| -2 -10 IR -1 0
1] 0 12| 05 | 1125
2] o 8 (13 2 | 18
a2 | 14| 35 20,25
T i
——— 16| 65 11,25
Figura 1 — Dominio e Imagem da funcdo y = Figura 2 — Dominio e Imagem da funcdo y =
X -7x-8;Al=-11eC2=1 xX*-7x-8:C2=1,5

3.3.3.  Aplicacdes com a planilha — reaplicacdo da atividade A03

Nesta aula, foi reaplicada a atividade AO3 devolvendo-se aos alunos as folhas ndo-
preenchidas, considerando-se a entrega em branco na aula anterior.

Como consequéncia da complexidade das expressdes trabalhadas, decidiu-se auxilid-los
através da projecdo proporcionada por um datashow e da explicacdo expositiva, com auxilio do
quadro-branco. O auxilio foi desenvolvido passo a passo com o uso do datashow, comentando-se
e acrescentando-se no quadro-branco as relagdes entre as expressoes digitadas na planilha e as

equagdes matemadticas correspondentes.

3.3.4.  AplicacOes com a planilha — atividade A04

Esta atividade (Apéndice D), diante do resultado insatisfatério obtido nas duas
atividades anteriores, é reformulada, reduzindo-se a quantidade de contetdo e introduzindo-se
questdes que possam detectar possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos.

A proposta desta atividade € proporcionar contato com expressdes mais simples,
inserindo mais tarde as mais complexas, valendo-se de tempo adicional para uma melhor
familiarizacdo e adaptacdo com a planilha. Buscamos também questionar os alunos acerca de
suas dificuldades quanto ao uso da planilha e examinar a intensidade da colaboracdo dos colegas

nas atividades desenvolvidas.
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Atividade A04-1

Solicitamos a digitacdo nos enderecos C2, D2, E2 e F2, respectivamente, os valores 1, 1,
-6 e 5; em ES5, a formula “=E272—-4*D2*F2”. Esta construcdo garante que o discriminante da
equacdo ax” + bx + ¢ = 0 seja calculado automaticamente e atualizado no endereco E5 sempre

que os valores dos coeficientes da referida equagao forem alterados.

Atividade A04-2

Nesta planilha, solicitamos a digita¢do, nos enderecos D2, E2 e F2, dos valores 1, -4 e 4,
respectivamente. Como esses enderecos correspondem aos coeficientes a, b e ¢ da fungdo
y = ax’ + bx + ¢, os valores digitados determinam, na coluna B da referida planilha, a imagem da

funcdo y = X2 —4x + 4, correspondente aos valores contidos na coluna A, no endereco A1:A27.

Atividade A04-3

Investigam-se as concepcdes que os alunos tém sobre o uso da planilha e suas aplicacdes
como auxilio a aprendizagem de matematica, suas dificuldades e sugestdes.

A maioria dos alunos concluiu a atividade A04 antes do final do primeiro tempo. Para
completar os dois periodos, usamos parte da aula que seria aplicada na aula seguinte,

denominando-a atividade A04-4.

Atividade A04-4

Esta atividade completa os dois periodos relativos a atividade A04 (Apéndice E).

Abordamos novamente as expressdes que determinam as coordenadas do vértice. Nos
enderecos D7 e D8, identificamos as referidas férmulas, inserindo em E7 a férmula que
determina a coordenada x e, em E8, a da coordenada y do vértice. Sua constru¢do permite
determinar automaticamente os valores x, e y, quando inseridos na planilha, nos correspondentes
enderecos, os coeficientes da equacdo ax” + bx + ¢ = 0. Portanto, fica determinada, pelo
relacionamento entre as expressoes e os referidos coeficientes a, b e ¢, a determinacio automética
das coordenadas dos vértices sempre que forem digitados os valores dos coeficientes da equagao
nos correspondentes enderecos na planilha. Vale ressaltar que as atividades se desenvolvem no
campo dos reais; portanto, serd mostrado o erro “#NUM!” sempre que o discriminante for

negativo (embora ndo seja o objetivo desta atividade, € possivel programar o Excel para que
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exiba, no lugar do erro, por exemplo, a expressao “raiz imagindria” ou que sejam exibidas as
raizes nao-reais).

No endereco E7 inserimos a formula que determina a coordenada x do vértice; em ES, a
coordenada y. Dessa forma, sempre que forem digitados valores reais para os coeficientes a, b e
¢, E7 e E8 exibirdo automaticamente os resultados correspondentes das coordenadas dos vértices
Xy € Yy.

Essa constru¢do vale-se das seguintes finalidades: a) exibir automaticamente os valores
das coordenadas dos vértices; b) utilizar a formula do x,, através do endereco E7, como ponto
central determinante do dominio da funcdo, permitindo manter a simetria da imagem e da
construcdo grafica; c¢) identificar, na imagem, através do endereco E8, os valores de maximo ou
de minimo, servindo como elementos de comparacdo e de relacionamento ao coeficiente do
termo de grau dois, estabelecendo vinculo e as condi¢des de existéncia de maximo/minimo;
d) servir como instrumento semidtico no processo de transladar expressdes, articulando a
interdependéncia entre essas linguagens e significados, reforcando-os, auxiliando na modificac¢ao

de conceitos existentes e permitindo o surgimento de novos.

3.3.5. Aplicacdes com a planilha — atividade A05

Como parte da atividade que estava programada para esta aula foi utilizada na aula
anterior e seu desenvolvimento ocorreu com sucesso, resolvemos abordar novamente a atividade
antes desenvolvida com resultado insatisfatorio, trabalhada em AOQ3. Para isso, reformulamos a
atividade, a seguir descrita.

Nesta atividade (Apéndice F), retomamos a constru¢do do dominio e da imagem nas
colunas A e B, utilizando uma nova planilha. Fixamos o Xv no endereco A14, e os coeficientes a,
becdafuncioy = ax® + bx + ¢, nos enderecos D2, E2 e F2. Em C2, € fixado o incremento ao
intervalo de valores que € estabelecido no dominio.

Nos enderecos D2, E2 e F2, sdo digitados os valores 1, =3 e —10, respectivamente,
obtendo-se, na coluna B, a imagem da funcdo y = x> — 3x —10, correspondente ao dominio fixado

na coluna A, limitado inferiormente por Al e superiormente por A27.

Com isso, pretende-se dispor aos alunos variacdes da funcdo em termos de coeficientes e

discriminante, disponibilizando possibilidades de conexdo entre os valores digitados e as
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referidas variacdes. Investigamos possiveis dificuldades encontradas pelos grupos, participagdo e
confirmacgdo da execugdo correta da atividade evidenciada pelos valores em Al4 (xy), B14 (yy) e
ES (discriminante). A seguir, invertem-se os sinais dos valores contidos em D2, E2 e F2,
confirmados em Al4, B14 e ES. Disponibilizam-se, assim, possibilidades de conexao entre os
valores digitados em D2 (coeficiente a) e a existéncia de valor mdximo, conforme valor negativo
contido em D2.

Solicitamos a construcdo do gréfico da fungdo y = —x* + 3x + 10, conforme modelo
disponibilizado através de uma apresentacdo no PowerPoint que orienta nas etapas a serem
seguidas para sua realizacdo. Apds a construcdo do gréfico, solicitamos novamente a troca dos
sinais em D2, E2 e F2 e a observagdo dos efeitos produzidos graficamente. Altera-se para a
funcdo y = X2+ X — 4, invertendo em seguida os sinais dos valores contidos em a, b e ¢ (D2, E2 e
F2, respectivamente), explorando-se a mudanc¢a do valor de minimo para o de maximo. Colhem-
se também, informacdes sobre a opinido dos alunos quanto ao uso da planilha, dificuldades

encontradas e sugestoes.

Construcao grafica

O gréfico da funcdo y = x* — 3x — 10 é determinado pelos valores da coluna B (B1:B27),
correspondente ao dominio contido na coluna A (A1:A27). A imagem, portanto, fica atrelada aos
coeficientes a, b e ¢ (D2, E2 e F2), e a célula C2 determina o valor do intervalo entre dois valores
consecutivos do dominio (coluna A). Conforme o valor contido nesta célula € alterado, o dominio
¢ restringido ou expandido, com valores mais préximos ou mais distantes da coordenada x do
vértice. Este processo causa uma aproximagao ou expansao gréfica, funcionando como “zoom in”

ou “zoom out”.

3.3.6.  Aplicacdes com a planilha — atividade A06

Na atividade A06, dada uma situagdo-problema, parte-se de simula¢des mais simples
(com a exploracdo de lapis e papel), envolvendo o cdlculo da drea e dos lados de um retangulo,
preparando e insinuando aos alunos informagdes que os habilitem a fazer conexdes entre estas
situagdes mais simples e o problema posteriormente proposto. Depois dessas situagdes de
preparacdo para a atividade seguinte, utilizando-se uma planilha, constroem-se simulagdes de

possibilidades de areas distintas correspondentes ao valor do comprimento de dois lados inseridos
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nas colunas A e B, de forma que a soma desses dois lados resulte em 60 metros. Pretende-se, com
essa simulagdo, desenvolver a condi¢do de tentativa — erro eletronico que possa desencadear no

educando conexdes conceptivas e de solu¢do com a situacao-problema.

Inicialmente, os alunos sdo instigados a identificar os dados fornecidos pelo problema no
item um e, no item dois, apresentamos esquema onde os lados desconhecidos sdo generalizados

(Y [

por “x” e “y”, e € solicitada a determinacdo dos lados e da drea formada.

No item trés, simulamos situagdes para a determinacdo de um dos lados e a respectiva
area. Fornecidos o comprimento total do arame e o comprimento de um dos lados desconhecidos,
os alunos sdo encaminhados a encontrar o outro lado e a drea.

No item quatro, ap0s a atividade anterior, em que as questdes sdo trabalhadas com lapis
e papel, formulamos atividade semelhante com o desenvolvimento em uma planilha,
oportunizando a comparagdo entre as duas situacdes distintas vivenciadas, onde a primeira
subsidia a segunda, facilitando a interpretagdo e abordagem do tema tratado.

A atividade compreende a constru¢do de uma sequéncia (0, 2, 4, ..., 60) na coluna A; na
coluna B, € inserida a férmula “= 60 — A,", onde A especifica a coluna e n pertence ao conjunto
{1, 2, ..., 31}, que designa a linha da coluna A onde a férmula faz referéncia; na coluna C, a
formula “=A,*B,” ird determinar a &rea correspondente as colunas A e B, na linha n.
Destacamos, na simulacdo da planilha, o valor miximo obtido ao inserir a férmula
“=maximo(C1:C31)”, e sao destacados os valores dos lados correspondentes a drea méixima
alcangada. Para a detec¢do da correta utilizagdo das expressoes, solicitamos o retorno em células

especificas que atestam seu emprego apropriado.

O item cinco, busca esclarecer o significado percebido pelos alunos quanto a constru¢ao
da drea na coluna C e o significado que concebem na linha cinco, referente as colunas A e B
(investigamos se as colunas A e B representam, no entendimento do aluno, os lados de um
retangulo).

No item seis, trabalhamos a construg@o grafica na planilha, tendo como imagem a coluna
C, correspondente as areas obtidas do retangulo de lados nas colunas A e B. Assim, os alunos tém
uma visualizacdo grafica do comportamento e variacdo das respectivas dreas, além do destaque
representativo do valor mdximo.

O item sete, busca corroborar e identificar o valor maximo da fun¢do A =y = x(60 —x) e

o valor dos lados que determinam a drea maxima (a funcdo mencionada, na planilha, transforma-
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se em: “=A,*B,”, onde B, = 60 — A,, com n pertencente ao conjunto {1, 2, ..., 31}). Indagamos
sobre a importancia do uso da planilha para o aluno na resolu¢do do problema, solicitando a

avaliacdo sobre o seu uso, com atribuicio de valores na escala de 1 a 10 e busca por sugestdes.

3.3.7.  Aplicacdes com a planilha — atividade A07

Esta atividade € continuidade da anterior (atividade A06), na qual o problema proposto
destacava o aproveitamento de duas paredes; em um processo gradativo de dificuldades,
focalizamos nesta o aproveitamento de apenas uma. Assim, abordamos o tema maximizacdo da
funcdo sob dois enfoques: maximizagcdo da drea de um cercado com o aproveitamento de duas
paredes (Apéndice G — A06) e com o aproveitamento de apenas uma (Apéndice H — A07).
Proporcionamos tratamento progressivo de dificuldades e variabilidade ao estabelecer relacdes
entre situacOes prdticas e o conceito de fungdo, bem como propiciamos a interacdo entre 0s
grupos aluno-aluno, aluno-professor-aluno e aluno-computador.

Na situacdo-problema proposta, estabelecemos o aproveitamento de uma parede,
originando variabilidade de formagdo de retangulos, dependentes da defini¢do dos trés lados.
Dessa forma, ao delimitarmos sua soma, um dos lados € fun¢do dos outros dois, onde
inicialmente exploramos as possibilidades de formacao de retangulos de forma simples com l4pis
e papel e, posteriormente, transladamos e ampliamos a investigacdo em uma simulagdo na
planilha.

No item um, os alunos sdo orientados a identificar os dados fornecidos pelo problema e
a elaborar um esquema representativo, atribuindo valores aos lados desconhecidos, de forma que

sua soma seja 60 metros.

No item dois € trabalhada algebricamente a determinacdo de um dos lados, fornecido o
valor do outro. Os alunos apresentam dificuldades tanto na parte das operacdes fundamentais,
algoritmo resolutivo de equagdes de grau um, quanto na propriedade do retdngulo, em que os
lados opostos paralelos apresentam a mesma medida. Assim, com a abordagem algébrica da
situacdo-problema envolvendo os comprimentos dos lados de um retangulo, auxiliados pela
figura-esquema, buscamos fornecer subsidios para a posterior abordagem da situagdo-problema
na planilha, facilitando a apropriacdo do problema inicialmente proposto e auxiliando em sua

interpretag@o e construgao.
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O item trés simula situacdes em que sdo atribuidos valores a um dos lados (sem o
fornecimento do esquema), dada a soma dos trés e solicitados os outros dois e a drea. Estas
atividades que antecedem o uso da planilha buscam aclimar os alunos tanto na utilizagdo da
planilha, quanto no envolvimento e entendimento da sua solucdo, primeiro com a utilizacdo de
método tradicional e, apds, com a utilizagdo do computador.

O item quatro simula, em uma planilha, os comprimentos dos trés lados de um
retangulo, cuja soma mede 60 metros. As colunas A e B simulam a medida dos lados paralelos,
enquanto que a coluna C representa o terceiro lado, complementar aos outros dois. A coluna D
determina as dreas correspondentes aos valores simulados em cada linha. A verificagdo da
constru¢cdo adequada das vérias etapas € legitimada através de valores especificos em células
preestabelecidas. Assim, de acordo com o valor retornado pelos alunos, sabemos se sua
construcdo estd ou ndo apropriada.

O item cinco auxilia no entendimento que os alunos t€ém na construcio das colunas A, B,
C e D, refor¢cado pelo significado contido na linha cinco nas trés primeiras colunas. Na célula F1,
verifica-se se hd consenso em seu valor maximo representado. Construimos, no item seis, 0
gréafico correspondente a coluna D como imagem e a coluna C como dominio.

A finalidade do item sete € proporcionar a interpretacdo da leitura que os alunos fazem
da planilha, assim como a sua interpretagdo das vdrias etapas de sua construg¢do. Solicitamos,
portanto, a identificacdo do valor miximo obtido das dreas construidas e o valor dos
correspondentes lados. Verificamos se, no entendimento do aluno, consta que o cdlculo da édrea se
d4 pelo produto de dois lados consecutivos do retdngulo, e ndo por seus lados paralelos (questdo
sete — item ‘““c”). Avaliamos a importancia, para os alunos, do uso da planilha na resolu¢do do
problema, bem como a mensuracdo numa escala de 1 a 10 do seu uso e a contribuicio com

sugestoes (questdo sete — itens “d”, “e” e “f”).

3.3.8.  Aplicacdes com a planilha — atividade A08

Nesta atividade, em continuidade da anterior, destacamos a situagdo-problema sob novo
enfoque, embora ndo se diferencie em termos do tema e estrutura abordados anteriormente.
Reapresentamos a maximizacdo da funclo envolta por situacdo ficticia de uma fébrica de

calgcados. Estima-se que, ao ser vendido por x reais cada par, serdo vendidos 60 — x sapatos
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mensais. Estabelecemos, assim, uma relacdo quadritica entre preco e quantidade de sapatos
vendidos, onde, através da simulacio de preco e quantidade de sapatos, se busca o preco 6timo de
venda e o lucro méximo alcangado. Para que haja significacdo pratica, fornecemos o incremento
ao dominio para que originasse somente valores inteiros, tanto para o dominio, quanto para a
imagem, conforme Apéndice I — Atividade A0S.

Através da maximizacdo, os alunos sido direcionados a determinar o preco 6timo de
venda e lucro maximo que poderd ser obtido. Com isso, buscamos despertar no aluno a
curiosidade e o interesse em investigar e interagir através da mediacdo dos recursos
disponibilizados pelo computador, dos colegas e do professor. Espera-se, portanto, propiciar
ambiente favordvel para estabelecer interacdo e provocar mudancas nos conceitos anteriormente
adquiridos, permitindo a aquisicdo de novos. Contextualizamos uma situagdo hipotética
estimulante e instigante, ambientada no cotidiano do aluno, dando-lhe sentido, significado e

utilidade, conforme preceituam os Parametros Curriculares Nacionais (PCNss).

O item um propde a identificagdo dos dados do problema, com a pratica do lapis e papel,
com os seguintes propdsitos: verificar a capacidade interpretativa dos alunos, bem como
organizar e estabelecer contato com as informagdes para facilitar a interpretacdo e a posterior
aplicacdo da situagdo-problema na planilha, evidenciando as informacdes fornecidas pelo

problema.

O item dois propde uma simulacdo do problema utilizando lapis e papel, onde os alunos
registram o preco de custo, simulam um valor para venda, determinam a quantidade vendida em
funcdo do preco simulado e calculam o lucro. Pretende-se, com essa simulacio, além de fornecer
tentativas simples de solu¢do do problema, estabelecer contato preliminar a pesquisa realizada
posteriormente com a planilha, facilitando sua construcio e interpretacao.

O item trés inicia na planilha a construcdo de uma sequéncia de valores na coluna A,
com valor inicial igual a quinze e incremento igual a um. Verifica-se a correta construciao das
expressoes e valores contidos nessa planilha com o retorno de valores em células especificas
predeterminadas.

Os itens de quatro a nove proporcionam a constru¢do, nas colunas A, B, C, D e E,
respectivamente, da simulagdo de preco de venda, quantidade vendida, valor arrecadado, valor de
custo e lucro obtido. A comprovacdo da eficdcia de sua constru¢do da-se por valores especificos

retornados em células predeterminadas.
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O item dez identifica a inser¢ao de expressdao adequada ao preco 6timo de venda, lucro
mdximo que pode ser obtido, para quais quantidades de sapatos vendidos ha prejuizo e para quais
quantidades nido ha prejuizo nem lucro. Investigamos também o reconhecimento do uso da
planilha como instrumento de cédlculo e pesquisa para a solu¢do do problema proposto e possiveis

contribui¢Oes através de sugestoes.

3.3.9. Aplicagdes com a planilha — atividade A09

Repetimos a atividade anterior ao desenvolver um ambiente de simulacdo em que o
aluno possa participar, interagir e reutilizar a base de conhecimentos construidos na atividade
anterior, agora focado numa fabrica de automdveis. A escolha dessa atividade pretende reforgar
as atividades anteriores, retomando o tema de situagdo que envolvem quantitativos de porte
normalmente ndo utilizados em sala de aula. Dispomos, assim, contato com valores nao-usuais
que, por envolverem extensos cédlculos, seriam impraticdveis, ndo fosse o auxilio do computador
na simulagdo da pesquisa proposta.

Envoltos por situagdo ficticia de uma fabrica de automoveis, os alunos sdo direcionados
a maximizar o lucro e a determinar o pre¢co Otimo de venda. Com isso, através da
contextualizacdo e simulacdo do problema proposto em uma planilha, buscamos que o aluno
abdique da recepcao passiva do ouvir e do copiar para a atividade do experimentar através da
mediacdo do professor, dos colegas e do envolvimento dos recursos disponibilizados pelo
computador.

Simulamos na planilha a constru¢do do dominio e imagem da funcio y = x(18.000 — x),
cuja funcdo estabelece precos e quantidades de automdveis vendidos, respectivamente sendo
representados pelo dominio (coluna A) e pela imagem (colunas B). Para que haja significa¢io
prética, fornecemos o incremento ao dominio para que originasse somente valores inteiros, tanto

para o dominio, quanto para a imagem, conforme Apéndice J — Atividade A09.

A estimativa da quantidade de automéveis vendidos é definida pela expressdo
“18.000 — x” construida na coluna B (B1:B46), sendo x o preco do automdvel relacionado,
respectivamente, ao preco definido na coluna A. A coluna C (C1:C46) determina o valor
arrecadado com as vendas relativo a quantidade vendida (coluna B) e ao preco (coluna A). A

coluna D (D1:D46) corresponde ao preco de custo relativo a quantidade vendida (coluna B) e ao
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valor do custo de produgdo de cada automével (R$10.000,00). A coluna E (E1:E46) corresponde
ao lucro, obtido com a diferenca entre o valor arrecadado (coluna C) e valor de custo (coluna D).
Assim, as grandezas preco e quantidade determinam a um preco x uma quantidade 18000—x, de
forma tal que exista um x em que o lucro serd maximo.

O problema proposto permite realizar uma simula¢do de valores na planilha, com o
objetivo de investigar a varidvel preco, quantidade vendida, valor arrecadado, preco de custo e
lucro. Cada grupo recebeu duas folhas de papel oficio, com instru¢des e exemplos para guiar os
alunos no desenvolvimento das tarefas.

A verificag¢do da construcio adequada nas vdrias etapas da tarefa € constatada através do
retorno de valores especificos em células preestabelecidas. De acordo com o valor retornado
pelos alunos, sabe-se se a construc¢do das colunas estd ou ndo apropriada.

O item um orienta a constru¢do, na coluna A de uma planilha, de uma sequéncia de
valores determinados pelo valor inicial na célula A1l igual a 9.000 e com variacdo entre os valores
(incremento) igual a 200.

O item dois determina a cOpia da férmula inserida em A2 para o endereco A2:AS50,
criando a sequéncia na coluna A.

O item cinco orienta a constru¢do, na coluna B da planilha, de uma sequéncia de valores
que simula a quantidade vendida (18.000 — x). Na célula B1, insere-se a formula “=18.000 — A1”;

realizada sua cOpia para o endereco B1:B50, obtemos a simulagdo dessa quantidade.

No item seis, simulamos na coluna C o valor arrecadado com as vendas, correspondente
ao produto do prego (coluna A) pela quantidade de automoveis vendidos (coluna B). Para tanto,

inserimos a féormula “=A1*B1” em C1 e copiamos para o endereco C1:C50.

No item sete, simulamos na coluna D o valor de custo correspondente a cada quantidade
de automoveis vendidos. Assim, inserimos a férmula “=B1*10.000” em D1 e copiamos para o

endereco D1:D50.

No item oito, simulamos na coluna E o lucro correspondente a cada quantidade de
automoveis vendidos, correspondente a diferenca entre valor arrecadado (coluna C) e valor de
custo (coluna D). Assim, inserimos a férmula “=C1-D1” em El e copiamos para o endereco

E1:E50.
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No item nove, inserimos no endereco G1 a férmula “=maximo(E1:E50)” que permite
determinar o valor do lucro méximo contido na coluna E.

O item dez investiga a percep¢do dos alunos acerca das tarefas desenvolvidas na
planilha. Averiguamos a importancia que os alunos atribuem ao uso da planilha como recurso
auxiliar na solu¢do do problema proposto (item c) e constatamos, através de uma escala de
valores (item d), a receptividade na sua utilizacdo, confirmando ou negando as afirmacgdes

contidas no item anterior.

3.3.10. Aula expositiva: PowerPoint e animagao grafica — A10

Nesta atividade, reapresentamos alguns conteidos vistos anteriormente, utilizando uma

apresentagdo de eslaides em PowerPoint e Datashow.

3.3.11. Avaliag@o final

A avaliacio final consta de: quatro questdes de miltipla escolha que abordam a situagao-
problema de forma semelhante a das atividades trabalhadas anteriormente em sala de aula; uma
questdo com trés subitens trabalhados na atividade A07 e A10; uma questdo que aborda cdlculo
do discriminante e raizes de uma equagdo trabalhada em vdrias atividades e reforcada na
atividade A10; uma questdo auto-avaliativa.

Buscamos, ao longo de todo o processo, a avaliacdo formativa como forma de orientacao
e direcionamento no rumo das atividades, fazendo corre¢des sempre que detectada dificuldade na
aprendizagem dos alunos. Nestas avaliagdes, foram focadas experiéncias vivenciadas na
utilizacdo da planilha, valorizando a interacdo aluno-computador, aluno-aluno e aluno-professor e
evitando-se convergir para uma avaliagdo de medida exclusivamente quantitativa.

Conforme acordo com o professor titular da turma, a nota dos alunos referente ao
terceiro bimestre do ano letivo vigente seria formada pelas avaliacdes realizadas durante o
processo efetivo da pesquisa, considerando-se o cumprimento do calenddrio escolar. Para a
composicdo da nota final, foram levados em conta aspectos mais abrangentes que o simples
quantitativo, realizando em dois momentos distintos: a avaliacdo formativa ao longo do processo
e a avaliagcdo final. A nota final foi construida através da média aritmética entre as atividades

desenvolvidas em sala de aula e a avaliagdo final.
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Na avaliacdo das atividades desenvolvidas em sala de aula, atribuiu-se valor 1 para cada
uma, somando um total de nove pontos. Converteu-se o total nove para dez, multiplicando-se o

valor obtido de cada aluno por 10/9.

, . . Av+20 Az
A construcdo da nota final de cada aluno obedeceu a seguinte formula: Nf = VTg,

onde Nf corresponde a nota final, Av é avaliacdo final, e At é a pontuacdo obtida com a
participacdo nas atividades (Apéndice P). Com a ocorréncia, em alguns casos de Nf ser menor do
que Av devido ao elevado numero de faltas, manteve-se a nota Av, descartando-se a aplicacio da

formula nesses casos.

3.4. Entrevista

Foi realizada entrevista padronizada em dudio, posteriormente transcrita para o papel,
com perguntas predeterminadas aos quinze alunos presentes em sala de aula. Como atividade de
encerramento, a entrevista constou de perguntas individuais ao alunos de um roteiro
preestabelecido. Gravou-se em dudio e, posteriormente, transcreveu-se para o papel, abordando-
se temas como a preferéncia do trabalho desenvolvido em atividades individualmente ou em

grupo e compreensao de algumas atividades trabalhadas na planilha.

Objetivos:

- Proporcionar atualizagdo dos dados investigados e identificar dificuldades
apresentadas pelos alunos, permitindo a cooperacdo nas respostas fornecidas, protegidas pelo
anonimato;

- Perceber o envolvimento grupal e o auxilio prestado a realizacdo das tarefas,
determinando, na concepg¢ao dos alunos, se a colaboracdo dos colegas foi ttil no desenvolvimento
das atividades usando o computador, conforme os pressupostos da teoria sociointeracionista de
Vygotsky;

- Identificar, através de questionamento oral, o entendimento dos alunos acerca das

atividades realizadas na planilha;
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Questoes da entrevista:

Qual sua preferéncia, trabalhar em grupo ou individualmente?

Em sua opinido, o trabalho em conjunto ajudou ou atrapalhou o desenvolvimento das
atividades?

Dos grupos de que vocé participou, o colega auxiliou no entendimento da tarefa?
Em sua opinido, a ajuda do colega € mais ttil com o uso do computador ou sem?
A ajuda do professor foi ttil para o desenvolvimento das atividades?

A tarefa realizada poderia, em sua opinido, ser realizada sem a ajuda do professor? E sem o
auxilio do computador? E dos colegas?

Como vocé classifica seu relacionamento com o professor? E do professor com os grupos?
E entre os grupos?

Na situacdo-problema do cercado, vocé saberia encontrar a drea maxima sem ajuda do
computador? E usando um computador?

Vocé lembra o problema da aula 08 (fabrica de calgados)? Explique.
Se o preco do sapato for R$50,00, que quantidade sera vendida?
Vocé lembra o significado das colunas A, B, C, D e E?

Como fago para localizar na planilha o preco 6timo de venda?

O que significa para vocé “lucro maximo™?

O que significa para voce “preco de venda” e “preco de custo”?

Vocé lembra o problema da aula 07 (problema do cercado com aproveitamento de duas
paredes)? Explique.

Se uma parede medir 50 m, quanto medird a outra? Qual a drea?
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4. ANALISE DE DADOS

4.1. Avaliacao diagnéstica

Apé6s a correcdo da avaliacdo, constataram-se profundas deficiéncias nos contetudos
referentes as séries cursadas anteriormente e, consequentemente, na atual. Os alunos
demonstraram escassa habilidade e dominio no manejo das regras dos sinais nas operagdes
fundamentais (adi¢cdo, subtracdo, multiplicacio e divisdo), nos conjuntos numéricos € nas
equagdes de grau um com uma varidvel real, evidenciando aprendizagem e conhecimento

fragmentados e descontextualizados.

Consideracoes sobre a questao um:

A identificacdo/classificacio dos elementos desses conjuntos ¢é essencial ao
desenvolvimento de contetidos que serdo vistos posteriormente, podendo servir como obstaculo a
um melhor entendimento de temas como dominio e imagem da fun¢do; localizacdo dos pontos
essenciais a construgdo grafica (como zeros e vértice da fungdo); valores fraciondrios, dizimas
periddicas e nimeros irracionais; no¢do e conceito de intervalo, essenciais principalmente para a

interpretacdo e solucdo das inequacgdes quociente do 2° grau.

Dos dezoito alunos presentes na avaliacdo (Tabela 3), 27,8%, obtiveram rendimento
igual ou inferior a 50%; 55,6%, rendimento inferior ou igual a 75% e superior a 50%; e 16,7%,

apresentaram rendimento superior a 75% e inferior ou igual a 100%.

Tabela 3: Andlise dos rendimentos da questdo um

Percentual de acertos Quantidade de %
Alunos
0 — 50 5 27,8
50— 75 10 55,6
75 = 100 3 16,7
Total 18 100,0

De acordo com as regras determinadas pela escola, a média 6,0 (60%) é condicao
minima de aprovagdo. Com relacdo a primeira questdo, temos sete alunos (38,9%) com
rendimento igual ou superior a 60% e onze (61,1%) com rendimento inferior a 60%. Constata-se

a inexisténcia de conhecimentos concordantes com a série frequentada, detectando-se
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dificuldades na identificacdo e/ou classificacdo dos elementos numéricos correspondentes aos

respectivos conjuntos.

Consideracoes sobre a questao dois:

Conforme enunciado da questdo dois, ndo houve resposta expressa pelos alunos que
pudesse ser considerada correta, sendo apreciada as respostas parciais. A andlise da producio
escrita dos alunos permitiu detectar falhas nas operacdes algébricas, desconhecimento na

resolugdo de equagdes simples do primeiro grau, produtos notaveis e regras dos sinais.

Na primeira equacdo, expressa por 2x =4, 83,3% dos alunos dao respostas parcialmente
corretas”; 16,7% demonstram auséncia minima de conhecimentos referentes a resolu¢dao de uma
equacgdo simples do primeiro grau, sendo que a totalidade dos alunos ndo expressa o conjunto
solucdo como resposta final.

Destacamos o desenvolvimento e solu¢do apresentados pelos seguintes alunos:

Tabela 4: Desenvolvimento da equacgdo dois — item a

Aluno Desenvolvimento Resposta
A Nao tem R=2
C 2Xx=4=2x-4=> =2
0 x=4+2 Xx=6
Q x=4-2 x=2
| x=24=8 x=28

Na segunda equacgdo, definida por x — 4 = 6x, 27,8% dos alunos dao respostas
parcialmente corretas; 72,2% demonstram auséncia de conhecimentos referentes a resolucdo de
uma equacdo simples do 1° grau, caracterizando dificuldades em expressar e operar objetos
genéricos matemdticos e insuficiéncia na resolugdo de problemas, o que indica auséncia de
pensamento algébrico, com permanéncia ainda no aritmético.

Embora nio tenha sido cobrada a solu¢do com restricdo a um conjunto universo, caso o
fizéssemos, provavelmente s6 aumentariamos o nivel de dificuldades, pois a totalidade dos
alunos ndo expressa a solucdo fornecendo como resposta um conjunto-solu¢do, o que revela

auséncia de relacdo entre este e o conjunto universo trabalhado.

Destacamos o desenvolvimento e solugdo apresentados pelos seguintes alunos:

14 . . N . . . ~
Consideramos respostas “parcialmente corretas” aquelas em que houve desenvolvimento parcial na dire¢do de uma
resposta correta, sem, contudo, finalizar uma solug@o ou na apresentagdo de uma resposta inadequada.
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Tabela 5: Desenvolvimento da equacdo dois — item b

Aluno Desenvolvimento Resposta
A 4=6x-x R=1,25
C —-6x+x-4=-5x-4 Nao apresentou
F 6x—x=4; 5x=4 X =5/4
G —6x=—-x+4;x—-4=6x;-4x=6x | Nio apresentou
H X—4=6x;6x—x=4;4=5x x =4/5
| 6x°=—4:%x> =6.(-4) ; x> =-24 Nao apresentou
K X—6x=4; -5x=4 —x =5/4
O X—6x=4;5x=4 x=5/4
P X—6x=4;7x=4 x=4/7=-3
Q X—6x=4;-5x=4 x =-5/4
T =10 x=+10
U X—-5x=4+4;4x=+4 ;+4x =4 x=4/4=1
X X—6x=4;-5x=4;x=4.(-5) x =-20

Na terceira equacdo, expressa por 3(x°—1)=—(x+2)*, a totalidade dos alunos ndo

apresentou desenvolvimento nem resposta satisfatéria. Diante das solucdes e respostas
apresentadas nas equagdes anteriores (equacdo um e equacdo dois), € previsivel uma maior
dificuldade em sua solucdo. Através das tentativas de solugcdo desta equacdo, os alunos ndo
demonstram conhecer os produtos notdveis nos seus dois casos apresentados: (a) diferenca de

dois quadrados perfeitos e (b) quadrado da soma de dois termos.

Consideracoes sobre a questao trés:

A partir das respostas obtidas, constata-se profunda auséncia de conhecimentos
referentes aos temas funcdo, dominio e imagem. Conforme a Tabela 6, 22,2% dos alunos
fornecem respostas satisfatoriamente. Destaca-se o alto indice sem tentativa de solucdo (61,1%),
demonstrando que o conhecimento do assunto abordado estd bem distante da maioria dos alunos.

As respostas parciais esbocam tentativa de responder a questdo, mas os alunos cometem
algum equivoco. Assim, por exemplo, um aluno registra: “D = A” e “Im = A e B”; outro, ainda,
faz a representacdo através do diagrama de Venn, ndo confirmando nem dominio, nem imagem,
sugerindo desconhecimento na identificagdo dos mesmos. Nenhum aluno fornece uma resposta
completa e totalmente satisfatoria, em concordancia com a questao formulada. No entanto, alguns

alunos classificados no grupo das respostas consideradas corretas fornecem respostas a questao
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de forma duvidosa, deixando tracos que permitem identificar lacunas conceituais no trato com

funcgdes. A grande maioria (77,8%) nao apresenta respostas satisfatorias ou ndo emite registro.

Tabela 6: Percentual de erros e acertos da questdo trés

Respostas %o
Corretas 22,2
Parcialmente corretas 5,6
Erradas 11,1
Em branco 61,1
Total 100,0

Consideracoes sobre a questao quatro

Considerando a aplicabilidade prética e relacional de uma fun¢do, tenciondvamos que tal
conceito fosse identificado e aplicado pelos alunos. No entanto, a maioria dos alunos ndo o fez.
Utilizando um raciocinio relacional distinto do pretendido, identificaram um custo de trezentos
reais para as fabricas M e N, sendo que a fabrica M ao produzir cem unidades, e a fabrica N, zero
unidades. Com esse entendimento, encontram uma soluc¢io para o problema, mas que nao condiz
com a situagdo proposta. Neste caso, o0 caminho para a solu¢@o encontrado pelos alunos nao passa

pela utilizacao, identifica¢do e conhecimento do conceito de uma funcao linear.

A seguir, relacionamos algumas respostas apresentadas pelos alunos a primeira parte da

quarta questao, demonstrando uma interpretacdo equivocada do tema tratado:
Aluno A: “Elas ndo vao ter o mesmo custo porque uma vende mais caro que a outra’;

Aluno C: “As tabelas 1 e 2 tém o inicio de custo diferente, e, com o aumento de

quantidade, o custo aumenta com valores diferentes”;
Aluno F: “A fabrica M serd na quantidade 100; na fabrica N, na quantidade 0*;

Nao ha resposta satisfatoria para esta questdo: dos dezoito alunos, quinze dao respostas
inadequadas, e trés ndo fornecem respostas. Diante das respostas apresentadas, percebemos ndo
haver ligacdo entre a questio formulada e a existéncia de concepg¢ao de fun¢do nos alunos, apesar
de todos serem dependentes em matemadtica e, por conseguinte, terem, no minimo, um ano de

contato com o tema.
Na segunda parte desta questdo, os resultados podem indicar uma melhor interpretacao
dos alunos, com a maioria respondendo satisfatoriamente (acima de 60% de aproveitamento,

conforme Tabela 7, item b), mas ndo convencem em relacdo as concepcdes construidas sobre o
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tema. H4 evidéncia, nas respostas consideradas corretas e em conformidade com a questdo
formulada, de que a interpretacdo por parte dos alunos nao reflete os resultados obtidos. Da forma
como a questdo foi estruturada, hd respostas que podem ser consideradas corretas ou
parcialmente corretas, mas que podem estar bem distantes da interpretagdo concebida.

A Tabela 7 mostra a inversdo dos valores percentuais nos itens “a” e “b”, corroborando a

afirmacdo acima:

Tabela 7: Percentual de acertos da questio quatro

Percentual de acertos | Item a Item b | Questdo quatro
0 — 60 77,8 38,9 83,3
60 = 100 22,2 61,1 16,7
Total 100,0 100,0 100,0

Assim, apesar de ter sido obtido indice mais apropriado de respostas consideradas
corretas, ndo se pode afirmar que exista conexdo entre os valores das tabelas fornecidas e a
concepcao de fungdo existente nos alunos. A interpretacdo de alguns alunos parece bastante
confusa, demonstrando concepcdes equivocadas sobre a questdo interpretada. Listamos a seguir
algumas respostas que mostram o modo de interpreta¢do inapropriada dos alunos nesta questio:
Aluno H: “A fébrica M, pois como os funciondrios ndo estdo em greve o custo de produgdo das

canetas ja € baixo se houver greve o faturamento da fabrica serd 0 (zero)”;
AlunoI:  “Na fdbrica M porque a custo € muito baixo”;
Aluno M: “Na fabrica “M”, porque essa fdbrica produz menos quantidades”;

Aluno O: “Fabrica N, o custo ird diminuir muito”;

Dificuldades dos alunos na avaliacao diagnostica

Constata-se, por meio das respostas dadas pelos alunos na avaliagao diagnéstica, que,
apesar de a avaliacdo apresentar questdes elementares de conteudos anteriormente estudados
(sexta, sétima e oitava séries do Ensino Basico), os alunos demonstram dificuldades em dar
respostas condizentes com as questdes formuladas. Considerando-se a média seis como requisito
minimo para a aprovacdo, quatro alunos, ou 22,2%, t€ém éxito em obter 60,0% ou mais de

aproveitamento. A grande maioria, correspondendo a 77,8%, apresenta rendimento inferior a
60,0%.
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Tabela 8: Rendimento da avalia¢do diagndstica

% Quantidade de %
alunos
0 ~ 30 7 38,9
30~ 60 7 38,9
60 —= 100 4 22,2
Total 18 100,0

Estes resultados apontam para vérios fatores desencadeantes, como baixa auto-estima,
histérico familiar, histérico escolar, histérico econdmico, entre outros, que interagem e provocam

resultados ndo-desejdveis a aprendizagem.

4.2. Atividades

Durante o processo desenvolvido na pesquisa, as atividades sdo programadas e
reprogramadas, de acordo com a avaliacdo/observagdo de cada atividade e com as dificuldades
reveladas — tanto as referentes ao aspecto metodolégico empreendido quanto as expostas pelos

educandos.

4.2.1. Atividade AO2

A atividade desenvolvida pelos alunos, dispostos em duplas, proporcionou momentos de
discussdo e de trocas; frequentemente, observava-se um aluno explicando ao seu par o conteddo
que estava sendo trabalhado ou solicitando auxilio para a realizagdo da tarefa. No entanto, apesar
de essa atividade ter como finalidade propiciar contato com a planilha e as expressoes
trabalhadas, os alunos ndo conseguiram abordar seis dos oito itens programados. Assim, somente

dois itens de um total de oito sdo trabalhados: A02-1 e A02-2.

Com relacdo a insercao da formula em B1 (A02-1 — item dois), os alunos necessitaram
ajuda para a tradugdo de “em BI, transformar Al ao quadrado” em “=AI"2”; o item seguinte,
“copiar para o endereco BI:B20”, também foi completado satisfatoriamente apds ter sido
mostrado como desenvolver a tarefa.

Para o desenvolvimento desta atividade, os alunos necessitaram de auxilio para

completd-la.
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A seguir, registramos 0s percentuais correspondentes as respostas dos alunos nas
atividades A02-1 e A02-2. A Tabela 9 registra a totalidade de cada tipo de resposta. Assim,
obtiveram-se 77,8% de respostas consideradas satisfatérias em todas as questdes referentes a
atividade AO02-1; j4 na atividade A02-2, constataram-se 51,3%. A média de respostas

consideradas satisfatorias, nas duas atividades, foi de 64,6%.

Tabela 9: Percentual das respostas dos alunos na atividade A02

Atividade S NS EB PS Total
A02-1 77,8 10,0 7,8 4,4 100,0
A02-2 51,3 17,3 14,7 16,7 100,0
Meédia 64,6 13,7 11,2 10,6 100,0

S: satisfatério; NS: ndo-satisfatério; EB: em branco; PS: parcialmente satisfatério —
(Representacdo valida para todas as tabelas).

Na atividade A02-3, somente quatro duplas de alunos fazem uma tentativa de resposta as
questdes Sa e 5b, deixando as restantes em branco. Diante dos resultados obtidos na atividade

A02, reformulamos a proxima atividade numa tentativa de adequé-la ao perfil dos alunos.

4.2.2. Atividade AO3

Os alunos demonstraram dificuldades em desenvolver esta atividade. Constata-se um
excesso de informacdes e certa complexidade exigida, referente a féormula digitada em Bl
(=$D$2*A1"2+$E$2*A1+$F$2). Apesar de os alunos terem acompanhado a atividade e
trabalhado durante todo o desenvolvimento, eles entregaram as folhas totalmente em branco,

somente com seus nomes preenchidos.

4.2.3. Reaplicagdo da atividade A03

Somente trés grupos de alunos completaram parcialmente esta atividade. A entrega das
atividades em branco deveu-se, em parte, a utilizacdo da maior parte do tempo disponivel para a
apresentacdo do tema tratado, com uso de datashow em aula expositiva. Além disso, a escassa
produtividade apresentada pelos alunos resultou da reducao do nimero de aulas de dois tempos

para um, devido a uma palestra que ocorreria no segundo tempo.

Considerou-se a utilizacdao de apenas um tempo de aula como um entrave as atividades

propostas. O tempo util de uma aula (com atividades semelhantes as que foram propostas), torna-
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se extremamente escasso, considerados o tempo inicial utilizado para ligar os equipamentos e a
respectiva inicializagdo do sistema operacional. Além disso, perdem-se aproximadamente cinco
minutos para o encerramento antecipado da aula, com a finalidade de cumprir o horario para a

proxima aula, normalmente agendada no laboratorio.

Diante dos resultados obtidos, reformula-se a atividade a ser aplicada na aula seguinte.

4.2.4. Atividade AO4

A maioria dos alunos considerou a atividade normal quando questionada se a tarefa era
facil, normal ou dificil. Todos os alunos afirmaram haver participacdo do colega e consideraram
fundamental compartilhar a tarefa para uma melhor compreensao (questdes 5 e 5.2 — Tabela 10),
corroborando os pressupostos da teoria sociointeracionista de Vygotsky. No entanto, alguns
grupos relatam dificuldades no desenvolvimento da tarefa, dizendo: “trabalhar com o Excel ndo

é fdcil, ainda mais misturando a matemdtica”.

Tabela 10: Percentual das respostas na atividade A04-1 e A04-2
Questao 1 Questdo 3 Questao 4 Q5 | Q52 Questao 6
SIM EB | N F SO CD EB | SIM | SIM S NS EB | Total
A04-1 | 100,0 0,0 | 66,7 33,3 (50,0 16,7 33,3| 100,0 | 100,0 | 50,0 16,7 33,3 | 100,0
A04-2 83,3 16,7 83,3 16,7 | 33,3 16,7 50,0| 100,0 | 100,0 | 66,7 0,0 33,3 | 100,0
Média | 91,7 8,3 | 750 25,0]|41,7 16,7 41,7 | 100,0 | 100,0 | 58,3 8,3 33,3 | 100,0

N: normal; F: facil; SD: sem dificuldades; CD: com dificuldades — (Representagdo valida para todas as tabelas).

Atividade

Atividade A04-3

A maioria dos alunos € favordvel ao uso da planilha para estudar matemdtica. Dois
grupos revelam que a maior dificuldade reside nas férmulas, enquanto que o grupo GX acredita

que a maior dificuldade seja “usar o Excel sem saber o contetido de matemdtica’.
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Aluno Questdo a Questao b Questdo ¢ Questao d
KQ EB EB EB EB
o . . ot . | “A maior dificuldade
) > . Z
E uma maneira mais E, sim, se torna mais
FM fAcil” simples até.” talvez seja as férmulas EB
’ P ) a serem usadas.”
“Acho muito “Nao, a matemitica “1* aula de
complicado. A por si jd se torna “Usar o Excel sem matematica na sala
pricaco. A complicada. Usando o p .
GX matematica ja é . saber o contetido da | com todo o conteudo,
complicada. Usando o Excel, piora. Eu matematica.” depois por no Excel o
plicada. . realmente estou ’ P , P R
Excel, piora um pouco. perdida na matéria.” conteido aprendido.
“E uma boa op¢ao, até
mesmo para ser usada .
LH P “Sim.” “Nenhuma.” EB
futuramente no mercado
de trabalho.”
“B . e
om, a minha opinido é o . .
’ P a2 , “Dificuldades “Continue assim! As
que, com o uso da Sim, € possivel e . ~ ~
BC . . . VRS ., | normais, em relagdo aulas estdo bem
planilha, fica mais mais fécil para nés. ., 1
. " ao Excel. elaboradas!
simples de entender.
“Achamos que
o deveriamos ter uma
E interessante, mas folha somente das
OP | complicadas (confusas) “Sim.” “As féormulas.”

as féormulas.”

férmulas para termos
mais facilidade no
aprendizado.”

Nesta atividade, a maioria dos alunos concluiu antes do final do primeiro tempo. Para

completar os dois periodos, usamos parte da aula que seria aplicada na aula seguinte (A0S), a

seguir analisada.

Atividade A04-4

Desenvolveram a atividade (Apéndice E) e responderam as questdes dois alunos de

modo individual e dois alunos em grupo. Nenhum aluno respondeu satisfatoriamente a questao

11, demonstrando ndo fazer conexdo entre os valores digitados no endereco D2 (coeficiente a)

positivo ou negativo e as correspondentes possibilidades de valor minimo ou maximo.

Identificaram corretamente, no entanto, a existéncia de minimo e de maximo, referente aos itens

sete e dez, respectivamente.
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Com relagdo a atividade da construcao gréfica, auxiliamos individualmente um aluno
que estava adiantado nas atividades em relacao aos outros colegas, mostrando-lhe passo a passo a
constru¢do. A seguir, deletamos a tarefa e solicitamos que o aluno refizesse a atividade.
Constatou-se mais tarde que esse aluno auxiliou na constru¢do do grafico de dois outros grupos e
que a atividade foi concluida satisfatoriamente, estando condizente com o objetivo especifico de
“proporcionar ambiente em laboratério de informdtica que possa promover a socializacdo da

informacdo” e confirmando os pressupostos da teoria sociointeracionista de Vygotsky.

Tabela 12: Respostas dos alunos na atividade A04-4

Aluno | 1 3 4 S | 6a|6b| 7 |9 | 9 | 10 | 11
H |SIM| N SD|ID | S S S S S S | NS

C SIM| F |EB | ID | S S S S S S | NS
Op (SIM| N | EB |SIM| S S S S S S | NS

4.2.5. Atividade A0S

Percebe-se certa semelhanca quanto ao tipo de erro cometido pelos alunos no uso de
lapis e papel e os erros com a utilizacdo da planilha. Em comum as duas situag¢des, temos certa
quantidade de informagdes que devem ser gerenciadas e aplicadas no momento e local oportunos.
Enquanto que a primeira situacdo exige a aplicacdo de regras e algoritmos das operagdes
matemadticas do dominio de conhecimento do aluno, a segunda exige essas mesmas regras €
algoritmos transladados da linguagem matematica para a estrutura sintdtica propria do Excel. A
grande vantagem desta, considerando-se que a planilha aceita o desenvolvimento da maioria dos
conteudos do Ensino Médio, consiste na possibilidade de efetuarem-se cdlculos complexos com
agilidade e rapidez e na variabilidade de situagdes que podem ser simuladas e analisadas a partir

dos resultados obtidos, redirecionando de modo 4gil e prético os erros detectados.

O erro cometido no uso da planilha, portanto, em geral advém da acdo de transladar
regras e algoritmos de forma inadequada e da leitura, organizacdo e interpretacdo das
informacdes a serem transcritas do papel para a planilha. Ndo ha esfor¢o na aplicacdo das regras
dos sinais e algoritmos das operacdes matemadticas, mas de leitura, transcricdo de valores e

expressoes e elaboragdo mental para as interconexoes efetivadas.

Um aluno demonstra sua percep¢do sobre o inter-relacionamento entre as células,

percebendo que hd uma relagdo entre valores e expressdes digitadas, relatando no item quatro:
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“Nao seria uma dificuldade, mas o que tenho que cuidar bastante é o fato de cuidar para ndo

errar nada, pois alteraria talvez a tabela inteira”.

Na atividade A05-1, a totalidade dos alunos relata a conclusao da tarefa, registrando que
a tarefa foi facil ou normal, ndo havendo relatos de dificuldades (Questao 3 — Tabela 13).

Mencionam participagdo do colega na realizacao da tarefa 88,2% dos alunos (Questao 5
— Tabela 13), e 88,2% consideram a colaboracdo do colega importante para compreender a tarefa;
um aluno ndo considerou importante a cooperacdo do colega, pois desenvolveu a tarefa
individualmente. Esses dados, além de se harmonizarem com a teoria sociointeracionista de
Vygotsky, condizem com os objetivos especificos de “investigar melhor qualidade e quantidade
de estimulos, favorecendo a compreensao e desempenho no aprender a aprender” e “desenvolver

habilidades que possam maximizar a aprendizagem ao maior nimero de alunos”.

Tabela 13: Percentual das respostas na atividade A05-1

Questdes S NS PS EB F N SD CD | SIM | NAO | Total

1 - - - - - - - - 100,0 - 100,0

3 - - - - 353 | 64,7 - - - - 100,0

4 - - - 47,1 - - 23,5 | 29,4 - - 100,0

5 - - - 5,9 - - - - 882 | 509 100,0

5.2 - - - 5,9 - - - - 882 | 509 100,0

6 72,5 | 27,5 0,0 0,0 - - - - - - 100,0

7 52,9 | 47,1 0,0 0,0 - - - - - - 100,0

8 0,0 00 | 882 | 11,8 - - - - - - 100,0

Média 41,8 | 248 | 294 | 39 - - - - 92,2 - 100,0
Atividade grafica

Embora tenham construido satisfatoriamente o grafico utilizando-se de auxilio indicativo
das etapas a serem seguidas, os alunos ndo demonstraram, através das respostas dadas (Tabela 14,
questdes 3 e 5), fazer conexdo entre a mudanca dos sinais dos coeficientes a, b e ¢ e a posi¢ao da
pardbola em relacdo ao eixo horizontal. Presume-se, entretanto, que o maior impedimento esteja
mais relacionado com as dificuldades de expressio do que com a capacidade de associar a
variabilidade gréfica aos coeficientes. Quando, por exemplo, se refere a mudangas que ocorreram
no gréafico, o grupo BJ responde: “A tabela ficou negativa”; o grupo RD diz: “Diminui o valor do

delta”, entre outras respostas consideradas ndo-satisfatérias, como “Mudou o valor e os sinais”.
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A questdo trés consta de uma tnica resposta, considerada satisfatéria, dada pelo aluno H, que diz:

“A concavidade do grdfico voltou-se para baixo”.

Tabela 14: Percentual das respostas na atividade A05-2

Questdes S NS PS EB Total
3 5,9 58,8 35,3 0,0 100,0

5 0,0 52,9 23,5 23,5 100,0

6 70,6 17,6 0,0 11,8 100,0

7 52,9 35,3 0,0 11,8 100,0
Média 324 41,2 14,7 11,8 100,0

Na questdo seis, indagamos se o grifico “passava” ou ndo no eixo horizontal, obtendo
70,6% de respostas afirmativas; na questdo sete, perguntamos se existia zero da fungdo, sendo
retornadas 52,9% de respostas afirmativas. No entanto, essas respostas podem estar mascaradas
pela forma como o Excel apresenta seus graficos, onde o eixo OX ndo estd totalmente definido.
Portanto, as respostas referentes as questdes seis € sete ndo permitem afirmar que sua totalidade

possa traduzir adequadamente as concepgdes do aluno sobre o tema.

Respostas dos alunos sobre o uso da planilha

Quanto ao uso da planilha para estudar matematica, 76,5% dos alunos sao receptivos.

Quando perguntados sobre a possibilidade de aprender matemdtica utilizando uma
planilha, 76,5% mostraram-se favordveis (Tabela 15).

Outros ndo acreditaram na possibilidade de estudar matematica utilizando uma planilha,
escrevendo: “Ndo, é possivel aprender a usar o Excel, a matemdtica é complicada de aprender”.
Percebe-se, neste exemplo, a existéncia de preconceito relativo a ndo-aprendizagem da
matematica, o que se torna, muitas vezes, motivo de impedimento ou de dificuldade em conceber
conceitos. Nesses casos, as pessoas sdo compelidas a atividade 4rdua e arrastada de
aprendizagem, que as leva a aversdo pela disciplina e lhes causa desconforto em frequentar a

escola.
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Tabela 15: Percentual das respostas na atividade A05-3

Questdes FF NF EB SD CD EB Total
a 76,5 11,8 11,8 - - - 100,0

b 76,5 23,5 0,0 - - - 100,0

c - - - 47,1 41,2 11,8 100,0
Média 76,5 17,6 5,9 - - - 100,0

FF: favoravel; NF: ndo favoravel; EB: em branco; SD: sem dificuldades; CD: com dificuldades.

Atividade adicional

Trés grupos terminam a atividade A0S antes do tempo previsto (aproximadamente 30
minutos), sendo fornecida a atividade A06, em que os alunos esbo¢am tentativas de solugdo, sem,
no entanto, obterem resultado satisfatério. Com isso, reformula-se a situacdo-problema a ser

aplicada na aula seguinte.

4.2.6. Atividade A0O6

Na situacdo anterior, havia o aproveitamento de apenas uma parede, enquanto que nesta
ha o aproveitamento de duas. Justifica-se essa alteracdo por ter sido percebido que, na primeira
situacdo, um comprimento varia em funcio de dois outros; na segunda, um comprimento varia
em funcdo de apenas um. Espera-se, com essa mudanga, simplificar e facilitar a andlise dos
alunos diante da situacio apresentada e, posteriormente, na atividade AO7, aumentar o grau de
complexidade ao apresentar-se o problema com aproveitamento de apenas uma parede,

permitindo que seja estabelecida uma analogia com o problema trabalhado anteriormente.

Detectamos grande parte dos alunos que apresentam dificuldades com os textos,
principalmente na escrita e interpretagdo. Essas dificuldades, além de contribuir para uma
aprendizagem lenta, em alguns casos, podem favorecer e reforcar a crenga de que a matematica é
muito dificil e de acesso a poucos.

Os alunos parecem ignorar as unidades do sistema métrico, e raros registram a unidade
de comprimento. Nao ha registro da unidade de superficie em todas as atividades realizadas. No
entanto, apesar das deficiéncias reveladas, percebem-se afinco e dedicacdo dos alunos na
realizacdo das atividades frente ao computador, com o depoimento de muitos deles demonstrando

aceitacdo e satisfacdo na realizacdo das tarefas e a participagdo entre os grupos.
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Constata-se, portanto, o uso favordvel para a aprendizagem em matemadtica do recurso
planilha, harmonizando-se com os objetivos especificos e com a teoria sociointeracionista de

Vygotsky.

4.2.7. Atividade AO7

A atividade AQO7, desenvolvida com a participagdo dos grupos de alunos no laboratério
de informética, permite identificar uma relacdo de interdependéncia entre alunos, aluno-professor
e aluno-computador. Apesar de essa relacdo variar entre os grupos observados e os resultados
alcancados desejdveis serem lentos, percebe-se, a cada dia trabalhado, uma maior aceitagdao do
uso da planilha por parte dos alunos, bem como maior interacdo aluno-professor-computador,
distanciando a dependéncia aluno-professor com relacao ao uso do software. Constata-se também
a evolucdo de alguns grupos tanto no manuseio da planilha e na insercdo de expressdes como
recurso de cdlculo, quanto na identificacdo da planilha como meio de simulacdo das situacdes-
problema que facilita sua resolu¢do, quando comparada com situagdes em que sdo usados l4pis e
papel.

Os alunos agrupam-se por livre escolha. Embora houvesse reforco no sentido da
formacao de grupos, alguns preferem o trabalho individual. Alguns grupos mantém sua formagao
por afinidade, sendo desfeitos, em alguns casos, devido a auséncia de um componente no inicio
da atividade. Alguns grupos s@o ativos e interagem com maior intensidade entre si e com a
atividade desenvolvida no computador; outros, mais passivos, necessitam de estimulo ao
desenvolvimento da atividade, as vezes, preferindo conversar e utilizar o computador para outras

finalidades, como a navegagdo na Web (World Wide Web), a dedicar-se a atividade proposta.

Questao um - A07

Na questao “la", 84,2% fornecem respostas de forma satisfatéria, no entanto, 15,8% nao
respondem. Nao houve, entretanto, uma adequada compreensdo/interpretacio relativa ao item
“1b”, em que 52,6% dos alunos niao souberam responder de forma satisfatéria a quantidade de
paredes para cercar; 21,1% ndo responderam, e somente 26,3% forneceram respostas
satisfatérias. Contudo, quando solicitados a elaborar um esquema representativo do problema
proposto (item “lc”), a maioria dos alunos demonstra leitura adequada da situacdo-problema,

correspondendo a 94,7% dos que realizaram a tarefa de forma condizente com o solicitado.
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Questao dois — A07

Identificamos, nesta questao, grande dificuldade dos alunos em apresentar uma resposta
satisfatoria relativa aos itens “c”, “d” e “e” (questdo 2, Apéndice H), onde nenhum aluno fornece

uma resposta adequada.

Percebe-se auséncia de leitura/interpretacio do enunciado do problema. Como o
problema proposto considera o aproveitamento de uma parede para realizar o cercado, os alunos
ndo se dio conta de que sempre haverd, das trés paredes restantes, duas delas com a mesma
medida. A maioria dos alunos nao consegue identificar corretamente a quantidade de paredes
para cercar, apesar de o enunciado do problema ser explicito e claro, havendo, ainda, exposicado
oral no sentido de seu esclarecimento.

Os alunos ndo visualizam, demonstrando auséncia de conexdo com as possiveis
modificagdes, duas possibilidades de solug@o: podemos considerar como base do retdngulo,
conforme conveniéncia, o lado maior ou o menor. Portanto, os alunos ndo percebem que, por
exemplo, se o arame medir 10 metros e um dos lados medir 2 metros (como sao trés lados, pois
ha o aproveitamento de uma parede), temos as seguintes possibilidades (para valores inteiros):
2m, 2m e 6m ou 2m, 4m e 4m. Esses fatos sugerem evidéncias de um ensino escolar idealizado
nas respostas prontas, em que ndo hd énfase suficiente no questionamento, na investigacdo, na
andlise, na interpretacdo e na colaboracdo entre os pares, resultando em uma aprendizagem ténue,
direcionada para a especificidade, enfatizando auséncia de raciocinio, de interpretagdo e de
conexdo entre assuntos estudados.

Entretanto, 84,2% fornecem respostas satisfatorias ao item “a” (questdo dois). Se, por
um lado, demonstram superagdo quanto a resolugdo algébrica da equacao, por outro, os baixos
indices subsequentes obtidos (2c, 2d e 2e) demonstram, ainda, auséncia interpretativa na referida
questdo. Considerando-se as dificuldades detectadas anteriormente, tanto na avaliagdo
diagnéstica quanto nas atividades desenvolvidas, tal indice de acertos para a equacio apresentada
¢ inesperado e interpretamos como a realizagdo de conexdes anteriormente ausentes. Manifesta-
se, por conseguinte, concordancia com os objetivos especificos fixados e com a teoria

sociointeracionista de Vygotsky.
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Questao trés — A07

Apesar de nenhum aluno ou grupo dar uma resposta totalmente correta para esta
questdo, com alguns omitindo a unidade de comprimento, e de a totalidade dos alunos nio ter
registrado a unidade de drea, consideramos satisfatdria a resposta numérica, sem levar em conta a

auséncia do registro das referidas unidades.

A maioria dos alunos responde apropriadamente esta questao. Entretanto, nenhum aluno
resolve adequadamente os itens “f” e “g”. Estes itens abordam raciocinio algébrico e a aplicacio
das operacdes necessdrias a sua resolugdo, o que ratifica as hipoteses expostas anteriormente de
que os alunos ndo dispdem de habilidades suficientes para operar algebricamente.

Observe-se que, nas questdes envolvendo nimeros (Questdo dois: a, b, ¢, d e e), do
mesmo tipo e estrutura das questdes f e g (Questdo trés), os alunos obtém percentual de 73,7% de
acertos; esse indice diminui para 0,0% nas questdes f'e g quando ha uma generalizagdo algébrica,

exigindo o conceito de complementar em sua elaboracdo e no¢do no campo das operagdes

algébricas simples.

Questao quatro — AQ7

As respostas dos grupos a questdo quatro revelam melhor entendimento nas atividades
com a planilha do que com ldpis e papel, em comparacdo com as questdes dois e trés,
anteriormente analisadas. A constru¢do da coluna C € orientada através do item “c” (questdo
quatro), e € verificada sua constru¢dao através do item “d”. Obtemos 63,2% de respostas
consideradas satisfatérias. No entanto, para a correta construcdo dessa coluna, os alunos
efetuaram a leitura e a interpretacio de texto mais longo e complexo em comparag¢do com os itens
“f” e “g” da questdo anterior. Diante dos fatos comparados, conjecturamos sensivel contribui¢ao
da planilha na atividade desenvolvida e subsidios proporcionados pela colaboragdo entre os

grupos, condizendo com os objetivos especificos fixados e a teoria de Vygotsky.

Assim sendo, no item “d” da questdo quatro, apesar de algumas respostas conterem erro
sintdtico e algoritmico, os alunos afastam-se do desempenho assistido e, como realiza¢do
independente, demonstram criatividade quando constroem a férmula “= ((A1+B1) — 60 . — 17,
Percebe-se, todavia, tentativa de delinear o terceiro lado do retangulo no problema tratado. Neste

caso, Al corresponde a um dos lados; B1, ao segundo; e “= ((A1+B1) — 60 . — 17, ao terceiro.
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Como a soma dos trés lados resulta 60 unidades, dada a soma de dois deles (2S), o
terceiro serd 60 — 2S. Como o aluno inverte a operacdo, escrevendo 2S — 60, seu resultado seria

(3 2

negativo, o que € corrigido pela multiplicacio por , sintaticamente incorreto na estrutura que

o Excel exige (pois a multiplicagdo € reconhecida pelo simbolo “*” e ndo por “.”), mas de
extrema importancia demonstrativa de reformulagdo e construcio de campo conceitual.
Atribuimos a essa criatividade as caracteristicas disponibilizadas pela planilha, pois suscita o
tentar e o experimentar destituidos de preconceitos existentes na pratica tradicional do lapis e

papel que intimidam e impedem o (re)fazer.

Tabela 16: Percentual das questdes 1, 2 e 3 — desenvolvimento
com lépis e papel — A07

Questao S NS PS EB Total
1 68,4 17,5 0,0 14,0 100,0

2 21,1 71,1 0,0 7,9 100,0

3 52,6 24,8 7,5 15,0 100,0
Média 474 37,8 2,5 12,3 100,0

A Tabela 16 apresenta os percentuais relativos as questdes com o uso de l4pis e papel; a

Tabela 17 mostra os percentuais com abordagem das questdes na planilha.

Tabela 17: Percentual das questdes 4, 5 e 7 — desenvolvimento
na planilha — AQ7

Questao S NS PS EB Total
4 71,6 0,0 4,2 24,2 100,0

5 70,2 3,5 3,5 22,8 100,0

7 49,1 21,1 3,5 26,3 100,0
Média 63,6 8,2 3,7 24,4 100,0

Vale ressaltar que o objetivo na separacdo das atividades (14pis e papel e planilha) era
propiciar abordagem dos conteidos utilizando metodologia com que os alunos ja estavam

habituados, servindo como ponte para o trabalho desenvolvido na planilha.

Questao sete — AQ7

A situacdo-problema desenvolvida na planilha nas atividades A06 e AO07 sdo
semelhantes em alguns aspectos, diferenciando, como ja foi citado anteriormente, a situacio-

problema da atividade A07, mais complexa do que a anterior. Portanto, na primeira situacio, o
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comprimento do lado do cercado € fun¢do apenas de um lado, enquanto na segunda € fungdo de

dois lados.

Diante do exposto, a questdo “7b”, nas atividades A06 e A07, investiga o valor dos lados
do cercado, de modo que a drea seja maxima. Embora o questionamento seja 0 mesmo, o grau de
dificuldade € mais intenso na atividade AO7 do que o mesmo questionamento na atividade A06,
pois, enquanto que nesta atividade sdo apenas dois lados considerados para a maximizacdo da
area, naquela, sdo envolvidos trés lados. Contudo, o indice de respostas satisfatorias € distinto,
prevalecendo resultados mais significativos na atividade mais complexa do que na mais simples,

0 que concorda com os objetivos especificos e com o sociointeracionismo de Vygotsky.

Tabela 18: Percentual das respostas na atividade AO7 — Questdo 7

Questdes| S NS PS EB SIM | NAO EB Total
a 73,7 0,0 0,0 26,3 - - - 100,0

b 73,7 0,0 10,5 15,8 - - - 100,0

c 0,0 63,2 0,0 36,8 - - - 100,0

d - - - - 78,9 0,0 21,1 | 100,0
Média | 49,1 21,1 3,5 26,3 - - - 100,0

O percentual nulo de respostas satisfatorias obtido na questdao “7¢” é expressivo. Essa
questdo indaga sobre o motivo de serem usados os enderecos Al e C1 ou Bl e C1, e ndo Al e
B1, na férmula do cédlculo da drea. Os alunos ndo conseguem justificar que o célculo da édrea se
da pelo produto de dois lados nao-paralelos (ou consecutivos), assemelhando-se ao item
analisado em “Andlise da questdo dois — AO7 com relacdo a base do retangulo, p.80”.

Constatou-se, nas observagdes realizadas durante a realizacdo das atividades e,
posteriormente, na entrevista, que a maioria dos alunos ndo tem o dominio no célculo de dreas
das figuras planas, mesmo as mais simples, como as do tridngulo, quadrado e retangulo. Em
parte, fica esclarecido o ndo-entendimento da atividade “7¢” realizada na planilha.

A aceitacdo do uso da planilha, conforme as atividades sdao desenvolvidas, é boa e
melhora a cada atividade. Constatamos indice de 78,9% dos alunos aderindo ao uso da planilha e
relatando que sua utilizacdo foi importante na resolu¢do do problema proposto. Em média,

obtemos 8,3 pontos favordveis atribuidos ao uso da planilha, numa escala de 1 a 10 pontos.
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4.2.8. Atividade AO8

As respostas dos alunos ao questiondrio formulado traduzem, em alguns casos,
interpretacdo equivocada. As dificuldades detectadas na atividade realizada referem-se a ndo-
identifica¢do dos dados do problema e significagdes improprias.

Percebe-se, no entanto, que as dificuldades basicas de cdlculo e da regra dos sinais
desaparecem quando os alunos utilizam a planilha como instrumento de cdlculo para a realiza¢do
da primeira parte da atividade. Constata-se continuo progresso de desenvolvimento dos alunos a
cada tarefa vencida. Apesar de ndo interpretarem adequadamente algumas questoes, os estudantes
exibem bons resultados ao responderem outras, demonstrando também maior empenho e

interesse na resolucao das atividades propostas.

Questao um - A08

Todos os alunos respondem satisfatoriamente aos quesitos “a”, “b” e “d” (Tabela 19).
Entretanto, apresentam elevado indice de respostas parciais aos itens “e” e “f’. Estes itens exigem
a realizacdo de operagdes (além da interpretacdio do enunciado do problema) para serem
respondidos adequadamente, pois a resposta coerente com o item “e”, por exemplo, estd atrelada
ao item “d” e a expressao “60-x”, constante do enunciado do problema (Apéndice I). Isto explica

o alto indice de respostas nao satisfatérias (NS) nos itens “e” e “f”.

Tabela 19: Percentual das respostas na atividade AO8 — Questao 1

Questdes S NS PS EB Total
a 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0

b 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0

c 78,9 21,1 0,0 0,0 100,0

d 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0

e 21,1 78,9 0,0 0,0 100,0

f 0,0 78,9 10,5 10,5 100,0
Média 66,7 29,8 1,8 1,8 100,0

Questao dois — A0S

Alguns grupos atribuem ao preco de custo (aj, by, ¢; e d;) o valor sugerido para venda;
outros o identificam corretamente. Alguns grupos atribuem ao preco de venda (ay, by, ¢2 € d2) um

valor casual; outros o registram corretamente.



85

A maioria dos alunos (59,2%) ndo associa a quantidade vendida (a3, bs, c3 e d3) a
condicdo “60-x" do enunciado do problema. Temos, portanto, um baixo indice de acertos (média
de 38,2%) na simulacdo do problema proposto com a utilizagdo de 1dpis e papel. No entanto,
obtemos um indice médio de 50,0% nas questdes de nimero quatro a nove e 52,6% na questao
dez (ambas praticadas com a utilizacdo da planilha). Constatamos, portanto, um melhor
aproveitamento dos alunos quando a atividade € desenvolvida na planilha, confirmando e

adequando-se aos objetivos especificos propostos.

Tabela 20: Percentual das respostas na atividade AO8 — Questao 2

Questdes S NS PS EB Total
Preco de custo 53,9 46,1 0,0 0,0 100,0
Preco de venda 50,0 50,0 0,0 0,0 100,0

Quantidade vendida | 40,8 59,2 0,0 0,0 100,0
Lucro 7,9 89,5 2,6 0,0 100,0
Média 38,2 61,2 0,7 0,0 100,0

As atividades desenvolvidas na planilha exigem atencdo e cuidado para uma adequada
interpretacdo das atividades propostas. A traducdo e transferéncia para o endereco correto, a
identificacdo e leitura dos dados solicitados retornando para o registro no papel possibilitam
equivocos. Conjecturamos, como causas possiveis do erro detectado no uso da planilha, a leitura
e/ou identificacdo do endereco equivocado; outra possibilidade seria a leitura de um valor na

planilha e, por distracdo, o registro de um valor diferente na folha de respostas.

Itens quatro e cinco — A08

As consideragdes descritas acima se devem principalmente aos itens quatro e cinco desta
atividade. Nestes itens, as respostas da segunda coluna construida na planilha (item cinco) sao
dependentes da primeira (item quatro), isto €, correspondem, respectivamente, ao dominio e
imagem da fun¢do y = 60—x.

Considerando-se a dependéncia entre as varidveis “dominio” e “imagem”, investigamos
qual motivo levaria um grupo a responder corretamente o valor da imagem, tendo errado o valor
do dominio. Encaixa-se nesta situacdo um grupo que responde corretamente a coluna B (imagem

— questdo cinco) e fornece como resposta para a coluna A (dominio — questdo quatro) o valor
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“39”, quando o correto seria “53”. Coincidentemente, o valor “39” € o mesmo da linha que
contém o valor do dominio, isto é, o endereco A39.

Portanto, hd indicios de que ao menos parte dos erros cometidos nas respostas fornecidas
pelo uso da planilha seja devida as acdes de transferéncia de valores da planilha para o papel, ao

identificarem-se equivocadamente valores e endereco.

Item seis — A08

Este item, estabelece a inser¢ao de férmula que permite determinar o valor arrecadado
com as vendas relativas ao preco dos sapatos inseridos na planilha (coluna A) e a quantidade
vendida (coluna B). Dois grupos de alunos escrevem “=A1.B1”, utilizando inadequadamente o
sinal da operagdo de multiplicacdo para a planilha; outros dois escrevem “=A1+B1”, encaixando-
se na situacdo anterior quanto ao tipo de erro cometido, porém de maior gravidade, pois &
utilizado o sinal da adi¢do no lugar da multiplicagdo. Outro grupo insere o valor “R$756,00”
como resposta a féormula. Neste caso, parece-nos, num primeiro momento, que tal resposta ¢ um

despropdsito ao tema tratado, considerando que o enunciado do questionamento € inconfundivel.

Item sete — AQS

No item sete, a maioria dos alunos (89,5%) ndo responde corretamente. Neste caso,
torna-se dificil saber em que etapa os alunos cometem o erro. Muitos alunos (78,9%) dao como
resposta o valor 720, quando o correto € 640. No entanto, se mudarmos o valor do Al para 11 (o
valor sugerido no inicio da atividade € 15), o resultado expresso pelos alunos se “encaixa” na
resposta solicitada. Constatamos mais um caso evidente em que o “erro cometido” pelos alunos
ndo € unicamente originado pela acdo inadequada do uso de férmula, mas, conforme evidéncias,

pela desatenc¢do as orientagdes prestadas.

Item oito — A0S

Na andlise do item oito, percebemos que vérios alunos ddao como resposta o valor 391,
quando o valor correto seria 399. Substituimos o valor do Al por 11, e, neste caso, o valor 391
estd correto como resposta. Portanto, fica prejudicado o percentual obtido de respostas
satisfatorias (Tabela 21), sendo mascarados seus resultados e evidenciando aprendizagem

superior aos indices registrados.



Tabela 21: Percentual das respostas na atividade AO8 — Questdes 4 a 9

Questdes S NS PS EB Total
4 63,2 36,8 0,0 0,0 100,0

5 78,9 21,1 0,0 0,0 100,0

6 474 10,5 42,1 0,0 100,0

7 10,5 89,5 0,0 0,0 100,0

8 10,5 89,5 0,0 0,0 100,0

9 89,5 10,5 0,0 0,0 100,0
Média 50,0 43,0 7,0 0,0 100,0
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A seguir, apresentamos uma figura ilustrativa da situagdo-problema construida na
planilha. As linhas 6 e 46 limitam o lucro obtido, e a linha 26 determina, respectivamente, nas
colunas A, B, C, D e E, preco 6timo de venda, quantidade ideal de sapatos vendidos, valor

arrecadado com as vendas, preco de custo dos sapatos vendidos e lucro maximo obtido.

Preco Quant V AT P Custo Lucro

A B C D E
4 18 42 756 840 -84
5 19 41 779 820 -41
6 20 40 800 800 0
7 21 39 819 780 39
8 22 38 836 760 76
24 38 22 836 440 396
25 39 21 819 420 399
26 40 20 800 400 400
27 41 19 779 380 399
28 42 18 756 360 396
44 58 2 116 40 76
45 59 1 59 20 39
46 60 0 0 0 0

Figura 3 — Atividade AO8 — Pesquisa na planilha: prego, quantidade, valor arrecadado,
custo e lucro obtido com a venda de sapatos.

Questao dez — A08

[IP2)

O item “a” questiona sobre o preco 6timo de venda, cujo valor correto retornado pela
planilha ¢ 40 (linha 26, Figura 3). Apesar de somente 21,1% dos alunos responderem
corretamente, 42,1% fornecem como resposta o valor “30”, correspondente ao valor maximo
arrecadado com as vendas (R$900,00), evidenciando equivoco interpretativo e/ou leitura

inadequada dos dados da planilha.
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Situacdo andloga ocorre com o item “b” (questdo 10), onde € solicitado o lucro méximo.
Por desatencdo, acontece a substitui¢do do lucro maximo pelo valor méximo arrecadado com as
vendas. Confirma-se a¢do ambigua desenvolvida na planilha decorrente de leitura/interpretacao
inadequada dos dados.

O item “e” questiona sobre a importincia do uso da planilha na resolu¢do do problema.
A totalidade dos alunos concorda com sua utiliza¢io, achando-a importante. O item “f” solicita a

atribui¢@o de valores ao uso da planilha na escala de 1 a 10, tendo sido aferida média nove.

4.2.9. Atividade A09

Percebe-se sensivel melhora das respostas dos alunos as questdes formuladas. Estas
respostas se diferenciam em dois grupos: no primeiro, as respostas referentes as questoes de
nimero 1 a 9 confirmam a constru¢do adequada das colunas A, B, C, D e E; no segundo,
referente as questdes 10a, 10b, 10c e 10d, abordam-se questdes de andlise e de interpretacao
referentes as colunas construidas. Constata-se a superacdo de grande parte das dificuldades no
que se refere ao encaminhamento da solu¢do do problema proposto com a utilizacio da planilha,
porém, persistem as dificuldades interpretativas, exigindo maior aten¢do e encaminhamento

especifico para dirimi-las.

Itens quatro a nove — A09

A maioria dos alunos (81,7%) fornece respostas satisfatorias as questdes, demonstrando
que a constru¢do das colunas A, B, C, D e E foi elaborada adequadamente. Decresce
expressivamente o percentual de questdes ndo respondidas e de respostas ndo-satisfatorias,
evidenciando maior dominio no trato com a planilha e, consequentemente, uma maior

aproximagdo com a matematica.
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Tabela 22: Percentual das respostas na atividade A09 — Questdes 4 a 9

Questdes S NS PS EB Total
90,0 0,0 0,0 10,0 100,0

5 70,0 30,0 0,0 0,0 100,0

6 70,0 10,0 20,0 0,0 100,0

7 80,0 10,0 10,0 0,0 100,0

8 90,0 10,0 0,0 0,0 100,0

9 90,0 0,0 0,0 10,0 100,0
Média 81,7 10,0 5,0 3,3 100,0

A seguir, apresentamos, na Figura 4, ilustracdo da situacdo-problema construida na

planilha. As linhas 6 e 46 limitam o lucro obtido, e a linha 26 determina, respectivamente, nas

colunas A, B, C, D e E, preco 6timo de venda, quantidade ideal de automdveis vendidos, valor

arrecadado com as vendas, preco de custo dos automdveis vendidos e lucro maximo obtido.

Preco Quant V. Arrec V. Custo Lucro

A B C D E
5 9.800 8.200 | 80.360.000 |82.000.000 | -1.640.000

6 10.000 | 8.000 | 80.000.000 | 80.000.000 (o]
7 | 10.200 | 7.800 | 79.560.000 | 78.000.000| 1.560.000
8 10.400 | 7.600 | 79.040.000 | 76.000.000 | 3.040.000
24 13.600 | 4.400 | 59.840.000 | 44.000.000 | 15.840.000
25 13.800 | 4.200 | 57.960.000 | 42.000.000 | 15.960.000
26 14.000 | 4.000 | 56.000.000 | 40.000.000 | 16.000.000
27 14.200 | 3.800 | 53.960.000 | 38.000.000 | 15.960.000
28 14.400 | 3.600 | 51.840.000 | 36.000.000 | 15.840.000
44 17.600 400 7.040.000 | 4.000.000 3.040.000
45 17.800 200 3.560.000 | 2.000.000 1.560.000

46 18.000 [o] 0 0 o]
47 18.200 -200 | -3.640.000 | -2.000.000 | -1.640.000

Figura 4 — Atividade A09 — Pesquisa na planilha: preco, quantidade, valor

arrecadado, custo e lucro.

Os alunos conseguem construir na planilha a simulacdo do problema proposto. No

entanto, percebe-se certa dificuldade referente a interpretacdo e localizagdo dos valores

solicitados. Acredita-se que parte dessa dificuldade se deva ao dominio insuficiente de leitura e

interpretacdo de textos, a conceitos especificos da matematica ndo suficientemente desenvolvidos

e as dificuldades enfrentadas pelos praticantes em seu uso inicial da planilha. Por outro lado,

comparando-se com as primeiras atividades e levando-se em conta o curto espaco de tempo

disponivel, percebe-se gradativo processo de transformacio, manifestado tanto pelas respostas as

questdes indagadas quanto pela aceitacdo expressa nos valores atribuidos ao uso da planilha e ao

comportamento observado em sala de aula, afinando-se com os objetivos especificos e com a

teoria sociointeracionista de Vygotsky
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4.2.10. Aula expositiva - A10

A apresentacdo, por si s6, ndo tem significado expressivo para os alunos, pois a aula
visual, embora colorida, organizada e apresentdvel, ndo substitui o fazer-aprender realizado pelos
alunos, mas diversifica e revigora o tema anteriormente trabalhado. Utiliza-se, portanto, da
apresentacdo como instrumento de revisdo e refor¢o, tendo-se em vista as dificuldades
detectadas, a fim de disponibilizar variabilidade técnica e de recursos, com o uso do datashow,
PowerPoint e animacao grafica.

Retomamos a questdo dois da atividade AO7, que a maioria dos alunos ndo havia
resolvido satisfatoriamente. Utilizando a apresentacdo, mostramos a dependéncia de um lado em
relacdo aos outros dois, dada a soma dos trés; e a resolug@o algébrica do problema utilizando uma
equagdo do 1° grau com duas varidveis, dado o comprimento de um lado para encontrar os outros
dois. Mostramos apresentacdo animada (constru¢do propria), onde um ponto percorre
automaticamente a diagonal de um quadrado formando, em cada posi¢cdo percorrida, retingulos
determinados pela projecdo desses pontos sobre o lado esquerdo e o lado superior do quadrado,

conforme Apéndice N.

4.2.11. Avaliacdo final

O rendimento nao foi satisfatério, uma vez que apenas sete alunos (33,3%) obtiveram
nota com valor superior ou igual a seis. No entanto, comparando-se com a avaliagdo diagndstica
aplicada no primeiro dia de aula, apesar de finalidade e conteido distintos, considera-se ter
ocorrido progresso, jd que apenas quatro alunos (22,2%) obtiveram nota com valor superior ou
igual a seis, com a média da turma aumentando de 4,0 para 4,4.

Parte desse resultado pouco significativo atribui-se a uma auséncia profunda de pré-
requisitos em matemadtica e dificuldades de leitura/interpretacdo de textos. Apesar de terem sido
formuladas questdes do nivel do 5° ano do ensino fundamental, alguns alunos ndo conseguem
identificar uma resposta adequada para a questdo proposta. A baixa assiduidade contribui
significativamente para um desempenho lento ou pouco eficiente, transformando-se em potencial
indicador de desinteresse e desmotivacdo para estudar. Considerando as nove atividades, cada
aluno teria nove pontos, caso ndo faltasse a nenhuma, totalizando 216 pontos correspondentes aos

24 alunos participantes. No entanto, obtivemos 130, originando em média 5,4 pontos de um total
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de nove, ou seja, obtivemos 60,2% de presenca nas atividades desenvolvidas. Dos 24 alunos,
41,7% estiveram ausentes em 66,7% das aulas, e somente dois alunos nido faltaram a nenhuma

atividade.

4.3. Entrevista

Os alunos, em geral, ndao conseguem se expressar de forma clara nas linguagens oral e
escrita. Nesta entrevista, detectamos dificuldades dos alunos em se expressar na linguagem oral,
deixando, em muitos momentos, dividas sobre onde reside a maior dificuldade: se na linguagem
oral ou se no tema que estava sendo tratado. E perceptivel, em alguns casos, que a dificuldade
prevalece na linguagem oral; em outros, entretanto, ndo sabemos em qual das duas situagdes ha

maior énfase.

De qualquer forma, confirmam-se dificuldades encontradas nos alunos em varios temas,
especialmente aqueles relacionados com a matematica, como as operacdes fundamentais de
adicdo, subtracdo e multiplicacdo, principalmente. Percebe-se, na entrevista, em alguns casos, o
desconhecimento de nog¢des sobre célculo de dreas, mesmo as mais simples, como a drea do
triangulo e do retangulo. Outro tema que também se fez presente e surgiu como pré-requisito dos
temas tratados € a nocdo de complementar. Os alunos t€m dificuldades em determinar o lado de
um cercado (problema trabalhado), dados o comprimento do arame e de um de seus lados.

Conforme expressado nos depoimentos, em sua maioria, os alunos preferem o trabalho
em grupo, afinando-se com os pressupostos da teoria sociointeracionista de Vygotsky. Alguns
casos, entretanto, citam restricdes quanto ao tema tratado e caracteristicas do grupo formado
(como na Questdo um, Aluno B e Aluno H, p.92). Estes alunos, segundo seus depoimentos,
preferem o trabalho individual sempre que a formagdo do grupo ndo for favordvel aos objetivos
propostos do trabalho a ser desenvolvido ou quando a matéria a ser estudada exige maior
concentracdo; no entanto, expressam sua preferéncia pelo trabalho em grupo com a planilha,
sinalizando este artefato como recurso que se molda ao sociointeracionismo de Vygotsky.

Diante dos depoimentos prestados, das observacdes realizadas em sala de aula e dos
resultados obtidos através das avaliagcdes, percebe-se que a busca dos objetivos propostos €

extremamente lenta e que, essencialmente, depende da postura do professor e do longo e
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gradativo esfor¢o impresso por este no sentido de despertar interesse e motivagao suficiente nos

alunos para que possam realizar conexdes e, assim, aprender.

Deve-se ressaltar que, embora haja esforco, muitas vezes este ndo é perceptivel, mas
certamente contribui para construir uma base de conhecimentos para futuras conexdes. Torna-se
indispensdvel, portanto, para o éxito das atividades realizadas pelo professor, ndo s6 o
conhecimento e uso de ferramentas de apoio que possam servir como alavanca ao ensino-
aprendizagem, acolhidas com a aprovacdo dos estudantes, como também o embasamento em
teorias da aprendizagem, como, por exemplo, a teoria proposta por Vygotsky com destaque para

0 sociointeracionismo.

Respostas dos alunos:

Apresentamos a seguir algumas respostas que foram classificadas como mais

significativas e esclarecedoras no sentido explicativo do contexto pesquisado.

Questao 1: Qual sua preferéncia, trabalhar em grupo ou individualmente?

Aluno B:

— Bom, depende, né? Prefiro trabalhar em grupo quando € tipo... trabalhos legais.
Agora, quando € uma coisa em que tu te concentras mais, esse eu prefiro fazer individual. O
trabalho €, vamos supor, de historia, eu prefiro individual, mas, quando é umas matérias assim...
que ndo tem assim muito... o grupo € muito melhor. Uma coisa mais interativa, mais dindmica, eu
prefiro trabalhar em grupo.

P: — E no caso das nossas aulas?

— E, em dupla, € legal. Porque dai, quando a gente nio sabe, a gente pede ajuda para
o colega. O colega ensina, dai, a gente vai aprendendo.

P: — E isso aconteceu?

— Acontece, acontece, eu... A minha dupla era muito o “J”. Ele sabe muito mais do
que eu. Ele me ajudava assim... Dai, eu... Coisas que ele ndo sabia, quando ele faltava a aula, eu
explicava pra ele. Dali, isso acontecia. Dai, quando a gente ndo sabia, a gente pedia ajuda muito
pro senhor, né? Pois €, era muito mais legal, porque...

Aluno H:
— Em grupo.
P: — Vocé acha melhor em grupo?

— Em algumas situacdes. Porque tem outras em que eu prefiro trabalhar
individualmente, porque, dai, eu me concentro mais. Tipo que nem montar aquela planilha 14. Eu
prefiro trabalhar em grupo, porque naquilo eu ndo me dei muito bem. Dai, eu consegui trocar
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umas ideias com o colega, ai da uma ideia, sabe? Mas que nem pra resolver alguns problemas, eu
prefiro trabalhar sozinha.

Aluno M

— Eu prefiro trabalhar em grupo, mas tem determinadas horas, assim, em que eu
prefiro trabalhar individualmente, porque, dai, me concentro mais.

Questao 2: Em sua opinido, o trabalho em conjunto ajudou ou atrapalhou o

desenvolvimento das atividades?

Aluno K:

— E, ajudou, mas depende com quem a pessoa estd sentada, né? Se a pessoa estd
sentada com uma pessoa que quer fazer, € melhor, né? Mas, se a pessoa estd sentada com outra
pessoa que ndo quer fazer...

Aluno M:

— E que, dependendo do... do teu grupo, assim, tem vez que atrapalha. Agora, tem
vezes que devem passar.

Questao 3: Dos grupos que vocé participou, o colega auxiliou no entendimento da tarefa?

Aluno K:
— Sim. Eu sentei mais com o T ali. Ele € esperto.

Questao 4: Em sua opiniao, a ajuda do colega é mais 1til com o uso do computador ou sem?

Aluno W:
— Depende, umas vezes é, outras... Depende do assunto.

Questao 5: A ajuda do professor foi 1til para o desenvolvimento das atividades?

Aluno H:
— Sim, muito importante pra mim.

Questao 6: A tarefa realizada poderia, em sua opinido, ser realizada sem a ajuda do

professor? E sem o auxilio do computador? E dos colegas?

Aluno T:
— Acho que ndo, porque tem coisas ali que ficam complicadas.
P: — E sem o auxilio do computador?
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— Acho que ndo. Naqueles casos ali, 1a ser bem mais complicado sem a ajuda do
computador, sem o Excel.

P: — E dos colegas?

— Acho que também ndo, porque alguns... As vezes, um sai mais um pouco, dai, vai
tentando e...

Questao 7: Como voceé classifica seu relacionamento com o professor? E do professor com

os grupos? E entre os grupos?

Aluno B:

— Muito bom.

P: — E do professor com o grupo?
— Muito bom também.

P: — E entre os grupos?

59

— Muito bom também, né, “sor”...

Questao 8: Na situaciao-problema do cercado, vocé saberia encontrar a area maxima sem

ajuda do computador? E usando um computador?

Aluno B:
—Essa dai foi a questdo em que eu mais me compliquei, sabe?

— Foi aquela dos 50 metros, né? Essa ai foi a questdo... Eu tinha dez na conta assim,
né? E, foi na que eu mais me compliquei, mas eu acho que, com a ajuda do colega, sim, agora...

P: — E, no caso, com a ajuda do computador?

— Ah... Ai, eu n@o sei te responder, sabe? Se eu soubesse fazer a conta, assim,
direitinho, eu conseguiria.

P: — Agquela atividade que foi trabalhada em sala de aula, com a ajuda do
computador, vocé acha que conseguiria?

— E, acho que sim. Da maneira que o senhor mostrou ali no quadro, eu... poderia
fazer...

Questao 9: Voce lembra do problema da aula 08 (fabrica de calcados)? Explique.

Aluno B:
— Lembro.
P: — Como era?

— Era aquela que tinha que fazer 60 — x e, dai, tinha que descobrir o preco de custo,
0 lucro do cara, da fabrica... Tinha um monte de coisa. Aquele preco ficticio também.
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Questao 10: Se o preco do sapato for R$50,00, que quantidade sera vendida?

Aluno B:

— Dai, seria sessenta menos cinquenta.
P: — E quanto é?

— Dez.

Questao 11: Voce lembra o significado das colunas A, B, C,D e E?

Aluno B:

— Cada uma era uma coisa assim... era... o preco do custo[...] cada uma significava
uma... Dai, tu tinhas que encontrar custo... Até uma das questdes tinha que achar qual que ndo
dava lucro. Nao dava lucro nem prejuizo, dai uma delas era [...].

Questao 12: O que significa para vocé “preco 6timo de venda”?

Aluno J:

— [...] custo beneficio. {...} aquela relagdo tipo... Se ndo vende muito caro, vocé€ nao
vende pouco; muito barato voc€ vai ter prejuizo. Achar uma relag@o entre esses dois valores.

Questao 13: O que significa para vocé “lucro maximo’?

Aluno H:

— E o quanto que tu vais vender... E o valor mais alto que tu vais obter, mais pra ti,
no caso. Tu empenhaste tal valor, s6 que tu vais receber muito mais do que aquele valor que tu
empenhaste [...], e eu ganho trezentos na venda daquele produto que eu comprei por cem.

Questao 14: O que significa para vocé “preco de venda’ e “preco de custo”?

Aluno G:
— E um preco que tem que ser maior que o preco de custo pra poder ter lucro.
P: — E o preco de custo?

— Preco de custo € um valor estimulado que eles precisam... Ndo, um valor
estimulado que eles tém quando eles vao produzir o cal¢ado.

Questao 15: Vocé lembra o problema da aula 07 - problema do cercado com

aproveitamento de duas paredes? Explique.

Aluno H:
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— Tinha duas paredes que ndo precisavam ser cercadas, assim, sessenta metros de
arame. E que tinha que achar quanto cada lado o arame ia dar. Cada um ia dar 30, o outro ia dar
30 metros também, dai, ia ter uma igualdade nos lados; o outro podia dar 20, e o outro 40 [...].

Questao 16: Se uma parede medir 50 m, quanto medira a outra? Qual a area?

Aluno B:
— Quanto que era o problema, assim?

P: — O problema era mais ou menos o seguinte: dispunha-se de 60 metros para
realizar um cercado, com aproveitamento de duas paredes. Entdo, se uma parede... (eram duas
paredes pra cercar). Se uma parede € “x”, quanto mede a outra parede?

— [...]

P: — O comprimento todo do arame € 60...

C— Nao era 30 cada uma das paredes?

P: — Existem vdrias possibilidades...

— E, sim, uma... O senhor até falou que uma podia ser 40 outra 20.

P: — E a drea do cercado? Por exemplo, se uma parede é 10 e a outra € 50?
— Se uma parede € 10 e a outra é 50?7 Quanto que € o todo: 60, ndo?

— [...]

P: — Como € a férmula pra gente calcular a drea? Lembra da férmula?

— T4 anotado no caderno, dai.

Aluno G:

— Se as duas paredes forem do lado que ele... vinte e cinco cada parede.
P: — E a drea?

—[...]

P: — Como ¢ a férmula da drea?

]
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5. CONCLUSAO

Como inicialmente foi citado, devido a nossa inquietacdo em relagdo ao ensino
tradicional de matemadtica, experimentamos outros meios de transmissdo: gravacgdes de fitas de
video e, posteriormente, gravacdes em CD. Nesse sentido, o presente trabalho compde mais um
degrau investigativo na busca pela identificacio de obsticulos que possam ser impeditivos a
aprendizagem ou de elementos que possam facilitd-la. Encerramos o presente trabalho de
pesquisa com a convicgdo de que algumas indagacdes iniciais foram confirmadas, outras nao
foram identificadas e outras, ainda, surgiram no decorrer das investigagdes; embora estas, no
momento, fiquem sem respostas, elas certamente abrem campo para novas pesquisas e
questionamentos.

Confirmamos que os dados divulgados pelo INAF / BRASIL 2001-2007 estdo
adequados e se encaixam nas dificuldades constatadas na turma pesquisada. Portanto, esses dados
vém ao encontro de nossos anseios, no sentido de mostrar que as insuficiéncias em quantidade e
qualidade detectadas ndo sdo uma exce¢do. Ao contrdrio, mostram ser o padrdo representativo do
desempenho escolar alcangado pela maioria dos estudantes na faixa etaria considerada.

O ensino tradicional detém o maior espaco de tempo praticado em sala de aula, com
excessiva valorizacdo do ensino formal e abstrato, ratificando a matemdtica como destinada a
poucos. Isso justifica, portanto, uma aprendizagem lenta e inadequada, provocando gradual
desestimulo no aprender e, por consequéncia, acumulacdo de dificuldades e a inevitdvel
desmotivagdo ao estudar e ao aprender. Muitas vezes, a pratica persistente do ensino tradicional
pelo professor € consequéncia da incapacidade de perceber e de experimentar 0 novo,
acomodando-se em sua pratica confortdvel e rotineira. A busca e a experimentacdo de novas
possibilidades, mesmo que constatadas posteriormente como inadequadas, t€m mais validade do
que um processo padronizado que, posteriormente, se torna comodo e estanque, transformando-se
em um processo debilitado que ndao mais responde pelas necessidades emergentes.

Portanto, exige-se, cada vez mais, ndo s6 o dominio do conteido de matematica pelo
professor, como também o conhecimento e a aplicacdo de técnicas e recursos cada vez mais
elaborados e direcionados para a utilizagdo das Tecnologias da Informacao ou outros meios que

possam inovar e oferecer novas alternativas no ensino-aprendizagem em matemadtica, tornando-a
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mais acessivel a todos. Sejam quais forem os recursos selecionados para utiliza¢do, torna-se
necessdrio que estes permitam realizar a agdo de tornar compreensivel e prazeroso o ensino e a
aprendizagem da matemadtica pelos estudantes. Trata-se de um ensino que propicie alternativas
que possa resgatar as dificuldades detectadas e, aos poucos, evoluir para uma iniciagdo que
possibilite compreensdo e acompanhamento com menor quantidade de obsticulos a serem
superados.

A escola é o espaco oficialmente destinado a difundir a educacdo. Portanto, €
responsdvel por proporcionar ao educando as condigdes necessdrias para que ocorra a
aprendizagem. Cabe a escola prover meios para que seus alunos alcancem os objetivos propostos,
minimizando as deficiéncias de aprendizagens e o insucesso escolar, sem, no entanto, praticar a
reprovagao desmedida, tampouco a aprovacio indevida.

Se as acdes direcionadas pela escola forem continuas, apropriadas e estendidas por todo
o percurso escolar do aluno, propiciando os meios necessdrios para melhorar o trabalho
colaborativo, com autoestima, autonomia, curiosidade, autocritica, abstracdo, percepcao,
criatividade e desenvolvimento do raciocinio, elas garantirdio a construcdo gradativa da
aprendizagem do aluno, detectdvel e visivel em um futuro proximo. Os alunos, por sua vez, serdo
pais mais conscientes ao valorizar mais a escola e a educacio. Os filhos destes, certamente, serdo

alunos que apresentarao melhores resultados escolares.

Dificuldades com a matematica

As dificuldades com a matemadtica, muitas vezes, residem na auséncia em visualizar
significado ou importancia em sua aplicabilidade, o que a torna extremamente abstrata,
dependendo da forma que for focada. Nesse contexto, pode gerar o desenvolvimento de
sentimentos negativos, fantasiando-se aversdo ao objeto estudado ou a ele relacionado, que
acompanha e persiste por longo periodo na vida do estudante.

A aprendizagem ndo € unilateral, isto €, de nada serve um ensino adequado para quem
ndo estd interessado em aprender, e, em alguns casos, a motivacdo ndo € apropriada, nem
imediata. O convencimento poderd chegar tardiamente quando se deixa passar a oportunidade
adequada e o momento mais conveniente. Contribuem, certamente, para a configuracdo deste
quadro, o desenho constitutivo familiar e as praticas acolhidas pela Escola e adotadas pelo

professor. O aprendizado dos algoritmos mecanizados € um exemplo de topico com pouco
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significado para o aluno — a transmissao verbal de conceitos matemadticos e as extensas listas de
exercicios de fixacdo tornam-se, muitas vezes, c6digos mnemonicos para a prova, indicando e
sustentando as caracteristicas nocivas ao ensino da matematica. Essas praticas contribuem para a
auséncia de requisitos, evidenciando o surgimento de obstdculos que irdo impedir ou dificultar

uma aprendizagem mais eficiente e eficaz.

O recurso planilha

Inicialmente concebido como instrumento exclusivo de célculo, o uso do computador
sugere cada vez mais diferentes aplicagdes antes inimagindveis. A insisténcia no seu uso € a
persisténcia na investigacdo de processos mais adequados para sua aplicacdo poderdo demonstrar
ndo ser a auséncia de pré-requisitos o maior impedimento da aprendizagem em matemdtica, mas
a maneira como os conceitos sao abordados e apreendidos.

Entre as vérias propostas existentes para o ensino de matematica, a utilizacao da planilha
evidencia-se como um recurso vidvel que demonstrou aceitabilidade pela grande maioria dos
estudantes pesquisados. Constatamos que as atividades desenvolvidas com a planilha aproximam
o educando dos temas trabalhados, por seu efeito cativante e qualidades préprias, causados pela
magia (no sentido do efeito produzido pela facilidade e rapidez dos resultados obtidos) dos
célculos e pela celeridade e desembaraco grifico quando presenciados em acdo e executados.
Como instrumento potencializador do ensino e de auxilio a aprendizagem, a planilha desperta o
interesse dos educandos, permitindo, assim, estabelecer uma ponte entre os conteudos

matematicos a serem aprendidos, signos da lingua materna e o translado entre eles.

Obstaculos ao uso da planilha

Entretanto, ndo podemos esperar milagres com a utilizacdo de metodologias em curto
espaco de tempo. E preciso insistir, acreditar e investir em novos métodos, sabendo
antecipadamente que os resultados a serem obtidos ndo sdo imediatos e que sao dependentes do
esfor¢o investido tanto pelo professor quanto pelos alunos.

Detectamos como obstaculo inicial ao uso da planilha a exigéncia de razoavel dominio
por parte do professor para sua utilizacdo em sala de aula. Isto torna o professor, muitas vezes,

tdo aprendente quanto o aluno, por isso, causa receio e distanciamento dessa proposta.
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Mesmo havendo longo periodo de utilizagdo, frequentemente o professor se depara com
situacOes ndo-previsiveis que exigirdo constante reavaliacdo e investigacdo, impedindo a
permanéncia em uma zona de conforto. Contudo, isto nio € exclusividade da planilha. Cada vez
mais, sdo exigidos ndo s6 o dominio do conteudo de matemdtica pelo professor, mas também o
conhecimento e a aplicacdo de técnicas e recursos mais elaborados e direcionados para as
tecnologias de informagdo. Portanto, a planilha € excelente recurso e instrumento de
aprendizagem e investigacao tanto para alunos quanto para professores.

Como exemplo investigativo, citaremos um caso ocorrido durante a aula do Mestrado na
disciplina Fundamentos da Educacdo Matemadtica, onde a professora apresenta um grafico
construido com o Maple,"” o que despertou atencdio por ndo haver relevancia entre a lei de
defini¢do (familia de curvas) e sua correspondente representacdo gréfica (reta).

Ao ser investigado, constatou-se a situacio a seguir relatada:

Os gréficos representados nas Figuras 7, 8 € 9 (Apéndice M — Gréficos da fun¢do), sdo

. 2% =3x+2 ... .
representagdes da mesma fungdo definida por y = %, diferindo apenas quanto ao zoom

aplicado e software utilizado. No entanto, em uma primeira inspecao, pode-se afirmar tratar-se de
funcdes distintas. Na Figura 7, por exemplo, ao ser confeccionado na planilha, este grafico dispoe
de uma diversidade de formas representativas, desde a visualizacdo de segmento de reta até o
aspecto obtido pela Figura 7, dependentes do intervalo do dominio e do incremento entre valores
consecutivos considerados. Precisamos, no entanto, neste caso, estar alerta quando da construg¢do
desse grafico pelos alunos para ndo permitir passar a ideia de continuidade quando o dominio
assume o valor um, cabendo ai nova investigacdo e comparacdo com outros softwares graficos
para a correta deteccdo da descontinuidade e da existéncia de assintota.

As Figuras 8 e 9 apresentam o grifico da mesma fun¢@o analisada, construidos no
software Graph'®, porém aplicado zoom, respectivamente, com distanciamento e aproximaco.
Ao serem apresentados os dois gréaficos, sem outras informacgdes, pode-se deduzir tratar-se de
funcdes distintas. Entretanto, esclarecidos os motivos de suas representacdes diferenciadas, estes

detalhes ndo sdo perceptiveis aos alunos quando utilizam os recursos de lapis e papel, sendo

'> 0 Maple é um sistema computacional que compde, em um sé corpo, aspectos algébricos, numéricos, graficos e de
programacio; foi desenvolvido pela Universidade de Waterloo — Canada.

' Graph, V. 4.3, Build 384 — Copyright Ivan Johansen 2007. Tradugio para o portugués (Brasil) pela equipe de
professores e alunos da Faculdade de Filosofia de Passos — MG. Disponivel no site: http://www.padowan.dk.
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imprescindivel a aplicacdo da tecnologia na constru¢do e explora¢do das significativas nuances

apresentadas.

No primeiro gréfico (Figura 7), o “erro” que surge € devido as limitacdes referentes a
programagdo do software (cujo ponto forte ndo € a construcio grafica), pois este ndo reconhece a
descontinuidade, isto €, sempre fard a ligacdo através de segmentos de retas entre dois pontos
quaisquer fornecidos. Pode-se, no entanto, contornar este desacerto simplesmente deletando o
valor correspondente ao erro, na sequéncia de valores da imagem. Na Figura 8, o ‘“erro”
detectado, cujo gréfico € representado como se fosse uma reta, na escala utilizada, a assintota estd
tao proxima do eixo oy que se confunde com este, prevalecendo a exibicdo do eixo vertical sobre

a curva e a assintota.

Objetivos alcancados

Planejamos, organizamos e provemos auxilio para que ocorra a aprendizagem com a
elaboracdo de folhas impressas que orientam e organizam as atividades a serem desenvolvidas
inicialmente com a exploracdo da situacdo-problema com ldpis e papel e posteriormente na
planilha. Estimulamos a discussdo entre os alunos, possibilitando novas interpretacoes.
Conduzimos a realizagdo das tarefas no computador, o que oportuniza a experimentacao das
situagcdes propostas e a reflexdo ao responder os questiondrios, fortalecendo uma base de

conhecimentos que sio retomados em atividades seguintes.

Entre as muitas dividas e questionamentos surgidos, uma merece destaque: como seria a
aprendizagem e apreciagdo que os alunos fazem das tarefas que foram desenvolvidas, caso
houvesse maior dominio referente aos conceitos para a utilizacdo da planilha? Este
questionamento foi respondido, comparando-se as primeiras atividades em relacao as ultimas, em
que os alunos ndo s6 fornecem, de forma crescente, respostas satisfatdrias as questdes propostas,
como também demonstram habilidade no manusear e maior aceitacdo desse recurso como
instrumento valido no ensino de matematica, conforme demonstram as andlises efetuadas.
Portanto, a insisténcia na utilizacdo desse recurso por um periodo mais longo certamente ird
proporcionar significativos resultados positivos, demonstraveis através da aprendizagem dos
alunos em médio e longo prazo.

Nas duas ultimas atividades desenvolvidas, os alunos apresentaram rendimento superior

ao praticado nas aulas anteriores, com alguns grupos concluindo a tarefa antes do tempo previsto.
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Em ambas as atividades, os alunos manifestam maior simpatia e adesdo pelo uso da planilha em
comparacdo com as atividades iniciais. Realizam as atividades com afinco e dedicacdo, embora
tenham se surpreendido alguns grupos navegando na Internet durante o desenvolvimento do
trabalho, demonstrando parcial interesse e adesdo as atividades, inibindo a conducao dos estdgios
atuais e permitindo o surgimento de obsticulos no avancar. Esse comportamento, entretanto,
indicativo de auséncia de impregnacdo, ndo € exclusivo desta modalidade, estando presente em
ambientes de amplas possibilidades exploratorias, configurando-se como momento de distracdo e
desprendimento diante de aspectos menos atrativos e secunddrios, ainda ndo totalmente

assumidos no ambito de interesse e necessidade.

Além disso, culturalmente os alunos sdo incentivados a um desempenho competitivo e
individualista, desconhecendo o esforco colaborativo. Frequentemente, portanto, o agrupamento
de alunos possibilita a formacdo de pseudogrupos, cujos componentes apresentam variabilidade
de interesses, motivacdes e preferéncias. Por conseguinte, a simples divisdo dos alunos e a oferta

de tarefas planejadas ndo garantem esfor¢o cooperativo na dire¢do dos objetivos pretendidos.

Contudo, os alunos extrapolaram a habilidade emergente, movendo-se do desempenho
assistido para o desempenho independente através de inspiracdo na criacdo e adequacgdo da
férmula relativa aos trés lados do retangulo, demonstrando aquisicdo de memdria deliberada e
atencdo focada e atingindo desenvolvimento por meio da aprendizagem detectada. O potencial
para a cooperacdo, portanto, estard presente sempre que houver elementos interagindo. No
entanto, sdo necessarias condigdes favordveis para que isso ocorra.

Como instrumento mediador, ocasionalmente (dependendo do engajamento e da
afinidade entre os estudantes, bem como do conjunto de caracteristicas da atividade, entre outros
fatores), a planilha disponibilizou instrumentos que habilitaram os alunos a envolverem-se em
processos mentais superiores. Através do compartilhamento das atividades e mediacdo
proporcionada pelas linguagens (natural, matemaética e estrutura sintitica do Excel), a planilha
permitiu a ascensdo daquilo que os estudantes ainda ndo dominavam, para materializacdo por
meio da ajuda do outro e do perscrutar na planilha. Constata-se, portanto, a ocorréncia dos
pressupostos de Vygotsky através do conceito da ZDP (zona de desenvolvimento proximal) e

afinidade com os objetivos especificos.

O percentual obtido, entretanto, que reflete as respostas consideradas satisfatorias nas

atividades desenvolvidas com a planilha, ndo revela pontualmente as concepcdes adquiridas pelos
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alunos na sua pratica. Diante das atividades realizadas e analisadas, a efetiva aprendizagem
demonstrou ser superior ao detectado. Se considerarmos o curto espaco de tempo utilizado,
vislumbramos, ao longo do ano letivo, resultados mais consistentes e ampliados, conquistando
menor incidéncia de obstaculos, maior adesdo e simpatia pelo uso da planilha e intensificagdo do
processo de facilitagdo da aprendizagem.

Portanto, a utilizagdo da planilha contribui para a mudanca de rotina na sala de aula,
permitindo variabilidade na utilizacdo de métodos e de técnicas. Ela permite também a
investigacdo e o aprofundamento, sé disponiveis com recursos proporcionados pelo uso do
computador, impraticdveis no sistema tradicional.

A planilha €, portanto, uma alternativa a mais para a utilizagdo de tecnologias na
educacgdo, dando um passo em dire¢do a busca de métodos que orientem a conduta pela busca de
novas alternativas vidveis ao aprimoramento do ensino da matemdtica, a fim de tornd-la mais
agradavel e de aprendizagem mais eficaz. Certamente, uma possibilidade de contribuicdo que
permita instigar investigacdo, iniciativa, arguicdo, cooperag¢do e capacidade criadora passa por
uma proposta que possa seduzir e oferecer desafios aos estudantes na interpretacdo de

informagdes, na investigacao e utilizacdo de diferentes formas de representagao.

Em nossas constatagdes, julgamos responsdvel por essa transformacdo o recurso
tecnoldgico utilizado de forma socializada, pois este foi decisivo como elemento catalisador que,
diante das propostas apresentadas, desencadeou a motivagao necessdria ao desenvolvimento das
atividades. Cada vez mais, portanto, acreditamos nas contribui¢des proporcionadas pela planilha
como instrumento mediador da aprendizagem e como agente socializador de informacdes,

possuidor de multiplos recursos investigativos e de analise.

No entanto, sua utilizagdo ndo produz madgica. Como qualquer outro instrumento
mediador educacional, estd passivel de acertos e desacertos; aceito por uns, rejeitado por outros.
Trata-se de um instrumento tecnoldgico palpavel de amplas possibilidades de utilizacdo e
acessibilidade que, embora seja amplamente utilizado em algumas dreas do conhecimento, ainda
€ pouco explorado em outras, como na educa¢do matematica.

As pesquisas realizadas com a planilha ndo se encerram aqui. As observagdes
constatadas e as andlises efetuadas permitem acreditar que a planilha pode ser uma excelente

ferramenta de apoio ao ensino da matemdtica, desde que aplicada de forma organizada e
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planejada para serem obtidos os resultados desejados. Sua utilizagdo demonstrou obter apoio e
aceitacdo por grande parte dos alunos, o que, por si s0, j4 justifica insistir na sua utilizag@o.

Através da mudanca postural, da mobilidade de crencas e atitudes, apoiada por um
s6lido conhecimento e aplicacdo de pluralidade técnica, € possivel haver uma transicio do
professor disciplinado e conservador, identificado a um monismo metodoldgico, para o professor
de prética pluralista, com variabilidade de prescricdes adequadas a cada situacdo, em busca da
maximizacdo da aprendizagem do aluno. Diante do compromisso com a aprendizagem dos alunos
e com a variabilidade quanto ao modo (ou preferéncia) como aprendem, nio deve haver omissao
ao conhecimento, nem a negacao de uma pluralidade de métodos e recursos utilizados no ensino-
aprendizagem da matemadtica.

Esta pesquisa, no entanto, esbarra nas limitacdes de uma pesquisa qualitativa e nas
informagdes observadas e detectdveis em uma turma, ndo existindo a riqueza proporcionada pela
comparacdo simultinea ao serem aplicados dois métodos distintos em turmas separadas,
conforme constava do projeto inicial. Fez-se necessario, portanto, a readaptacdo e reformulacao
tanto na estrutura e direcionamento do projeto quanto no planejamento, avalia¢do e reformulagdo
das atividades desenvolvidas. Constituiram-se em fatores que dificultaram a realizacdo da
pesquisa a auséncia de familiaridade com os recursos propiciados pela planilha e o limitado
tempo disponivel para sua execugao.

Contudo, consideramos alcancdveis e contemplados os objetivos propostos diante do
contexto vivenciado em uma turma em que todos os alunos sdo dependentes em matematica e
apresentam indmeras e graves deficiéncias de aprendizagens relativas aos pré-requisitos
essenciais necessdrios ao desenvolvimento do Ensino Médio. Finalmente, esperamos ter
contribuido para futuras pesquisas utilizando a planilha e subsidiar sua dissemina¢d@o no ensino

COMO um recurso a mais no ensino-aprendizagem de matematica.

Sugestoes de pesquisa futura

1. Quais contribui¢des a planilha proporciona para a aprendizagem de outros topicos

em matematica?

7z

2. Qual periodo inicial na utilizacdo da planilha € necessdrio para contribuir como
instrumento de mediacdo, assegurando condi¢Oes para a concretizacdo da aprendizagem e

desenvolvimento do aluno?
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3. Quais caracteristicas estdo presentes nos educandos que adotam a planilha, de modo
sistemdtico, como instrumento de cédlculo e investiga¢do, havendo formacdo de competéncias e

habilidades na sua utiliza¢iao?

4. Qual a adesdo dos professores a utilizagdo da planilha como recurso no ensino de

matematica, havendo formacdo de competéncias e habilidades na sua utilizac¢do?
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APENDICE A — AVALIACAO DIAGNOSTICA

1- (3,0) Considere os seguintes valores: 3,5 ; 0 ; -1 ; 1,33... ;
2,053...; V4 e 42 . Preencha os retdngulos abaixo
com trés exemplos de cada conjunto.

Observaciio.: Deixe em branco o retdngulo em que
nd@o houver exemplos suficiente,

fomoee - ‘——-:.Z

I | m——i ---)N

R -1

R =reais.

I = irracional e

2- (2,0) Resolva as seguintes equagdes em R:
a)2x=4

3- (2,0) Dado o conjunto A = {-1, 0, 1} e a fungdo f(x) = — x,
com f:A — B, determine o domfnio e a imagem.

4- (3,0) As tabelas abaixo apresentam o custo para a produgio
de canetas nas fabricas M e N:

Quantidade (q) 0 50 100

Custo (C) (R$) 100 200 300

Tabela 1: Custo para produgfio de canetas — fabrica M

Quantidade (q) 0 50 100

Custo (C) (R$) 300 350 400

Tabela 2: Custo para produgfio de canetas — fabrica N
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a) Qual quantidade em que as duas fabricas tém mesmo
custo?

b) Em qual fibrica poderd haver um prejuizo maior se
os funciondrios entrarem em greve? Justifique.

AREA PARA CALCULO:



APENDICE B — ATIVIDADE A(2
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AO02-1
1- Digite em A1 o valor 1;

2- Digite em B1 uma férmula que transforme A1 ao
quadrado;
Formula Digitada: .......coooooeiiiiiiiiiiiiiiccee e

3- Selecione B1 e copie para o enderego B1:B20;

4- Responda as questdes:

a) Os valores da coluna A aumentam ou diminuem?

b) Os valores da coluna B aumentam ou diminuem?

¢) Os valores das colunas A e B aumentam ou diminuem
sempre?

5- Digite na célula A1 os valores 2,3, 4,5 e 6;

6- Digite na célula A1 o valor " -9 " e verifique novamente
ositens a, b e cdoitem 4;

7- Relacione o comportamento verificado com a férmula
contida na coluna B;

O que VOCE aCha? ...coooiiiiiiiiiiiiiiiie e

8- Estabelega uma relagdo numérica entre os valores das
colunas A e B e a regra mostrada em “Apresentacao
1:7:

AO02-2

1- Digite em A1 o valor 1;

2- Digite em A2 uma férmula que faga a soma" Al +
1 " copiando esta férmula até a célula A19;

3- Em B1, escreva uma férmula que expresse o valor
negativo do quadrado de um numero (coluna A);

4- Copiar a férmula para o enderego "B1:B19";

5- Discuta com seu colega as seguintes questdes:

a) Os valores da coluna A aumentam ou diminuem?

b) Os valores da coluna B aumentam ou diminuem?

¢) Os valores das colunas A e B aumentam ou diminuem sempre?

d) Digite na célula Al os valores "2,3,4,5¢6";

e) Digite -9 na célula A1 e verifique novamente os itens a, b e ¢;

f) Relacione o comportamento verificado com a férmula contida
na coluna B.

O que VOCE aCha? ...coooiiiiiiiiiiiiieee e

6- Estabeleca uma relagdo numérica entre os valores das
colunas A e B e a regra mostrada em “Apresentacao
2:7:

7- Estabelega uma comparagao entre o item 8 (de A07-1) e
o item 6 acima:

DIferenCas: ......ueiiiieiiiee et

Semelhangas: ...cccoiviiiiiiiie e

AO2-3

1- Digite em A1 uma seqiiéncia de valores inteiros
comegando por -9 e que cresca de uma unidade a cada
célula até A19;

2- Em B1, uma férmula que expresse o valor negativo do
guadrado de um ndmero (coluna A);

3- Copiar a férmula para o enderego " B1:B19 ";

4- Use a AREA DE CALCULO (colunas H el) para verificar
a variagao de crescimento/decrescimento dos valores
da coluna B:

Use: B1:B10 para coluna H;
B10:B19 para coluna I.

5- Discuta com seu colega as seguintes questdes:

a) Em que intervalo os valores da coluna B aumentam e em que
intervalo diminui?

b) Explique o motivo da coluna H os valores serem positivos e
crescentes e da coluna I serem negativos e decrescentes.

¢) Qual valor da coluna A separa os valores da coluna B em
seqiiéncias iguais?

d) Assista a “Apresentacio 3”;

¢) Explique a importancia da LINHA 10;

f) Explique o significado da igualdade " y = -x*

colunas A e B.

2-a
Digite em A1 uma seqléncia de valores inteiros
comegando por -9 e que cresca de uma unidade a cada
célula até A19;

2- Em B1, uma férmula que some o valor_negativo do
quadrado de um ndmero, com uma unidade;

3- Copiar a férmula para o endereco "B1:B19";

4- Use a AREA DE CALCULO (colunas H e I) para verificar
a variagao de crescimento/decrescimento dos valores
da coluna B:

Use: B1:B10 para coluna H;
B10:B19 para coluna I.

5- Discuta com seu colega as seguintes questées:

a) Em que intervalo os valores da coluna B aumentam e em que
intervalo diminui?

b) Explique o motivo da coluna H os valores serem positivos e
crescentes e da coluna I serem negativos e decrescentes.

c) Qual valor da coluna A separa os valores da coluna B em
seqiiéncias iguais?

d) Explique a importancia da LINHA 10;

e) Explique o significado da igualdade " y = -x* + 1" em relacdo
as colunas A e B.

AO0O2-5

1- Digite em A1 uma seqiiéncia de valores inteiros
comegando por 9 e que decresca de uma unidade a
cada célula até A19;

2- Em B1, uma férmula que subtraia o quadrado de um
ndmero (coluna Ay, com uma unidade.

3- Copiar a férmula para o enderego "B1:B19";

4- Use a AREA DE CALCULO (colunas H e 1) para verificar
a variagdo de crescimento/decrescimento dos valores
da coluna B:

Use: B1:B10 para coluna H;
B10:B19 para coluna I.

5- Discuta com seu colega as seguintes questdes:

a) Em que intervalo os valores da coluna B aumentam e em que
intervalo diminuem?

b) Explique o motivo da coluna H os valores serem negativos e
decrescentes e da coluna I serem positivos e crescentes.

¢) Qual valor A separa os valores da coluna B em sequéncias
iguais?

d) Explique a importancia da LINHA 10

e) Explique o significado da igualdade " y = x* - 1 " em relaciio
as colunas A e B.

AO2-6

1- Digite em A1 uma sequéncia de valores inteiros
comegando por 11 e que decresga de uma unidade a
cada célula até A19;

2- Em B1, uma férmula que subtraia o quadrado de um
nuamero (coluna A), com o quadruplo desse mesmo
numero, somado com 3.

3- Copiar a férmula para o enderego "B1:B19";

4- Use a AREA DE CALCULO (colunas H e 1) para verificar
a variagao de crescimento/decrescimento dos valores
da coluna B:

Use: B1:B10 para coluna H;
B10:B19 para coluna I.

em relagdo as

1.
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APENDICE C - ATIVIDADE A03

Nesta atividade é dada uma equagado do 2° grau a=1:b=-4 e c=3
ax2+bx+c=0 Shda: Vamos agora, estabelecer uma relagéo entre alguns
a: coeficiente do x2 (a e R): valores inteiros (coluna A) e os correspondentes

b: coeficiente do x (b e R): valores (coluna B), tal que A  -4A +3=B ,com

c: termo independente (c € R). n e {1,2,...,27}, utilizando uma planilha eletrénica.

Assim, dada a equacdo x> -4x +3 =0, temos que: Vejamos como:

T ABE L A 0o 1 X KN

Digitar em | Valor | Copiar para

11 B1 : = $D$2 * A1°2 + SE$2 * A1 + $F$2 : B1:B27
1- Selecione a linha 14 (colunas A e B) e formate com cor amarela;
2- Digite em A1 os valores: 2, 3, 5, —4, —8 até que o valor —1 (coluna B) fique sobre a linha 14;

3- Observe os seguintes valores: B1 e B27; B2 e B26; ....
4= @igqueneles Fom BmMiICOIMMUNIIID . e s s s s s R s e s s Para S At oad et 8 A e i e e T S S
5- O que podemos dizer do valor —1 na coluna B?
6= E do Valor 2 na colung A7 i o sousutamssses
7- Qual a importancia dos valores “zero” da ColUNA B2 ....iiiiiiiiiiiiiaia i cactttaitteaataaaaeaaaaaaaaaaanaaanas
T A B E L A 0 2 |[A03-2
Digitar em Valor
1 D2 : =
B F2 : —3
1= Oigusiacentecoiicoim 8 COlUTAIBNIIT s b s s S e S e e A s
2- O que aconteceu com os outros valores da coluna B? .. i
3- O que podemos dizer do valor 1 na coluna B? ...cccccicciiiiccieiicinciansernnanns
4= E 00 ¥2alor 2! Na-CONMNE S wrmmasiimmitdsi omess s s s o e i i e e e wn s s
TABELA o 3 [A03-3
Digitar em Valor
] T SR
‘2| B2 O
5 F2 : —4
1- Observe os seguintes valores: B1 e B27; B2 e B26; ....
2= Qlial valor esta o CeNtro:da COIUMA BT .......crocsnmsmmmvsmsnpicsionnassionsssisanensmno smns e e we s s s sasmssmmsne
3=~ Qual e 6 Imendr Malol da coluna B2 s i s s e s s e e s st s s
4- Mude o valor do A1 até conseguir que o menor valor da coluna B fique na linha 14.
5- Quais valores da coluna A correspondem ao valor zero na coluna B? ...........cccooiiiiiaiiiinaaianaanann...
TABELA o 4 |A03-4

Digitar em

i

——E2/(2*D2)

6 : = Al14 + $C3$2 A15:A27
1- Digitar em C2 os valores: 2, 3,8 e 0,5;

2- Quais sao as raizes da equacgao?

3- A funcao tem valor maximo ou minimo?

4- Qual é a abscissa de maximo/minimo?

5- Qual é a ordenada de maximo/minimo?
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APENDICE D — ATIVIDADE A04

Dada a equagao do 2° grau x° -6x +5=0, onde: b i—Aaw
a=1; b=—6 e c=5 Vamos agora, calcular o discriminante desta

equagao, utilizando uma planilha eletrénica.
O discriminante (A ) desta equagéo é dado por:

TABELA 01
Digitar em Valor M atematica

L L~ . ;

2 D2 | §

3 B2 i-e e ;

4 [ F2 i 65

7 | D5 i Delta: T g

8 | E5 {=E2"2-4*D2*F2 | b? - 4ac

1- O seu grupo concluiu a tarefa com éxito? sim [ Nao []

2- Caso a tarefa esteja incompleta, responda as questdes 2.1 e 2.2:

2.1-  Qual(s) linha(s) da tabela nao foi/foram realizada(s)? 1] 2 3] 4[] s e[ 71 s
2.2- Explique a dificuldade 00 grUpP 0. .ottt et et sataaaa s tea st et n e et anaann
3- O grupo achou facil (], normal [] ou dificil (1 ?

4- Em sua opinido, qual foi a maior dificuldade na realizagao da tarefa? .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinin..
5- Houve participagdo do seu colega na realizagdo da tarefa? Sim[] Naol[]

5.1- Caso nao tenha havido participagdo, explique 0 MOtIVO: .. eaaas
5.2- Em sua opinido, a colaboragao do colega foi importante para compreender a tarefa? SC1 N[
8- Qual valoré:axibido Na C8lUIa BTAT wiiaasissssssissiosive s sossssys s iiasm i tms e asaidns

TABELA 0 2 A04-2]
Coeficiente | Digitar em | Valor ! Matemética
1 a_ | D2 R
2] b i E2 i 4 y=x'—4x+4
3 © : F2 o4
1- O seu grupo concluiu a tarefa com éxito? sim [ Nao []

2- Caso atarefa esteja incompleta, responda as questdes 2.1 e 2.2:

2.1-  Qual(s) linha(s) da tabela nao foi/foram realizada(s)? 11 21 3]

2.2- Explique a dificuldade dO grUpPO: .ottt e e e e et ra e e s nr e et a s e e ans
3- O grupo achou facil [J, normal [ ou dificil (1?2

4- Em sua opinido, qual foi a maior dificuldade na realizagao da tarefa? ..ot
5- Houve participagéo do seu colega na realizagdo da tarefa? Sim[J Naol

5.1- Caso nao tenha havido participagao, explique 0 MOtIVO: ... eaeaes
5.2- Em sua opinido, a colaboragio do colega foi importante para compreender a tarefa? S[1 N[
6= Qualvaloré exibide Na Galula ES (dalla)? :samammnimmti i osiaism s aiasasssi s e iss s rivse i
7- Os valores digitados em D2, E2 e F2 estabelecem uma relagdo entre as colunas A e B.

QUEATS BERAFBIEAEEDT" corrrmrrsr s e e S T e e S PR T P SR

Responda as questoes: m
a) Qual sua opinido sobre o uso da planilha para estudar matematica?

b) E possivel aprender matematica utilizando uma planilha?

¢) Qual a maior dificuldade?

d) Sugestdes:
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APENDICE E — ATIVIDADE A04 — PAGINA 2

TABELA 03
Digitar em Valor Matematica
DT X ] i
2| D8 | Yv { ] b A
SR SIER B "2 "
4| E8 | =-E5/(4*D2) |
1- O seu grupo concluiu a tarefa com éxito? sim ] Nao []

2- Caso a tarefa esteja incompleta, responda as questées 2.1 e 2.2:
2.1- Qual(s) linha(s) da tabela n&o foi/foram realizada(s)? 10 200 30 40

2.2- Expligue a dificuldade dO grUPO: ..oueeeeeieee et e e et e e e e e e e e e e e ee e e e an e e eans
3- O grupo achou facil ], normal [] ou dificil [1?

4- Em sua opinido, qual foi a maior dificuldade na realizagao da tarefa? ......ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiineens
5- Houve participagdo do seu colega na realizagdo da tarefa? sim Nao[d

5.1- Caso ndo tenha havido participagao, explique 0 MOtiVO: ..ociviiieeei e e e

5.2- Em sua opinido, a colaboragédo do colega foi importante para compreender a tarefa? SL1 N[
6- Qual valor é exibido na célula E7 (Xv)7 ...ccocooveennne. B DA Collla EBUCYV Z .osumsimnusmsminaomispssnes sazsi
7= & funcacitem valorimaXime OUEmER YT s sssirssi vevees iy esos i @sss o oo s s o iy
8- Troque o sinal em D2, E2 e F2;

9- Qual valor é exibido na célula E7 (Xv)? ........ccoooeii. e nacelula E8 . (YV)T wsmsrsinmmistmeiiiien

10=A uncao tem ValoPImaXimge G MR c s i e e e s oA e e e e s s

11-Qual coeficiente (a, b ou c) esta relacionado com valor maximo ou minimo?

Construgao grafica:
1. Veja a apresentacao sobre construgdo de graficos no Excel;
2. Acompanhe e construa um gréafico no Excel.
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APENDICE F — ATIVIDADE A05

Dada a equagdo do 2° grau x° - 6x +5=0, onde:

A=b*—4ac

a=1; b=-6 e c=5 Vamos agora, calcular o discriminante desta
equagao, utilizando uma planilha eletrénica.

O discriminante ( A) desta equagéo é dado por:

2.1

3-
4-
5-

T A B E L A 0 1 | AO5-1
Diegrirt1ar Valor / Férmula Copiar para Matematica
1 A14 . =-E2/(2*D2) : . —b/2a
2 | i A3 =Al4-$C$2 i A13:A1 L
3 | At [ —At4+scC$2 T A15: A27 |
4 ' B1 P = $D$2*A172+$ES2*A1+$F$2 B1:B27 : ax®* +bx+c= y
5 | cc i1 } T [
6 |a: D2 {1
8 |ci F2 i —-10
o | D5 | Delta:
10| i E5 | =E2"2-4*D2*F2 | T b? - 4ac |
1- O seu grupo concluiu a tarefa com éxito? sim [ Nao [
2- Caso a tarefa esteja incompleta, responda as questdes 2.1 e 2.2:

2.2- Explique a dificuldade A0 grUpO: .. ettt

5.1- Caso nao tenha havido participagcao, explique 0 MOtIVO: ...

5.2- Em sua opinido, a colaboragao do colega foi importante para compreender a tarefa? s N

- Qual(s) linha(s) da tabela n&o foi/foram realizada(s)? 11 2 3 41 s e[ 71
g1 o1 101

O grupo achou facil (1, normal [ ou dificil [17?
Em sua opiniao, qual foi a maior dificuldade na realizagao da tarefa?

Houve participagdo do seu colega na realizagédo da tarefa? Sim[] Naol[l

Qual valor é exibido nas células:B14_~~ A14__ e E5

Troque o sinal em D2, E2 e F2. Qual valor é exibido nas células: B14 Al4 e E5
(@ IV TR 1 =T 8= UeTo Y o YoTo T 4 =Y - U s 1P

Construa um gréfico da fungao trabalhada acima. Use como modelo a apresentagao disponibilizada. m
Troque o sinal em D2, E2 e F2 e observe as mudangas que ocorrerem no grafico.

QUE MUAANGAS SAO ©5S@S7? ...uteeiiiitieertettieeteate e e aat e e e attee e e ate et ea s s aree e e et seeeeaaa s beeeeae s e ee e sae e e e easseeesannneeeeeanneeesannnnneeean
Mude os seguintes valores: D2 =1, E2 = 1 e F2 = — 4. Observe o gréfico.

Mude os sinais em D2, E2 e F2. Quais MUdanGas OCOIMEIAM ?..... .. uu e aaaaeeeeeaaaeaaaeaaeeeeeneeeeesneeenneennnennnnnnnnnns
O grafico “passa” NO €IX0 NOMZONTAI? ... ettt e e e ettt ee e e e e e et e e e e e ee e e e saneeeeeaeeeaas
oGS (oY= o R F= {1 o= Lo P RESRRERRPPR

Responda as questoes: [ A05-3]

a)
b)

Qual sua opinido sobre o uso da planilha para estudar matematica?
E possivel aprender matemitica utilizando uma planilha?

¢) Qual a maior dificuldade?

d)

Sugestdes:



APENDICE G - ATIVIDADE A06

Situac¢ao problema:

Deseja-se construir um cercado dispondo-se de 60 m
de arame. O cercado deve aproveitar duas paredes ja
construidas. Para tanto, qual devem ser as dimensdes
dos lados do cercado de modo a obter-se &rea

maxima?

1- Dados do problema:
a) Quantidade de arame: ........ccoevveeeeeeeeieieeeeeieenne.
b) Quantidade de paredes para cercar:......................

c¢) Faca um esquema que represente a situacdo
problema com valores conhecidos de modo que a
soma dos dois lados seja 60 m.

2- Observe a figura abaixo e reponda as
questoes:

PAREDE ARAME
VIIIIIIIIIIIIIIIII,,III
; AREA CERCADA B
et — ——

a) Se x =2 metros e X + y = 3 metros, quanto mede
y e qual € a drea da figura formada?

b) Se x =2 metros e y = 4 metros, quanto mede X +
ye qual € 2 Area? .....ccooceeiecieeiieiieieee e

3- Simulacoes do problema:

Dispondo de 10 metros de arame, responda as
questdes abaixo:

a) Ly =8 metros; L,= ; =
b) L, =7 metros; L,= ; A=
¢) Li=6metros; L,= ;o A=

d) Ly =5metros; L,= ; A=

4- Simule em uma planilha a situacido acima,
sendo L; = coluna A e L, = coluna B, da
seguinte forma:

a) Construa na coluna A (31 linhas) uma sequéncia
com incremento igual a2 e Al =0;

Valor do AL27 oo
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b) Na coluna B, insira uma férmula que expresse o
valor de L,. Lembre-se que L; + L, = 60 para
qualquer linha.

Valor do B207 ..eeeeeiieceeeeeee e

¢) Considerando a drea de um retangulo (A = bxh).
Estabeleca uma férmula em C1 que calcule a
area do retdngulo de lados Al e BI; a seguir
copie a férmula para o endereco C1:C31;

Férmula digitada em Cl: ...,
d) Em F1 digite a férmula “= maximo(C1:C31)”;

Valor encontrado = .....cccecverviieieninieneeneneeeeenen
5- Responda as questdes:

a) Em sua opinido, qual o significado dos valores
contidos na coluna C (C1:C31):

b- Na linha 5, qual o significado dos valores
contidos em A5 e B5?

6-Construa o seguinte grafico:

a) Selecione a coluna C (C1:C31) como imagem;

b) A coluna A (A1:A31) como dominio;

7- Responda as questoes:

a) Valor maximo da funco: ........cccceoevniivinincnnne

b) Valor dos lados do cercado de modo que a drea
encontrada seja maxima:

L= ;o L=

¢) O uso da planilha foi importante na resolugdo do
ProbIEMAT...c..ieeieeee et




APENDICE H — ATIVIDADE A07
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Situacgao problema:

Deseja-se construir um cercado dispondo-se
de 60 m de arame. O cercado deve aproveitar
uma parede ja construida. Para tanto, qual
devem ser as dimensodes dos lados do cercado
de modo a obter-se drea maxima?

1- Dados do problema:

a) ODuanitidade de alamE: . emsessensensnensosssemrasnsensarnmonsion

b) Quantidade de paredes pam (oS3 {71

c) Faca um esquema que represente a situacdo
problema com valores conhecidos de modo que a
soma dos trés lados seja 60m.

2 Observe a figura abaixo e reponda as

questoes:
PAREDE BARBANTE
Iy IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIA
¥ AREA CERCADA ly

]

a) Se x = 2 metros e X + 2y =
mede y?

3 metros, quanto

b) Se x = 2 metros e x+2y 3 metros quanto mede

c) Se um lado mede 4 metros, quanto medlré [¢]
outro lado se o comprimento do barbante medir 5
metros?

d) Se um Iado medir 4 metros, quanto med1ra o
outro lado se o comprimento do barbante medir
10 metros?

e) Se um Iado medir x metros qu.mtu med:m o
outro lado se o comprimento do barbante medir
10 metros?

3- S:nlulal;oes do problema

3.1Dispondo de 10 metros de arame, responda as
questdes abaixo:

a) L; = 3 metros;

L= : La= s A=
b) L, = 6 metros;

L= s La= A=
c) L, = 4 metros;

L, = s Ls= A=
d) L, = 8 metros;
e) L; =2 metros;

L= ; La= A=
f) L, =y metros;

L:z = s L3 = A=
2) L, = x metros;

l,.n = - ]-3 = A =

4- Simule em uma planilha a situacio acima,
sendo L; = coluna A; L, = coluna B e L; =
coluna C, da seguinte forma:

a)
b)

)

d)
e)

5-
a)

1
2
3.
4.
5

o

6-Construa o seguinte grafico:

a)
b)
o
a)
b)

c)

d)

d)

e)

Construa na coluna A (31 linhas) uma sequéncia
com incremento igual a 1 e Al =30;
Walor do AT27 e e
Repita na coluna B a mesma aequencm
construida na coluna A;
WValor do B207 ......cceceeevnee SRR
Considere as colunas. A e B da plamlha como
sendo os dois lados iguais do retdngulo (L, e L,).
O terceiro lado (i), serd construido na coluna C.
Para isso, estabeleca uma férmula em Cl que
determine Li, copiando a férmula para o
endereco C1:C31 (lembre-se de que a soma dos
trés lados em qualqucr linha deve ser igual a 60):
BOMOlAEMIET L v
Considerando a drea de um retangulo (A bxh).
Estabeleca uma férmula em D1 que calcule a
drea do retingulo de lados Al e Cl ou Bl eCl: a
seguir copie a férmula para o enderego D1:D31;
Férmula digitadaem D1: ... Svatiis
Em F1 digite a férmula “= mammo(Dl D’: 1 )”
Valor encontrado = .....ccevreveeimmensssensassnsens
Responda as questoes:
Em sua opinido, qual o significado dos valores
das seguintes colunas na planilha trabalhada:

ACOIERERAAL v S A e R TR
RN @0 ] 1171 7: H) = J RN BSOS RS

Coluna C:

Coluna D: .........
Na linha 5, qual o mgnlﬁcado dos valores
contidos em A5, B5 e C5?7

Qual o significado do valor contido na célula F17

Selecione a coluna D (D1:D31) como imagem;

A coluna C (C1:C31) como dominio;
Responda as questoes:

Valor maximo da funcfo: ........cceevvemnnnnnnans

Valor dos lados do cercado de modo que a drea

encontrada seja mdxima:

Li=__ ; La= e Ly=_

Justifique por gual motivo no item “4e” para o

cdlculo da drea devemos usar Al e Cl ou Bl e

Clenio AleBl:

O uso dd pldmlha f01 1mportamf: na re,solugdo do
PEOBISIARTY. (oo oo svvmiiativmimimssinsiesnsta s s avin s i

Atribua um val::ur de 1 al0 aouso da p]amlha"’ =

= e T e



APENDICE I - ATIVIDADE A08

Situacio problema:

Uma fabrica produz sapatos a um custo de R$20,00 o
par. Estima-se que ao vender por x reais cada par,
serdo vendidos 60 — x sapatos mensais. Determine
qual o prec¢o 6timo de venda e o lucro méaximo que

120

Quantidade vendidaz .......cooomviiiiiiie e
Lucro: .

b) Se os sapatos forcm vendldos a R$20 DG o par
b, p Preco de custor i NN
Pre¢o de venda:.

pode ser obtido.

Quantidade Vcndlda. .

1-
a)
b)
c)
d)
€)
)
2-

a) Se os sapatos forem vendidos a R$18,00 o par:
a -y Preco de custo: .

Lucro: . .

c) Se os sapatos forem vendldos a R$25 00 o par
¢ pPreco de custoi.. e
Preco de venda:.
Quantidade vcndlda.

Dados do problema:
Preco de CUStO! (i e
Preco estlmado
Vendas mensais cstlmadas

Preco ficticio: .

Vendas mensais f'clu:las R RS RSN SR Ly
’ ) d) Seos bapdll.)b fcrem vcndldos a RS]DD GO o par:

Lucro fctlcw d (

Simulagdes do problema: d, > s

Preco de: venda: .o mssissinsivniim s sisiis s isisss
Quantidade vendida: ......cciminmrnssis s
| I T S PSR RRP

Prego de w:nda.

3- Construa em uma planilha (coluna A) uma sequéncia de valores que simule possibilidades ao prego de venda. Faga Al

= 15 e incremento igual a 1;

4- Copie a férmula em A2 para o cndcrcgo A2: A46;

Malordo A3 = mes manpms
5- Em outra coluna (coluna B) uma sequéncra que sunule a quanndade vendlda Observe que em qualquer lmha a soma

do preg¢o de venda com a quantidade vendida deve ser igual a 60. Entdo, insira uma férmula em Bl que complete 60,

com Al.

Exemplo: Se Al =40, B1 terd valor 60 — 40 ou no excel “=60- A1".

Valor do B37 = O—— wox
6- Calcule o valor arrccadado para cada quanndade vcndlda 3|mulada Para isso, insira uma formula em Cl quc ca]culc o

produto do prego de vendas pela quantidade vendida.

Exemplo:

' Preco de venda Quantidade vendida Valor arrecadado
A B : S
32 60 —32=28 32x28 = 896

Férmula em C1: R
7- Calcule o valor de custo para cada quanudade SImulada vendlda na co]una D Para isso, lembre se que O prego de custo

é de R$20,00.

Exemplo:

Prego de venda Quantidade vendida Valor arrecadado Valor de custo
A B C D
32 60-32=28 32x28 = 896 B1x20 = 560

Valor de custo em D14:.. AT,
8- Calcule o lucro obtido. O qu’() obtldo Con'cs-pondcntc a cada linha é ca]cu]ado subtrdlndo o \-'3101' arn:r:ddado do valur

de custo.

Exemplo:

Precgo de venda Quantidade vendida Valor arrecadado Valor de custo Lucro
A B c D E
32 60-32=28 32x28 = 896 B1x20 =560 896 — 560 = 336

Lucro em E27:.

9- Localize 0 maior valor para o Iucro obudo,

Use na célula Gl a fungao “=maximo(E1:E46)"
ValOG IDAKIIN0 = st b i b et

10- Responda as questoes:

a)
b)
c)

d) Para qual quantidade de sapatos ndo hd nem prejuizo

e) O uso da planilha foi importante na resolugio do
Qual € o0 preco 6timo de vendai.....cccierieisieeniosarernreines problema?

Lucro maximo que pode ser obtido:...urevreeeeererercnnens d) Atribua um valor de 1 a 10 ao uso da planilha?

Para quais quantidades de sapatos wvendidos had €) SBugestles: i animuninimiiin i i
prejuizo?

nem lucro?
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APENDICE J — ATIVIDADE A09

Situacio problema:

Uma fabrica de automéveis LataVelha, produz cada unidade a um custo de
R$10.000,00. Estima-se que ao vender por x reais a unidade, serdo vendidos 18.000 — x
unidades mensais. Determine qual o preco 6timo de venda e o lucro maximo que pode
ser obtido.

1- Construa em uma planilha (coluna A) uma sequéncia de valores que simule possibilidades ao preco de
venda. Faca Al = 9.000 e incremento igual a 200;

4- Copie a férmula em A2 para o endereco A2: A50;
Valor do A45 =

5- Em outra coluna (coluna B), uma sequéncia que simule a quantidade vendida. Observe que, em
qualquer linha, a soma do preco de venda com a quantidade vendida deve ser igual a 18.000. Entio,
insira uma férmula em B1 que complete 18.000, com Al.

Exemplo: Se Al =9.000, Bl terd valor 18.000 — 9.000 ou no excel “=18.000 — A1™.
Valor do B37 =

6- Calcule o valor arrecadado para cada quantidade vendida simulada. Para isso, insira uma férmula em
C1 que calcule o produto do prego de vendas pela quantidade vendida.

Exemplo:

Preco de venda

Quantidade vendida

Valor arrecadado

A

B

C

10.800

18.000 — 10.800 = 7.200

10.800x7.200 = 77.760.000

Foérmula em C1:

7- Calcule o valor de custo para cada quantidade simulada vendida na coluna D. Para isso, lembre-se que

o preco de custo € de R$10.000,00.

Exemplo:
P:ii{:i:e Quantidade vendida Valor arrecadado Valor de custo
A B C D
18.000 - 10.800 = 10.800 x 7.200 =
10.800 7.200 77.760.000 7.200 x 10.000 = 72.000.000

Valor de custo em D14:
8- Calcule o lucro obtido. O lucro obtido correspondente a cada linha é calculado subtraindo o valor
arrecadado do valor de custo.

Exemplo:
Prego de Quant:_dade Valor arrecadado Valor de custo Lucro
venda vendida
A B C D E
10.800 18.000 — 10.800 10.800 x 7.200 = 7.200x10.000 = 77.760.000 — 72.000.000
i = 7.200 77.760.000 72.000.000 = 5.760.000

Lucro em E27:

9- Localize o maior valor para o lucro obtido;
Use na célula G1 a func¢io: “=maximo(E1:E50)”
Lucro miaximo =

10- Responda as questdes:

a) Qual € o prego G6timo de venda:

b) Lucro médximo que pode ser obtido:

c) Para quais quantidades de automdveis vendidos
hé prejuizo?

e) O uso da planilha foi importante na resolucéo
do problema?

d) Para qual quantidade de automéveis ndo hd nem  €) Sugestdes:
prejuizo nem lucro?
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APENDICE K — ATIVIDADE A10

c) Se um lado medir 4 metros, quanto medira o outro lado se o
comprimento do barbante medir 10 metros?

Solugéo:

S IIIIITIEEIEIE I TIEEIETIELLL IS

4m

c) Se um lado medir 4 metros, quanto medira o outro lado se o

comprimento do barbante medir 10 metros?
Solugéo:
i 10m

4m 0 3m T 3m

10m

4m i 4m 2m

Figura 6 — Atividade A10 - Apresentagdo PowerPoint - Tela 05
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APENDICE L — ATIVIDADE Al1: AVALIACAO FINAL

1-(2,0) Leia com atengdo o problema abaixo e responda as questdes:

Situacio problema:

Uma fabrica produz canetas a um custo de R$10,00 a dizia. Estima-se que ao vender por x reais cada

didzia, serdo vendidas 30 — x dizias de canetas mensais. Determine qual o preco 6timo de venda e o lucro

maximo que pode ser obtido.

As questdes 1, 2, 3 e 4 referem-se a situacdo problema acima. Assinale com “X” a alternativa que estiver mais
adequada ao problema:

1-

a)
b)
c)
d)
e)
2.

a)
b)
©)
d)
e)
3-

a)
b)
c)
d)
e)
4-

a)

Se cada didzia de canetas for vendida por R$12,00,
cada caneta tera um valor:

superior a R$12,00

inferior a R$1,00

igual a R$1,00

igual a R$12,00

igual a R$1,20

Se cada didzia de canetas for vendida por R$12,00,
serdo vendidas:

uma duizia de canetas

uma dizia e meia

uma duzia e meia por dia

uma dizia por dia

duas duzias e meia por dia

Se o preco de 12 canetas custar R$12,00, entdo as
vendas terao:

um prejuizo incalculdvel

canetas ndo vendidas superam as vendidas

canetas vendidas superam as ndo vendidas

lucro

cada caneta custard R$1,00

Se uma dizia de canetas for vendida por R$30,00,
entao:

ndo serdo vendidas canetas

b) a quantidade de canetas vendidas serd enorme
C) as canetas custardo muito caro

d) obter-se-d lucro de R$20,00 por dizia

e) o lucro serd maximo

2-(3,0) Observe o esquema abaixo e responda as
questoes:

PAREDE\-\ BARBANTE
A EE T T T T T T T T T T FFF T

yi AREA CERCADA |y

a) Se um lado mede 3 metros, quanto medird o outro
lado e qual serd a drea do retdngulo se o

comprimento do barbante medir 8 metros?
b) Se x + 2y = 12 metros, qual serd o valor de x se:
X =4y

X = 10V oo e

3-(4,0) Considere a funcio y = x> — x — 2. Determine o
discriminante e as raizes da equacao.

A=b>—4ac

4-(1,0) Faca uma autoavaliagdo da sua participacdo em
sala de aula, atribuindo valores na escalade 1 a
10, justificando sua nota.

= —b;:«/X
a

JUSHTICAtIVAL .




APENDICE M — GRAFICOS DA FUNCAQ y = 2=3x2

x—1

2
Figura 7 — Gréfico da fungio y = 2X=3x+2

x—1

, construcdo no Excel.

@

=(2x"2-3x+2W(x-1)

wH

Figura 8 — Grafico da fun¢do y = 2e3x4)

x—1

, construcdo no software Graph V. 4.3, com zoom out.

| (a2 It 2N 1)

Figura 9 — Gréfico da fungio y

— 2x°-3x+2

x—1

, construgdo no software Graph V. 4.3, com zoom in.

124



125

APENDICE N — ANIMACAO GRAFICA

~ 60k
s b

50 —

45 —=
60—15 =

40 —=

a5 < .
30 -~
posicao C
25
20
15
10 =+
5 —
B4 L L l: Il 1 1 L b Il b 1 :
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 X
Y
60—10 =
50
posicao B
5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 %
60—5 =
55 < posicao A

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 X

Figura 10: Atividade A10 — Representacdo parcial da animagdo grafica.
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APENDICE P — RENDIMENTO DOS ALUNOS — AVALIACAO FINAL.

Tabela 23: Rendimento dos alunos — Avaliagao final

Aluno| Ad | Ap | 2A | 3A | 4A | 5A | 6A | 6A | 7TA | 8A | 9A | St N | NF
A 2.3 - a a a a a a a a a 0 - -
B - 1,0 p a P p a a P P p 6 3,8 | 3,8
C 6,7 | 5,0 a p p a p p p p a 6 5,8 | 5,8
D - 3,5 a p a p p a p p p 6 5,1 | 5,1
F 4.9 - p a p a p a p a a 4 2,2 -
G 3,3 | 40 p p p p p p a p p 8 6,4 | 64
H 54 190 p p p p p p p p p 9 9,5 | 9,5
1 0,8 | 2,0 a p a a p a a p a 3 2,7 | 2,7
J 6,4 | 7,0 a a a p a a p p p 4 57170
K 2,6 | 4,0 p P P p p a a P a 6 53 |53
L - 6,5 p P P a p p P a p 7 7,1 | 7,1
M 2,8 | 71,5 p p p p p a p a a 6 7,1 | 1,5
N - 6,0 p a a p p a P P a 5 5,8 | 6,0
O 22| 25 p p p p a a a p p 6 4,6 | 4,6
P 3,0 - p p p p a a p p p 7 3,9 -
Q | L5 | 15| p p p P P P p p P 9 | 58|58
R - 3,5 a a a p a a p p a 3 34 | 3,5
S - 2,0 a a a p a a p p a 3 2,7 | 2,7
T 53 ] 3,0 p a a a p a P P p 5 43 | 43
U 3,6 | 3,0 a P a p p a a a a 3 32 | 32
\" 6,3 | 6,5 p p a p p p p p a 7 7,1 | 7,1
X 6,5 | 8,5 p a P p p p P P a 7 8,1 | 85
W 4,7 a p a a a a p p a 3 1,7 -
Y - 3,0 a a a a a a p a a 1 2,1 3,0
zZ 4,1 | 4,0 p p a p p a p p a 6 53153

Ad: avaliagdo diagndstica; Ap: avalia¢do parcial; 2A a 9A: atividades desenvolvidas; a = ausente; p = participante; St: somatdria
das atividades; N: média obtida com a férmula; NF: nota final (NF =N, se N > Ap; se N<Ap, NF = Ap).



APENDICE Q — MEDIDAS RESUMO

Tabela 24: Medidas de localizacao dos dados

127

Média Mediana 1-Quartil 2-Quartil 3-Quartil 4-Quartil
RPT 3,2 2,5 1,5 2,5 5,0 7,5
Ad 4,0 3,9 2,7 39 5,4 6,7
Ap 4.4 4,0 3,0 4,0 6,5 9,0
NF 5,4 5,3 3.8 5,3 7,0 9,5

RPT: rendimento no primeiro trimestre; Ad: avaliagdo diagnéstica; Ap: avaliagdo parcial; NF: nota final.
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8. ANEXOS
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ANEXO A — NIVEIS DE ALFABETISMO: INAF / BRASIL 2007

Niveis de alfabetismo utilizados pelo INAF que classifica as habilidades de letramento e
de numeramento, desde sua inaptiddo até os niveis mais complexos, categorizados em quatro

niveis (INAF, 2007, p.6-7):

Analfabetismo

Corresponde a condi¢@o dos que ndo conseguem realizar tarefas simples que envolvem a
leitura de palavras e frases ainda que uma parcela destes consiga ler nimeros familiares
(nimeros de telefone, pregos etc.).

Alfabetismo nivel rudimentar

Corresponde a capacidade de localizar uma informacdo explicita em textos curtos e
familiares (como um antincio ou pequena carta), ler e escrever niimeros usuais e realizar
operacdes simples, como manusear dinheiro para o pagamento de pequenas quantias ou
fazer medidas de comprimento usando a fita métrica.

Alfabetismo nivel bésico

As pessoas classificadas neste nivel podem ser consideradas funcionalmente
alfabetizadas, pois ja 1€em e compreendem textos de média extensdo, localizam
informagdes mesmo que seja necessdrio realizar pequenas inferéncias, Iéem ndmeros na
casa dos milhdes, resolvem problemas envolvendo uma seqiiéncia simples de operagcdes
e tém nocao de proporcionalidade. Mostram, no entanto, limitacdes quando as operagcdes
requeridas envolvem maior nimero de elementos, etapas ou relagdes.

Alfabetismo nivel pleno

Classificadas neste nivel est@o as pessoas cujas habilidades ndo mais impdem restri¢des
para compreender e interpretar elementos usuais da sociedade letrada: I€éem textos mais
longos, relacionando suas partes, comparam e interpretam informacdes, distinguem fato
de opinido, realizam inferéncias e sinteses. Quanto a matemadtica, resolvem problemas
que exigem maior planejamento e controle, envolvendo percentuais, proporcdes e
célculo de drea, além de interpretar tabelas de dupla entrada mapas e graficos.



ANEXO B - INAF / BRASIL

INAF / BRASIL - Evolugdo do Indicador

2001-2002 2002 - 2003 2003 - 2004 2004 - 2005 2007
Analfabeto 12% 13% 12% 11% 7%
Rudimentar 27% 26% 26% 268% 25%
Basico 349 36% 37% 389 405
Plena 26% 25% 25% 28% 28%
Escore Médio 100 98 100 101 105

Fonte: INAF / BRASIL — Evolucio do indicador.

INAF / BRASIL — Analfabetismo por regides.

Fonte: INAF / BRASIL.

melharia

% MNordeste % Norte / Centro-Oeste % Sudeste % Sul
01-02 02.03 0304 0405 07 |02 0203 03.04 0405 07 [O1-02 0303 0304 0405 07 | 0102 03-03 0304 0405 07
ANALFABETO 18 L] 17 12 13 i 5 0 16 L] =] =] 7 a 4 3 4 E 7 3
RUDIMENTAR i3 n 3 2 2B 23 19 2 rr) 7 27 27 28 22 24 i 23 4 2 25
BASICO 0 14 7 3B i5 kil kx] 35 3k ] 38 38 38 40 42 i3 43 iB 4 kb
PLENG 19 18 17 18 3 5 3 24 i 28 a7 28 29 23 23 3B 30 30 4 3
ANALFABETOS
FUNCIONAIS 51 48 46 45 41 44 43 41 43 Ex] 5 i6 1 Ers 1B 23 7 2 i 1B
FUNCIONALMENTE
ALFABETIZADOS 43 52 54 55 59 56 57 59 57 &7 B b4 [ 6B 12 i 3 1] ] T2
pontas percentuais de pantas percentuais de pontas peroentuais de pontas percentuais de
melhoria | 9 melharia | 11 melharia| 8 -5

130
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ANEXO C - CARACTERIZACAO DA TURMA

Tabela 25: Formas de ingresso dos alunos

Ingresso %
Sorteio 56
Prova escrita 44
Total 100

Fonte: CEFETRS / EAD SAPUCAIA

Tabela 26: Rendimento dos alunos no primeiro trimestre

ALUNO FALTAS NOTA
A 16 1,0
B 5 5,0
C 8 1,0
D 4 1,0
F 4 3,0
G - 6,0
H - 7,5
I - 1,5
J 2 6,5
K 2 4,0
L 2 3,5
M - 6,0
N 6 2,5
(¢} 4 1,0
P 6 1,0
Q - 2,0
R 2 2,0
S 6 1,5
T - 5,0
U 2 6,0
\Y% 2 4,0
X - 3,5
w - 1,5
Y 8 2,0
v/ 2 1,0

MEDIA 3,2 3,2

Fonte: CEFETRS / EAD SAPUCAIA



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica
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