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RESUMO

Esta dissertacdo tem como tema a utilizacdo do computador em sala de aula, em
especial o uso da planilha e apresenta os resultados de uma pesquisa bibliografica,
qualitativa, realizada nas seis disserta¢des defendidas nos ultimos quatros anos que
constam no site da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), nas quais os mestrandos utilizaram a Planilha em suas propostas
didaticas para turmas de Ensino Fundamental e Médio. O objetivo é compreender,
por meio da investigacdo, os processos metodologicos utilizados nas pesquisas
académicas, no que diz respeito a utilizacdo do computador em sala de aula, em
especial ao uso das planilhas de calculo. A metodologia utilizada para analise dos
dados foi a Andlise Textual Discursiva (ATD), baseada em Moraes e Galiazzi (2011).
A fundamentacéo tedrica apresenta um panorama da evolucdo da informatica na
educacdao, a distin¢do entre as correntes tedricas que utilizam o computador em sala
de aula, e uma orientacdo sobre o recurso Planilha. Como resultado, a utilizacdo da
Planilha como ferramenta de aprendizagem matematica foi considerada viavel,
sendo possivel utiliza-la em diferentes contextos e com diferentes metodologias de

ensino.

Palavras chaves: Planilha no ensino. Informética na Educacdo. Metodologia de

Ensino.



ABSTRACT

This work aims to explore the use of computers in the classroom environment,
especially the use of spreadsheet. It also presents the results of a literature and
qualitative review that has been conducted in six dissertations over the last four
years, according to the site of Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), in which master students used the Spreadsheet in their didactic
proposals for Elementary and High School classes. The goal is to understand,
through research, the methodological processes used in academic research, with
regard to computer use in classroom, particularly the use of spreadsheet of
calculation. The methodology used for data analysis was the Discursive Textual
Analysis (DTA) based on Moraes and Galiazzi (2001). The theoretical framework
presents a view of the evolution of Information Technology in education and the
contrast between theoretical lines, using the computer in the classroom and guidance
on the use of Spreadsheet. As a result, the use of Spreadsheet as a tool of
mathematics learning was considered not only viable and possible of being used in
different contexts, but also with different teaching methodologies.

Keywords: Spreadsheet in education. Information Technology in education.

Teaching Methodology.
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1 INTRODUCAO

O avanco das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) esta
construindo uma nova sociedade, uma nova maneira de pensar e de produzir
conhecimento. Conforme Belloni (2001, p. 5) descreve ,num futuro préximo, a
sociedade ira requerer um novo tipo de individuo e de trabalhador, em que a “[...]
énfase estara na necessidade de competéncias mdultiplas do individuo, no trabalho
em equipe, na capacidade de aprender e de adaptar-se a situacdes novas”.

O futuro proximo descrito por Belloni (2001) chegou. Estamos hoje
construindo e vivendo essa nova sociedade. E como se comporta a educacéo para
promover as competéncias necessarias aos individuos dessa nova sociedade que
estd em formacéo?

Muitos paises ha algum tempo investem fortemente em informatica na
educacao, e principalmente na formacgao de professores, visto que esses sao atores
essenciais nesse processo. No Brasil, tivemos varios projetos de introducédo ao uso
das tecnologias, como sera documentado neste trabalho. NOs, professores,
percebemos a necessidade de mudanca nos paradigmas da educacédo, porém esse
tipo de mudanca acontece de maneira lenta. De acordo com Valente (1999, p. 30):

A mudanca pedagodgica que todos almejam €é a passagem de uma
educacéo totalmente baseada na transmisséo da informacéo, na instrucéo,
para criagdo de ambientes de aprendizagem nos quais o aluno realiza
atividades e constroi o seu conhecimento.

Um dos ambientes de aprendizagem que pode proporcionar atividades que
permita o pleno desenvolvimento dos educandos esta diretamente ligado as
tecnologias de informacdo e comunicacdo sendo ele, o computador, que oferece
“[...] excelentes condicbes de manuseio de palavras, imagens e sons que permitem a
preparacdo de ambientes de aprendizagem para pessoas com diferentes ‘estilos’, ou
perfis para adquirir informagé&o e conhecimento”. (LITTO, 2010, p. 19).

Conforme Morgado (2003, p. 19), a utlizacdo do computador nesta
perspectiva “[...] pode propiciar ao aluno a constru¢cdo de conhecimento a partir de
suas proéprias acoes”.

Entretanto, é preciso também compreender que ,para utilizar a tecnologia em

sala de aula, € necesséario que o professor tenha dominio da maquina e de suas
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ferramentas, o que nédo é suficiente, e que demanda certo tempo de aprendizagem,
por parte do professor, para que se sinta confortavel com relacdo a sua utilizagéo.
Mas somente isso ndo resolveria o problema, visto que o professor precisa estar
ciente das implicacdes pedagogicas dessa pratica. De acordo com Papert (1994,

p. 10), muitos professores

[...] mostram-se indignados. Falar sobre mega mudancas lhes parece como
tocar harpa enquanto Roma incendeia. A Educacédo atual defronta-se com
problemas imediatos, urgentes. ‘Diga-nos como usar seus computadores
para resolver alguns dos muitos problemas praticos imediatos que temos’,
dizem eles.

Segundo Fagundes Sato e Macada (1999), apenas poucos professores,
trabalhando com pequenos grupos de alunos tém conseguido vivenciar praticas
inovadoras. Embora essa ainda ndo seja a totalidade da realidade atual, mudancas
na cultura escolar devem ocorrer, a fim de preparar os educadores para promover
uma aprendizagem centrada no aprendiz e ndo no professor. Uma aprendizagem
nao superficial, onde a interatividade e a colaboracdo em grupos sejam o ponto
chave para promover as competéncias e habilidades de cada individuo.

Levando em conta esses aspectos, cabe aqui ressaltar a motivacdo para
realizacdo deste trabalho, que emerge do fato de que mesmo o computador estando
presente hoje na maioria dos lares, o conhecimento sobre os softwares que estao
instalados nas maquinas seja inferior ao desejado.

A grande maioria das pessoas desconhece as potencialidades da maquina,
limitando-se ao uso para comunicacao e entretenimento, poucas utilizam softwares
de producao de textos ou de producdo e apresentacao de slides, e poucas pessoas
ligadas ao mundo do comércio e dos negdcios, possuem dominio das planilhas de

calculo. Capela e Capela (2011, p.1), salienta que:

Contudo, a experiéncia tem mostrado que muitos estudantes, ou até mesmo
profissionais, ndo utilizam as planilhas de calculo por desconhecerem as
potencialidades deste recurso computacional.

Observa-se que a utilizacdo da planilha de céalculo na educagdo possui
experiéncias isoladas, como serédo as apresentadas nos trabalhos estudados nesta

pesquisa.
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No ensino de matematica, as planilhas podem e devem ser incorporadas
como ferramentas de trabalho. Ao utilizar a planilha na educacdo o professor
proporciona um ambiente de dinamismo, de reflexdo e de interacdo, porque
conforme Papert (1994, p. 81): “Nao é usar a regra que resolve o problema; é pensar
sobre o problema que promove a aprendizagem”. Nessa perspectiva, prop0s-se a
investigar os trabalhos que promovem o uso da planilha em sala de aula, no a&mbito
do ensino fundamental, médio e pés-médio, com o proposito de confronta-las com as
concepcOes de processo de aprendizagem de Papert e Valente, que sao baseadas
na teoria de aprendizagem de Piaget.

De acordo com Papert (1985, p. 151):

[...] um ambiente de aprendizagem interativa baseada no computador onde
0s pré-requisitos estdo embutidos no sistema e onde os aprendizes podem
tornar-se ativos, arquitetos construtores de sua propria aprendizagem.

E o ideal.
Por isso, a escolha deste tema baseou-se em dois fatores. O primeiro
consiste das dificuldades enfrentadas pelos professores de matematica na utilizacéo

do computador em sala de aula.

Algumas das nossas dificuldades em ensinar matematica de uma maneira
culturalmente integrada devem-se a um problema objetivo: antes dos
computadores, havia pouquissimos bons pontos de contato entre o que é
mais fundamental e envolvente na matematica e qualquer coisa existente na
vida cotidiana. Mas o computador - um ser com linguagem matematica
fazendo parte do dia-a-dia da escola, dos lares e do ambiente de trabalho -
€ capaz de fornecer esses elos. O desafio a educacao € descobrir meios de
explora-los. (PAPERT, 1985, p. 69).

O segundo de um fator pessoal, desencadeado pela graduagédo da maioria
dos cursos de matematica que continuam a ensinar (célculo, geometria, algebra) de
uma forma desassociada preocupando-se com o0 conteudo e ndo com a
aprendizagem. Formando professores de matematica (quimica, fisica,etc) que néo
entendem a necessidade de compreender e utilizar as teorias de aprendizagem em
sua sala de aula. Sendo que o estudo das teorias de aprendizagem fica
principalmente a cargo dos profissionais da pedagogia. Essa separacdo esta
contribuindo para o fracasso dos estudantes de ensino fundamental e médio,

porque,
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Nas atuais definicBes profissionais, os fisicos pensam em como fazer fisica, os
educadores pensam em como ensina-la. Nao ha lugar reconhecido para as
pessoas cuja pesquisa é realmente fisica, mas voltada para direcdes que sao
significativas do ponto de vista educacional. Tais pessoas ndo sé&o
particularmente bem recebidas num departamento de fisica; seus objetivos
educacionais servem para banalizar seu trabalho aos olhos de outros fisicos.
Nem eles sdo bem-vindos na faculdade de educacdo - la sua linguagem
altamente técnica ndo é compreendida e seus critérios de pesquisa estdo em
descompasso com os demais membros. (PAPERT, 1985, p. 223).

O espaco descrito por Papert ha trés décadas existe hoje, porém em pequeno
namero, visto que esta presente em algumas universidades nos cursos de mestrado
e doutorado que se preocupam com a Educacéo de Ciéncias e Matemética, sendo
um dos objetivos destes cursos o de “plantar a semente” da importancia do processo
de aprendizagem a ser utilizado na educacdo. A fim de que os professores que
atuam no ensino basico possam fazer a diferenca em suas escolas e na vida de
muitos estudantes.

A ideia de realizar este trabalho surgiu da necessidade de aprender-a-
aprender, como utilizar a planilha em sala de aula com o intuito de promover um
processo de aprendizagem rico em experiéncias positivas e que proporcione ao
aluno uma vivéncia que o informe sobre o que verdadeiramente é aprender
matematica.

Em virtude de todos esses aspectos que permeiam o uso das tecnologias em
sala de aula, esta dissertacdo foi elaborada de forma a compreender e analisar o
panorama atual do uso do computador nas aulas de mateméatica que utilizam a
planilha de calculo como meio de aprendizagem.

O capitulo 1 é dedicado a descricdo da relevancia do tema e da origem da
ideia para a realizacdo do trabalho. S&o apresentados também o problema de
pesquisa, descricdo do objetivo geral e a dos especificos dessa investigagao.

O capitulo 2 é destinado a apresentacéo dos pressupostos tedricos divididos
em trés grandes grupos: a informatica na educacéo, o processo de aprendizagem de
Seymour Papert e o papel das planilhas na educacéao. A primeira parte destina-se a
caracterizar como est4 ocorrendo a evolugcdo do uso do computador na educacéo,
bem como a conceituar os termos utilizados nas pesquisas referentes a este tema.
Na segunda parte, € exposto como Seymour Papert e Valente compreendem que
deve ocorrer o processo de aprendizagem, apoiados na teoria de aprendizagem de
Piaget. Ja na terceira parte dessa pesquisa sdo descritas as caracteristicas da

planilha eletrénica e um relato histérico da sua insercdo na educacao.
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O capitulo 3, por sua vez, apresenta a metodologia empregada na pesquisa,
ressaltando como foi desenvolvido o processo de andlise das dissertacdes
estudadas, bem como ja apresenta as caracteristicas principais do trabalho e os
motivos pelos quais foram escolhidas.

O capitulo 4 é destinado a andlise e a apreciagdo dos resultados obtidos na
pesquisa. Este capitulo foi dividido em quatro se¢cdes com o propdsito de responder
em particular cada uma das questdes propostas para a analise das dissertacdes. Ao
fim de cada secdo apresentamos uma sintese que pretende responder a questao

proposta com base nas narrativas dos sujeitos/pesquisadores.

2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Como estdo sendo desenvolvidas as pesquisas académicas que envolvem a
utilizacdo do computador em sala de aula, em especial o uso da planilha na

educacao do ponto de vista metodologico?

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo Geral

Analisar os processos metodoldgicos utilizados nas pesquisas académicas,
no que diz respeito a utilizacdo do computador em sala de aula, em especial a uso

da planilha no ensino fundamental e médio.

2.3.2 Objetivos Especificos

a) identificar e compreender os motivos que levam os professores a utilizar a
planilha em sala de aula;

b) identificar quais teorias de aprendizagem estéo sendo utilizadas;

c) analisar e compreender quais processos de aprendizagem estédo
implementados nestas pesquisas;

d) verificar quais conteldos mateméaticos estdo sendo abordados e com qual
frequéncia;

e) descrever os principais métodos utilizados.
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2 ALGUNS ASPECTOS DA INFORMATICA NA EDUCACAO

A utilizacdo da informatica na educacdo é recente quando comparada a
outras tecnologias. Deve-se observar que as mudancas derivadas do avanco da
tecnologia na sociedade estdo presentes na educacédo, desde a invencdo do lapis
até o abandono das tdbuas de logaritmos com a utilizacdo das calculadoras,
passando por maquinas de escrever e pela utilizacdo do mimedgrafo até a invencao
da maquina copiadora. Essas e muitas outras tecnologias sdo exemplos da criacéo
humana, que tém como propdsito melhorar as condi¢cdes de vida e evolugdo do
pensamento. Nesse processo ocorreu a invencao do computador, que nos permite
hoje um acesso a informacédo e a comunicacdo de forma praticamente imediata.

A revisdo da literatura proposta a seguir contempla os estudos dos autores
mais destacados nesta area de pesquisa como Seymour Papert e José Armando
Valente, entre outros.

2.1 UMA PERSPECTIVA HISTORICA

Autores como Papert (1994), Oliveira (1997), Valente (1993, 1997, 1999) e
Moraes (2000) dedicaram parte de suas obras a descrever o caminho percorrido
pela informética na educacdo. Ndo se tem a pretensdo de reescrever todos 0s
passos e caminhos percorridos na implementacdo dos computadores nas escolas
dos Estados Unidos, da Franca e do Japdo. Apenas, apresentar-se-a uma linha do
tempo que permita ao leitor visualizar o quédo rapido ocorreu a disseminacdo dos
computadores nas escolas desses Paises.

Dedica-se este espaco para uma analise das metodologias utilizadas na
educagéo destes Paises e de que forma essas influéncias produziram impactos na
maneira como os computadores foram implantados nas escolas brasileiras.

A primeira maquina utilizada na educacéo foi desenvolvida pelo Dr. Sidney

Pressey’, no ano de 1924. Era uma maquina para corrigir questdes de mualtipla

! Viveu no Brooklyn, Nova York, 1988-1979. Foi professor de Psicologia na Universidade do Estado
de Ohio. Foi um psicélogo cognitivo que rejeitou uma visao da aprendizagem como um acumulo de
respostas governado por estimulos ambientais em favor de um organismo de significado, intencdo e
proposito. Autor de oito livros e duas autobiografias.
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escolha. Nos anos 1950, Skinner? prop6s a criacdo de uma maquina, utilizando o
conceito de Instrucdo Programada (SOUZA; FINO, 2008). Dentre os tedricos que
influenciaram o pensamento de Skinner, temos dois autores: Ivan Petrovich Pavlov e
John B. Watson. E importante salientar que a maquina proposta por Skinner, surgiu
devido a demanda de atendimento individual de aprendizes. Nesta época decorrente
do uso destas maquinas a principal tendéncia educacional era o instrucionismo que

foi caracterizado pela forma de transmitir conteddos por meio do computador.

A instrugdo programada consiste em dividir o material a ser ensinado em
pequenos segmentos logicamente encadeados e denominados maédulos.
Cada fato ou conceito é apresentado em mddulos sequenciais. Cada
maodulo termina com uma questao que o aluno deve responder preenchendo
espacos em branco ou escolhendo a resposta certa entre diversas
alternativas apresentadas. O estudante deve ler o fato ou conceito e é
imediatamente questionado. Se a resposta esta correta o aluno pode passar
para o proximo médulo. Se a resposta é errada, a resposta certa pode ser
fornecida pelo programa ou, o aluno é convidado a rever médulos anteriores
ou, ainda, a realizar outros médulos, cujo objetivo é remediar o processo de
ensino. (VALENTE, 1993, p. 4).

Esse tipo de instrucdo foi utilizada do final da década de 50 e no inicio da
década de 60. Valente (1993) relata que nao era possivel popularizar a ideia devido
a dificuldade de producdo de materiais e por ndo haver uma padronizacdo do
material instrucional, porém com o surgimento do computado essa ideia ganhou
forca, devido a flexibilidade com que se passou a contar a partir de entéo.

Mesmo o computador sendo um investimento de alto custo, empresas como a
IBM e a RCA, passaram a investir em pesquisas de softwares associadas a area de
Instrucdo Auxiliada por Computador (CAI - Computer Assisted Instruction), que € um
sistema empregado para uso plenamente assimilado da tecnologia de computacao,
€ um programa destinado a administrar os tipos de exercicios tradicionais aplicados
por um professor, como num livro texto ou numa folha de exercicios. Os estudos
estatisticos da época mostram que a introducdo do CAI na educacdo elevou
modestamente 0s escores de testagem, visto que essa abordagem néo representa
grande avanco em relacdo aos métodos tradicionais e convencionais de ensino. O
grupo de programas criados pelo CAl, ndo fazia distingdo entre os varios niveis de

conhecimento dos usuarios, tampouco a geracdo de problemas e comentarios

% Skinner, Burrhus Frederic (1904 — 1990). Graduou-se em literatura inglesa e linguas romanticas, fez
poés-graduacao em Psicologia. Obteve os titulos de mestrado e doutorado em Harvard no programa
de Psicologia Experimental. Foi chefe do departamento de Psicologia da Indiana University e
professor em Harvard (1948-1974). (OGASAWARA, 2009).
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diferenciados.

Conforme Papert (1994) ,na década de 60, havia um pequeno grupo de
académicos entre eles: Patrick Suppes®, John G. Kemeny* Donald Bitzer’ e o
préprio Papert que se desviaram de outras areas para a realizacdo de pesquisas
sobre o computador na educacdo. Ainda na década de 60, especificamente no ano
de 1967, surgiu a primeira verséo do ambiente LOGO, projetada por Wally Feurzeig®
e que tem como co-fundador Seymour Papert. Segundo Papert (1985, p. 17) o
LOGO se diferencia do CAIl porque, neste 0 computador ensina a crianca, e pode-se
dizer que “...] o computador esta sendo usado para ‘programar’ a crianca”. Ja a
linguagem LOGO permite que a crianga programe o computador.

E, ao fazé-lo, ela adquire um sentimento de dominio sobre um dos mais
modernos e poderosos equipamentos tecnoldgicos e estabelece um contato
intimo com algumas das ideias mais profundas da ciéncia, da matematica e
da arte de construir modelos intelectuais. (PAPERT, 1994, p. 18).

Ja na década de 70, o numero de pesquisas era maior e a aplicacdo de
técnicas de Inteligéncia Atrtificial, promoveu e elaboracdo de programas nos quais as
licdbes eram apresentadas independentemente dos procedimentos de ensino, essa
nova gama de programas foi denominada ICAIl (Intelligent Computer Assisted
Instruction). Nesses, podem ser gerados comentarios e diferentes problemas para
cada aluno, fazendo com que cada aluno seja responsavel pela conducdo do seu
sistema de instrugcédo. Essa corrente permanece viva e, mais recentemente, passou-
se a utilizar os sistemas CAl com a denominacgado de Sistemas Tutores Inteligentes
ou STI (Intelligent Tutoring Sistems).

Conforme Papert (1994) ocorreu um rompimento nessa estrutura quando
surgiram o0s microcomputadores na metade da década de 70, fomentando
discussbes de ordem pedagogica.

No inicio dos anos 80, quando Apple comecou a produzir microcomputadores,
foi possivel a disseminacdo do uso de computadores nas escolas americanas, o0 que
fomentou e diversificou a industria de softwares do tipo ICAI. (VALENTE, 1997).

% (1922-2014). Filésofo e matematico. Foi professor de teoria de ciéncia da Universidade Stanford e
de cursos tipo CAl.

* (1926-1992) Matematico e Cientista da computacdo. Co-desenvolveu a linguagem de programac&o
BASIC em 1964 com Thomas E. Kurtz.

® (1934-) Engenheiro Elétrico. Desenvolveu o sistema PLATO e é co-inventor do display de plasma.

® (1927-2013Bacharel em Filosofia e em ciéncias. Foi o inventor da linguagem LOGO e um conhecido
pesquisador em Inteligéncia Artificial.
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Por outro lado, essa presenca de computadores nas escolas possibilitou a
divulgacdo de novas modalidades de uso do computador em sala de aula, que
apontam para uma nova direcdo o uso da midia educacional, ao invés das
‘maquinas de ensinar’. Valente (1999, p.7) descreve 0s pass0os que O Sistema

americano seguiu dai em diante e aponta que

[...] hoje existe a preocupacdo com a interacdo homem-maquina, com a
realizacdo de atividades mediadas pelo computador ao invés de o
computador ser a supermaquina que assume o controle do processo de
ensino.

Diferentemente dos Estados Unidos, a Franca sistematizou e centralizou a
formacéo do professor com relacdo ao uso pedagdgico do computador. O processo
de introducéo da informética na educacéo da Franca diferencia-se de outros paises
pelo fato de que o governo “[...] programou-se como nagao para enfrentar e vencer o
desafio da informatica na educacéo e servir de modelo para o mundo”. (VALENTE,
1999, p. 8).

Com relacdo a metodologia empregada na Franca, Valente (1999, p.9)
observa que o objetivo ndo era o de provar mudancgas de ordem pedagogica, “[...]
mas sim a preparacao do aluno para ser capaz de usar a tecnologia da informética”.

Assim como nos Estados Unidos, nas décadas de 60 e 70, a Franca
empregava em Educacdo softwares equivalente ao CAI, mas por sua vez
denominados EAO (Enseignemet Assisté Ordinateur). Esses softwares contribuiram
para avancgos no sistema de ensino da Franca.

Pode-se dividir a introdu¢do ao uso do computador na Franca em quatro
estagios:

1°) No inicio da década de 70, a formac&o de 59 professores dos liceus’, por
meio de um curso de longa duracdo que tinha como objetivo a introducdo da
informatica no pais.

2°) No ano de 1978, a implementacéo dos primeiros Programas Nacionais de
Informatica na Educacao, que foi denominada como “10.000 Microcomputadores”.

3°) Mas foi na década de 80 com o plano Informatique pour Tous (1985), que
realmente aconteceu uma proliferacdo dos computadores nas escolas francesas.

Nesta época, Papert foi convidado pelo governo para desenvolver um centro de

" E o termo utilizado na Franca para os estabelecimentos de ensino, onde sdo ministrados os trés
Ultimos anos do ensino secundario, o que correspondente ao Ensino Médio brasileiro.
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desenvolvimento de informética na Educacao, foi quando o LOGO comecgou a ser
utilizado nas escolas francesas. No ano de 1985 foram preparados 100.000
professores franceses para o uso da informatica.

4°) Ja na década de 90, os liceus e as escolas informatizaram seus centros
de documentacdo e de informacéo. As salas de aula estavam cada vez mais
equipadas com computadores.

O que é mais importante com relacdo a metodologia utilizada na Franca, na
introducéo da informatica € o fato de ser centralizada pelo governo, que se propde a
formar professores e equipar as escolas, a fim de “[...] buscar formas de tornar os
jovens capazes de se adaptarem as diferentes situagBes que possivelmente
enfrentariam no decorrer de suas vidas”. (VALENTE, 1999, p. 11). Deixando em
segundo plano as mudancas pedagogicas com relacdo ao uso da maquina por um
longo periodo. Porém, com o decorrer do tempo as a¢bes do governo produziram
acOes concretas na realidade das escolas, mesmo sem ser esse 0 objetivo inicial.

Hoje as escolas trabalham com interdisciplinaridade devido ao dominio da
informatica, ja pensam na extincdo do ‘“laboratério de informatica”, devido a
tendéncia da interligacéo dos equipamentos pela rede de dados e dos computadores
portateis.

Valente (1999) sugere que a sintese da histéria da informética na Franca
pode ser encontrada em: Baron & Bruillard®, Dieuzeide®, e Minc e Nora™®.

ApOs esta breve analise dos acontecimentos ocorridos nos Estados Unidos e
na Franca e que de certa maneira influenciaram a implementacéo da informatica no
Brasil, € necessério ter em mente as diferencas que compuseram essa

implementacgao

[...] a primeira grande diferenca do programa brasileiro em relacdo aos
outros paises, como a Franca e Estados Unidos, é a questdo da
descentralizacdo das politicas. [..] e segunda €é a questdo da
fundamentacdo das politicas e propostas pedagdgicas da informética na
educacdo. [...] a terceira é a proposta pedagogica e o papel que o
computador deve desempenhar no processo educacional. (VALENTE, 1999,
p. 13).

® BARON, G.; BRUILLARD, E. L’Informatique et ses usagers. Paris: PUF, 1996.

° DIEUZEIDe, H. Les Nouvelles Technologies: Outils d’enseignemet. Série Pédagogie. Paris: Ed.
Natan, 1994.

' MINC, A.; NORA, S. L’Informatisation de la société: La Documentation Francgaise. Paris: Editions
de Seuil, 1978.
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Em outras palavras, nos Estados Unidos foram realizadas pesquisas no que
diz respeito a introducao da informética, porém estas podiam ou ndo estar ligadas as
escolas que implementavam o computador, além das duas correntes: o
instrucionismo e construcionismo de Papert. J& na Franca, os computadores foram
introduzidos na escola pelo governo, o que ndo necessariamente estava vinculado a
pesquisa, sendo o foco principal a automatizacdo do ensino e a preparagéao do aluno
para trabalhar com o computador.

Porém no Brasil, o programa de implementacdo dos computadores foi
primeiro discutido nos centros de pesquisa e depois implementado a partir das
instituicdes de ensino superior com o MEC. Essa histdria seréd recontada no proximo
capitulo.

Por ora, propfe-se uma analise da primeira linha do tempo que procura

encadear os primeiros passos da informética na educacéo.



Figura 1 - Linha do tempo um: introducéo ao uso de computadores na educacéao
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lo autor, 2015.

LOGO.

A formacéo de 59 professores franceses, por
meio de um curso de longa duracdo, que
tinham como objetivo a introducéo da
informatica no pais.
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2.2 UMA VISAO DA HISTORIA BRASILEIRA

Moraes (1997), Oliveira (1997) e Valente (1997, 1999), narram 0s
acontecimentos historicos ocorridos no Brasil até o ano de 1997 e, neste trabalho,
serdo acrescentados o0s eventos e projetos ocorridos no pais até a situacdo atual.

Quanto as bases tedricas da introdugéo da informética, no Brasil, temos duas
linhas de pensamento: uma foi a Linguagem LOGO, como sera detalhada no
transcorrer deste trabalho, baseada na Epistemologia Genética de Jean Piaget e
desenvolvida por Seymour Papert, no MIT. E a outra corrente tedrica, baseada em
outras linguagens como BASIC, MUMPS, LISP e PROLOG, que se orienta pelas
teorias de modernizacdo. (MORAES, 2000).

Na década de 60, devido ao processo de industrializacédo pelo qual passava o
Brasil, procurou-se, por meio do uso da Tecnologia Educacional, modificar os rumos
da educacgdo baseando-se nas teorias de modernizagdo, que supervalorizavam o
instrumental. Esse fato levou a escola a um funcionamento racional, requisitado pela
exigéncia do crescimento econbmico que necessitava de mao-de-obra e que
originou, de acordo com Oliveira (1997, p. 9), em um periodo da educacéo brasileira

uma desvalorizagédo da Tecnologia Educacional que:

[...] resultou na existéncia, entre muitos educadores, de um sentimento de
descrédito em relacdo ao uso de artefatos tecnolégicos no processo de
ensino. Esta ‘repulsa’ s6 pode ser compreendida e superada a medida que,
além de conhecermos sua origem, apontemos para uma nova compreensao
da importancia do uso da Tecnologia Educacional no processo de ensino-
aprendizagem.

A Tecnologia Educacional na década de 60 preocupava-se com 0S meios
diversificados como Tevés, videocassetes, retroprojetores etc., o que conforme
Mazzi (1981 apud OLIVEIRA, 1997), distraiu os professores e fez com que
acreditassem que estavam participando de um processo de renovacao da educacéao,
“A ilusdo estaria no acreditar que, mudando equipamentos e métodos, todo o resto
poderia ficar como esta”. (MAZZI 1981, p. 26 apud OLIVEIRA, 1997, p. 10).

Buscando se desvencilhar desse processo, os educadores ligados a esta area
do conhecimento, procuraram conceituar uma nova tecnologia educacional voltada
para as necessidades da nossa realidade, embasando-se no conhecimento das

estruturas escolares e da problematica pertinente ao nosso pais no que diz respeito
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a educacédo. (OLIVEIRA, 1997).

O apice desses esforcos promoveu a implementacdo do programa de
informatica na educacao Brasileira com a realizacdo de dois Seminarios Nacionais
de Informatica na Educacdo. Comeca entdo a ser desenvolvida a Politica de
Informéatica na Educacdo (PIE) no inicio da década de 80. O objetivo era
desenvolver mecanismos para inserir o computador nos processos de aprendizagem
de modo que ele pudesse ser um novo ator no cenario educacional, ndo como
‘maquina de ensinar’, mas como parte integrante do processo de construir

conhecimento. Valente (1999, p. 2-3) adverte que o

[...] uso do computador pode ser feito tanto para continuar transmitindo a
informacéo para o aluno e, portanto, para reforcar o processo instrucionista,
guanto para criar condi¢cdes de o aluno construir seu conhecimento.

[...]

Por outro lado, o uso do computador na criacdo de ambientes de
aprendizagem que enfatizam a constru¢do do conhecimento, apresenta
enormes desafios. Primeiro, implica em entender o computador como uma
nova maneira de representar 0 conhecimento, provocando um
redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca e
compreenséao de novas ideias e valores. Usa-lo com essa finalidade, requer a
andlise cuidadosa do que significa ensinar e aprender bem como, demanda
rever o papel do professor nesse contexto.

Na década de 70, foi possivel perceber que, no Brasil, ndo houve uma
movimentacao diferente do que estava ocorrendo no restante do mundo, a diferenca
esta no ambito em que as pesquisas foram desenvolvidas. Nos Estados Unidos as
pesquisas desenvolvidas nessa época atingiam em pontos isolados a educacao
basica e secundaria, na Franca ocorria a formacdo de professores. No Brasil, as
pesquisas se concentravam em grupos isolados e dentro das universidades, com
relacéo ao estudo de softwares do tipo CAl, denominados aqui de SISCAI.

O Governo Brasileiro ndo so deu origem a uma Comissdo Coordenadora das
Atividades de Processamento Eletrénico (CAPRE) e a Empresa Digital Brasileira
(DIGIBRAS), bem como criou a Secretaria Especial de Informatica que tinha como
finalidade: regulamentar, supervisionar e fomentar o desenvolvimento.

Os percursores, de acordo com o liviro do Projeto EDUCOM, foram as
universidades Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, Estadual de Campinas - UNICAMP e
a Federal do Rio grande do Sul - UFRGS. Esses passos foram relatados por Moraes

(1997) e estao neste trabalho incorporados na Linha do Tempo 2.
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Uma corrente de mudanca comecou a ser fomentada, com a primeira visita de
Papert ao Brasil, no ano de 1975 e com a segunda visita em 1976. Um grupo de
pesquisadores da UNICAMP, formado por especialistas das areas de computacéao,
linguistica e psicologia educacional, deu origem as primeiras investigacdes usando o
LOGO. Em 1977, os projetos brasileiros comegcaram a envolver criangas, o primeiro
desenvolvido na UNICAMP e o segundo em meados dos anos 80 pela UFRGS com
criancas de escola publicas, ambos utilizando a linguagem LOGO que, durante
muitos anos, foi referencial nas pesquisas brasileiras.

Mas ainda nao era o bastante, visto que para a situagdo econdmica brasileira
da época, essas ideias ainda ndo poderiam ser implementadas. Pode-se dizer que o
Brasil estava apenas engatinhando no que diz respeito a disseminacdo dos
computadores nas escolas e lares, devido ao alto custo das maquinas. Valente
(1999, p. 2) no prefacio da edigdo Brasileira de Logo: computadores e educacao

adverte:

[...] estaremos incorrendo num erro grave, se simplesmente transportarmos
as ideias de Papert para as nossas condi¢cfes. Por outro lado, estaremos
incorrendo num erro ainda mais grave, se deixarmos que a presenca do
computador se transforme numa barreira que impeca a compreensdo das
ideias de Papert.

Segue agora uma linha do tempo que corresponde aos principais

acontecimentos documentados que ocorreram no Brasil na década de 70.



Figura 2 - Linha do tempo dois: Brasil - decada de 70
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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No ano de 1980, o Brasil comecgou a dar 0s seus primeiros passos em direcao
a criacao de politicas publicas de informatica na educacdo, com a realizagdo do |
Seminario Nacional de Informatica na Educacao, na Universidade de Brasilia (1981).

Conforme Moraes (1997, p. 4) esse evento:

[...] contou com a participacéo de especialistas nacionais e internacionais,
constituindo-se no primeiro forum a estabelecer posicdo, destacando a
importancia de se pesquisar o uso do computador como ferramenta auxiliar
do processo de ensino aprendizagem. Deste semindario surgiram varias
recomendacBes norteadoras do movimento e que até hoje continuam
influenciando a condugéo de politicas publicas na area.

Uma das ac¢Oes decorrentes deste seminario foi a implementacao de projetos-
piloto em universidades de reconhecida capacitacdo na educacéo, psicologia e
informatica. Nesse seminario uma das recomendacfes sobre a presenca do
computador na escola era que ele deveria auxiliar o processo educacional e ndo
determind-lo. Esses projetos deveriam ter propdsito experimental e investigativo com
a finalidade de num futuro préximo dar origem a uma Politica Nacional de
Informatizacdo da Educacéo.

Neste ponto é apresentado o projeto EDUCOM:

[...] uma proposta interdisciplinar voltada para implantagdo experimental de
centros-piloto com infraestruturas relevantes para o desenvolvimento de
pesquisas, objetivando a capacitacdo nacional e coleta de subsidios para
uma futura politica sensorial. (MORAES, 1997, p. 7).

O projeto pode néo ter cumprido todas as suas metas, mas obteve um lugar
de destaque na histéria cuja apreciacdo pode ser feita no livro Projeto EDUCOM.

Conforme Valente (1999, p. 7), nesta época o LOGO

[...] foi a dnica alternativa que surgiu para 0 uso do computador na
educacdo com uma fundamentacao tedrica diferente, passivel de ser usado
em diversos dominios do conhecimento e com muitos casos documentados,
gue mostram a sua eficiéncia como meio para a construgcdo do
conhecimento por intermédio do seu uso.

Sugere-se agora uma apreciacdo dos fatos ocorridos em ambito nacional na
década de 80, que foram organizados nas linhas do tempo 3 e 4, a partir das

referéncias bibliograficas mencionadas anteriormente.



Figura 3 - Linha do tempo trés: Brasil década de 1980 a 1985
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Figura 4 - Linha do tempo quatro: Brasil de 1985 a 1989
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Na década de 90, o Brasil comeca a dar passos largos na direcdo de uma
pedagogia educacional na area da informatica, voltada para o uso do computador
em sala de aula. Isso aconteceu em decorréncia do projeto FORMAR ocorrido na

década de 80, que compreendia a seguinte situacao:

[...] ndo se trata de criar condi¢cBes para o professor simplesmente dominar
o computador ou o software, mas sim auxilia-lo a desenvolver conhecimento
sobre o proprio contetido e sobre como o computador pode ser integrado no
desenvolvimento desse conteldo. (VALENTE, 1999, p. 18).

Este projeto foi dedicado a professores de escolas técnicas federais e das
secretarias estaduais, fazendo parte do Programa Nacional de Informatica. Nesta
década, devido as pesquisas realizadas em anos anteriores, 0 pais ja possuia um
namero maior de profissionais técnicos nesta area de atuacédo. Levando em conta
esse fator surgiu o 1° Plano de Acé&o Integrada, que se destacava por um forte
programa de formacéo de professores, em razéo de se acreditava que s6 poderiam
ocorrer mudancas na educacao se estas fossem amparadas pelos professores. Esse
programa de capacitacdo envolveu universidades, secretarias, escolas técnicas e

empresas como 0 SENAI e SENAC. Valente (1999, p. 17) afirma que

[...] no nosso programa, o papel do computador é o de provocar mudancas
pedagégicas profundas, em vez de ‘automatizar o ensino’ ou preparar o
aluno para ser capaz de trabalhar com informética.

O grande marco da década de 90 foi a criacdo do Programa Nacional de
Informatica na Educacao (Proinfo), criado pelo MEC por meio da Portaria n° 522 em
09/04/1997, com a finalidade de promover o uso da tecnologia como ferramenta de
enriquecimento pedagogico no ensino publico fundamental e médio.

No ano de 1998 foram estabelecido os Parametros Curriculares Nacionais -
PCNs, que na sua introducéo - terceiros e quarto ciclos do ensino fundamental,
tratam de Tecnologia Comunicagéo e Informacéo. Nesta época Valente (1999, p. 1)
coloca que:

[...] a utilizagdo de computadores na educacdo é muito mais diversificada,
interessante e desafiadora, do que simplesmente a de transmitir informacéo
ao aprendiz. O computador pode ser também utilizado para enriquecer
ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de
construcdo do conhecimento.
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N&o ocorreram muitos avancos no que diz respeito aos processos de
introducdo da informatica na educagcdo no pais nesta década, o que aconteceu foi

apenas uma expansao dos projetos desenvolvidos.

Isso tem acontecido, em parte, porque as mudancas pedagogicas sdo
bastante dificeis de serem assimiladas e implantadas nas escolas. A outra
dificuldade é apresentada pela velocidade das mudancas da informatica,
criando uma ampla gama de possibilidades de usos do computador, exigindo
muito mais dessa formacdo do professor, o que acaba paralisando-o.
(VALENTE, 1999, p. 19).

Segue a ultima linha do tempo que organiza os principais eventos e projetos

do governo nessa década.



Figura 5 - Linha do tempo cinco: BRASIL - 1990

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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A partir dezembro de 2007, com a publicacdo do Decreto n° 6.300, o Proinfo

passou a ser Programa Nacional de Tecnologia Educacional tendo como objetivos,

segundo a Resolucéao 51/2011:

promover o uso pedagdgico das tecnologias de informacédo e comunicacao
nas escolas de educacdo béasica das redes publicas de ensino urbanas e
rurais;

fomentar a melhoria do processo de ensino e aprendizagem com o uso das
tecnologias de informac&o e comunicacao;

promover a capacitacdo dos agentes educacionais envolvidos nas ac¢des do
Programa;

contribuir com a inclusdo digital por meio da ampliacdo do acesso a
computadores, da conexdo a rede mundial de computadores e de outras
tecnologias digitais, beneficiando a comunidade escolar e a populagao
proxima as escolas;

contribuir para a preparacdo dos jovens e adultos para o mercado de
trabalho por meio do uso das tecnologias de informacéo e comunicacao; e

fomentar a producéo nacional de conteddos digitais educacionais.

Atualmente encontram-se no site do FNDE (2015) os seguintes programas

em atividade:

projeto um computador por aluno que teve seu piloto implementado em
2007, tem como objetivo intensificar as tecnologias da informacdo e da
comunicagéo (TIC) nas escolas. Por meio da distribuicdo de computadores
portateis aos alunos da rede publica de ensino;

o Programa, Banda Larga nas Escolas (PBLE) foi langcado em abril de 2008,
por meio do Decreto 6424. O programa prevé o atendimento de todas as
escolas publicas urbanas de nivel fundamental e médio, participantes dos

programas E-Tec Brasil*

, além de instituicdes publicas de apoio a formacgéo
de professores: polos Universidade Aberta do Brasil, Nucleo de Tecnologia

Estadual (NTE) e Nucleo de Tecnologia Municipal (NTM);

! visa a oferta de educacéo profissional e tecnoldgica a distancia e tem o propdsito de ampliar e
democratizar 0 acesso a cursos técnicos de nivel médio, publicos e gratuitos, em regime de
colaboracdo entre Unido, estados, Distrito Federal e municipios. Os cursos serdo ministrados por
instituicbes publicas.
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= Tablets: seu uso no ensino publico é uma acdo do Proinfo Integrado®,
articulado a distribuicdo dos equipamentos tecnoldgicos nas escolas e a
oferta de conteudos e recursos multimidia e digitais.
No que diz respeito a formacdo do professor o Proinfo Integrado oferece os
seguintes cursos de formacéao:
» introducdo a Educacao Digital;
= tecnologias na Educacéo;
= elaboracédo de Projetos;
* redes de Aprendizagem.
Esses cursos tém como objetivo principal capacitar professores e gestores,

visto que a formacéao do professor

[...] deve prover condigBes para que ele construa conhecimento sobre as
técnicas computacionais, entenda por que e como integrar o computador na
sua pratica pedagdlgica e seja capaz de superar barreiras de ordem
administrativa e pedagdgica. (VALENTE, 1999, p. 26).

Consta que esses cursos pretendem garantir que o professor em formacgéo
compreenda a histéria dos projetos na area da informatica, que recebam subsidios
tedrico-metodologicos para melhoria de suas praticas, compreendendo o papel da
escola frente a cultura digital e o potencial pedagdgico de recursos das Tecnologias
de Informacédo e Comunicacdo no ensino e aprendizagem de suas escolas.

Esses projetos visam minimizar as deficiéncias do nosso ensino publico, ja
que ainda ndo temos préaticas educacionais enraizadas, como salienta Valente

(1999, p. 5) faz mais de uma década:

[...] ndo se encontram préticas realmente transformadoras e suficientemente
enraizadas para que se possa dizer que houve transformacéo efetiva do
processo educacional, como por exemplo, uma transformacdo que enfatize
a criacdo de ambientes de aprendizagem, no qual o aluno constréi o seu
conhecimento e tem o controle do processo dessa construcdo. Ainda € o
professor quem controla o ensino e transmite a informacéo ao aluno.

Embora esses projetos ainda ndo tenham contribuido o necessario, com

relacdo ao caracter inovador com énfase na aprendizagem do estudante e que a

'2 programa de formagcao voltada para o uso didatico-pedagdgico das Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TIC) no cotidiano escolar, articulado a distribuicdo dos equipamentos tecnoldgicos nas
escolas e a oferta de contetidos e recursos multimidia e digitais oferecidos pelo Portal do Professor,
pela TV Escola e DVD Escola, pelo Dominio Publico e pelo Banco Internacional de Objetos
Educacionais.
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transformacao no sistema educacional ainda nao tenha se concretizado, busca-se
com eles formar uma massa critica de pesquisadores que influenciardo as iniciativas

posteriores.

2.4 A TEORIA DE SEYMOUR PAPERT

2.4.1 A vida

Seymour Papert nascido em 01 de marco de 1928, em Pretdria na Africa do
Sul, viveu dos sete aos 25 anos, aproximadamente em Johannesburg, e participou
ativamente do movimento antiapartheid, nos primérdios do ativismo politico. E
casado com Suzanne Massie, uma importante autora e representante da cultura
Russa nos Estados Unidos. Mesmo aposentado, Papert continua participando de
alguns eventos sobre educacéao e tecnologia, hoje vive no estado de Maine, Estados
Unidos.

Iniciou seus estudos na Witwaterstrand University, localizada na Africa do Sul,
que possui entre outros ex-alunos ilustres Nelson Mandela, Nadine Gordimer,
Patrice Motsepe, etc. Papert obteve o titulo de bacharel em 1949 e o PhD em
matematica em 1952. Na década de 50, foi um importante lider no circulo
revoluciondrio socialista e se destacou nas publicacdes de um jornal chamado The
Social Review, na cidade de Londres, onde viveu enquanto realizava sua pesquisa.
Envolveu-se em educacao e aprendizado, quando trabalhou ao lado de Jean Piaget
na Universidade de Genebra, entre 1958 e 1963, o que lhe rendeu seu segundo
titulo de doutorado (PhD).

Antes de ingressar no MIT, Papert trabalhou em diversos lugares como St.
John’s College, em Cambridge, no Henri Poincaré Institute, na Universidade de
Paris, na Universidade de Genebra e no National Physics Laboratory em Londres.

Em 1964, iniciou sua participacdo no MIT como pesquisador associado,
fundando, juntamente com Marvin Minsky, o laboratério de inteligéncia artificial.
Papert (1994, p. 36) descreveu assim seu entusiasmo com essa nova perspectiva do

trabalho:

[...] além da maravilhosa atmosfera lidica que eu experimentara naquele
lugar em breves visitas. Quando finalmente cheguei, tudo isso foi reunido
em sessdes que duravam a noite toda em torno de um computador PDP -
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que Minsky recebera. Era pura diversdo. Estavamos descobrindo o que
poderia ser feito com um computador, e qualquer coisa interessante era
valida. Ninguém sabia ainda o suficiente para decretar que algumas das
coisas eram mais sérias do que outras. Estavamos como bebés
descobrindo o mundo.

Em 1967, assumiu a direcdo do laboratério de inteligéncia artificial, onde
permaneceu até 1981. Durante a década de 60, desenvolveu, em conjunto com
outros pesquisadores, o LOGO, uma linguagem de programagao para criangcas que
foi iniciada nos Estados Unidos e implementada em diversas partes do mundo,
desde a Africa até paises da América Latina e a Europa. Por volta da década de 80,
Papert define a teoria construcionista de aprendizagem, valendo-se ndo s6 da sua
experiéncia e das suas pesquisas, bem como dos estudos de autores como Piaget,
Dewey, Montessori e até Paulo Freire. E possivel assistir um debate entre Paulo
Freire e Papert, denominado “Um Encontro Inesquecivel entre Paulo Freire e
Seymour Papert”. (GUIA, 2012).

Ele é autor de “Mindstorms: Children Computers and Powerful ldeas”
(Tempestades da mente, criancas, computadores e ideias poderosas) (1980)
traduzido para portugués como LOGO: Computadores e Educacédo (1985). E “The
Children’s Machine: Rethinking School in the Age of the Computer” (1993) (A
maquina das criancas: repensando a escola na era da informatica) (1994), e varios
outros livros sobre o uso de tecnologias na educacédo, principalmente, no que diz
respeito as criancas e o uso de computadores. Ele também publicou diversos artigos

sobre matematica, Inteligéncia Artificial, educacgédo, aprendizagem e raciocinio.

2.4.2 A obra: o Logo

Seymour Papert foi o idealizador da abordagem educacional construcionista,
que teve como concretizacdo a ferramenta educacional de linguagem de
programacao LOGO. No que diz respeito ao uso da palavra “LOGO”, Papert (1985)
solicita que seja denominado a linguagem de programacéo, visto que, nessa época,
a filosofia educacional que permeia o uso desta linguagem ainda nédo havia sido
nomeada como construcionismo. A palavro LOGO é uma referéncia grega que
significa: pensamento, ciéncia, raciocinio, calculo, ou ainda, raz&o, linguagem,

discurso palavra.
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O LOGO se diferencia das demais linguagens de programacéo, por ser de
facil entendimento, sendo possivel que criancas desde a pré-escola até
universitarios possam aprender com seu uso. Como qualquer linguagem de
programacao, o LOGO também possui um vocabulério proprio, que € utilizado na
construcéo de programas.

O ambiente de programacdo LOGO disponibiliza uma Tartaruga®®, que é
direcionada por meio de comandos da Linguagem de Programacdo. Observe a
descricdo de Papert (1985, p. 78) sobre o funcionamento da “linguagem da

tartaruga”:

[...] o comando PARAFRENTE faz com que ela se mova numa linha reta na
direcdo que ela estd apontando. Para dizer-lhe quanto avancar,
PARAFRENTE deve ser seguido de um numero: PARAFRENTE 1 causara
um movimento muito pequeno, PARAFRENTE 100, produzira um bem
maior.

A tartaruga movimenta-se de acordo com os comandos determinados pelo
usuario, podendo se deslocar para diferentes pontos da tela. Observe o passo-a-

passo da construcdo de QUADRADO utilizando o SuperLogo™.

Figura 6 - Passo 1 - construcdo de um quadrado - parafrente 100 produz o primeiro lado
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

3 A tartaruga pode ser um objeto virtual que se desloca nos monitores de video dos computadores,
ou, como na sua origem, um objeto fisico como os robds que se deslocam no chéo.

4 Versdo que foi desenvolvida por George Mills e Brian Harvey, da Universidade Berkeley, que foi
trazido e adaptado pela equipe do Nucleo de Informatica Aplicada a Educacdo da Universidade
Estatual de Campinas (UNICAMP), que pode ser livremente copiada e distribuida.



Figura 7 - Passo dois - mudanca de orientagdo da tartaruga para direita 90°
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Figura 8 - Passo trés - construcédo do segundo lado do quadrado parafrente 100
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Figura 9 - Passo 4 - segunda movimentacgéo de orientac&o da tartaruga paradireita 90°
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Figura 10 - Passo cinco - parafrente 100 construindo o terceiro lado do quadrado

< >

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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Figura 11 - Passo seis - Gltima mudanca de orientacdo da tartaruga para direita 90°
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Figura 12 - Passo sete - construcéo do ultimo lado do quadrado parafrente 100

& Janela de Lomandos

fpe 100 Rostoure jencls grésce ||
[
" pa 20 Restory oesln comondos ||
| 0 * S— |
ot 1 a Cstado |
ipa N —~ - ‘
" 1 s A e i
pd 20
pL 100
sde
>
v
— |
4 » l F-u Sy I}

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

A construcédo de figuras no modo como se apresentou nesse passo-a-passo é
denominado “modo direto”, pois foram usados somente os comandos basicos do
LOGO. Nesta atividade é possivel explorar propriedades geométricas, por exemplo,
e 0 educando é capaz de utilizar seus conhecimentos sobre o préprio corpo para
resolver o problema. Além disso, cada movimento da tartaruga é comandado pelo
educando, como a tartaruga deixa um rastro na tela a cada comando o educando ja
recebe o feedback sobre a acédo e passa a refletir se o resultado da acdo era o
esperado ou ndo. Caso nédo seja, ele tera a oportunidade de voltar atrds e rever o
processo, e depurar 0s conceitos aprimorando-os com propésito de encontrar a
solucéo desejada.

Os principios basicos que regem essa linguagem de programacao, segundo
Larivée e Michaud (1980), podem ser resumidos em seis topicos: a no¢éo de estado,
de procedimento, de nomear, de recurséo, de bug e de debbuging:

* a nocdo de estado: o usuario pode controlar a direcdo e a posicao da
tartaruga por meio dos comandos primitivos do LOGO: parafrente, paratras,

paraesquerda e paradireita. Sendo preciso elaborar uma série de
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procedimentos para conseguir realizar um projeto, como na construgao do
guadrado anteriormente descrita. Sempre tendo em vista a possibilidade de
uma correcéao (debbuging) ou continuagéo.

E necessario verificar que ,quando se tem um ponto no plano cartesiano, ele
€ estatico. Ja a tartaruga € dindmica, ela possui um lugar, ou seja, uma posicao.
Além disso, uma orientacdo que permite que se movimente. O que possibilita que a
crianca se identifigue com a tartaruga, sendo “[...] capazes de usar o conhecimento
sobre o seu corpo e de como ele se move”. (PAPERT, 1985, p. 78) para criar uma
estratégia de resolucédo e resolver um problema.

* A nocédo de procedimento: Constitui a dimenséo estrutural que o sujeito cria
para resolver o problema, sendo necessaria a elaboracdo de uma sequéncia
I6gica com o propdsito de atingir o objetivo pré-estabelecido pelo sujeito. A
concretizacdo desta sequéncia pode ou ndo levar o usuario a solucao
planejada, tendo este que utilizar estratégias de correcdo (debbuging) que
tem como finalidade atingir os resultados pretendidos. Observa-se que toda
a linguagem LOGO esta ancorada com base em procedimentos.

De acordo com o Papert (1985, p. 186),

[...] a crianca realmente tem conhecimento de procedimentos e o utiliza em
muitos aspectos de sua vida, seja planejando estratégias para um jogo da
velha ou dando instru¢g8es a um motorista extraviado. Mas frequentemente a
mesma crianga ndo o utiliza para fazer aritmética na escola.

Porque, para o autor, grande parte do pensamento humano pode ser
estruturada como procedimentos.

Na construcdo de um QUADRADO, por exemplo, o usuario deve fazer com
gque a tartaruga gire em torno de si mesma e isso segundo Papert (1985, p. 79) é
uma nocao que “[...] um adulto reconhecera facilmente esses numeros como medida
de angulo, em graus. Para a maioria das criangas, esses numeros tém que ser
explorados e fazer isso € um processo cheio de prazer e divertimento”.

* A nogdo de nomear: consiste na atividade de dar um nome a uma série de
procedimentos. Nesse ponto o usuario ensina o computador que aquela
série de procedimentos consiste em um quadrado - parafrente 100, para
direita 90, para frente 100, paradireita 90, parafrente 100, paradireita 90

e parafrente 100, fim. Muitas vezes isso ndo é tao facil como no quadrado,
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visto que é possivel dar um nome a uma trajetéria desconhecida criada pelo

sujeito.

[...] Uma vez que aprender a controlar a Tartaruga € como aprender a falar
uma lingua, isto mobiliza a experiéncia e o prazer da crianca em falar. Uma
vez que é como estar no comando, isto mobiliza a experiéncia e o prazer da
crianca em comandar. (PAPERT, 1985, p. 81).

* A nocdo de recursdo: teoricamente recursdo consiste na repeticdo de um
fenbmeno em dado contexto. No LOGO ela é utilizada quando o usuario
lanca méo de procedimentos pré-estabelecidos e nomeados, a fim de criar
as estratégias de resolucdo que permitam realizar a mesma tarefa num
tempo menor.

Como na construcdo de uma CASA, vocé pode utilizar o comando
QUADRADO ja nomeado e inserir o comando TRIANGULO previamente nomeado,
mas nesse caso dependendo de como foram construidos o quadrado e o triangulo o
resultado ndo serd uma casa. E o usuario terd que refletir em quais mudancas no
processo serao necessarias para construir a casa.

= A nocdo de bug: o termo bug significa que alguma coisa aconteceu de
errado na elaboracdo do projeto. Em outras palavras a série de
procedimentos utilizados ndo correspondeu a resposta que se planejava,
mas o que difere o bug de um erro total € que ele ndo € estatico e o sujeito
nao corre o risco da desaprovacédo. Visto que, ele pode e deve ser corrigido,
buscando novas estratégias para solucao ou até mesmo mudando o projeto
inicial;

= A nocdo de debbuging: o processo de debbuging™ esta diretamente ligado
ao bug, ele permite que o usuéario reflita o porqué determinado procedimento
nao gerou o resultado esperado, quando ele reconhece e percebe o que era
necessario para achar a solu¢éo do problema.

Levando-se em conta, os principios basicos descritos anteriormente que
regem a linguagem de programacdo LOGO, obtém-se a filosofia LOGO que é
definida por Valente no prefacio da edi¢cdo brasileira de LOGO: computadores e

educacéao:

> No LOGO, quando acontece um erro ele é denominado bug, e a acdo de achar e eliminar o erro é
denominada debugging.
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[...] segundo a filosofia LOGO, o aprendizado acontece através do processo
de a crianca inteligente ‘ensinar’ o computador burro, ao invés de o
computador inteligente ensinar a crianca burra. Com essa proposta, Papert
inverte 0 atual quadro de uso do computador na escola. O computador
deixa de ser o meio de transferir informacéo e passa a ser a ferramenta com
a qual a crianca pode formalizar seus conhecimentos intuitivos. (VALENTE
apud PAPERT, 1985, p. 9).

A seguir, passa-se a compreensdo de como o LOGO - linguagem de

programacao, promoveu-se e serviu de inspiracdo para a teoria contracionista.

2.4.3 O legado: a teoria contracionista

Como foi visto anteriormente, o computador antes da linguagem LOGO era
visto como uma maquina de ensinar ou como uma mera manipulacdo de simbolos.
Sendo utilizado nos sistemas CAl, em que a INFORMAGCAO é transmitida para o
educando por meio da maquina, o educando agente passivo do processo recebe a
informacdo, a maquina transmite uma pergunta ao educando que responde para
maquina, se a resposta estiver correta o educando recebe mais informacdo e o
processo reinicia, se o educando estiver errado é possivel receber novamente a

informacé&o, como o visualizado na figura 13.

Figura 13 - O Diagrama do Instrucionismo
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Fonte: Ariany e Dayany, 2010.

Nesse tipo de estrutura

[...] o conhecimento é distribuido em mindsculos pedacos, ndo se pode fazer
nada, exceto memoriza-lo na aula e escrevé-lo no teste. Quando ele esta
integrado num contexto de uso, pode-se ativa-lo e corrigir falhas menores
[...]. (PAPERT, 1994, p. 61).
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O autor ainda propde uma analogia dessa estrutura de uso do computador ao

modelo tradicional de ensino:

Pense, por exemplo, em analisar gramaticalmente a sentenca ‘O professor
ensina uma crianga’. Professor é o sujeito ativo desta; crianga, o objeto
passivo. O professor faz algo para o aprendiz. Esta forma gramatical ostenta
o carimbo da ideologia hierarquica da Escola ao representar 0 ensino como
0 processo ativo. O professor estd no comando e é, portanto, quem precisa
de habilidade, o aprendiz tem apenas que obedecer a instru¢des. Esta
assimetria esta tdo profundamente arraigada que até mesmo os defensores
da Educacdo ‘ativa’ ou ‘construtivista’ consideram dificil escapar dela. Ha
muitos livros e cursos sobre arte do ensino construtivista que fala sobre a
arte de organizar situa¢des nas quais o aprendiz ‘construird conhecimento’,
mas ndo conhego qualquer livro sobre o que eu aceitaria trata-se da mais
dificil arte de realmente construir conhecimento. (PAPERT, 1994, p. 78).

Considerando-se as ideias de Papert, a Unica diferenca entre o sistema
tradicional de ensino®® e a utilizacdo do computador, como maquina de ensinar, é
gue a informacao é transmitida pelo computador ao invés de ser pelo o professor. O
gue permite que a Escola com seus laboratérios de informatica utilize o computador
para reforcar os meios tradicionais, ao invés de modificar o curriculo, sendo assim
“O que comecara como um instrumento subversivo de mudanca foi neutralizado pelo
sistema e convertido em instrumento de consolidacédo”. (PAPERT, 1994, p. 41).

O construcionismo de Papert foi criado com o propdsito de desenvolver uma
nova abordagem do uso do computador na educacdo'’. Essa teoria de
aprendizagem prevé o desenvolvimento harmoénico de todas as faculdades do
individuo, de acordo com Altoé e Penati (2005, p. 1) o construcionismo é:

[...] uma corrente tedrica empenhada em explicar como a inteligéncia
humana se desenvolve, partindo do principio de que o desenvolvimento da
inteligéncia é determinado pelas agBes muituas entre o sujeito e o meio.
Considera-se que a inteligéncia nédo é inata, mas que o sujeito também nao
€ passivo sob influéncia do meio, isto é, ele responde aos estimulos
externos agindo sobre eles para construir e organizar o seu proprio
conhecimento, de forma cada vez mais elaborada.

'® Observa-se que neste trabalho considera-se ENSINO como o ato de transmitir contetidos bem
estruturados e relativamente estaveis, onde o professor € o “dono” do saber e a interacdo e o dialogo
entre o corpo docente e discente é praticamente nulo.

Neste trabalho quando o utiliza-se o termo EDUCACAO como sendo a construcdo do
conhecimento por parte do educando, respeitando os interesses e as necessidades do mesmo, bem
como seu estilo e ritmo de aprendizagem.
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Levando-se em conta que a teoria construcionista estd apoiada em muitos
pontos na teoria construtivista de Piaget'®, com o qual Papert trabalhou durante
quatro anos, é necessario uma breve definicdo dos pilares do construtivismo de
Piaget. Observa-se que a obra de Piaget ndo foi elaborada com o propdsito de sua
aplicagcdo nos processos de ensino-aprendizagem escolarizados, mas que serviu de
inspiracdo e foi paulatinamente adaptada ao ambito escolar. Segue a descri¢cdo de
Papert (1985, p.188) com relacéo a teoria de Piaget:

[...] ‘aprendizagem Piagetiana’, a aprendizagem espontanea, natural, da
pessoa interagindo com o seu ambiente, em contraste com a aprendizagem
dirigida por curriculos caracteristicos da escola tradicional. Mas a
contribuicdo de Piaget ao meu trabalho foi muito mais profunda, tedrica e
filosdfica.

Em suma a teoria construtivista de Piaget ou epistemologia genética, explica
como o individuo, desde seu nascimento, constri o conhecimento. O autor acredita
gue a capacidade de raciocinio nao depende de um fator genético nem do meio em
que ele vive. Segundo ele, o pensamento infantil passa por quatro estagios, desde o
nascimento até a adolescéncia, quando € atingida a capacidade plena do individuo.

Os quatro estagios descritos por Piaget, podem ser observados na figura 14.

Figura 14 - Os estagios de Piaget

Fonte: Haeser, 2013.

18 Sir Jean William Fritz Piaget (Neuchatel, 9 de agosto de 1896 - Genebra, 16 de setembro de 1980)
foi um epistemélogo suico, considerado um dos mais importantes pensadores do século XX.
Defendeu uma abordagem interdisciplinar para a investigacdo epistemolégica e fundou a
Epistemologia Genética, teoria do conhecimento com base no estudo da génese psicolégica do
pensamento humano. (WIKIPEDIA, 2015).
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Conforme esta estrutura, o conhecimento é construido pela crianca a partir de
suas descobertas quando em contato com o mundo e 0s objetos. Levando em
consideracdo essa proposta, o trabalho de ensinar ndo se limita a transmitir
conteudos, como no instrucionismo, mas favorecer a atividade mental do educando
estimulando-o na busca pelo conhecimento.

E relevante relatar que nos estudos de Piaget, ele observou que existe uma
diferenca entre o fazer uma atividade com sucesso e compreender o que foi
realizado. O autor salienta que as criancas podem atingir o sucesso em uma
atividade, sem compreender os conceitos envolvidos na tarefa. Ele denomina de
tomada de consciéncia 0 ponto em que a crianca passa do pratico (saber fazer) para
o compreender o que esta fazendo de forma conceituada.

E, é neste ponto do “aprender em uso” que as ideias de Papert convergem
com a teoria de Piaget, segundo Papert (1994, p. 125) “[...] se as criancas realmente
desejam aprender algo e tém a oportunidade de aprender em uso, elas o fazem
mesmo quando o ensino é fraco”. Visto que o ato de ensinar, ndo significa que as
criancas vao aprender, mas que se a crianca quiser aprender ndo sera necessario
ensinar. Sendo a meta do construcionismo “[...] ensinar de forma a produzir a maior
aprendizagem a partir do minimo de ensino”. (PAPERT, 1994, p. 125).

Entdo surge o construcionismo como uma proposta construtivista, mas que
inclui uma abordagem educacional e uma proposta estruturada, que tem como
principal fundamento o uso do computador para a concretizacdo das construcdes
internas do individuo. E segundo Papert (1994), essas constru¢cdes geram novas
construcdes, sendo possivel um movimento continuo entre abstrato e concreto. Esse
movimento deve continuar na vida adulta, visto que devemos ser “apreendedores’,
segundo Papert (1994, p. 137-138) por toda a vida e para isso precisamos aprender

com as criancas. Nas palavras do autor:

[...] minha estratégia é fortalecer e perpetuar o processo concreto tipico até
mesmo na minha idade. Ao invés de pressionar as criangas a pensarem
como adultos, poderiamos fazer melhor lembrando-nos que elas sao
grandes apreendedores e tentar arduamente nos tornar mais parecidos com
elas.



48

Observa-se que esta abordagem tedrica estd apoiada no dialogo de Papert
com outros pensadores como Dewey'® do qual Papert retoma a importancia dada a
experiéncia significativa para a criacdo de um ambiente de aprendizagem e
descoberta, no qual alunos e educadores se engajem num trabalho de investigacao
cientifica; de Freire®® do qual Papert retoma a critica a “educacdo bancaria’ e
assume para alfabetizagdo a dimenséao de “ler a palavra” e “ler o mundo”, no sentido
de permitir ao aluno tornar-se sujeito de seu processo de aprendizagem; de
Vygotsky?* com relacdo & interacéo e a cooperacdo entre outros sujeitos (zona de
desenvolvimento proximal), e ainda com o proprio Piaget sobre a interacdo sujeito-
objeto.

Como descrito anteriormente, o construcionismo tem como base a linguagem
de programacédo LOGO, com o objetivo de representar e construir o0 conhecimento
por meio do computador. Observa-se que nesta abordagem o computador € 0 meio
em que o educando interage com o objeto, a fim de solucionar as mais diversas
situacdes, proporcionando ao educando autonomia com relacdo a sua

aprendizagem. Papert (1985, p. 25) afirma que:

[...] 0 que é mais importante nisto é que, através dessas experiéncias, as
criangas estariam desenvolvendo o seu aprendizado como epistemélogos,
isto €, aprendendo a pensar articuladamente sobre o pensamento.

Ao dialogar com as ideias construtivista de Piaget, o autor estabelece que o
construtivismo € delimitado pela internalizacdo das acdes realizadas pelo individuo,
ja no construcionismo essas ac¢fes sao intensificadas devido ao fato de que o
educando esta ciente do processo, podendo construir suas ideias e representa-las

no mundo real. Nas palavras do autor Papert (1991, p. 1):

Construcionismo - a letra N, ao contrario da letra V - compartilha a conotagao
de aprendizagem do construtivismo como ‘a construcdo de estruturas do
conhecimento’, independentemente das circunstancias do aprendizado. A
isto, adiciona-se a ideia de que tal fato acontece, especialmente de uma
forma pertinente, num contexto em que o aluno estd conscientemente

% John Dewey (1859 - 1952) foi filésofo e pedagogo. E considerado o expoente maximo da escola
?Orogressista americana. )
Paulo Reglus Neves Freire (1921 - 1997) foi um educador, pedagogo e fildsofo brasileiro. E
considerado um dos pensadores mais notaveis da histéria da Pedagogia mundial, tendo influenciado
0 movimento chamado de pedagogia critica.
L Lev Semenovitch Vygotsky (1896 -1934) foi um cientista bielorrusso. Considerado um pensador em
sua area e época, foi pioneiro no conceito de que o desenvolvimento intelectual das criangas ocorre
em funcao das interacdes sociais e condi¢des de vida.
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engajado na construcdo de uma entidade publica, quer se trate de um castelo
de areia na praia ou uma teoria do universo. E este, por sua vez, implica em
um programa de pesquisa ramificada que é o verdadeiro sujeito desta
apresentacéo e do proprio volume. Mas, ao dizer tudo isso, eu preciso ter
cuidado para nao transgredir o principio basico compartilhado pelas formas V
e N: se alguém evita modelos de dutos de transmissédo de conhecimento ao
falar com outros, bem como em teorizar a respeito das salas de aula, entéo,
deve-se esperar que eu nao seja capaz de dizer-lhe a minha ideia de
construcionismo. Se o fizer, seria banaliza-lo. Ao invés disso, devo limitar-me
a envolvé-lo em experiéncias (incluindo as verbais) susceptiveis, capazes de
incentivar a sua propria construcéo de algo parecido. Somente desta forma
havera algo suficientemente rico em sua mente para que valha a pena ser
falado. Mas se eu estou sendo realmente sério sobre tal assunto, eu tenho
gue perguntar (e isso rapidamente nos levara a aguas psicolégicas e
epistemolégicas realmente profundas) quais as razdes que eu tenho para
supor que vocé estara disposto a fazer isso e que, se vocé construir o seu
proprio construcionismo, ele teria alguma semelhanga com o meu?.

Logo, como destaca o autor na abordagem construcionista, 0 computador nao

€ detentor do conhecimento; mas uma ferramenta que permite ao educando buscar

informagbes e construir conhecimento, proporcionando, entdo, ao educando

vivenciar situacfes-problemas para que possa conjecturar com seus conhecimentos

anteriores e elaborar uma nova construcéo. A figura 15 ilustra o construcionismo.

Valente (1999, p. 43) define o construcionismo como sendo a realizagéo

concreta

[...] de uma agdo que produz um produto palpavel (um artigo, um objeto) e
que seja de interesse pessoal de quem produz. Contextualizado, tendo em
vista a vincula¢do do produto a realidade das pessoas ou local em que o
produto vai ser produzido e utilizado.

Figura 15 - O diagrama do Construcionismo

abstragdo
reflexionante

social

conceito estrategia

A

reflexio (abstragfio empirica
¢ pseudo-empirica)

execucgdo

agente de

i descrigdo da solugdo do
aprendizagem problema usando uma
linguagem de programagao

Fonte: Ariany e Dayany, 2010.
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Embora existam varios softwares que proporcionam o uso do computador
como ferramenta, como tratado até aqui, os que obtém maior destaque sdo: as
planilhas eletrénicas, os mecanismos de busca na internet, os gerenciadores de
banco de dados, as ferramentas de cooperacdo e comunicacdo em rede, bem como
a linguagem de programacao.

Esta ultima permite que o usuério, represente a solucdo de uma situagéo-
problema, sobre a forma de um programa de computador. Conforme Almeida (1999,
p. 19),

Elaborar um programa significa manipular um sistema de palavras e de
regras formais, que constituem a sintaxe e a estrutura da linguagem, que
dao suporte para se representar os conhecimentos e as estratégias
necessarias a solucao do problema.

Observa-se que esta pratica é possivel de ser executada na existéncia de um
problema, para o qual o sujeito deseja encontrar uma solugcédo. Sendo que desta
forma se estabelece a interacdo entre “sujeito (educando) X computador X sujeito
(educador)”, levando em consideracdo o0 ponto de vista educacional. Nessa
interacdo o educando passa a descrever as acdes para o computador que as
executa. No decorrer dessa sequéncia o educando pode se deparar algum tipo de
obstaculo ou com intervencdes do colega e/ou do professor (feedback), fazendo-se
necessario refletir, a fim de depurar suas ideias e realimentar o programa. (ALTOE;
PENATI, 2005).

Levando em consideracdo a relevancia do construcionismo na pesquisa
educacional brasileira, desde seus primérdios e os estudos da interacdo sujeito-
objeto que permeia o uso de linguagens de programacao, bem como os de
softwares que permitam a construcdo do conhecimento, foi possivel devido a
experiéncia, que os autores Valente (1993, 1999, 2002), Almeida (1999), Maltempi e
Valente (2000), Altoé e Penati (2005), descrevessem um processo ciclico - baseado
nos principios da filosofia LOGO - dividido em quatro partes: descrigcdo, execucao,
reflexdo e depuragéo.

Em suma esse processo € descrito da seguinte maneira:

= Descri¢cado: tem como objetivo que o educando se familiarize com a ideia de
resolver o problema proposto a fim de buscar estratégias nas suas

estruturas cognitivas para resolver o problema. Nessa parte, o educando



51

precisa lancar mao de conceitos inerentes a linguagem de programacao, que
serd utilizada para representar o algoritmo, com o propoésito de transcrever
por meio do teclado as etapas para resolver o problema;

» Execucdo: apos a descricdo, o computador interpreta e executa as etapas
descritas pelo educando (processamento de dados) e apresenta na em sua
tela o resultado obtido. Sendo possivel ao educando o “feedback” fiel e
imediato do resultado solicitado a maquina por meio do algoritmo;

» Reflexdo: é realizada sobre o que foi produzido pelo computador. O
educando observa o resultado apresentado e faz uma reflexdo sobre o que
foi obtido. Essa reflexdo pode gerar duas acdes: em uma o educando nao
modifica o algoritmo, porgque a solucdo desejada para o problema foi
encontrada, ou seja, o problema estd resolvido; em outra, a solucéo
encontrada nao satisfaz a resolucéo do problema, conforme desejado, sendo
necessario depuratr;

» Depuracdo: é o processo de encontrar e reduzir os “erros” obtidos na
programacao. Nessa etapa o educando tende a buscar novas informacdes
conceitos e/ou estratégias para resolver o problema. Essas informacdes sao
assimiladas pela estrutura mental, passando a ser conhecimento que sera
utilizado para modificar a descri¢cao anterior.

Caso o educando ndo chegue a solucéo do problema, ele repete 0 processo -
descricdo-execucao-reflexdo-depuragdo, porém possivelmente em um nivel superior
de desenvolvimento cognitivo.

E importante destacar que nesse processo, o erro tem um papel construtivo,
ele € encarado como parte do processo de construgdo, oportunizando que o
educando aprenda sobre um determinado conceito e/ou estratégia que nao fazia
parte da sua estrutura cognitiva, a fim de resolver o problema.

Para finalizar, propbe-se a analise de quadro-resumo que compara as trés
correntes teoricas apresentadas - instrucionismo, construtivismo, construcionismo -
levando em consideracdo que parte do construcionismo € baseado na teoria

construtivista, o que fica perceptivel nesta analise.



Quadro 1 - Comparativo entre o instrucionismo - construtivismo - construcionismo
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Instrucionismo

Construtivismo

Construcionismo

Aprender é

Acumular informacéo

Construir conhecimento a partir das
interacdes sujeito-objeto.

Construir relagcdes e conceitos por intermédio do
computador.

Como se aprende

Por meio da
memorizacao.

repeticdo e

Levantamento de hipéteses, teste,
reelaboracdo das hipéteses, novo
teste. Processo recursivo.

Levantamento de hipoteses, teste, reelaboracao
das hipoteses, novo teste, processo recursivo.
Sendo utilizando o computador como ferramenta no
processo de construcao.

Ensinar é

Transmitir informacdo e colocar o
aprendiz em contato com modelos
pré-estabelecidos pela cultura
escolar.

E criar um ambiente de proposicéo
de desafios ao educando.

Facilitar, através da criacdo de um ambiente cuja
tbnica seja a proposi¢cdo de desafios, desequilibrios
e questionamentos que ponham em cheque as
hipéteses do aluno, ajudando-o na sistematizagcéo
dos resultados.

Papel do professor

Transmitir informacdo, apresentar
modelos e corrigir equivocos.

E provocar o educando a pensar
sobre o que esta fazendo, indagar
sobre seu plano e suas hipéteses

Provocar o aluno a pensar sobre o objeto de
estudo, indagar o aluno sobre o que esta ocorrendo
e 0 que ele pensa que vai ocorrer; propor diante de
situacbes novas comparagbes com situacdes
conhecidas; estabelecer com o aluno, uma relacéo
de companheirismo e cordialidade.

Papel do educando

Memorizar informacgbes e repetir
modelos

O aluno é ativo, agindo sobre as
situacdes planejadas pelo professor,
levantando hipéteses, testando-as e
refletindo sobre os resultados.

O aluno é ativo, construindo situacBes de seu
interesse, sendo o agente responsavel pela
construcéo do seu proprio conhecimento. E ele que
levanta hipéteses, testa e cria.

Visao do erro

Distorcao da realidade,
inadequacdo, portando algo a ser
corrigido e evitado.

O erro é considerado algo a ser
refletido.

O erro é considerado algo a ser refletido

E que pode ser um novo passo na construgdo de
outra hipétese.

Avaliacéo

Afericdo e quantificacdo da
informacédo acumulada

Acompanhamento das hipoteses do
aprendiz, do seu raciocinio cognitivo,
estratégias que utiliza para que seja
encaminhado ao proximo passo.

Acompanhamento das hip6teses do aprendiz, do
seu raciocinio cognitivo, estratégias que utiliza para
gue seja encaminhado ao préximo passo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.




53

3 A PLANILHA
3.1 A EVOLUCAO HISTORICA

No passado, o termo planilha era utilizado pelos contadores e administradores
de empresas, para nhomear as folhas de papel quadriculado que armazenavam uma
grande quantidade de informacdes. Essas eram dispostas em linhas e colunas, com
0 proposito de facilitar as operacdes matematicas e comparar os resultados obtidos.
Porém, existia um grande problema visto que, quando era necessario alterar algum
valor inserido nessa planilha, se fazia necessario recalcular manualmente todos os
demais valores, o que demandava tempo.

Hoje o termo planilha é utilizado para designar um software®, que utiliza
tabelas, que por sua vez sao representacdes matriciais, ou seja, representacao de
dados por meio de linhas e colunas. Cox (2003, p. 45), define que uma planilha é
“[...] uma tabela composta por linhas e colunas. Nela as linhas sdo identificadas por
nameros e as colunas por letras. A interseccdo entre uma linha e uma coluna é
chamada de célula”. De acordo com a definicdo, quando nos referirmos a trigésima
primeira célula da quinta coluna ela é denominada E31, o que é similar a localizacéo
no plano cartesiano.

Nas planilhas € possivel armazenar os calculos derivados de operacdes
matematicos (férmulas) dentro das células, porém o0 que aparece na tela do
computador é o valor numérico resultado do calculo. Como estas operacdes residem
nas células, é possivel recalcular automaticamente a tabela quando se faz
necessario modificar algum dado. Isso proporciona um elevado aproveitamento de
tempo, se compararmos com a era pré-computacional.

Cabe neste ponto propor um resgate historico do desenvolvimento das
planilhas. A primeira planilha foi desenvolvida, pelo estudante Dan Brincklin, durante
o curso de MBA (Master of Business Administration) na Universidade de Harvard,
com o proposito de auxiliar na realizacdo de uma tarefa académica. (BRICKLIN,
2013). Foi uma parceria com o amigo programador Bob Frankston, que possibilitou a
fundacdo em 1979 da empresa Software Arts, que produziu a planilha Visicalc

(Visible Calcular) destinada a comunidade empresarial. A primeira vez em que foi

22 Software é uma palavra da lingua inglesa que como muitas outras passou a fazer parte do nosso
vocabulario, porém sua tradugéo literal € o termo programa.
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utilizada, no mercado empresarial, foi na escola de negdécios de Harvard na analise
de um caso da Pepsi-Cola em maio de 1979.

Em seguida o software obteve sucesso e vendeu quase um milhdo de cépias,
conforme Viali (2004, p.1) “...] a planilha incentivou o desenvolvimento do
microcomputador, pois antes do seu lancamento nao existia um programa que
justificasse realmente a compra de um micro”.

O fato de Brincklin ndo ter patenteado o produto, influenciou o surgimento de
outras planilhas como a Lotus 1-2-3, criado por Micth Kapor nos anos de 1982-1983,
sendo que esta apresentava mais recursos e maior facilidade de uso, além de ser
integrada com um base de dados. Seu nome esté relacionado as trés func¢des que
ela apresentava: combinar graficos, funcdes de planilhas e gerenciar dados. Em
1985 a Lotus adquiriu a empresa Software Arts e descontinuou a Visicalc,
dominando assim o mercado até 1995, quando foi comprada pela IBM - International
Business Machines. (POWER, 2004).

Entre os anos de 1984 e 1985, foi desenvolvida a Planilha Excel, da empresa
Microsoft, para o uso em computadores Apple Macintosh. Sendo esta a primeira a
utilizar menus (representacbes graficas e simbolos visuais), que podem ser
selecionados e ativados por um cligue do mouse, 0 que proporcionou uma maior
facilidade para o usuério. (POWER, 2004).

Em 1987 foi lancado o sistema operacional Windows, que tinha como
principal produto de aplicacdo o Excel, sendo este um dos mais populares
aplicativos de computador até hoje. Sua primeira versdo foi lancada no ano de 1985
e foi ganhando lugar no mercado, devido a Lotus 1-2-3 ter demorado muito tempo
para migrar para o Windows.

A grande ideia da Microsoft, no ano de 1993, foi a criacdo do Pacote Office
composto por: um editor de texto o Word, uma planilha de célculo o Excel (a quinta
versao) e um software de apresentacdo o PowerPoint. Sendo este pacote vendido
juntamente com o sistema operacional Windows o que possibilitou o dominio do
mercado pela empresa. Hoje a maioria dos computadores pessoais possui 0 Pacote
e um dos fatores que garante ao Excel uma vantagem no mercado é justamente o
langamento, aproximadamente, a cada dois anos, de novas versoes.

A partir de 1993, o Excel também incluiu Visual Basic for Applications (VBA),
uma linguagem de programacao que permite expandir a capacidade do Excel

adicionando novas fun¢bes definidas pelo usuario. O VBA € um poderoso
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complemento que permite também a criagdo de formularios ampliando as
possibilidades de uso da planilha.

Uma curiosidade é que, durante um bom tempo, os documentos formais os
quais se referiam ao Excel usavam o nome “Microsoft Excel”. Em decorréncia de
uma acao judicial de marca, visto que outra empresa ja utilizada um software
chamado “Excel” na industria financeira, a Microsoft acabou comprando a marca
registrada ao outro programa e resolveu o problema.

Em 2006 a empresa Google lancou uma planilha online que avanca mais um
passo na evolugdo tecnoldgica, porque esta foi desenvolvida para ser acessada via
Internet e usar os recursos disponiveis na rede mundial. A planilha online ndo requer
investimento, porque esta disponivel para acesso via rede a partir de qualquer
computador conectado.

E relevante observar que, mesmo o Excel oportunizando uma gama de
possiveis ajustes na interface e sendo o primeiro programa a permitir ao usuério
definir a aparéncia das planilhas, sua esséncia é a mesma da planilha original
Visicalc: as células sdo organizadas em linhas e colunas, e contém dados ou
formulas com referéncias relativas ou absolutas as células.

As principais vantagens da utilizac@o de planilhas sdo: o calculo automético, o
armazenamento de dados, a geracdo automatica de graficos e seu potencial
educacional. Esse por sua vez sera descrito no préoximo topico. Segue uma linha do

tempo da evolucdo das planilhas.



Figura 16 - Linha do tempo seis: a evolucédo da planilha
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3.2 O USO DA PLANILHA NA EDUCACAO

O uso do computador na educacdo é um tema debatido ha mais de meio
século, como se viu anteriormente, porém, continua sendo um grande desafio aos
educadores incorporar o uso do mesmo em suas aulas. Existe um elevado ndimero
de softwares computacionais no mercado, muitos deles apenas com propadsito
instrucionista e outros que permitem em sua utilizacdo a construgcdo do
conhecimento pelo aluno, estes por sua vez estdo intimamente ligados com o
construcionismo de Papert (1985).

Entre eles encontra-se a planilha, que foi desenvolvida para o ramo
empresarial, sendo comumente usada na estimativa de custos, orcamentos, analise
financeira, contabilidade, entre outros. Porém, sua utilizacdo na educacdo vem
ganhando espaco devido a trés fatores:

= Linux Educacional® que é o sistema operacional instalado nos
computadores das escolas publicas pelo Proinfo. Nele existe uma gama de
aplicativos, entre eles o BrOffice (versdo 3.2)**, sendo assim a utilizacdo das
planilhas ndo gera custo a instituicdo de ensino.

* O aumento do numero de pesquisas académicas na area, como sera visto
posteriormente.

= Ainsercdo de seccdes em livros didaticos com orientacdes de como utilizar
a planilha na educacdo, um exemplo, é o livro Matematica: Ensino Médio?
de Kéatia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz que fez parte do PNLEM® de
20009.

Estas secc¢Oes estdo sendo implementadas em razao ao fato de que uma das
competéncias que os alunos devem apresentar ao concluir o ensino basico, segundo

os Parametros Curriculares Nacionais € “[...] selecionar e utilizar instrumentos de

2 E um software livre, uma distribuicdo Linux desenvolvida pelo Centro de Experimentacdo em
Tecnologia Educacional (CETE) do (MEC). E um projeto que busca o melhor aproveitamento dos
ambientes de informatica nas escolas. A versdo 5.0 foi desenvolvida pelo Centro de Computagéo
Cientifica e Software Livre (C3SL) da Universidade Federal do Parand (UFPR), com o apoio de
técnicos dos Nucleos de Tecnologia Educacional.
* Que possui 0s seguintes softwares: BrOffice Writer (Processador de Texto), para criagdo e edicdo
de textos; BrOffice Calc (Planilha Eletrénica), para criacao de planilhas eletrénicas; BrOffice Impress
(Apresentacdo Eletronica), para apresentacfes de slides, paginas web, criacdo de desenhos e
objetos de aprendizagem; BrOffice Draw (Desenho Vetorial), para criar fluxogramas; BrOffice Math
gfll:érmula), para criacdo e edicdo de equacdes matematicas.

SMOLE, Katia Stocco; DINIZ, Maria Ignez. Matematica: Ensino Médio. Editora Saraiva: S&o Paulo,
2010.
6 PNLEM - Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio.
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medicdo e de calculo, representar dados e utilizar escalas, fazer estimativas,
elaborar e interpretar resultados”. (BRASIL, 2002, p.116).

Sendo cabivel entdo a utilizacdo das planilhas em sala de aula, ao passo que
sao “[...] ferramentas versateis usadas para manipular e analisar dados numéricos”.
(NEUFELD, 2000, p. 1) que proporcionam que o educando construa por meio de sua
manipulagéo conceitos. Observa-se que essa construcdo precisa ser de interesse do
aluno, a fim de que ele esteja motivado, o que tornard sua aprendizagem
significativa.

A utilizacdo das planilhas na educagéo proporciona que o aluno adquira um
conhecimento sobre andlise de dados, observa-se que este tema “[...] tem sido
essencial em problemas sociais e econémicos, como nas estatisticas relacionadas a
saude, populacao, transportes, orcamentos e questdes do mercado”. (BRASIL, 2002,
p. 126) e que nos meios de comunicacdo sua utilizacdo aparece na forma gréfica.
Logo, ler, interpretar e analisar graficos € uma exigéncia da vida contemporanea.

Segundo Flores (2004, p. 1)

[...] a utilizacdo da planilha eletrdnica é uma destas ferramentas e deve ser
de uso comum sempre que uma atividade implique o processamento de um
grande volume de célculos financeiros repetitivos ou simulagdes de
situagdes envolvendo simultaneamente multiplas variaveis.

Além disso, “[...] a interface intuitiva das planilhas, além de evitar o trabalho
aritmético bracal, torna possivel que as estruturas dos procedimentos estatisticos
sejam observadas”. (NEUFELD, 2000, p. 2). Sendo por meio das planilhas possivel
introduzir conhecimentos de Estatistica, Matematica Financeira, Funcdes, Matrizes,
enfim, conhecimentos matematicos contidos nos planos de ensino das escolas e que
muitas vezes sao apenas “passados” para os alunos, sem a compreensdo do
conceito pelos educandos.

De acordo com Viali (2002, p. 373):

[...] a principal virtude da utilizagcdo da planilha no Ensino de estatistica esta
na interface bem conhecida pelos alunos e aqueles que ainda né&o
conhecem ndo reagem negativamente ao ter que aprendé-la, pois sabem
gue cedo ou tarde terdo que fazer isto pbr imposicdo do mercado de
trabalho, 0 mesmo j& ndo se daria com um software especifico.

Existem varios softwares especificos para a educacdo matematica como o

GeoGebra, Winplot, Grafmat entre outros, porém séo ferramentas que, na maioria



59

das vezes, serdo utilizadas apenas no ambito escolar. E este fato diferencia a
utilizagdo das planilhas, que normalmente estéo instaladas nos computadores
domeésticos, e que irdo fazer parte da vida profissional da grande maioria dos
educandos.

Porém, é preciso ter cuidado na utilizacdo das planilhas em aula para nao
resumi-las a funcéo de calculadora, quando elas podem ser utilizadas para criacao
de analises, relatdrios, comparativos, tabelas, graficos etc., que proporcionam a
exploracdo de suas potencialidades como ferramenta de autoria. Segundo Papert
(1994, p. 62) “...] aprender-em-uso libera os estudantes para aprender de uma
forma especial, e isso, por sua vez, libera os professores para oferecer aos seus
alunos algo mais pessoal e mais gratificante para ambos os lados”.

Com a planilha é possivel aprender-em-uso, visto que a interacdo entre
educando e maquina é uma atividade que consiste em programar a planilha
eletrdnica, com o propésito de que ela auxilie na resolucdo de um problema. Papert
(1994, p. 143) sugere que:

Todo o professor sabe que um bom modo de aprender um assunto é dar um
curso sobre ele; sendo assim, meio de brincadeira, sugeri que uma crianca
poderia obter um pouco do mesmo tipo de beneficio “ensinando”, ou seja,
programando o computador.

Conclui-se que a planilha é um software que deve ser utilizado na educacéo
matematica, porém faz-se necessario o conhecimento por parte dos professores,
tanto de como utilizar no seu dia a dia, como o de como promover uma aula

utilizando a planilha na visao construcionista.
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4 METODOLOGIA

Constam neste capitulo: a caracterizacdo do levantamento realizado para a
definicdo dos seis trabalhos analisados, o ambiente da coleta de dados, os critérios
utilizados na sele¢ao das dissertacdes; as etapas e as atividades realizadas para a
obtencdo dos resultados que permitem a compreensdo do fendmeno e outras
consideracoes.

Esta investigacdo delineia-se sob aspectos da metodologia qualitativa, sendo
essa uma abordagem naturalista que busca entender os fenébmenos dentro dos seus
proprios contextos. Essa abordagem assume uma realidade construida, que pode
ser investigada por varios métodos e diferentes posturas, 0 que a caracteriza como
flexivel. Nela o foco de trabalho ndo estda apenas no campo, mas no papel do
pesquisador. (GRAY, 2012).

A presente pesquisa tem carater bibliografico que consiste no “[...] estudo
direto em fontes cientificas, sem precisar recorrer diretamente aos fatos/fenbmenos
da realidade empirica”. (OLIVEIRA, 2007, p. 69). O autor argumenta que a principal
finalidade da pesquisa bibliografica é proporcionar ao pesquisado o contato direto
com obras, artigos ou documentos®’ que tratem do tema em estudo: “[...] 0 mais
importante para quem faz opcéo pela pesquisa bibliografica é ter a certeza de que
as fontes a serem pesquisadas jA sdo reconhecidamente do dominio cientifico”.
(OLIVEIRA, 2007, p. 69).

Nesta pesquisa, foram escolhidas as dissertacdes de Mestrado por serem
documentos cientificos reconhecidos em que se podem encontrar informacdes sobre
praticas pedagogicas no ambito da educacdo Matematica que utilizam a planilha
com recurso tecnoldgico. Estas sdo informagdes que podem ser consultadas por
outros pesquisadores e gque se referem ao contexto dos objetivos desta pesquisa e
do problema a compreender.

Este trabalho realizou a analise nos textos na procura da compreensao de
como 0s mestrandos colocaram em pratica o uso da planilha e em como
fundamentaram teoricamente essa pratica. Deste modo, esta pesquisa também se

caracteriza por ser descritiva, visto que foram analisados e correlacionados os fatos

2" 1. Declaragdo escrita, oficialmente reconhecida, que serve de prova de um acontecimento, fato ou
estado. 2. Qualquer objeto que comprove, elucide, prove ou registe um fato, acontecimento. 3.
Arquivo de dados gerado por processadores de texto. (HOUAISS, 2008, p. 260).
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e fenbmenos, sem manipuld-los. Segundo Barros e Lehfeld (2000) por meio de
pesquisas descritivas, procura-se descobrir com que frequéncia um fendmeno
ocorre, sua natureza, suas caracteristicas, causas, relacdes e correlagbes com
outros fendbmenos.

Os dados desta pesquisa foram coletados, por meio de busca na homepage
de Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior da CAPES.
Observa-se que os dados sédo todos de pos-graduacdo e que as descricbes e/ou
teorizacOes coletadas séo referentes a atividades que oportunizaram a utilizacdo da
planilha em sala de aula, sendo estes dados descritivos. Em funcéo disso emergiram
dados sobre abordagens metodoldgicas, sobre as tendéncias prioritarias das
dissertacdes com relacdo aos contetdos e as estratégias utilizadas.

Por se tratar de uma pesquisa bibliografica em que os textos estudados foram
produzidos por pesquisadores/professores/mestrandos, foi realizada uma
desconstrucdo e andlise pelo método da Analise Textual Discursiva- ATD, sendo
estd a metodologia de andlise de dados desta pesquisa.

A Analise Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi, € um
procedimento qualitativo de andlise de textos, que pretende aprofundar a
compreensao dos fendbmenos que investiga, analisando rigorosamente a informacgao
contida nos textos, sem a necessidade de testar hipoteses para comprova-las ou
refutd-las ao final da pesquisa; a intencdo € a compreensdo. (MORAES, 2003).
Conforme as palavras dos autores “A andlise textual discursiva corresponde a uma
metodologia de analise de dados e informa¢des da natureza qualitativa com a
finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fenbmenos e discursos”.
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 7).

Na ATD, assume-se que 0s textos analisados s&o discursos e que constituem
a realidade construida pelo escritor. Nesta pesquisa a analise dos dados busca os
posicionamentos tedricos, explicitos e implicitos, das praticas estudadas.

Nesta abordagem € proposta uma sequéncia de procedimentos
metodoldgicos que possibilitam ao pesquisador a andlise de cada parte do texto
produzida pelos sujeitos?® em separado, e a0 mesmo tempo, a juncdo destas com o
todo, a fim de adquirir novos sentidos. Isso acontece quando alguns significados vao

emergindo e se tornando referéncia, formando as categorias emergentes. Essa

%8 Neste caso os autores das dissertacoes.
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estrutura estd organizada em trés momentos: a desconstru¢cdo dos textos, o
estabelecimento de relacbes entre os fragmentos e a emersdo de uma nova
compreensao, que sera comunicada e validade. (MORAES, 2011). Sendo
caracteristicas de cada um desses trés momentos, segundo Moraes (2003):

» desconstrucao dos textos, também denominada de unitarizacéo, € processo
gue implica em examinar os textos com detalhes, fazendo uma
fragmentacao no sentido de atingir unidades constituintes;

» estabelecimento de rela¢des, também denominado de categorizacao, implica
em construir relacbes entre as unidades bases, combinando-as e
classificando-as no sentido de compreender como esses elementos unitarios
podem ser reunidos na formacéo de conjuntos mais complexos, categorias;

* a emersdo de uma nova compreensdo: que também pode ser chamada de
interpretacdo e/ou teorizagdo, Iimplica na comunicagdo da nova
compreensao, bem como a critica e validagdo, por meio de um metatexto
resultante desse processo. O metatexto é um esforco de explicar a
compreensao que se apresenta como produto de uma nova combinacéo de

elementos construidos ao longo dos passos anteriores.

4.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

Com o proposito de coletar os dados, realizou-se uma busca das
dissertacdes e teses produzidas nos ultimos quatro anos no Brasil, foram utilizadas
as informacdes fornecidas na homepage da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES, por meio do banco de teses.

O servico disponivel possibilita a busca e consulta dos resumos das
dissertacOes e teses encaminhadas pelos programas de pos-graduacdo a CAPES.
Para tanto a ferramenta de busca permite filtrar os resultados por autor, assunto,
instituicdo, ano de publicagédo e nivel da pesquisa. Mesmo com esta ferramenta, ao
realizar a busca algumas produc¢des ndo sdo adequadas ao objeto de investigagéao,

por isso se faz necessario a leitura dos resumos.
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4.2 ETAPAS DA PESQUISA

Esta investigacdo foi dividida em cinco etapas: pré-selecdo e coleta das
dissertacles; selecdo das dissertacdes a serem analisadas, selecdo dos textos de
cada dissertacdo ,que compdem o corpus da pesquisa, andlise e interpretacdo dos

dados e a apresentacao dos resultados na forma de metatextos.

4.3 PRE-SELECAO E COLETA DAS DISSERTACOES

A pré-selecao ocorreu por meio da busca no repositério da CAPES, o periodo
escolhido para a busca foi 2010-2014, e teve como proposito incrementar a
atualidade dos resultados. O levantamento foi realizado por “assunto”, sendo este a
Planilha. Ao iniciar o0 mapeamento, encontraram-se 178 registros entre dissertacoes
e teses. Nessa primeira varredura ndo foi realizada a leitura dos resumos. O préprio
instrumento de buscas da CAPES, separa as dissertacdes e teses por area do
conhecimento, nivel do curso, programa em que esta vinculado, etc. Sendo possivel
escolher como prosseguir na busca, nesta investigacao, as areas de conhecimentos
consideradas foram: Ensino de Ciéncias e Matematica, Educagéo, Ensino e Ensino
Profissionalizante.

» Ensino de Ciéncias e Matematica (7);
» Educacao (5);

* Ensino (3);

» Ensino Profissionalizante (1).

Levando em conta que muitos trabalhos s&o desenvolvidos com tipos
especificos de planilhas, realizou-se a busca por assunto, envolvendo o termo
“planilha Excel”, obtendo-se 355 trabalhos em diversas areas do conhecimento,
dentre eles os que fazem parte deste estudo.

» Ensino de Ciéncias e Matematica (7);
» Educacao (6).

Dentre os trabalhos, apenas um estad agrupado tanto com o termo planilha
guanto como o termo Excel. Sendo assim se fez necessario um novo levantamento
por “assunto” a fim de refinar a busca. Usou-se, entdo, “Planilha + Educag¢ao” em
qgue foram encontrados 32 registros. O mapa 1, permite visualizar a distribuicdo das

pesquisas pelas areas de conhecimento.
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Figura 17 - Frequéncia com relacdo a area do conhecimento
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Observa-se que 10 dissertacdes, das 32, tratam sobre diferentes assuntos
como: engenharias, administracdo, odontologia, saude, etc. sendo apresentada uma
dissertacdo de cada uma dessas areas.

A fim de encontrar um namero maior de trabalhos foi realizada a busca por
“Planilha + Ensino”, que resultou em 33 trabalhos, porém a maior parte dos trabalhos
eram 0s mesmos obtidos com a busca por “Planilha + Educacao”, realizando a
leitura dos titulos destes trabalhos encontrou-se apenas 2 trabalhos distintos.

Com relacéo ao Excel, também se realizou uma nova busca utilizando “Excel
+ Educacédo”, totalizando 69 registros agrupados por areas do conhecimento:
Educacéo (6) e Ensino de Ciéncias e Matematica (4). Na busca por “Excel + Ensino”
obteve-se 70 registros, entre eles: Educacao (5) e Ensino de Ciéncias e Matematica
(7). Dentre esses 22 trabalhos apenas quatro ndo se repetiram, logo se teve
realmente apenas 13 trabalhos.

Ao final da pré-selecdo e da coleta, o universo de documentos para a
segunda etapa da pesquisa estava composto, entre dissertacOes e teses, por 26

trabalhos.

4.5 SELECAO DAS DISSERTACOES PARA ANALISE

A segunda etapa foi a selegéo, dentre as vinte e seis dissertacdes coletadas,
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quais realmente tratavam do “uso da planilha na educacdo?”. Essa selegcédo foi
realizada analisando os titulos e os resumos disponiveis ha homepage da CAPES.

Em funcéo do objetivo da pesquisa estabeleceram-se 0s seguintes critérios
para a selecao:

1. Pertencer a area da Matematica;
2. Utilizacdo da planilha como recurso na realizagdo de atividades didaticas.

Sob desses critérios, selecionaram-se apenas sete dissertacdes. Sobre as
demais, verificou-se que uma do ensino de fisica utilizava a planilha como recurso
na realizac@o das atividades didaticas, uma delas ndo utilizava a planilha e estava
relacionada devido a um erro de ortografia e as outras 17 utilizaram a planilha no
processo de analise de dados dos seus relatorios e/ou na forma de aplicacdo de
instrumentos da pesquisa.

Este fato € peculiar, visto que mesmo néo sendo utilizada corriqueiramente
nos processos de aprendizagem regular, a planilha esta presente em diversas areas
do conhecimento como comunicacdo, educacdo fisica, ensino de musica,
pedagogia, etc. Existindo a necessidade de manuseio dessa ferramenta no cotidiano
dos mestrandos e/ou dos sujeitos entrevistados por eles, 0 que evidéncia a
relevancia desse tema em qualquer nivel da educacéo.

Levando em consideragdo que Andlise Textual Discursiva, baseada em
Moraes e Galiazzi (2011) exige uma imersdo e aprofundamento nos textos, e
considerando que as dissertacdes sdo documentos extensos, com um numero de
paginas que varia de 90 a 150, a amostra de sete dissertacdes, foi considerada
apropriada para os propdsitos dessa analise.

Dessa forma, ao final da selecdo, a amostra composta de sete dissertacdes
da area da Matematica defendidas entre os anos de 2010 e 2014, que resultaram de
pesquisas nas quais os mestrandos adotaram a utilizacdo da planilha como recurso
na realizacdo de atividades didaticas aplicadas a alunos de Ensino Fundamental e
Médio. Apds a escolha das dissertacdes, procedeu-se o download pela Internet, de
quase todas, no computador da pesquisadora, jA que uma das dissertacfes esta
disponivel apenas em versdao impressa (PESQUISADOR G) e nao foi possivel
adquirir o material em tempo habil. Assim a analise final envolveu seis dissertacoes,
uma vez que nao foram encontradas teses sobre o assunto.

Construiu-se o Quadro Sintese das Dissertacfes Analisadas, apresentado no

Apéndice A, com dados basicos de cada pesquisa (autor, ano, orientador, titulo, tipo
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de escola, série/ano/nivel, conteudo e nimero de alunos envolvidos).

Pelo Quadro Sintese, nota-se que a amostra contempla dissertacdes
construidas a partir de pesquisas realizadas em escolas publicas (2) e privadas (2);
em turmas de Ensino Fundamental (2), Ensino Médio (2), Graduacao (0) em séries e
anos variados. Observa-se que o material produzido em duas das dissertagbes
escolhidas para andlise ndo foi aplicado em sala de aula, mais o material proposto
pelos pesquisadores deve ser aplicado em alunos do Ensino Médio devido aos

conteudos desenvolvidos.

4.6 DEFINICAO DO CORPUS

Depois de selecionadas as seis dissertacdes a serem analisadas, a terceira
etapa foi a escolha dos textos de cada dissertacdo que foram, posteriormente
submetidos a Andlise Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi
(2011).

Na ATD o conjunto de textos a serem submetidos a andlise é denominado de
corpus da pesquisa. Sendo que estes textos podem ja existir, como é caso dos
documentos desta pesquisa, de editoriais, relatérios e gravacdes ou podem ser
produzidos especialmente para pesquisa na forma de transcricbes de entrevista,
anotacdes e observacdes de campo, depoimentos colhidos entre, outros. Quando 0s
textos ja existem, deve ser realizada uma escolha de forma rigorosa com o propdsito
de produzir resultados validos com relacdo ao fenbmeno investigado. (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

As duas primeiras etapas desta pesquisa trataram de definir o conjunto de
documentos a serem analisados, jA que num primeiro momento nem todos 0s
trabalhos tratavam do fendmeno a ser investigado. Sendo assim, 0s critérios
utilizados delimitaram um conjunto de textos apropriados, o que garante que 0s
textos subsidios a pesquisa possuem informacdes validas e representativas,
conforme recomendam os autores.

Os autores referem-se que “[...] seguidamente nao trabalhamos com todo o
corpus”. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 16), por isso neste trabalho foi delimitado
um conjunto de textos das dissertacdes para ser denominado de corpus, 0s quais
seriam submetidos a ATD posteriormente.

Essa delimitacdo foi necessaria, porque as dissertacdes sdo constituidas de
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diversos capitulos, que estdo divididos em secfes e subsecches, estes registros
possuem as concepcgoes filosdficas, tedricas, metodologias dos
mestrandos/pesquisadores, ou trechos inteiros de teorias referentes aos conteudos e
temas desenvolvidos na pesquisa. Assim, apdés as primeiras leituras livres, como
recomendam os autores, se fez necessario estabelecer questfes de interesse desta
pesquisa, que seriam respondidas pela analise dos dados do corpus.

O numero de questdes e a sua redacdo foram sendo modificadas no decorrer
do periodo de leitura das dissertacdes e da escolha dos textos, levando em
consideracao que as dissertagdes oferecem uma grande quantidade de informacoes
relevantes para a compreensdo de inumeros fenémenos educacionais, foi
necessario restringir a analise a alguns aspectos.

Foram definidas quatro questbes que guiaram a coleta dos trechos das
dissertacdes a serem submetidas a ATD. Observa-se que esse processo dentro da
metodologia da ATD, j& pode ser considerado uma categoriza¢éo, pois cada questao
traduz uma palavra ou expressdo que pode ser considerada a categoria principal
gue emergira e sera utilizada na proxima etapa. Observou-se que, em cada
dissertacdo analisada, os textos de interesse estavam organizados de forma
diferente ao longo do documento, o que exigiu uma leitura atenta afim de né&o
desperdicar informacdes relevantes.

O quadro 2 apresenta as questdes de pesquisa e as categorias emergentes
gue norteiam cada questdo, bem como a organizacdo dos capitulos e/ou seccbes
que formam o corpus desta pesquisa, a fim de encontrar as respostas dentro das
dissertacdes.

Cabe ressaltar que as respostas as questbes ndo estdo apresentadas nas
dissertacGes de forma linear e, por muitas vezes, aparecem nos discursos dos
sujeitos (mestrandos) de forma implicita e fragmentada. Em diferentes capitulos,
estas respostas vdo se constituindo no decorrer da analise na concepcao da
pesquisadora que as analisa.

No decorrer da leitura das dissertacfes extrairam-se trechos das dissertacdes
e alocou-os em quatro planilhas diferentes, cada uma referente a uma questao de
pesquisa e de interesse das categorias estabelecidas. No Apéndice B esta
disponivel um modelo destas planilhas com trechos retirados da dissertacdo do
pesquisados A, que respondem a questdo numero 1, que diz respeito a motivacao

do sujeito para utilizacdo da planilha em sala de aula.



Quadro 2 - Distribuicdo das questdes de interesse nas dissertacfes

Questao/Categoria

Introducao

Metodologia

Fund.
Tebrica

Resultados

1. Porque o pesquisador optou por
utilizar a planilha como recurso em
sua pesquisa?

Motivacéao

2. A qual corrente teoria de
aprendizagem o pesquisador adere
e como a relaciona com o uso da
planilha?

Embasamento tedrico

3. Quais os conteados e
conhecimentos trabalhados nas
aulas e como o pesquisador
relaciona esses conhecimentos
com a planilha?

Contetdos/ conhecimento

4. Qual o procedimento didatico foi
escolhido pelo pesquisador que
justifica o uso da planilha?

Atividades didaticas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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5 ANALISE DOS DADOS

Desta forma o corpus da pesquisa estava definido, sendo possivel a
realizacdo da etapa de andlise e interpretacdo dos textos. Cada planilha constituida
de uma questdo e categoria principal passou pelo processo de unitarizagao,
categorizagao e construcdo dos metatextos.

A desconstrucao/unitarizacdo, realizou-se durante a leitura e releitura do
corpus, esse processo esta transcrito no Apéndice C com um modelo da planilha
que diz respeito a questdo 1 da dissertacdo do pesquisador A, em que cada trecho
gue revelava a motivacédo do sujeito foi unitarizado e identificado, sendo considerado
por sua vez uma unidade de significado. Nesta etapa do trabalho também foi
realizada a reescrita pela pesquisadora, de cada unidade de significado de modo
gue assuma um significado completo por si mesmo, com 0 objetivo de resumir a
ideia ou informacg&o contida num determinado trecho do discurso.

ApoOs o término da unitarizacdo e reescrita, passou-se a categorizacdo das
respostas as questdes de pesquisa, e em seguida a escrita dos metatextos. Os

autores da ATD explicam que a categorizacdo é uma:

[...] organizac&@o, ordenamento e agrupamento de conjuntos de unidades de
anélise sempre no sentido de conseguir expressar novas compreensfes dos
fenbmenos investigados. Equivale, nesse sentido, & construgdo de
estruturas compreensivas dos fendmenos, posteriormente expressas em
forma de textos descritos e interpretativos [...]. (MORAES; GALIAZZI|, 2011,
p. 74).

Visto que nesta pesquisa as grandes categorias de analise foram definidas a
priori com a estruturacédo de questdes de pesquisa que, por sua vez eram definidas
como categorias principais, que de antemao conheciam os grandes temas da
analise. ApOs a unitarizacdo, que foi realizada com base nas categorias principais,
as unidades de significado foram categorizadas com vista a responder as questdes
de pesquisa, de forma que essas categorias emergiram durante a leitura das
respostas agrupadas nas unidades de significado.

Realizou-se esse processo com a constru¢cado de uma nova planilha a partir da
planilha de unitarizacdo/reescrita, em que foram mantidas apenas a reescrita e 0
codigo, sendo incluida a coluna de “categoria” em que foi dado um titulo que

emergiu como uma dimenséo de resposta as questdes de pesquisa. Ao final desta
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etapa, a planilha foi reordenada a partir da coluna categoria, sendo assim as
unidades de significado foram agrupadas com a mesma categoria.

Com este agrupamento, foi possivel a escrita dos metatextos para cada
categoria, que posteriormente foram agrupados no texto final de descricdo e
interpretacdo de cada questdo/categoria principal. Um exemplo desta ultima planilha
consta no Apéndice D.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das andlises das seis
dissertacbes que compdem a amostra da presente pesquisa, ou seja, 0s resultados
da ATD realizada nos textos do corpus do estudo.

Os resultados séo apresentados em quatro sec¢des, cada uma delas referente
a uma das questdes de pesquisa ou categorias principais de respostas que foram
encontradas e construidas a partir dos textos dos sujeitos. A se¢do 5.1 apresenta as
motivacdes e expectativas dos pesquisadores/sujeitos ao decidiram utilizar a planilha
COMO recurso em sua pesquisa para a dissertacdo de mestrado em uma tentativa de
compreender os motivos que os levaram a utilizar Planilha em suas pesquisas. Na
secdo 5.2 sdo apresentadas as expressfes tedricas dos mestrandos sobre as
teorias de aprendizagem que eles aderiram na pesquisa bem como as relacionam
com o uso da Planilha, como forma de compreender como a Planilha pode ser
utilizada na educacdo matematica. As préximas duas secdes de expressédo e analise
das praticas realizadas pelos sujeitos a partir da fundamentacdo tedrica expressa
nas anteriores. Na secdo 5.3 sdo analisados os conteudos e conhecimentos
trabalhados nas aulas e como os mestrandos relacionaram esses conteidos com
utilizacdo da Planilha, com o propésito de compreender como a utilizacdo da
Planilha pode contribuir para o processo de aprendizagem dos contelddos
matematicos. E, finalmente, na secdo 5.4 sdo apresentadas as atividades didaticas
efetivamente realizadas em conjunto com a analise metodoldgica, esta se¢cdo € um
modo de compreender a forma como a Planilha esta sendo utilizada, levando em

conta as ultimas préticas realizadas no periodo de 2010 a 2014.
51 MOTIVAQ@ES E EXPECTATIVAS
Esta secdo agrupa as informacdes e analises relativas a categoria

MOTIVACAO e tenta responder & questdo “porque o pesquisador optou por

utilizar a planilha como recurso em sua pesquisa?”
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A fim de responder essa questéo foi possivel identificar entre os motivos que
levaram os sujeitos/mestrandos a utilizarem a Planilha seis categorias emergentes:
recurso facilitador em que o numero de unidades de significado foi elevado em
consideracdo as demais, a resolucdo de problemas, a uso da tecnologia que foi
abordado com maior expressao, a aprendizagem, os professores e alunos.

Dentre as dissertacfes analisadas € evidente que um dos motivos que
levaram os sujeitos/mestrandos a utilizarem esse recurso € de ele ser um facilitador
na resolucdo de calculos aritméticos. Os pesquisadores percebem que a utilizacédo
da Planilha facilita a aprendizagem sendo possivel utiliza-la independentemente da
corrente tedrica do pesquisador, segundo exposto pelo pesquisador F “[...] o uso de
planilha facilita a aprendizagem em uma variedade de estilos (ex.: orientando para o
problema, construtivista, investigacdo, descoberta orientada etc.)”.

Com relagéo a facilitacdo de célculos que demandam tempo por parte dos

educandos o pesquisador A sugere que

[...] a Planilha € um bom recurso que pode ser utilizado no ensino com
atividades que demandam tempo e, principalmente, muitos calculos
tediosos, como é o caso de conteludos de Matrizes, Determinantes e
Sistemas Lineares.

Além disso, o pesquisado B contribui descrevendo que o uso da Planilha pode

desmistificar a ideia que os educando tem: de que a matematica

[...] exige um numero exagerado e complicado de célculos, o que, por
vezes, diminui o interesse dos alunos pela disciplina, [...], que 0 recurso
escolhido, a planilha, contribui para a execucao de calculos, organizacéo de
dados e obtencdo de gréficos auxiliando-os efetivamente nas atividades
propostas.

O pesquisador E salienta que “O programa Microsoft Excel foi escolhido por
seu carater analitico e organizacional, que permite utilizar suas funcdes a favor do
ensino e aprendizagem de matematica’, esse fato também é referido pelo
pesquisador C, que adverte para o uso da série de fungbes matematicas disponiveis
na Planilha: “...] tem uma série de funcbes matematicas que fazem parte do
curriculo do ensino médio, tais como: o célculo do determinante de uma matriz; o
calculo da matriz inversa; o produto de matrizes etc.”, sendo assim a Planilha pode
ser usada para facilitar o trabalho aritmético dos educandos, que ndo contribuem em

quase nada para a formacdo dos conceitos matematicos estudados no ensino
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médio, o que estd de acordo com “...] nem sempre a mecanica do processo do
calculo aritmético é o mais importante”. (PESQUISADOR A).

O pesquisador E afirma que “[...] uma forma de facilitar o uso de um programa
em sala de aula € usar aquele que apresente um manuseio intuitivo, seja de facil
acesso e que se adapte aos objetivos do professor”, sendo a Planilha um programa
disponivel na maioria dos computadores, que possui uma interface interativa e com
0 qual ndo é necessario “perder” muito tempo explicando como se usa o pesquisador
F justifica sua escolha pela Planilha: “[...] a fim de levar ao aluno um produto pronto e
pratico, com o qual ndo precisasse perder tempo aprendendo a usar, o que mudaria
o foco do trabalho”.

Os pesquisadores A, B, D e F vislumbram a utilizacdo da Planilha na
Resolucdo de Problemas como sendo uma forma de demonstrar a aplicabilidade da

matematica. Percebe-se essa motivacdo nas seguintes descri¢des:

[...] com a Planilha, podem-se criar aplicagbes (problemas) que envolvam
matrizes de qualquer dimensdo, sem a preocupagdo com o0s célculos
aritméticos, pois ela oferece procedimentos e fun¢des especificas para lidar
com matrizes e determinantes. (PESQUISADOR A).

Além disso, o recurso computacional permite que sejam tratados problemas
reais e que os alunos vao além do texto didatico, que trata com situagdes
idealizadas e irreais. (PESQUISADOR B).

Os alunos podem resolver problemas complexos e lidar com grandes
guantidades de dados sem a necessidade de qualquer programacao
(BEARE, 1993)*°. (PESQUISADOR F).

O pesquisador D sugere que a utilizacdo da Planilha permite que os
educandos aprendam ‘“vislumbrando a aplicabilidade do que estudam”. Sendo
assim, é possivel perceber que a utilizagdo da Planilha na resolu¢éo de problemas
reais e complexos e que por muitas vezes, possuem o0s calculos muitos tediosos e
extensos, € um dos motivos que levam estes pesquisadores a utilizarem essa
ferramenta em suas pesquisas.

Durante o processo de analise foi possivel perceber que o0s
sujeitos/mestrandos, estavam preocupados em utilizar um recurso tecnologico que

estivesse inserido no cotidiano dos alunos, mesmo que, por muitas vezes esse

» BEARE,R. How spreadsheets cana id a variety of mathematical learning activities from primary to
tertiary level. In: BIRMINGHAM,B.J. Technology in Mathematics Teaching: A Bridge Between
Teaching and Learning. Reino Unido: University of Birmingham, 1993. p.117-124.
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recurso nao tenha sido usado propriamente pelos educandos, eles conhecem e
sabem que no mundo do trabalho esse € um recurso fundamental.

Esse foi outro aspecto que motivou os pesquisadores a utilizarem a Planilha
em suas propostas didaticas, segundo o pesquisador D esta ferramenta faz “[...]
parte do dia a dia da maioria dos jovens”, uma vez que os alunos que foram sujeitos
de pesquisa de sua investigacao jA conheciam a Planilha e estavam habituados a
utiliza-la. Por outro lado, o pesquisador C sugere o uso da Planilha, porque “[...] o
computador faz parte da rotina de trabalho em diversos setores da sociedade; o
software, Planilha Eletrénica Excel, [...]” esta inserido nele.

O fato de o computador estar inserido na sociedade moderna de um modo
nunca antes visto, e de a tecnologia ser acessivel a um namero consideravel de
pessoas dentro e fora das instituicdes de trabalho e ensino, torna segundo o
pesquisador A “[..] as atividades didaticas mais proximas do cotidiano dos
educandos, pois eles estdo em boa parte do seu tempo ligados a um computador,
conectados a rede, criando e comentando blogs e participando de jogos interativos”.
Sendo assim os educandos estao “[...] familiarizados com as aplica¢des basicas da
Tecnologia de Informacéo, incluindo planilhas, uma ferramenta mais genérica [...]".
(PESQUISADO F).

Mesmo estando em contato com a tecnologia e com um grande nimero de
informacédo disponivel na rede os educandos, por muitas vezes nao sabem como
analisa-las, cabe ao professor oportunizar um processo que permita ao educando
“Compreender, analisar e interpretar estas informacdes possibilita desenvolver nos
estudantes uma visdo mais critica e reflexiva da realidade que os cercam”.
(PESQUISADOR B). Para isso, é necesséario utilizar “[...] um programa em sala de
aula [...] que apresente um manuseio intuitivo, seja de facil acesso e que se adapte
aos objetivos do professor’. (PESQUISADOR E). Sendo assim, as Planilhas se
encaixam nessa descricdo porque “Sao interativas, dao uma resposta imediata para
se alterar dados e férmulas” (PESQUISADOR F), o que agrada os educandos e
facilita a aprendizagem.

Observa-se que para estes pesquisadores uma das motivacbes que os fez

escolher a Planilha, foi o descrito pelo pesquisador B

[...] o uso da planilha como um recurso pedagdégico de ensino se apresenta
como uma opgdo viavel, porque é um recurso disponivel na maioria dos
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computadores, com versfes semelhantes para diversos sistemas
operacionais.

E preciso levar em conta que os laboratérios de informatica das escolas est&o
equipados com a Planilha entre outros softwares e aplicativos, mas normalmente
nao sao utilizados, sendo varias as possiveis explicacdes dadas pelos educadores
do porqué de nédo o utilizarem. Papert descreve o que aconteceu quando foram
criados os laboratério de informatica, o qual ele chama de laboratério de

computagao.

Do ponto de vista de um administrador, fazia mais sentido colocar os
computadores juntos numa sala - enganosamente denominada “laboratério
de computacdo - sob controle de um professor de computacéo
especializado. Agora, todas as criangas poderiam unir-se e estudar
computagcdo durante uma hora por semana. Através de uma inexoravel
l6gica, 0 passo seguinte foi introduzir um curriculo para o computador.
Deste modo, pouco a pouco as caracteristicas subversivas do computador
foram desgastadas: ao invés de cortar o caminho e, assim, desafiar a
propria ideia de fronteira entre as matérias, o computador agora definiu uma
nova matéria: ao invés de mudar a énfase de curriculo formal impessoal
para exploracdo viva e empolgada por parte dos estudantes, o computador
foi agora usado para reforcar os meios da Escola. O que comegara como
um instrumento subversivo de mudanca foi neutralizado pelo sistema e
convertido em instrumento de consolidacdo. (PAPERT, 1994, p. 41).

De acordo com o autor, o fato de os computadores estarem na escola, ndo
significa que os alunos o estao explorando e aprendendo com ele.

Percebe-se que dois tercos dos sujeitos/mestrando, relacionam sua
motivacdo na realizacdo da pesquisa com a aprendizagem que a Planilha pode
proporcionar aos educandos. Eles advertem que a ferramenta Planilha pode auxiliar
no trabalho com os conteddos programaticos obrigatorios, tornando-os mais
atrativos para os educandos. Além disso, o pesquisador D expde que a utilizacdo da
Planilha na educagéo pode proporcionar “[...] a constru¢do do conhecimento, pois,
além de ser um meio auxiliar alternativo de ensino [...]". (PESQUISADOR D).

Compreende-se de acordo com o pesquisador A que “Para um aluno do
Ensino Médio, o essencial € entender os conceitos de matrizes, suas operacdes e
aplicacbes e néo ficar rastreando e corrigindo eventuais erros de aritmética”, essa
descricdo remete-se a maior queixa dos alunos com relagdo a matematica escolar o
fato de “fazer muitas contas” sem sentido para a maioria. E de senso comum que
existe aqueles educandos que tem uma aptiddo maior pela matematica, mas isso de

remete ao fato descrito por Papert (1985, p. 23):
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[...] se ndo todas, muitas das criancas que crescem com amor e aptiddo
para a matematica devem esse sentimento, ao menos em parte, ao fato de
que elas foram contagiadas pelos ‘germes 'da ‘matecultura’ dos adultos que,
pode-se dizer, sabiam como ‘fala’ matematica, [...]. Esses adultos de ‘fala’
Matematica ndo sabem necessariamente resolver equacdes; ao invés disto,
eles sdo dotados de um tipo de raciocinio evidente na légica de seus
argumentos e no fato de que, para eles, brincar significa lancar mao de
trocadilhos, enigmas e paradoxos. Aquelas criancas que se mostram
recalcitrantes para aprender matematica e ciéncias incluem-se entre as
muitas que cresceram num meio relativamente escasso em adultos que
‘falassem’ matematica. Essas criangas chegam a escola carentes dos
elementos necessarios para adquirir os conceitos da matematica escolar.

E por isso, a aprendizagem de conceitos da matematica por meio da
Planilha, possibilita uma compressao diferenciada do que realmente é a matematica
e de como essa linguagem pode ser usada, para a constru¢do do conhecimento.
Segundo o pesquisador B a utilizacdo deste recurso o motiva com a intencao de

perceber que os alunos estéo tendo uma:

[...] compreensdo dos conteddos abordados, na intencdo de vé-los
aplicando estes conhecimentos em situacdes diversas, estabelecendo
relacdes entre significados e conceitos, desenvolvendo sua capacidade de
resolver problemas a partir dos conhecimentos construidos.

Dentre as motivacBes para utilizacdo da Planilha nas suas pesquisas 0s
sujeitos/mestrandos apontaram o descontentamento com a utilizacdo da
metodologia tradicional. O pesquisador C aponta sua motivacao para realizacao da

investigacdo em

[...] meu interesse em realizar uma pesquisa em educacdo matematica
surgiu a partir do momento em que percebi, em minha pratica profissional, o
desgaste de uma metodologia tradicional de ensino que utilizei durante anos
e que, a cada dia, ia se tornando mais cansativa.

Essa percepgdo sobre o ensino tradicional de matematica também pode ser
percebida pela descricdo “[...] dessa forma, sem o recurso de um computador, 0s
exemplos que podem ser oferecidos sdo meramente didaticos e praticamente sem
utilidade prética”. (PESQUISADOR A), ou seja, ndo existe volta para os professores
que desejam modificar a educacdo € necessario incorporar a tecnologia nos
processos de aprendizagem.

O pesquisador A sugere que “[...] o professor como um organizador de um

ambiente de aprendizagem, precisa buscar novos recursos que permitam dinamizar
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e cativar o aluno para a descoberta da resolucdo de um problema”, sendo entéo
papel do professor o de fomentar situagbes de aprendizagem que possibilitem o
desenvolvimento de habilidades por parte dos educandos. E nessa busca por utilizar
um recurso, que possibilite a constru¢do do conhecimento por parte dos educandos,
gue os sujeitos/mestrandos resolveram por utilizar a Planilha.

O pesquisador B exprime sua principal motivagéo para utilizacado da Planilha

em

[...] essa necessidade de querer contribuir para a formacdo de cidaddos
criticos e reflexivos preparados para atuar na sociedade atual, foi a
motivagdo principal para buscar de uma formagéo profissional que me
qualificasse para participar mais efetivamente desse processo.

Segundo Papert (1994, p.186):

Muitos professores enfrentam problemas quando tentam [...] lancar sua
inciativa dentro da escola. O que é notavel é que muitos [...] realmente
conseguirdo dar um jeito de introduzir novos métodos em suas salas de
aula, embora ao custo de dissipar em lutas com o sistema uma grande parte
da extraordindria fonte de energia que os professores interessados
encontram em si mesmos.

Observa-se que os pesquisadores D e F, ndo descreveram sua empolgacao
na realizacdo do trabalho com a Planilha no que diz respeito a sua pratica.

E compreensivel que parte da motivacdo dos sujeitos/mestrandos para
realizacdo de uma investigacdo que utiliza a Planilha como recurso seja os alunos,
fica explicito em “[...] aplicando a Matemética, eles podem perceber sua utilidade e,
dessa forma, diminuir ou modificar as atitudes negativas que muitos apresentam em
relacdo a essa area de estudo”. (PESQUISADOR A). Nesse trecho, o pesquisador
descreve sua angustia com relacdo as atitudes negativas dos alunos com relacéo a
matematica escolar tradicional, sendo esse um dos motivos que o levaram a utilizar
a Planilha.

Os professores também se preocupam com o desanimo dos educandos para
aprender no ensino tradicional e por isso, a introdugédo de um recurso que permita
que os alunos tenha, autonomia em sua aprendizagem motiva o professor. Com
relacdo a esse aspecto o pesquisado F compreende que as Planilhas “[...] permitem
gue os dados, formulas e saidas graficas estejam disponiveis na tela, o que da aos
alunos um grande controle e propriedade sobre a aprendizagem”. Além disso, com o
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uso da Planilha o problema enfrentado pelos professores com relacdo as
dificuldades aritméticas dos alunos e com relacdo ao comportamento dos mesmo em
sala de aula deixa de existir, segundo o pesquisador A “Usando a Planilha, esse
problema deixa de existir, pois a atencdo do aluno passa a estar voltada as
atividades e aplicagbes propostas de MDSL, [...]" o pesquisador D sugere que iSso
acontece quando os educandos aprendem “...] fazendo sentirem-se mais
estimulados]...]". De acordo com Papert (1994, p. 125), “[...] se as criancas realmente
desejam aprender algo e tém a oportunidade de aprender em uso, elas o fazem
mesmo quando o ensino é fraco”.

O pesquisador C expdem claramente sua motivacao na seguinte narrativa:

A premissa que deu origem a este trabalho de pesquisa surgiu quando, em
certa ocasiao, levamos para a sala de aula um notebook e um Datashow,
para uma aula de matematica que ministrariamos sobre geometria analitica,
numa turma de 3° ano do ensino médio, em uma Escola da Rede Estadual
de Ensino da cidade de Jodo Pessoa. O objetivo era de mostrar aos
discentes uma planilha eletrdnica com a qual podiamos calcular a distancia
entre dois pontos quaisquer, no plano cartesiano, e expor sua condi¢cao de
alinhamento. Foi quando percebemos o entusiasmo e o interesse dos
alunos em descobrir como desenvolvemos tal modelo matematico a partir
do aplicativo, uma planilha eletrdnica Excel.

Percebe-se pela descricdo anterior que os educandos se sentem motivados
em aprender a utilizar uma ferramenta computacional, o que facilita o trabalho dos
professores que tendo uma turma motivada e sedenta de conhecimento, também
acabam por se motivar.

O pesquisador B busca referéncia para exprimir sua motivagdo com relacéo a

aprendizagem dos alunos em ambientes computacionais

o computador, utilizado para fins educacionais, desperta nos alunos o
interesse e a motivacao ao serem desafiados a ensinar a maquina para que
ela trabalhe em seu favor, com base em alguns apontamentos de Weiss e
Cruz, (1998)*.

A maguina ainda permite que:

[...] os estudantes busquem padrdes, construam expressdes algébricas,
generalizem conceitos, justifiguem conjecturas, e estabelecam a
equivaléncia dos dois modelos como necessidades intrinsecas e

0 WEISS, A. M. L.; CRUZ, M. L. R. M. da. A Informéatica e os Problemas Escolares de
Aprendizagem. Rio de Janeiro: DP & A Editora, 1998.
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significativas e ndo como requisitos arbitrarios colocados pelo professor
(FRIEDLANDER, 1998)*!. (PESQUISADOR F).

5.2 EMBASAMENTO TEORICO

Esta secdo procura explicitar as teorias de aprendizagem as quais 0S
mestrandos aderem e compreender como a relacionam com a utilizacdo da Planilha.
Com o propésito de responder a seguinte questdo: A qual corrente tedrica de
aprendizagem o pesquisador adere e como a relaciona com o uso da planilha? No
processo de categorizacdo surgiram oito categorias emergentes que serdo tratadas
a seguir, sendo elas: a Teoria de aprendizagem utilizada, sua relacdo com a
Resolugdo de Problemas e a Interdisciplinaridade, o Papel da Tecnologia na
mudancga do paradigma tradicional, bem como a Aprendizagem pela Planilha sendo
um recurso didatico de mudanca, a Escola e o papel dos agentes Professores e
Alunos nesse processo.

Das seis dissertacbes analisadas € unanime a critica a educacao
instrucionista, cinco dos pesquisadores deixam claro sua posi¢cado. De acordo com o
Pesquisador B “A influéncia das aulas expositivas as quais fui exposta durante toda
a minha formacdo foi marcante e, depois de algum tempo, percebi que estava
reproduzindo o mesmo tipo de atuacdo que agora critico”, o que retoma a
necessidade de reflexdo sobre a pratica do educador com o propésito de promover

mudancas na educacéo. Ja o pesquisador C propde que:

Os recursos tecnoldgicos surgem como uma ferramenta capaz de superar
obstaculos e quebrar paradigmas que estdo arraigados na cultura da pratica
docente ha anos, em muitas sociedades, em especial, na brasileira, onde,
ainda hoje, predomina o modelo tradicional de ensino, apoiado em um
conjunto de técnicas metédicas seguidas de uma sequéncia de exercicios
repetitivos, com a finalidade de que os discentes memorizem determinados
conceitos para reproduzi-los em contextos puramente abstratos, quase
sempre, sem qualquer vinculo com sua realidade.

O pesquisador E comunga desta opinido quando compreende que “[...] a
educagdo matematica continua baseada primordialmente em livros e exercicios”. e
ainda lembra que “O uso do computador pode ser visto como uma solugcédo para a

educacdo ou um problema, levando o aluno a apenas repetir tarefas, ou apertar

*! FRIEDLANDER, A. Na EXCELlent bridge to algebre. In: FRIEDLANDER, A. (org). Mathematics
Teacher 91. 1998. p.382-383.
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teclas sem que os resultados facam um sentido sélido para ele”. Essa visdo da
educacao tradicional sendo apenas transmitida para a tecnologia aqui denominamos
de instrucionismo, como proposto na fundamentacado teorica deste trabalho. Visto
gue o instrucionismo é o0 ensino por meio da tecnologia, conforme o método
tradicional, que utiliza o computador como ferramenta suporte de ensino e
aprendizagem, sendo que seu foco é meramente a transmissao de conhecimentos.
O pesquisador F, descreve uma, entre tantas situacdes em que o ensino tradicional

desestimula o aluno:

De quantas formas podemos entrar em um estadio que possui trés portbes?
De quantas maneiras vocé pode visitar museus em uma cidade? De
guantas formas podemos brincar de roda sem que Jodo e Maria figuem
juntos? S&o casos que se presentes na vida do aluno, serdo resolvidos pela
I6gica da situacdo. Entrar pelo portdo que tiver mesmo pessoas, visitar 0s
museus de acordo com o interesse ou possibilidade de acesso e tempo,
colocar alguém entre Maria e Jodo para separa-los na roda [...] Estudar
estes casos, realmente pode proporcionar um desenvolvimento de
estratégias pelos alunos e os faz perceber que existem possibilidades
diversas, mas calcular possibilidades de fatos que eles resolvem
intuitivamente faz com que ndo se desperte algum interesse no assunto,
além de gerar repulsdo aos alunos que ndo gostam ou ja tem dificuldades
em Matemética por transformar algo tdo natural do cotidiano em uma conta
complicada.

Apenas o pesquisador D, ndo deixa explicita a sua critica a educacgéo
tradicional em sua redacdo, mas no decorrer do processo de analise da dissertacéo
foi possivel perceber que ele compactua com a critica ao instrucionismo.

A necessidade de mudanca no paradigma educacional é parte integrante de

todos os trabalhos estudados o que pode ser compreendido em

[...] o professor deste século, deve desenvolver novas metodologias de
ensino, e a adaptando-se cada vez mais ao dia adia do seu novo aluno e do
meio em que ele vive inserido em uma cultura tecnoloégica e digital.
(PESQUISADOR A).

Para tanto das seis dissertacfes analisadas apenas trés pesquisadores
deixaram perceptivel as teorias de aprendizagem utilizadas em suas pesquisas
sendo estas A, B e C, como pode ser observado posteriormente no quadro (3). O
pesquisador D optou como método em sua pesquisa pela Modelagem Matematica e
nao deixou evidente a teoria de aprendizagem que utilizou, porém de acordo com
Almeida e Fontanini (2010, p. 2) a Modelagem proporciona a Aprendizagem

Significativa de Ausubel.
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Para Ausubel (1988), uma atividade que propde ao aluno resolver um
problema pode ser encarada como um meio para promover a aprendizagem
significativa, uma vez que a resolucdo resulta de um processo de
clarificacdo progressiva sobre relacdes de meio-e-fim fundamentadas na
formulacdo, verificacdo e rejeicdo de hipdteses alternativas. [...] a
Modelagem Matematica como uma forma de resolver problemas e investiga
como o envolvimento dos alunos em atividades de modelagem pode
viabilizar a aprendizagem significativa.



Quadro 3 - Teorias de aprendizagem
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Teoria de Aprendizagem

Justificativa

Método

Aprendizagem pela
A Descoberta Significativa
de Ausubel

[...] a aprendizagem por descoberta reside no fato: se o
conteldo principal do material a ser aprendido vai ser
apresentado ao aluno, ou pode ser descoberto por ele.
[...] 0 aluno deve primeiramente descobrir este contelido
através da producdo de proposicdes que representem
ou a solugéo para o problema sugerido ou a sequéncia
de etapas para a solu¢do (AUSUBEL, 1980, p.51).

RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Para resolver um problema, conforme Polya (1995)%* tem-se
dois objetivos: primeiro deve-se dirigir aos seus alunos
indagacdes, sugestdes e auxilid-los na busca de solucdes. E
sempre trabalhar sem que o aluno perceba que esta fazendo
a atividade, mas porque ele esta descobrindo os caminhos,
para que depois num segundo momento, ele os aplique nas
resolucdes presentes e futuras.

Aprendizagem

A teoria de Ausubel, 1) identificar os principais conceitos
da matéria de ensino e organiz-los hierarquicamente;
2) identificar quais 0s subsungores relevantes que o0s
alunos precisam ter em sua estrutura cognitiva para a
aprendizagem do contetdo; 3) identificar o que os
alunos ja sabem e 4) ensinar fazendo uso de recursos
adequados de modo que facilite a atribuicdo de
significado, por parte dos alunos, da estrutura conceitual
que eles objetivam desenvolver.

EDUCAR PELA PESQUISA

Segundo Moraes et al (2004)33, a educacdo pela pesquisa é
um modo de educar que visa a transformagédo dos alunos em
sujeitos criticos e autdbnomos, participantes ativos no
processo de sua aprendizagem, a fim de prepara-los para
intervencdes transformadoras da propria realidade na qual
estdo inseridos. A educacgdo pela pesquisa deve se realizar
tanto em momentos de atuagdo em grupo, onde os alunos
exercitam sua capacidade de argumentacdo oral, de
intercambio e de convivéncia, quanto de producéo individual,
momento no qual se contemplam as argumentacdes escritas
personalizadas e é quando os alunos podem assumir a
qualidade de sua producéo.

B Significativa de Ausubel

A Teoria de Vygotsky -

C Interagdo do individuo
com o meio

Na teoria de Vygotsky, o aprimoramento da capacidade
de pensar com o auxilio de signos/simbolos
(mediadores), leva 0 homem a evoluir de estagios mais
elementares a outros mais complexos, representando
uma evolucdo qualitativa no seu desenvolvimento. Para
0 autor, estes signos tém origem cultural, cuja
aprendizagem e internalizacdo provém das interacfes
do individuo com o seu meio.

%2 POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1995.
%3 MORAES, R., GALIAZZI, M. C.;: RAMOS, M. G. Pesquisa em sala de aula: fundamentos e pressupostos. In: MORAES, R.; LIMA, V. M. R. (Orgs.).
Pesquisa em Sala de Aula: tendéncias para a Educacdo em Novos Tempos (pp. 9-24). 2. ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2004.
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Teoria de Aprendizagem

Justificativa

Método

O construcionismo de

Nossa pesquisa, baseada no uso do computador como
ferramenta para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de conteldos matematicos, em especial,
0 de matrizes, tem como principal apoio tedrico as
concepcgdes de Seymour Papert.

O Construcionismo, uma teoria da aprendizagem que
adotamos como respaldo teérico da nossa pesquisa,

b Seymour Papert tem influenciado varios autores quanto ao uso do
computador como faciltador da aprendizagem,
principalmente por ter causado uma grande revolucdo
no campo da informacdo, proporcionado pela
informatica nas sociedades, através dos sistemas de
redesl0, e ter conquistado lugar em todos os setores:
indUstria, comércio, prestacao de servicos, entre outros.
MODELAGEM MATEMATICA
E nosso intuito verificar se a modelagem matematica é uma
estratégia que pode minimizar dificuldades e favorecer a
introduc&@o no ensino da no¢éo de equacao do 1°grau.
Conforme esse autor Bassanezi (2006)*, [..] as cinco
etapas da modelagem mateméatica: a experimentacdo, em
E que se pode conhecer os problemas, levantar os dados

dispostos para fazer a abstracdo e sintese dos resultados.
No processo de resolugdo, os alunos tiveram a oportunidade
de transformar a linguagem natural em linguagem algébrica
e, a partir dai, avaliar resultados obtidos; se esses resultados
forem positivos eles seguem o passo adiante que é
aplicagdo, sendo volta e verifica em qual momento n&o

houve éxito nos resultados obtidos.

SIMULACAO E MODELAGEM MATEMATICA

Tanto a simulacdo quanto a modelagem servem para a
reproducdo do problema real para a resolucdo de alguma
dificuldade ou duvida.

% BASSANEZI, R.C. Ensino aprendizagem com modelagem matematica: Uma nova estratégia. Sao Paulo: Contexto, 2006.




83

Teoria de Aprendizagem

Justificativa

Método

Tratando-se da literatura utilizada na educacdo basica,
poderiamos reproduzir o que os autores que trabalham com
a Educacao Matematica: Modelagem Matematica. Segundo
Junior e Santo (2004)%*:D’Ambrésio(1986)°°: “Modelagem é
um processo muito rico de encarar situacdes e culmina com
a solucdo efetiva do problema real e ndo como a simples
resolu%éo formal de um problema artificial”. Biembengut
(1999) " “Pode ser considerado um processo artistico, visto
que, para se elaborar um modelo, além de conhecimento de
matematica, o modelador, precisa ter uma dose significativa
de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber
discernir que conteddo matematico melhor se adapta e
também ter senso lidico para jogar com as variaveis
envolvidas”.Bassanesi (2002)*: “A modelagem matematica
consiste essencialmente na arte de transformar problemas
da realidade e resolve-los, interpretando suas solu¢des na
linguagem do mundo real”.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

% JUNIOR, A.G.; SANTO,A.O.E. A modelagem como caminho para “fazer matematica” na sala de aula. Anais do VIl Congresso Norte/Nordeste de
Educacdo em Ciéncias e Matematica. Belém. 8 a 11 de dez.2004.
% D’AMBROSIO, U. Educagdo matematica:da teoria & pratica. 13. ed. Campinas: Papirus, 1986. (Colecdo Perspectivas em Educacdo Matematica)
¥ BIEMBENGUT, M. S. (1999). Modelagem Matematica & Implicacdes no ensino-aprendizagem. Blumenau: Editora da FURB.

% Bassanesi (2002): “A modelagem matematica consiste essencialmente na arte de transformar problemas da realidade.




84

Evidencia-se que os pesquisadores E e F, realizaram suas pesquisas com o
propdsito de criar uma ferramenta utilizando a Planilha, como se verificara
posteriormente suas propostas ndo foram aplicadas em sala de aula. Também nao
foi possivel, pela andlise da dissertacdo, verificar a qual corrente teorica o
pesquisador E optou na construcdo dos planos de aula que disponibilizou no
trabalho. Ficou evidente apenas que, ambos sdo contra 0s instrucionismo e que
privilegiam a construcdo do conhecimento pelo aluno, como pode ser percebido na
citacdo do Pesquisador E: “Pode-se usar a experimentacao, tentativa e erro, gerar e
formalizar ideias matematicas através da interacdo entre professor, alunos e
tecnologias, privilegiando o processo de construcdo do conhecimento”. (BORBA,
2007)*°.

Mesmo ndo deixando transparecer claramente em seu discurso a corrente
tedrica pela qual optou, o pesquisador F descreveu a utilizacdo de Simulacdes e
Modelagem Matemética na Educacdo, o que, como tratado anteriormente,
caracteriza-se pela aprendizagem Significativa de Ausubel.

Os pesquisadores B e F deixam evidentes os motivos que relacionam suas

escolhas tedricas com um uso da Planilha em pesquisas.

Tais constata¢cBes vém reforcar nossas escolhas teéricas. Para Vygotsky, a
modificacdo na utilizacdo de elementos mediadores (instrumentos e signos),
como a planilha, produz novas relagbes com o ambiente e uma nova
organizagdo do proprio comportamento, gerando no Ssujeito o
desenvolvimento cognitivo qualitativo, além de autonomia na realizagéo
desses processos (MIRANDA, 2005)*. (PESQUISADOR B).

A modelagem, Simulagfes e as Tecnologias de Informacgéo (TI) ja fazem por
um longo tempo, parte dos temas recorrentes da educag¢do escolar. A
modelagem e a simulacdo, em especial, tém sido vistas através da
programacéo em Visual Basic for Application e a planilha do Microsoft Excel
(PESQUIADOR F).

Ja pesquisador A relaciona sua escolha no uso da Planilha com relacdo ao
método da resolugcdo de problemas escolhido por ele, para oportunizar a

aprendizagem pela descoberta na sua pesquisa.

¥ BORBA, Marcelo de Carvalho; PENTEADO, Miriam Godoy. Informética e educagcdo matematica.
3. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2007.

“ MIRANDA, M. I. Conceitos centrais da teoria de Vygotsky e a pratica pedagoégica. Ensino em Re-
Vista. n. 13, p. 7-28, 2005.
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A aprendizagem quando € construida por meio da realidade de aluno, em
situagBes problemas, tem mais significado e proporciona uma aprendizagem
igualmente significativa.

Um dos meios é utilizar o computador, que ja faz parte do dia-a-dia do
aluno, é resolver um problema com a Planilha e tornar o exercicio atrativo.
(PESQUISADOR A).

O pesquisador B e F também compreendem que a Resolucdo de Problemas

reais oportuniza uma aprendizagem significativa o que se pode perceber em

O que se pretende é favorecer a compreensdo dos conceitos basicos de
Estatistica inseridos em um contexto real a fim de fazer com que os
estudantes interpretem a realidade e os dados dela provenientes
matematicamente e de forma significativa para eles. (PESQUISADOR B).

Tanto a simulacdo quanto a modelagem servem para a reproducdo do
problema real para a resolu¢do de alguma dificuldade ou duvida.
(PESQUISADOR F).

J& pesquisador C tratou em sua pesquisa da resolucdo de problemas, porém
nao mencionou a utilizacdo de problemas reais vivenciados pelo aluno. Utilizou um
objeto de aprendizagem criado por ele e uma situacdo-problema hipotética para
desenvolver o contetdo, mesmo tendo como aporte tedrico a teoria construcionista,
nao foi possivel perceber em suas descricdes como a tenha aplicado de fato com o
auxilio da Planilha.

O pesquisador D, em contrapartida, sugeriu um problema cotidiano para o
grupo trabalhar, segundo o método utilizado por ele, a Modelagem Matematica de
acordo com Barbosa (2001)*":

[...] é possivel trabalhar de trés formas: na primeira o professor apresenta a
descricdo de uma situacdo-problema, com as informac¢des necessérias a
sua resolucdo e problema formulado, cabendo os alunos o processo de
resolucao; na segunda o professor traz para sala de aula um problema de
outra area do conhecimento, cabendo aos alunos a coleta de informacdes
necessdrias a sua resolugcdo e na terceira a partir de temas nao
matematicos, os alunos formularam e resolveram problemas. Eles também
sdo responsaveis pela coleta de informagédo e simplificacdo das situacdes-
problema. (PESQUISADOR D).

No trabalho do pesquisador D, ele optou pela primeira forma, e constatou-se

gue é possivel realizar um trabalho de resolucdo de problemas nessa perspectiva.

“ BARBOSA, J. C. Modelagem na Educagéo Matematica: contribuicdes para o debate teorico. 242
REUNIAO ANUAL DA ANPED, 24, Caxumbu,2001.
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Na proposta didatica do professor E, existe a resolugdo de um problema
contextualizado, como exercicio que utilizada a Planilha para resolver. Logo, ndo é
possivel perceber que esse pesquisador estivesse preocupado com a resolucéao de
problemas reais.

Das seis dissertacbes analisadas trés preocupam-se com o trabalho
interdisciplinar que pode e deve ser desenvolvido quando se trabalha com

aprendizagem significativa, visto que:

A aplicacdo pratica dos conceitos de interdisciplinaridade fara o aluno
desenvolver o aprendizado e permitira que ele empregue seus
conhecimentos prévios de temas interdisciplinares em um mesmo objeto de
estudo. (PESQUISADOR A).

O pesquisado E compreende que uso do computador na educacéao favorece a
interdisciplinaridade “[...] o computador otimiza o desenvolvimento de projetos de
pesquisa nas escolas” € o computador “[...] € uma ferramenta para a integracdo de
conteudos socialmente relevantes e interdisciplinares”. (PESQUISADOR E).

J& o pesquisador F que utiliza a modelagem como método de aprendizagem
aponta para a “[...] necessidade de buscar conhecimentos, ndo apenas matematicos,
de modo a garantir a transdisciplinaridade necessaria para abordar o tema”. Os
demais pesquisadores ndo abordam a interdisciplinaridade em suas pesquisas.

Todos o0s pesquisadores observam em suas pesquisas que 0 uso da

tecnologia pode auxiliar na aplicacéo das teorias de aprendizagem propostas

[...] acreditamos que as tecnologias podem trazer vantagens que auxiliem
no ensino e promovam um processo de aprendizagem mais atraente para
os discentes. Esse é 0 nosso ponto de vista (PESQUISADOR C).

Ja o pesquisador E, expde um referencial tedrico que enfatiza as vantagens e
desvantagens do uso da tecnologia em sala de aula “Mas ha de se destacar
possiveis vantagens de se investir na informatica educativa. Kenia Kodel Cox (2003),
em seu trabalho Informéatica na Educagdo Escolar, destaca 7 possiveis
vantagens”. (PESQUISADOR E).

O pesquisador A descreve que a tecnologia pode “[...] ampliar a capacidade
do estudante para expressar-se através de multiplas linguagens e novas tecnologias
e induzi-lo a se posicionar diante da informacdo de forma critica e interativa”.

Segundo o pesquisador B que se apoia em autores como Weiss e Cruz (1998) e
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Gravina (1998), que constataram por meio de pesquisas, que

[...] quando utilizado adequadamente para fins educacionais, o computador
desperta no aluno o interesse e a motivacdo ao ser desafiado a ensinar a
méaquina para que ela trabalhe em seu favor, favorecendo assim a
aprendizagem dos contelidos abordados. (PESQUISADOR B).

Comungamos com o referencial citado pelo pesquisador E, com relacdo ao
uso computador em sala de aula, na abordagem tedrica que aqui tratamos por

construcionismo.

Uma das linhas de uso do computador como ferramenta cognitiva é aquela
gue permite ao aprendiz a descricdo de um corpo de conhecimentos a um
software que lhe forneca feedback. Neste caso, o computador com sua
capacidade de analise de resposta, da vida ao conhecimento do aprendiz,
ao qual é entdo permitido comparar o0 que pensa saber com 0 que consegue
verbalizar. As vezes ha conflitos entre o que se espera e 0 que O
computador apresenta como resposta. De posse dessa nova informacao o
aprendiz pode rever sua verbalizacdo. (MENEZES; VALLI, 1995)*.

As constataces referentes ao uso da Tecnologia em sala de aula trazidas
nas pesquisas estudadas estdo de acordo com as orientacdes Curriculares para o

Ensino Médio 2006 e conforme o apresentado pelo pesquisador F sdo

[...] feitas para contribuir com o dialogo entre professor e a escola sobre a
pratica docente, o interesse no assunto se d& pela crescente valorizagdo de
modelos mateméaticos-discretos, consequéncia das novas necessidades
tecnolégicas trazidas na introdugdo dos computadores no decorrer do
século XX.

De acordo com o pesquisador C, ainda com referéncia a utilizacdo da
tecnologia na sala de aula, podemos perceber as preocupagdes em ambito Nacional
gue sao trazidas pelos nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

Nesse documento podemos encontrar

[...] varias propostas pedagoégicas, quanto ao uso da tecnologia em sala de
aula, para facilitar o ensino de matemética e desenvolver competéncias e
habilidades a fim de preparar o cidadao e inseri-lo na sociedade moderna.

*2 MENEZES, Crediné Silva; VALLI, Maria Cristina Pedrosa. O uso da planilha eletrénica como
instrumento de aporio a construgdo do conhecimento. Departamento de Informatica. UFES
Vitéria, Espirito Santo, 1995. Disponivel em: <http://pead.faced.ufrgs.br/sites/arquiteturas_
pedagogicas/textos_complementares/planilha.pdf>. Acesso em: 09 out. 2010.


http://pead.faced.ufrgs.br/sites/arquiteturas_%20pedagogicas/textos_complementares/planilha.pdf
http://pead.faced.ufrgs.br/sites/arquiteturas_%20pedagogicas/textos_complementares/planilha.pdf
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Apenas o pesquisador D ndo apresenta suas concepgdes sobre como uso da

tecnologia pode contribuir para um melhor desenvolvimento da Modelagem

Matematica usada por ele na pesquisa, seu referencial tedrico é rico, porém apenas

no que diz respeito ao método estudado por ele. Nao sendo possivel compreender

nem os motivos que

o fizeram utilizar a Planilha exposto na secdo 1nem como ele

relaciona a modelagem com o uso da tecnologia.

Nos trabalhos

desenvolvidos pelos pesquisadores B, C, E, fica evidente a

ideia do uso da Planilha como recurso didatico.

A planilha como um recurso didatico, é recomendada por alguns autores,
Flores (2006)* e Rosa e Viali (2008)*, por viabilizar e contribuir
efetivamente na construcdo de conceitos, no ensino de matemética.

O uso deste recurso, entre outros aspectos, permite aos alunos trabalharem
com grandes bases de dados e fazer célculos que seriam inviaveis se
efetuados & mao.

Além disso, o0 uso deste tipo de recurso didatico desafia os alunos no
processo de constru¢do do seu conhecimento sobre o conteddo, a fim de
poder utilizar o aplicativo adequadamente.

Nesta perspectiva, acredita-se ser a planilha um software compativel com a
proposta aqui configurada, tornando secundaria a simples manipulagéo de
férmulas para célculos dos elementos estatisticos para a aprendizagem
destes conceitos, quando é possivel dar-lhes uma abrangéncia maior,
explorando-os de forma compreensiva e reflexiva. (PESQUISADOR B).

Essas ferramentas faciltam a compreensdo de calculos e ajudam na
manipulacdo simbdlica de opera¢fes algébricas matematicas, uma vez que
as maquinas sdo mais eficientes na realizacdo dessas tarefas.

Elas incentivam o investimento no desenvolvimento de competéncias
intelectuais mais avancadas, como o raciocinio l6gico dedutivo, a agilidade
na resolucdo de problemas e a capacidade critica, que estdo além da
simples compreenséo das opera¢des matematicas fundamentais.

Também valorizam o significado da representagdo grafica e de novas
formas de notagBes, permitindo outras abordagens as situacdes
matematicas, que podem substituir os processos formais de cunho
puramente algébrico ou analitico.

No que diz respeito ao uso do computador, como ferramenta para
proporcionar mudangas significativas no contexto escolar, Valente (1993)
considera que é preciso ensinar mais e melhor, criar oportunidades de
aprendizagem cada vez mais eficaz e eficiente e aproveitar os recursos
disponiveis, entre eles, o0 computador e suas potencialidades.
(PESQUISADOR C).

“ FLORES, M. L. P. O uso do Excel pararesolver problema de operagdes financeiras. Disponivel
em: <http://www.cinted.ufrgs.br/renote/nov2004/artigos/al_excel_opfinanceira_minicurso.pdf>.

Acesso em: 09 out. 2010.
* ROSA, R. R.; VIALI,

L. Utilizando recursos computacionais (planilha) na compreensdo dos

NuUmeros Racionais. Bolema (Boletim de Educacdo Matematica). n. 31, p. 183-207. Dez/2008.



89

Muitas aplicagbes foram feitas na area de educagdo matematica usando o
Excel. A maioria delas trata de temas de matematica financeira ou graficos
(STIELER; FERREIRA)®.

Refletindo sobre o tema percebemos que, como Cox também afirma, a
guestao é como se utiliza esse recurso (PESQUISADOR E).

No decorrer da analise das dissertacOes, ficou evidente a utilizacdo da
Planilha como recurso tecnoldgico, porém os pesquisadores A, D e F néo
descreveram como esse recurso seria utilizado, evidencia-se, apenas, como se vera
posteriormente na secao 5.4, a utilizacdo e o modo como o que fizeram desta forma.
Quando o computador é utilizado como recurso didatico é relevante compreender,

quais as formas de introduzir esse recurso no ambiente escolar, porque:

[...] do mesmo modo que nao é o objetivo que leva a compreensao, nao € o
computador que permite ao aluno entender ou ndo um determinado
conceito. A compreensdo é fruto de como o computador é utilizado e de
como o aluno esta sendo desafiado na atividade de uso desse recurso.
(VALENTE, 1999, p. 4).

Foi observado, no decorrer da analise das dissertacdes, que existe uma
preocupacdo por parte dos professores pesquisadores com relacdo ao tipo de
aprendizagem que o recurso computacional Planilha pode promover quando
utilizado em sala de aula, exceto o pesquisador D, o qual ndo descreve essa
inquietacao.

Conforme o pesquisador B, a utilizacdo da Planilha promove um ambiente de
aprendizagem natural aos educandos o que esta intimamente ligado a um dos

aportes tedricos utilizados em sua pesquisa na qual ele descreve:

Este ambiente converge naturalmente com a teoria sécio interacionista de
Vygotsky, que considera a importancia das interacbes sociais com
individuos mais experientes nas situacdes de desenvolvimento e
aprendizagem do sujeito. (PESQUISADOR B).

E senso comum que a interacdo entre os sujeitos promove a aprendizagem,
seja ela em ambito escolar ou ndo. O que se procura ,quando se lanca méo da
utilizacdo da tecnologia em sala de aula para promover a aprendizagem, € que

ocorra a interacdo do sujeito-maquina-professor mediador - maquina, sujeito-grupo

> STIELER, Eugénio Carlos; FERREIRA, Marcio Violante. Uso do Excel no ensino de matematica
financeira: diagnosticos de uma investigacao pautada na engenharia didatica. UNIFRA, Santa Maria,
RS. Disponivel em: <http://sites.unifra.br/portals/35/artigos/2007/vol_1/V-
USODOEXCEL%5BBAIX0O%5D.pdf>. Acesso em 12 set. 2010.


http://sites.unifra.br/portals/35/artigos/2007/vol_1/V-USODOEXCEL%5BBAIXO%5D.pdf
http://sites.unifra.br/portals/35/artigos/2007/vol_1/V-USODOEXCEL%5BBAIXO%5D.pdf
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de trabalho-maquina, enfim, véarias formas de interacdo. Nessa perspectiva o
pesquisador A, apoiado em Polya (1995) faz a seguinte reflexdo: “[...] usando a
tecnologia em sala de aula, o professor abrira uma nova area de investigacéo: o que
aprendemos sobre a aprendizagem quando usamos a tecnologia?”.

Duas das dissertacOes estudadas enfatizam por muitas vezes que a utilizacéo
da planilha na aprendizagem possui vantagens tais como:

Sem o uso da Planilha, ndo se pode trabalhar com matrizes compostas com
ndmeros racionais e irracionais, pela dificuldade de se realizar os célculos.
Isso se torna uma perda ao aprendizado do aluno, pois limita a escolha dos
problemas serem trabalhados nas aulas de Matematica. (PESQUISADOR A).

Com o auxilio da planilha é possivel abandonar o ensino baseado apenas
na manipulacdo de formulas e calculos que muitas vezes nao fazem sentido
para os alunos na resolugéo de problemas de solugdo imediata.

Objetiva-se com o uso da planilha proporcionar a compreensdo dos
conceitos estatisticos envolvidos, a analise dos dados, sua interpretacdo e
visualizag&o nas situacdes abordadas. (PESQUISADOR B).

Entre outras citacdes que poderiam ser feitas, compreendemos que a
utilizacdo da Planilha se faz necessaria a aprendizagem, a fim de aperfeicoar a
resolucdo de problemas, para agilizar os procedimentos numeéricos, que muitas
vezes sao uma barreira da aprendizagem dos estudantes, pois ela favorece o
desenvolvimento da linguagem e da escrita matematica, desenvolve ndo s6 a
capacidade de autonomia dos estudantes bem como desenvolve a criticidade.

Com relacdo a Escola, observa-se que € unanimidade entre 0s sujeitos a
necessidade de mudanca na estrutura, que continua sendo a de transmitir
conhecimento. A escola desempenha um papel na sociedade, este papel é descrito
pelo pesquisador C “...] a escola deve dar sua contribuicdo para o pleno
desenvolvimento cognitivo do individuo, para que ele possa interferir na formacéo
dessa sociedade e contribuir com ela”. O que vemos hoje € uma escola que se
abstém do seu papel, quando permanece inerte a influéncia da vida tecnolégica no
cotidiano dos jovens, lutando contra o uso dela em sala de aula.

Conforme o pesquisador A que salienta este fato quando descreve

[...] a escola ndo acompanhou as mudancas tecnoldgicas nem os
professores tém recursos financeiros que o0s possibilitem adquirir ou
acompanhar os avancos tecnoldgicos e fazer cursos de formacéo, eles séao
obrigados a se conformar com uma realidade que ndo é mais a sua.
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Observa-se, infelizmente, que esta € a situacdo de grande parte dos
professores da rede publica do Brasil, que estdo longe dos grandes centros urbanos
e que, em sua maioria, ndo encontra possibilidades dentro do ambiente escolar para
promover uma mudancga nas suas praticas.

O pesquisador C ainda faz referéncia PCNEM, no qual se percebe a

necessidade de mudanca na escola, a fim de que esta se integre ao mundo atual

O Ensino Médio no Brasil estd mudando. A consolidacdo do Estado
democrético, as novas tecnologias e as mudanc¢as na producdo de bens,
servicos e conhecimentos exigem que a escola possibilite aos alunos
integrarem-se ao mundo contemporéaneo nas dimensdes fundamentais da
cidadania e do trabalho. (BRASIL, 2000, p. 4)*°.

E relevante salientar que essas ideias defendidas por Papert desde 1960,
tornaram-se uma realidade da qual ndo podemos nos eximir. Ainda segundo o

pesquisador C,

E preciso promover, no ambito escolar, meios que favorecam a
aprendizagem, pois a escola ndo esta desvinculada da sociedade, e se esta
passa por transformacdes, aquela tem o papel primordial de acompanhar
tais transformacfes de forma que o aprendiz ndo se sinta num universo
diferente, longe da sua realidade.

O pesquisador E corrobora com essas ideias em “As instituicdes evoluiram,
tecnologias evoluiram e a escola ndo pode ficar a reboque dessas inovacdes”.

Os pesquisadores B e F em seus discursos deixam transparecer que se
preocupam com as mudancas necessdarias na escola e sua interligacdo com o uso
da tecnologia em sala de aula, somente o pesquisador D ndo produziu material
escrito nesse sentido, mas visto que utilizou tecnologia aliada a modelagem
matematica subentende-se que ele converge com essa opiniao.

Tendo em vista que a escola precisa mudar, quem € o ator principal dessa
mudanc¢a? Os professores. Sao eles que podem ser 0s agentes promotores dessa
mudang¢a. Mas como?

No decorrer da analise das dissertacbes foi possivel perceber essas
inquietacdes por parte dos sujeitos/mestrandos, o pesquisador F adverte que “[...] os
professores ndo estdo treinados para o uso adequada da tecnologia”. E o

% BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia: Ministério da
Educacéo. 2000.
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pesquisador C sugere que “[...] os proprios professores estdo presos a uma
concepcao do saber estético, cristalizada, que vé o curriculo como uma simples
sequéncia de topicos e subtépicos”. Serdo estes 0s agentes promotores da
mudanca?

Se os professores ndo estdo sendo “treinados” e se a sua concepgao de
saber é estatica, entdo como poderdo promover mudancas na educacao, e ainda,
segundo o pesquisador A motivacdo “[...] dos professores esta no aprendizado dos
alunos, na utlizacdo da metodologia transmissiva’. E compreensivel que os
sujeitos/mestrandos visualizem o0s colegas professores desta maneira, porque
muitos realmente acreditam na metodologia tradicional e que nao estao abertos a
mudanca, porém temos muitas sementes sendo plantadas, incluindo os trabalhos
estudados aqui, que sdo tentativas de uma mudanca de postura dos profissionais da
educacao.

Mas de acordo com os trabalhos analisados, fica perceptivel que estes
profissionais, assim como tantos outros, estdo enfrentando o desafio de provocar
mudancas. Segundo o pesquisador E “Inserir o uso do computador na educacgéo, em
geral, e nas aulas de matemética, em particular, € o grande desafio enfrentado pelos
profissionais atualmente”. Sendo necessarias para enfrentar esse desafio algumas
mudanc¢as na postura do professor como sugerem as seguintes descricdes do

pesquisador A

[...] a necessidade dos professores ouvirem esses “nativos digitais”, quanto
a seus anseios, dificuldades de aprendizagem, como usam as ferramentas e
tecnologias para se comunicar, pesquisar, criar e desenvolver sua
capacidade de aprender.

Ha necessidade de uma mudanca de linguagem e de atualizacdo dos
recursos dos professores para poderem entrar no mundo desses novos
alunos.

O professor deverd manter um equilibrio, com um auxilio discreto, até o
aluno desenvolver sua criatividade e sua compreensao.

Na atualidade o papel do professor de Mateméatica é o de mediador. Ele
deve fazer o aluno pensar, desenvolver seu raciocinio, progredir
intelectualmente e motiva-lo para estudar [...].

O pesquisador B também se preocupa com o papel do professor na escola

contemporanea, segundo ele

[...] atribui-se fundamental importancia ao papel do professor como
mediador no processo de desenvolvimento cognitivo da crianca, sendo ele o
detentor dos conhecimentos mais complexos e o responsavel por propiciar
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as interacdes e situa¢gBes que favorecam aos alunos se apropriarem destes
processos, tornando-os voluntéarios e independentes.

A adocdo de um recurso didatico tecnoldgico que contribua efetivamente
para o processo de aprendizagem requer um professor reflexivo quanto a
sua pratica docente, e que se faca presente como um mediador e orientador
no processo de construcdo do conhecimento pelos préprios alunos, que
neste momento passam a atuar ativamente neste tipo de ambiente.

[...] o professor exercita tais capacidades e, sobretudo, a habilidade de
aprender com os alunos, ja que atuardo como coautores e participantes
mutuamente durante todo o processo.

O pesquisador C esta de acordo com a necessidade de mudancas no papel
do professor, € possivel perceber isso em sua referéncia a pardbola contata por
Papert (1994), no livro “A maquina das criancas” em que 0 autor compara as
diferencas encontradas entre dois grupos de profissionais - professores e médicos -
caso fossem viajantes no tempo “[...] embora haja mudangas no contexto escolar,
nao haveria mudancas no modo de os professores transmitirem o conhecimento.
Papert quis dizer com isso que as mudancas acontecem na sociedade, mas a
postura pedagdgica dos professores nao muda”. (PESQUISADOR C)

O pesquisador também se preocupa em descrever os desafios que o0s
professores enfrentam quando tentam implementar o uso da tecnologia em sala de
aula “Seria preciso aprofundar os estudos relativos a utilizacdo daquele recurso
didatico, para saber manipula-lo de forma adequada e alcancar os objetivos que
almejavamos”. O pesquisador busca fundamentacdo tedrica para suas convic¢des
em: “Assim, o desafio que os educadores enfrentam esté relacionado a aplicacéo
pratica do computador, como elemento integrador do processo de ensino-
aprendizagem, e ndo, como uma simples ferramenta que facilita ou automatiza
célculos”. (STIELLER; FERREIRA Apud LEVY, 1993).

O pesquisador E, também busca referéncia no que diz respeito a utilizacdo de

computadores em sala de aula pelos professores, e em como esse recurso € utilizado

A insercdo dos computadores nas salas de aula ndo pode garantir a
gualidade de ensino ou sucesso de um projeto se 0s agentes educacionais
ndo souberem explorar 0s seus recursos, que podem ser tdo Uteis para a

execucdo de suas atividades profissionais. (PESQUISADOR E)
Esse pesquisador observa que o uso do computador em sala de aula pode
provocar mudancas na educacdo escolar e principalmente na interacdo entre 0s
agentes escolares (professores e alunos) e que “[...] através de atividades com

microcomputadores o professor pode fazer modificacdes importantes e interessantes
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em sua didatica, de forma a alterar o proprio processo de aprendizagem”. (GATTI,
1993, apud COX, 2003, p. 56).

Nas demais consideracOes feitas pelos sujeitos/mestrandos, no que diz
respeito ao papel do professor, fica evidente que o papel do professor € o de
orientador/mediador/pesquisador nos processos que envolvem a aprendizagem dos
alunos, sendo responsavel em promover um ambiente de aula dindmico e rico em
guestionamentos, a fim de fomentar o debate entre os agentes do processo.

E qual é o papel dos alunos? Sendo essa a Ultima categoria emergente desta
questdo de pesquisa, é importante ressaltar que a ordem em que as categorias
foram descritas, ndo possui relevancia, visto que foram agrupadas apenas com o0
propésito de encadeamento do texto.

Os pesquisadores A, B e C apontam para a falta de motivacdo dos alunos
com relacdo as aulas tradicionais, em que sdo apenas agentes passivos receptores
de conhecimento. Percebe-se que na atual conjuntura da sociedade que o papel do
aluno ndo é mais o de “[...] € ouvir, copiar, repetir calculos e trabalhar textos”.
(PESQUISADOR A), como ocorreu durante anos na educacdo e continua a ser
imposto a nova geracao.

O pesquisador C compreende que a falta de motivacédo dos educandos nao
esta propriamente nos contetdos que estdo sendo trabalhados, mas na forma como
sao trabalhados: “[...] muitas vezes isso nao resulta propriamente dos assuntos em
si, mas da forma como sao apresentados, de maneira formal, rigida, como matérias
a aceitar e ndao como problemas a investigar’. (PESQUISADOR C). Mas o
pesquisador B refere-se que o problema ndo estda s6 na forma com que os
conteudos sédo apresentados, mas também nos estudantes “[...] se os estudantes
nao tiverem a pré-disposicdo necessaria para aprender e sim para a memorizagéo e
a aprendizagem arbitraria, ndo havera a consolidacdo do conhecimento de forma
significativa”. Por isso, a escolha no método a ser utilizado na educagdo deve
procurar atingir o maior niumero de alunos possivel e além disso desenvolver as
habilidades de aprender a aprender nos educandos. Essa ideia é expressa pelo
pesquisador A “[...] aplicar um meétodo de ensino € encontrar um processo de
aprendizagem que desenvolva no aluno o querer aprender”.

Seguindo nesse mesmo Viés, 0 pesquisador F aponta que um método de
ensino que propicia “O contato permanente com problemas que emergem

naturalmente de sua realidade percebida, desperta maior motivacdo para o
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aprendizado, atribuindo significado para o ensino da matematica”.

Percebe-se no decorrer do estudo que todas as pesquisadas analisadas
procuram utilizar um método de ensino baseado em uma teoria de aprendizagem
gue permita que os estudantes sejam agentes ativos do processo de aprendizagem,
utilizando-se de uma ferramenta que desperte interesse e motive o aluno. Como
aponta o pesquisador E, a tecnologia transforma a escola num lugar mais
interessante para os estudantes, ja que ela fornece “Estimulo para participar da
escola: cores, graficos, animacdes, sons e imagens modificam a dinamica comum e
transformam a escola em um lugar mais interessante e prazeroso”.

De acordo com o pesquisador C, a utilizagdo da Planilha em sala de aula

possibilita uma aprendizagem em que os educandos desenvolvem suas habilidades.

Por fim, possibilitam o engajamento dos discentes em atividades mais
profundas e significativas, porquanto contribuem para o desenvolvimento de
atitudes positivas, em detrimento da disciplina, criam uma visdo mais
adjacente, no tocante a sua natureza real, e oferecem oportunidades para
que os discentes possam ser mais bem sucedidos na aprendizagem da
matematica. (PESQUISADOR C).

5.2 CONTEUDOS E CONHECIMENTOS

A partir das motivacdes, visdes tedricas sobre o uso da tecnologia e com
relacdo aos posicionamentos tedricos dos pesquisadores, esta secao se
preocupa em compreender quais e de que tipo sdo 0s conteudos e
conhecimentos que os sujeitos/mestrandos efetivamente se propdem a trabalhar
em uma experiéncia concreta com a educacédo utilizando a planilha em turma de
ensino fundamental e médio.

Cabe ressaltar que os pesquisadores E e F, ndo aplicaram suas propostas
didaticas em campo, seu trabalho principal foi producdo de um aplicativo do Excel
em linguagem VBA, mas ambos disponibilizaram um material de apoio que pode ser
aplicado em turmas de ensino médio.

As respostas a essa questao de pesquisa, foram divididas por pesquisador, e
depois agrupadas a fim de listar-se as respostas que obtiveram maior incidéncia com
relacdo as vantagens da utilizacdo da Planilha nas aulas de matematica.

O pesquisador A, trabalhou em suas aulas com Matrizes, Determinantes e

Sistemas Lineares (MDSL), trabalhando com duas turmas: uma utilizando a Planilha
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e outra pelo método tradicional, a fim de comparar o andamento das turmas (e
depois o contrério). O quadro 4 apresenta os conteudos matematicos trabalhados
com ambas as turmas, os conhecimentos adquiridos com relagdo ao software
Planilha e as principais vantagens apresentadas pelo pesquisador na utilizacdo da

Planilha para o desenvolvimento do conteado de MDSL.

Quadro 4 - Conteddos matematicos, conhecimentos sobre a Planilha e vantagens de sua

utilizacdo na perspectiva do Pesquisador A

matriz.

- Representacéo de um problema
na forma matricial.

- Multiplicacdo de Matrizes.

- Resolucéo de Sistema Lineares
de duas equacdes por adicido
e/ou substituicao.

- Método da Resolugcao matricial
de Cramer para duas variaveis.

- Operacéo de copia.

- Operacgbes com sinais
- Operacdes com
ponteiro do mouse.

- Criacdo de gréficos
comparativos.

- Diagrama de
disperséo.

- Ajuste de parametros

Contelidos Planilha Vantagens
- Conceito de matriz. - Expressoes. - A economia de tempo nos
- Adigdo e Subtracdo de matrizes. | - Formulas. calculos.
- Produto de um escalar por uma | - Enderecamento. - A descoberta pelos alunos da

ferramenta para
calculos.

- A facilidade e rapidez que o uso
da Planilha proporciona.

- Com o uso da Planilha é possivel
que os alunos levantem hipoteses
e construam seu conhecimento.

- A motivacdo dos alunos em
aprender e realizar atividades com

realizacdo de

- Sistema Lineares de duas | daequacao resultante. 0 auxilio da Planilha.

variaveis. - Um ambiente promissor ao ensino
- Conceituar a inversa de uma e aprendizagem
matriz. - Com 0 uso da Planilha os alunos

- Modelagem de um problema na
forma matricial.
-Sistemas Lineares de
equacdes.
- Método da Resolugcao matricial
de Cramer para trés variaveis.
- Estatistica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

dispbem de mais tempo para
interpretacdo dos problemas.

- “A aprendizagem é bem mais
significativa, pois eles conseguem
estabelecer as relacdes cognitivas”.

trés

Como € possivel perceber pelo quadro 4, o professor encontrou varias
vantagens no uso da Planilha, entre elas se destaca, na descricdo do
sujeito/mestrando, o fato de néo ser necessario a realizacdo de calculos aritmético,
pois isso causou certo impacto nos educandos. Segundo o pesquisador A,
‘O fator de ndo precisar realizar calculos envolvendo regra de sinais e valores
decimais foi uma descoberta importante para os alunos, porque além de economizar
tempo proporcionou maior segurancga para superar as dificuldades”.

O pesquisador também listou duas dificuldades encontradas pelos alunos na
realizagéo das atividades:

- Os alunos apresentaram dificuldade no inicio da atividade com a Planilha,

visto que ndo dominavam a ferramenta. Porém, “Quando o dominio da planilha se
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efetivou, houve um interesse maior e o0s alunos comegaram a progredir no
conhecimento de matrizes”. (PESQUISADOR A).

- Nas aulas sem a Planilha, as dificuldades apresentadas foram

[...] com os calculos aritméticos tornou-se bastante cansativa para o0s
alunos, provocando falta de atencéo, fazendo com que cometessem mais
erros, principalmente em relacao a regra de sinais, multiplicacao e divisao,
fatores esses que ndo sédo primordiais no que se refere ao conteldo de
MDSL. (PESQUISADOR A).

Observa-se que depois das atividades de resolucéo de problemas envolvendo
MDSL pelas turmas, o pesquisador A, propds um trabalho interdisciplinar
“A atividade proposta foi coletar a estatistica dos jogos e dos atletas como: altura,
sexo, massa, passes errados, passes certos, numeros de faltas, finalizacdes, gols
sofridos, gols pré6 e cartbes’. (PESQUISADOR A), nesta atividade os alunos
construiram graficos comparativos e utilizaram os conhecimentos adquiridos sobre
MDSL. Tiveram a oportunidade de adquirir conhecimento sobre ajustamento de
curvas e ajuste de parametros da equacao resultante.

Observa-se neste ponto que a aprendizagem com a Planilha, além de ser
vantajosa com relagdo a agilidade do calculo numérico, proporciona uma
aprendizagem mais ampla sobre os conteldos, permitindo que o aluno aprenda a
utiliza-la e aprenda matematica ao mesmo tempo. Além disso, conforme o
pesquisador A, “A aprendizagem € bem mais significativa, pois eles conseguem
estabelecer as relagdes cognitivas”.

O pesquisador B, desenvolveu seu trabalho utilizando o método da unidade
de aprendizagem (como descrito no quadro 2), com o objetivo de desenvolver os
conceitos basico sobre Estatistica. O quadro 5 é uma sintese dos conteludos
matematicos estudados durante o desenvolvimento da unidade de aprendizagem,
bem como quais conhecimentos sobre o software Planilha os alunos aprenderam no
decurso do processo e quais as vantagens apresentadas pelo pesquisador na

utilizacdo da Planilha para introduc¢éo dos conceitos basicos de Estatistica.
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Quadro 5 - Conteddos matematicos, conhecimentos sobre a Planilha e vantagens de sua

utilizagdo na perspectiva do Pesquisador B

Contetdos

Planilha

Vantagens

- Conceitos basicos de
Estatistica.

- Contar a frequéncia.

- Leitura de diferentes
tipos de diagramas
(barras, colunas, setores).
- Andlise e interpretacdo
de diagramas.

- Analise de dados.

- A nocado de média.

- Manipular dados.

- Criando representacdes
gréficas.

- Organizacao de Tabelas.

- Utilizac¢éo da fung&o “cont.se”.
- Tipos de diagramas.

- Apresentacdo do material
produzido na Planilha em Power
Point.

- Interagcdo entre o0s
durante a atividade.

colegas

- Alunos conseguiram enxergar
frequéncias diferentes nos
diagramas que ndo haviam
percebidos nas tabelas.

- A autonomia dos estudantes na
construcdo conhecimento.

- O ambiente de colaboracéo
propiciado pela Planilha fortalece o
desenvolvimento individual

- A criagdo de graficos deixou os
educandos satisfeitos e com
orgulho de si mesmos.

- O melhor relacionamento do
aluno com o professor

- Utilizar a planilha pode ser Uutil
inclusive na vida profissional

- Maior responsabilidade por parte
dos alunos com relagcdo a
execucao das tarefas.

- A necessidade de organizacdo
para se trabalhar com a Planilha.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Este pesquisador observa que foi relevante no decorrer do processo de

aprendizagem a intervencdo da professora como mediadora da aprendizagem dos

educandos “Foi necessaria a intervencao permanente da professora instigando-os a

interpretacdo de cada diagrama obtido, verificando se tais

representacoes

correspondiam aos dados que estavam manipulando”. (PESQUISADOR B).

Salienta-se que uma das vantagens que chamou a atencdo deste

pesquisador foi a autonomia possibilitada aos educandos com relacdo ao método

UA e com a utilizacdo da Planilha nas aulas

Partindo dos préprios conhecimentos, os discentes se direcionavam a

realizacédo

daquilo que ainda

nao

conheciam, propiciando o

desenvolvimento de seu potencial que, em cooperacdo com seus colegas,
facilitava a internalizacdo dos processos vivenciados, dando-lhes mais
autonomia. (PESQUISADOR B).
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O pesquisador B constata que seus objetivos foram alcangados.

De acordo com as ideias de Batanero (2004), é possivel supor que esta
Unidade de Aprendizagem contemplou nossos objetivos de desenvolver a
capacidade de leitura e interpretacdo de dados em diagramas e tabelas, por
meio da resolucdo de problemas existentes na realidade dos alunos que os
impulsionou ao letramento estatistico.

E possivel perceber na descricdo do pesquisador B que a percepcdo dos
alunos com relacdo ao significado da ciéncia Estatistica mudou, no inicio das
atividades eles ndo sabiam o que era Estatistica e no final da UA, ja conseguiam
definir os conceitos basicos desta ciéncia.

O pesquisador C, expbs o conteudo de matrizes por meio de um Objeto de
Aprendizagem criado por ele durante o mestrado, este OA agucou a curiosidade dos
alunos, que queriam saber como foram criadas as animacdes. Neste objeto de
aprendizagem as animacgdes utilizam a Planilha para resolver um problema
hipotético utilizando conhecimentos sobre matrizes.

No quadro 6, estdo expostos os conteudos desenvolvidos tanto no minicurso
sobre a Planilha realizado pelos sujeitos/mestrandos, como o0s conteddos
matematicos apresentados no OA e as vantagens apresentadas pelos pesquisador

C na utilizacao da Planilha como recurso didatico.

Quadro 6 - Conteudos mateméticos, conhecimentos sobre a Planilha e vantagens de sua

utilizagdo na perspectiva do Pesquisador C

Conteudos

Planilha

Vantagens

- Introducéo do conceito de
matrizes.

- Algebra das matrizes.

- Célculo da soma de uma
matriz no Excel.

- Produto de uma matriz no
Excel.

- Determinantes de uma
matriz no Excel.

- Célculo da matriz inversa
no Excel.

- Minicurso sobre o Excel
propds 0s seguintes topicos
sobre o software:

1) Conhecimentos sobre o
ambiente (barras de
ferramenta, modos de
visualizacéo, etc.);

2) A insercéo de férmulas no
Excel;

3) Introduzindo matrizes no
Excel.

- Para os alunos a Planilha auxilia
nos calculos aritméticos o que facilita
a compreensdo do conceito.

- A aplicabilidade dos conhecimentos
adquiridos sobre a Planilha na vida
profissional.

- O entusiasmo e o interesse dos
alunos sobre a Planilha aumentaram
no decorrer do processo de
aprendizagem.

- O uso do computador como
ferramenta desperta o interesse em
aprender nos educandos.

- A utilizacdo do computador
desperta o interesse em aprender
sobre a maquina e suas
aplicabilidades na vida.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.



100

Observa-se que os conteudos desenvolvidos pelo pesquisador C, sdo os
mesmos desenvolvidos pelo pesquisador A, porém com uma metodologia
completamente diferente. Este prioriza, ainda que em parte, a metodologia
tradicional no que diz respeito a apresentar um material pronto para os alunos, em
sua descricdo é possivel perceber essa posicdo metodolégica “Ao expormos o
conteddo sobre matrizes, com o objeto de aprendizagem que criamos [...]".
(PESQUISADOR C) e, quando realiza um minicurso formativo sobre a Planilha, ao
perceber que os educandos ndo possuem conhecimento sobre o software. Aquele
trabalha com a metodologia da resolucdo de problemas o que possibilita o
levantamento de hip6teses sobre o contelido matematico que esta sendo estudado.

Dentre as vantagens apresentadas pelos pesquisador C, a principal é o
entusiasmo dos alunos com relagdo a estarem trabalhando com computadores nas
aulas de matematica, o fato de aprender sobre a ferramenta e de como ela pode
auxiliar na vida profissional deles os fez querer aprender mais. Isso pode ser

percebido na descricdo do pesquisador C

Isso nos levou a inferir que usar o computador como ferramenta auxiliadora
no ensino também desperta o interesse dos discentes em aprender mais
sobre a maquina e sua aplicabilidade na vida cotidiana, o que, hoje, é uma
realidade.

O pesquisador D introduziu o conceito de equacdo, em sala de aula, num
primeiro momento partindo de uma situacédo-problema, depois promoveu que 0s
alunos utilizassem a Planilha para construir tabelas que responderiam o problema
proposto, ensinando os procedimentos para insercao de férmulas no Excel, visto que
estes alunos, conforme relata o sujeito/mestrando, jA possuem conhecimentos
basicos sobre a Planilha.

O quadro 7, expbem em sintese o conteudo trabalhando em aula pelo
sujeito/mestrando com seus alunos, quais conhecimentos sobre a Planilha foram
adquiridos pelos educandos nesse processo de aprendizagem e quais as vantagens

percebidas pelo pesquisador na utilizagéo da Planilha.
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Quadro 7 - Conteudos matematicos, conhecimentos sobre a Planilha e vantagens de sua

utilizagcdo na perspectiva do Pesquisador D

Conteudos Planilha Vantagens
- Introducéo a equacédo | - Inserir férmulas no Excel - Com o preenchimento das tabelas
do primeiro grau. - Aprendizagem sobre a | 0s alunos possuem uma melhor
- Resolucao de | linguagem utilizada na Planilha. visualizagdo do que acontece
Problemas com os dados.

- Célculos utilizando as formulas
- O uso de estimativas inseridas.
na resolucdo de

- E possivel a reflexdo por parte

o ] dos alunos e inferéncia de
- Utilizacdo de conhecimentos previsbes sobre os  dados

problemas. prévios sobre a Planilha. disposto na Planilha.

- Entendimento da associacao da | . A ytilizacdo da Planilha promove
incégnita ao enderecamento da uma melhoria no ensino

célula.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Observa-se que o foco de investigacao do pesquisador D eram 0s passos da
modelagem matematica, e que Planilha foi utilizada pelo pesquisador a fim de
converter a linguagem matematica para a linguagem da informatica, construindo um

modelo matemético. Esse enfoque é percebido:

[...] em relacdo a modelagem matemética, verificamos que os alunos nesta
sessdo se familiarizam com o processo de resolucdo, dando os primeiros
passos no laboratério de informatica para a construcdo do modelo
matematico, pois passam a converter a linguagem matematica para a
linguagem informética.

A seqguir serdo apresentadas as Planilhas que sintetizam os conteudos
desenvolvidos pelos pesquisadores E e F nas propostas de atividade didatica que

eles disponibilizam em suas dissertagdes.

Quadro 8 - Contetdos mateméticos e ferramentas utilizadas da Planilha pelo Pesquisador E

Contetdos Planilha
- Curvas Conicas - Biblioteca de fung¢bes criada pelo pesquisador E.
- Circunferéncia - Possibilidade de reconhecer o tipo de conica
- Elipse utilizando o material criado pelo pesquisador.
- Pardbola
- Hipérbole

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

O pesquisador E, salienta que, por meio do material criado, € possivel ampliar

as formas de abordagens do ensino de conicas. Ele relata que “Quando se trata um
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assunto sobre um anico ponto de vista pode ficar mais complicado para o professor
justificar sua importancia”, levando em conta que o estudo de cbnicas ,quando é
trabalhando no ensino médio fica centrado na geometria analitica, dando énfase a
manipulacdo e memorizacao de formulas.

O pesquisador F propde em sua dissertacdo o estudo da probabilidade,
lancando m&o de um problema classico que € do colecionador de figurinhas, este
problema possui muitas aplicacdes praticas, porém nao é trabalhando regularmente
no ensino médio. O pesquisador adverte para este fato em “Mas dependendo do
momento, alguns conteldos se tornam dispensaveis. Isto é o0 quem vem

acontecendo com a Analise Combinatoria”, mesmo ela estando presente em

[...] pesquisas de mercado, em planejamentos turisticos, jogos lotéricos,
sistema de comunicacado, genética, economia, teoria dos grafos, teoria dos
erros experimentais, lei de Maxwell, mecéanica quantica (fisica e quimica),
controle da qualidade industrial entre muitos outros campos. Todos, temas
atuais e em constante desenvolvimento. (PESQUISADOR F).

Continua sendo trabalhada em sala de aula sem aplicacéo pratica.

Levando em conta esses fatores o pesquisador F, produz um material didatico
que utiliza a Planilha como meio para dindmica de trabalho em que os alunos
possam desenvolver o raciocinio combinatério. Segue um quadro sintese dos

conteudos trabalhados pelo pesquisador em sua proposta didatica.

Quadro 9 - Contelidos matematicos e ferramentas utilizadas da Planilha pelo Pesquisador F

Contetdos Planilha
- Analise Combinatoria. - A automatizacgdo dos célculos.
- Problema do Colecionador de - O envolvimento com diferentes elementos do banco de
Cupons. dados da Planilha.

- A utilizacao de simulagdo aleatoria.
- Criacéo de formularios em VBA.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

A fim de concluir essa secdo é possivel perceber que os pesquisadores que
aplicaram suas propostas didaticas, apontam trés pontos comuns em relacdo as
vantagens do uso da Planilha em sala de aula.

= A utilizacdo da Planilha facilita a resolu¢cdo de calculos aritméticos, o que

normalmente é uma dificuldade para os alunos.
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Essas dificuldades sdo acentuadas no calculo manual e com o uso da
planilha deixam de existir. O aluno que apresenta dificuldades com essas
[...]. (PESQUISADOR A).

Para eles, o recurso tecnolégico ajuda a compreender bem mais, e os
calculos sdo mais faceis, uma vez que eles ndo precisam se preocupar com
a adicdo e a multiplicacdo de sinais porque o préprio programa ja efetua
essas operacfes automaticamente. (PESQUISADOR C)

= A utilizacdo da Planilha na futura vida profissional dos educandos.

Com a participa¢do nestas atividades, os discentes tiveram a oportunidade
de conhecer outros recursos e aplicativos e, principalmente, no¢des de
como utilizar a planilha que pode ser Uutil inclusive para sua atuacédo
profissional futura. Aspecto este que € defendido por pesquisadores como
Viali (2001)*', Rosa e Viali (2008) e Flores (2006). (PESQUISADOR B).

Sob seu ponto de vista, estudando com Excel o conteddo de matrizes,
também estavam se preparando ou adquirindo mais conhecimentos sobre o
Excel para utilizd-lo quando estivessem trabalhando, j& que s&o jovens e
estdo buscando uma direcdo para suas escolhas profissionais.
(PESQUISADOR C).

* A motivagdo dos educandos em trabalhar com um recurso computacional.

A motivacdo em aprender, realizar as atividades, a disposicdo para
continuar a aprender mais com atividades mais desafiadoras, tornou um
ambiente promissor ao ensino e aprendizagem. (PESQUISADOR A).

A categoria com maior ocorréncia nas respostas foi aprender mais sobre
como usar o computador e a fazer graficos. (PESQUISADOR B).

O outro ponto é que, em cada aula da intervencgédo didatica que fizemos, o
entusiasmo e o0 interesse para saber mais a respeito do software
aumentavam consideravelmente, e isso ficava estampado nos seus
semblantes. (PESQUISADOR C).

5.3 ATIVIDADES DIDATICAS

A presente secdo apresenta uma analise das atividades didaticas

efetivamente realizadas nas salas de aulas dos sujeitos/pesquisadores.

“" VIALI, Lori. Utilizando Planilhas e Simulacdo Para Modernizar o Ensino de Probabilidade e
Estatistica para os Cursos De Engenharia. COBENGE 2001 (XXIX Congresso Brasileiro de Ensino de
Engenharia). Faculdade de Engenharia da PUCRS (Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul). Porto Alegre, Rio Grande do Sul. 19 a 21 de Setembro. Artigo NTM061 do CD-ROM. p. 290-
298. http://www.pp.ufu.br/Cobenge2001/trabalhos/NTMO061.pdf.
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O pesquisador A, prop6s uma atividade didatica interdisciplinar com as
disciplinas de Biologia e Educacédo Fisica, essa proposta consiste em campeonato
de futebol de saldo feminino e masculino com alunos do Ensino Médio, aproveitando
o tema em destaque no periodo, sendo este a Copa do Mundo.

Os alunos foram informados da metodologia da investigacéo, e os trabalhos
foram iniciados, a turma 1 utilizando o computador e a turma 2 com aulas
tradicionais, as turmas foram divididas em grupos de 2 ou 3 alunos para o
desenvolvimento do trabalho. Foi realizada uma atividade de reconhecimento da
Planilha com os alunos, que possibilitou ao pesquisador perceber que os alunos néo
conheciam o software.

O pesquisador também realizou uma atividade para verificar se os alunos
possuiam 0s pré-requisitos necessarios para trabalhar com a resolucdo de
problemas, verificou-se que alguns alunos apresentaram dificuldades e foram
ministradas aulas de reforco no turno contrario.

O mesmo problema era trabalhado na turma 1 com a utilizagcdo do recurso
computacional e na turma 2 sem o recurso. O primeiro passo para a resolucdo do
problema proposto pelo professor foi a modelagem matricial, para entdo buscar um
método de resolucdo. A aplicacdo dos problemas foi realizada gradativamente,
conforme um grau crescente de dificuldades, e cada problema teve um objetivo
especifico.

ApoOs a realizacdo da sequéncia didatica que visou a compreensao por meio
da resolucdo de problemas do conteado de MDSL, os alunos realizaram a atividade
interdisciplinar com énfase na aplicacdo dos conhecimentos adquiridos no decorrer
da investigacgao.

O pesquisador relata que “O planejamento e a execucédo das atividades com o
computador foi uma das maneiras de tornar as aulas de matematica mais praticas
para os alunos”, justificando assim o motivo pelo qual resolveu trabalhar com a
Planilha nessa atividade didatica. Ele também ressalta que a utilizacdo da Planilha
promoveu um novo relacionamento entre os educando e a Mateméatica e que a
utilizagédo da Planilha como procedimentos permite avancar além do limite do ensino
tradicional.

O pesquisador B promoveu o desenvolvimento de uma Unidade de
Aprendizagem, cuja elaboracdo se deu a partir de temas de interesse dos alunos, os

quais foram consultados em sala de aula.
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Antes do desenvolvimento da UA, o pesquisador aplicou um questionério, a
fim de identificar os conhecimentos prévios dos alunos com relacdo aos conceitos
estatisticos e quanto ao uso das tecnologias.

Sob essa perspectiva organizou-se uma sequéncia de didatica com atividades
gue proporcionassem aos alunos momentos de discusséo, decisdo, escolha dos
passos e de que maneira realizariam uma pesquisa estatistica. O primeiro passo foi
propor a atividade aos alunos, a ideia foi bem aceita conforme relata o pesquisador.
Em seguida, os alunos se sentiram motivados em realizar o levantamento de
guestbes de investigacdo, 0 pesquisador sugeriu a organizacdo dos grupos para
facilitar a comunicacéo e participacédo de todos. Na finalizacdo desta primeira cada
aluno ficou responsavel por elaborar cinco questdes de pesquisa, a fim de elaborar
um guestionario de pesquisa.

Num segundo momento, os alunos apresentaram para 0 grupo as questdes
individuais, cada grupo era formado de seis alunos, totalizando cinco grupos. Nesta
etapa, os grupos deveriam selecionar de 10 a 15 questdes para compor o
qguestionario. O pesquisador notou que neste momento 0s alunos apresentaram
dificuldade na elaboracdo de questbes qualitativas e quantitativas, sendo que as
guestbes formuladas eram em sua maioria do tipo sim ou ndo. Neste momento a
professora interviu a fim de instigar a criatividade dos alunos.

Surgiu durante a discussdo nos pequenos grupos, como eles fariam para
coletar os dados de forma econémica e pratica, acabou-se por decidir utilizar um
caderno-questionario com o propésito de coletar as respostas. A proxima etapa foi a
digitacdo das questBes no laboratdrio de informética, o pesquisador observou que
mesmo a turma sendo muito agitada, no laboratério ela conseguiu se organizar
sozinha. A professora se responsabilizou em montar os cadernos-questionarios.

A etapa posterior foi a coleta dos dados, na qual os alunos se organizaram,
para garantir a participacdo na coleta de dados e o cuidado com o caderno. O
objetivo do pesquisador era realizar a atividade durante as aulas regulares da
disciplina de matematica, com toda a turma. O que nao foi possivel, visto que nem
todos os cadernos voltaram, e alguns grupos se desmotivaram. Logo, o pesquisador
decidiu dar continuidade ao trabalho no turno inverso, no laboratorio de informatica,
porém o numero de alunos ficou reduzido, visto que nem todos os interessados

puderam participar devido ao horario disponibilizado para a atividade.
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Apés essa mudanca, restaram trés grupos para a continuacdo das atividades.
Este proximo passo foi a digitacdo dos dados da pesquisa na Planilha, segundo o

pesquisador.

Para a representacdo dos géneros feminino e masculino, os alunos
comecaram escrevendo a resposta em cada célula, no entanto, perceberam
gue teriam muito trabalho de digitacdo e sozinhos optaram por convencionar
uma letra representativa para cada resposta.

Neste momento ocorreu a intervencdo do pesquisador sugerindo a
representacdo numeérica 0 e 1, para masculino e feminino. Apds essa intervencéo do
educandos comecaram a discutir entre si notagdes e criacdes de legendas para
facilitar o armazenamento das informacdes. Observa-se que esses educandos néo
tinha experiéncia com a Planilha, sendo necessario um tempo maior para obtencéo
de resultados.

Apés as digitacbes realizadas na tabela, o pesquisador fez uma breve
explicacdo de como era possivel construir diagramas no programa e em seguida os
alunos comecaram suas constru¢cdes. O pesquisador notou que os alunos que
conseguiram auxiliar seus colegas ficaram satisfeitos e orgulhosos, e que os alunos
gue nas aulas tradicionais participavam pouco ou demonstravam desinteresse pelas
atividades, no ambiente do laboratorio, tornaram-se lideres e coordenadores dos
grupos.

As duas ultimas etapas da investigacdo foram a criacdo de PowerPoint, com o
propdsito de apresentar para toda a turma os resultados da investigacao e a referida
apresentacao. O pesquisador ainda aplicou um questionario final de autoavaliacéo
guanto aos conhecimentos construidos na UA.

A utlizacdo da planilha no procedimento didatico sobre Estatistica se
autojustifica. Mas o pesquisador busca referencial tedrico para enfatizar que
utilizando esses procedimentos didaticos os educandos do nivel béasico do

letramento estatistico para o nivel funcional:

[...] segundo a classificacédo de trés niveis de Shamos (1995). Os alunos que
antes eram capazes de ler e reconhecer dados contidos em graficos e/ou
tabelas, estavam classificados no primeiro nivel de letramento estatistico,
denominado cultural, segundo 0 mesmo autor. Os discentes desenvolveram,
além das habilidades mencionadas anteriormente, habilidades para
interpretar informacdes de gréficos, tabelas, se comunicarem utilizando tais
recursos e ainda considerar variacdes de analises sobre estes dados,
passando assim para o segundo nivel, o funcional. Tais constatactes
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reforcam a suposicdo de que os objetivos de aprendizagem de conceitos
estatisticos por meio de uma unidade de aprendizagem utilizando a planilha
como recurso foram satisfatoriamente alcancados. (PESQUISADOR B).

O pesquisador C iniciou sua investigacdo aplicando um questionario pré-
estruturado, com o propdsito de reconhecer o nivel de interagdo dos educandos com
o computador. Apds a analise do questionario, percebendo-se que os alunos néao
conheciam a Planilha, entdo o pesquisador resolveu ministrar um minicurso sobre a
Planilha, a fim de mostrar as potencialidades do software.

O pesquisador utilizou em sua sequéncia didatica um Objeto de
Aprendizagem construido por ele durante o curso de mestrado. Esse objeto de
aprendizagem foi utilizado para expor o conteudo de matrizes, por meio de uma
situacdo problema hipotética criada pelo pesquisador. Observa-se que em nenhum
momento o pesquisador relata a construcdo do conhecimento por parte dos
educandos. Mesmo tendo como fundamentacdo tedrica o construcionismo de
Papert, ele acabou no decorrer da investigacdo apenas “mostrando” como funciona
a planilha e como ela pode ser utilizada na resolucéo de situagdes-problemas que
envolvam matrizes. O pesquisador salientou que: “[...] procuramos elaborar um
minicurso, por meio do qual fossem apresentados 0s conceitos basicos da planilha,
para utiliza-la como ferramenta fundamental da nossa proposta metodoldgica”.

A justificativa para o uso da Planilha, na forma em que ela foi exposta, no seu
procedimento didatico, pode ser percebida pela descricdo do sujeito/mestrando que
adverte para a importancia de planejamento de atividades que utilizem o computador

para auxiliar o professor:

[...] e planejando as aulas com um software que possa auxiliar o professor,
como por exemplo: o PowerPoint, da maneira como fizemos, € uma
sugestdo relevante e que merece estudos mais aprofundados, a fim de
obtermos um produto mais eficiente e capaz de trazer aos discentes a
realidade do seu dia a dia para dentro da sala de aula. (PESQUISADOR C).

O pesquisador D realizou uma proposta didatica utilizando a modelagem
matematica como procedimento didatico para introducdo da nocéo de equacgdes. Em
todas as sessbes que foram desenvolvidas por esse pesquisador os alunos
trabalharam em duplas, com o propésito de favorecer as discussdes.

A sesséo 1 foi realizada em sala de aula com duracédo de duas horas aulas,

na qual os alunos tiveram o primeiro contato com a situacdo problema, as demais
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trés horas-aulas foram realizadas no laboratorio de informética utilizando a Planilha
como recurso metodolégico. O pesquisador descreve que resolveu utilizar a Planilha
como recurso devido ao fato de os alunos possuirem conhecimentos prévios com
relacdo ao software e em decorréncia de outras atividades realizadas na escola.

Na primeira sessao os alunos langaram mao de calculo mental para resolver a
situacdo problema e registrar as ideias ocorridas no material impresso que foi
entregue a cada um, com o0 problema proposto e com questdes para instigar a
reflexdo sobre o problema.

Em uma das sesso6es o pesquisador mostrou

[...] como inserir férmulas em tabelas, e mostrar ao aluno que, para o
preenchimento de uma tabela em que n&do conhecemos a maioria dos
dados, é necessario uma férmula, mas esta tem uma forma especifica de
ser escrita na propria planilha.

Explicando a transposicdo da linguagem mateméatica para a linguagem
computacional.

Observa-se que o pesquisador durante sua investigacao descreveu 0S passos
da modelagem conforme Bassanezi (2006). Sua preocupacao na realizagdo dos
procedimentos era perceber se os educandos estavam realizando todos 0s passos
descritos por este método. Levando em conta esse fato, o pesquisador nao justificou
a importancia da utilizacdo da Planilha para realizacdo deste procedimento didatico,

apenas a utilizou.



109

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracdes finais obtidas apdés o
desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica sobre o uso do computador em sala
de aula e os pontos mais relevantes com relacdo ao uso do software Planilha na
educacdo. A presente dissertacdo teve por objetivo analisar 0S processos
metodoldgicos utilizados nas pesquisas académicas, no que diz respeito a utilizacao
do computador em sala de aula, em especial a uso da planilha no ensino
fundamental e médio.

Em busca de respostas para o problema de pesquisa: Como estdo sendo
desenvolvidas as pesquisas académicas que envolvem a utilizacdo do
computador em sala de aula, em especial no uso da planilha na educacao do
ponto de vista metodologico?

Como fundamentagéo teorica buscou-se um panorama histérico do uso do
computador na educacdo nos estudos de Valente (1993, 1997,1999), Oliveira
(1997), Moraes (1997), a compreensao das teorias de aprendizagem que permeiam
0 uso do computador na educacao em especial a Teoria Construcionista de Seymour
Papert (1985, 1994) e as contribuicbes de Valente (1999) sobre essa teoria, e uma
perspectiva sobre o software Planilha e sua utilizacdo na educacdo. A escolha do
referencial teérico, adotado nesta pesquisa mostrou-se pertinente a medida que
possibilitou compreender melhor os processos que envolveram e motivaram as
atividades didaticas das dissertacdes analisadas.

A pesquisa constituiu-se de uma revisdo bibliografica de seis dissertagfes
defendidas nos ultimos quatros anos que constam no site da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior da CAPES. O método de andlise de
dados utilizado foi o qualitativo a fim de compreender o fenébmeno estudado foi
realizada a Analise Textual Discursiva.

Sendo entdo a metodologia utilizada para analise de dados a Analise Textual
Discursiva de Moraes e Galiazzi (2011), que € um processo integrado de analise e
de sintese que se prop0e a fazer uma leitura rigorosa e aprofundada de conjuntos
de materiais textuais, com o objetivo de descrevé-los e interpreta-los no sentido de
atingir uma compreensao mais complexa dos fenbmenos e dos discursos a partir

dos quais foram produzidos.
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Compreende-se que ja tivemos avancos com relagdo a inser¢cdo dos
computadores nas escolas, ainda que 0s mesmos estejam nos laboratorios de
informatica e, dessa forma, seja esporadico, o acesso dos alunos a esse ambiente,
devido a burocracia das instituicbes, mas algumas praticas como utilizacdo da
planilha em sala de aula estéo sendo realizadas e, em sua maioria, bem sucedidas.

Durante o processo de investigacdo percebeu-se que a utilizacdo da planilha
em sala de aula provoca, em um primeiro momento, certa euforia nos educandos.
Esse sentimento precisa ser trabalhado com o estudante, para que ele compreenda
que o computador ndo é s6 um meio de comunicacdo e entretenimento, mas
também uma ferramenta de aprendizagem e trabalho.

Diante dessa perspectiva, faz-se necessario encontrar formas de utilizar o
computador como recurso didatico na construcdo do conhecimento. Dentre essa,
procurou-se investigar como software Planilha esta sendo utilizado na educacéo
Matemética.

No caminho que se percorreu, alguns fatores chamaram a atencéo, entre eles
a diversidade dos trabalhos que envolvem a utilizacdo da Planilha. Observou-se que
sdo muitos os conteudos matematicos que ja foram abordados com a utilizacdo da
Planilha, em diversas pesquisas, entre elas as analisadas na presente investigagao.
E mesmo assim, existem muitas possibilidades que ainda ndo foram testadas, uma
vez que a Planilha software possui muitos recursos a serem explorados.

Percebeu-se, no decorrer desta analise que, quando o professor langca méao
de uma atividade ,na qual utiliza o computador em sala de aula, isso atica a
curiosidade dos alunos. Mesmo aqueles que tém certa resisténcia a matematica
acabam por se interessar pela “aula diferente” que estdo tendo. Diz-se “aula
diferente”, porque muitas vezes a simples utilizacdo do Data Show para expor o
conteudo de forma colorida ja provoca uma mudanca de postura nos alunos.
Observa-se que esse normalmente é o primeiro passo dado pelos professores que
ainda ndo se sentem seguros em levar a turma para o laboratério de informéatica.

Os processos de ensino e aprendizagem  utilizados  pelos
pesquisadores/mestrandos nos textos estudados revelaram que as principais teorias
utilizadas foram a aprendizagem significativa de Ausubel, a construcdo do
conhecimento pelo educando - o construcionismo de Papert e a Teoria de
Aprendizagem de Vygotsky etc. As teorias utilizadas convergem em alguns pontos

sendo estes: a interacdo entre o meio e 0 educando, o educando € responsavel pela
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sua aprendizagem buscando compreender como solucionar um problema ou apenas
interagindo com o computador e criando uma atmosfera de aprendizagem de forma
ludica, sendo possivel assim utilizar os conhecimentos prévios para progredir e
reconstruindo o conhecimento e ampliando-o.

J& os principais métodos de ensino utilizados na aplicacdo das atividades
didaticas foram a resolucédo de Problemas de Polya, a modelagem matemética de
Bazanessi e o Educar pela Pesquisa de Moraes. Os principais pontos em comum
desses métodos sédo: o envolvimento dos educandos na atividade. A existéncia de
um problema ou uma questdo norteadora da atividade sendo ela proposta pelo
professor ou sugerida pelos educandos, os educandos tém autonomia para resolver
o problema levantando hipoteses e criando estratégias de resolucdo, o professor
age como mediador do grupo sugerindo e auxiliando no processo de construcao do
conhecimento.

Concluiu-se que a utilizagdo da Planilha como recurso didatico na aplicacédo
das teorias e métodos descritos anteriormente € viavel e bem sucedido. O que
permite proporcionar o desenvolvimento de competéncias e habilidades matematicas
como a transposicdo da linguagem algébrica matematica para a linguagem
computacional, a relevancia dada ao estudo dos conceitos matematicos ao inves
dos processos aritméticos tediosos, bem como a oportunidade de aprender sobre o
funcionamento de um software ja instalado na maioria dos computadores e que € de

uso comum no mercado de trabalho, facilitando o gerenciamento de dados.
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determinantes e sistemas médio e sistemas turmas de 36
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do colecionador de cupons médio

Gongalves 2012 Furb Introducdo a matemaética

Rafael Alberto

financeira por meio de planilhas
eletrbnicas
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APENDICE B - EXEMPLO DE PLANILHA COM TEXTOS SELECIONADOS

QUE FORMAM O CORPUS DA PESQUISA

Sujeito | 1.MOTIVACAO
Porque o pesquisador optou por utilizar a planilha como recurso em sua pesquisa?
A INTRODUCAO

No inicio do terceiro milénio a ciéncia esta progredindo de forma acelerada, especialmente
na area tecnoldgica, da qual dependemos para trabalhar, estudar, ou realizar atividades de
pesquisa. Consequentemente a educacdo precisa acompanhar o desenvolvimento
tecnoldgico e isso pode ser realizado por meio da pesquisa, entre elas, a de novos formas
ou métodos de ensino. Utilizar um computador se tornou indispensavel tanto no plano
profissional quanto pessoal assim, os estudantes precisam ter contato com essa ferramenta
nas instituicbes de ensino.

A utilizacdo da tecnologia em sala de aula é um recurso didatico que pode auxiliar na
atracdo do educando e numa aprendizagem matematica mais efetiva. A Planilha é um bom
recurso que pode ser utilizado no ensino com atividades que demandam tempo e,
principalmente, muitos calculos tediosos, como é o caso de contelddos de Matrizes,
Determinantes e Sistemas Lineares.

A oferta de recursos tecnol6gicos cresce dia a dia e a escola precisa acompanhar esse
desenvolvimento. Conforme Papert, “a escola € um notavel exemplo de uma area que nao
mudou tanto. Pode-se dizer que ndo houve qualquer mudanga na maneira como ndés
distribuimos a educag¢édo aos nossos estudantes” (1994, p.10).

Algumas escolas, poucas para as necessidades do pais, estdo com laboratérios de
informatica bem equipados, mas eles, em geral, ndo estdo sendo usados pelos
educadores. Estes recebem os laboratérios, mas ndo obtém a capacitacdo, ndo séo
capacitados para tirar proveito do computador como recurso didatico. Por outro lado, os
alunos convivem com a tecnologia, na maior parte das atividades diarias, assim, quando
chegam a sala de aula, se deparam com um professor que usa, principalmente, o quadro e
0 giz, como suportes para as informacgdes a eles transmitidas.

Esta pesquisa foi uma tentativa de contribuir para aproximar a tecnologia da sala de aula de
matematica, valorizando os conhecimentos tecnolégicos dos alunos, relacionando-os com
contelidos matematicos. Isso tornou as atividades didaticas mais proximas do cotidiano dos
educandos, pois eles estdo em boa parte do seu tempo ligados a um computador,
conectados a rede, criando e comentando blogs e participando de jogos interativos.

O software que utilizamos é a Planilha com uma abordagem de resolugdo de problemas
segundo Polya (1995), tendo como sujeitos os alunos de uma turma do segundo ano do
Ensino Médio de uma escola particular localizada em um bairro da zona sul de Porto
Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul. O trabalho foi realizado no primeiro semestre do
ano de 2010.

O problema proposto ¢é interdisciplinar, desenvolvido por meio de um projeto que engloba
as disciplinas de Matemaética, Fisica, Biologia e Educacédo Fisica. No contexto educacional
atual, busca-se a interacdo entre as disciplinas. De acordo com Fazenda (1991, p.30), a
questao epistemolégica de “interdisciplinaridade como exigéncia do conhecimento”, leva a
génese e significacdo, do termo “interdisciplinaridade”. A autora constata que esse termo,
ndo possui ainda um sentido Unico e estavel. Embora as distingbes terminoldgicas sejam
inUmeras, seu principio € sempre 0 mesmo: caracteriza-se pela intensidade das trocas
entre os especialistas e pela integracdo das disciplinas num mesmo projeto de pesquisa.
Com a resolugdo de problemas interdisciplinares, os alunos podem ter um rendimento
melhor, pois eles relacionaram conteldos de outras disciplinas e os aplicaram em
Matematica. Dessa forma, estdo desenvolvendo, principalmente, a criatividade e a
inteligéncia para resolver problemas. Aplicando a Matematica, eles podem perceber sua
utilidade e, dessa forma, diminuir ou modificar as atitudes negativas que muitos apresentam
em relagdo a essa area de estudo.




118

1.1 JUSTIFICATIVA E CONTEXTUALIZAGAO DA PESQUISA

O trabalho com os contelidos de Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares (MDSL)
apresenta dificuldades, pois s&8o estruturas extensas e que necessitam de muitas
operacdes aritméticas precisas para serem realizadas. A multiplicacdo de matrizes, embora
possivel manualmente para elementos com baixa dimensdo, torna-se virtualmente
impraticavel de ser realizada, em sala de aula, quando a ordem da matriz € superior a trés.
O excesso de célculos ndo contribui para manter o interesse dos alunos, principalmente
daqueles que apresentam dificuldades e que se constituem na maioria dos alunos.

Operagdes como a inversdo de uma matriz ou o célculo do seu determinante s6 podem ser
ilustradas e praticadas com matrizes de ordem dois e, com extrema dedicacdo e paciéncia,
com algumas de ordem trés. Dessa forma, sem o recurso de um computador, os exemplos
que podem ser oferecidos sdo meramente didaticos e praticamente sem utilidade pratica.

A alternativa para superar as dificuldades enumeradas é utilizar a Planilha que ira se
encarregar das operagfes de rotina que tomam tempo, ndo agregam valor e sdo fontes
potenciais de erros, levando consequentemente ao desestimulo. Com o recurso da
Planilha, praticamente néo existem limites sobre a dimensdo das matrizes sendo
manipuladas e dessa forma, problemas aplicados e com utlidade pratica podem ser
tratados com facilidade.

A resolugdo de um problema que envolve um sistema linear de trés equacbes e trés
variaveis j& é um processo trabalhoso. Modelos com mais equacdes ou mais variaveis
podem ser resolvidos com um custo alto de tempo e interesse, recursos que nem sempre
estdo disponiveis, pois as aulas de Matematica sdo poucas e os contetdos extensos. Sao
muitas as operacdes envolvidas no calculo de um determinante, na multiplicacdo de
matrizes e na obtengéo da inversa de uma matriz.

Nem sempre a mecénica do processo do calculo aritmético € o mais importante. Para um
aluno do Ensino Médio, o essencial é entender os conceitos de matrizes, suas operacgdes e
aplicacbes e ndo ficar rastreando e corrigindo eventuais erros de aritmética. Usando a
Planilha, esse problema deixa de existir, pois a atencdo do aluno passa a estar voltada as
atividades e aplicagBes propostas de MDSL, deixando para o computador a tarefa tediosa
de somar, subtrair, multiplicar e inverter matrizes. Sendo assim, 0s processos mecanicos e
repetitivos ficam para a Planilha, que é uma das finalidades de se usar da tecnologia.

Com a Planilha, podem-se criar aplicagBes (problemas) que envolvam matrizes de qualquer
dimensédo, sem a preocupagdo com os célculos aritméticos, pois ela oferece procedimentos
e fungBes especificas para lidar com matrizes e determinantes. A Planilha tem fun¢des para
multiplicar, somar, subtrair, inverter e determinar o determinante de uma matriz. Sendo
assim, o aluno ter4 mais tempo para preocupar-se com a aplicagdo dos conceitos e com a
interpretacdo da situacdo problema que esta sendo apresentada, focando na compreenséao
e resolucao. Livre dos calculos que pouco ou nada agregam ao problema o professor tera
mais tempo para trabalhar os métodos e as estratégias da Resolucdo de Problemas,
principalmente os interdisciplinares, que exigem geralmente matrizes e sistemas de
grandes dimensoes.
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APENDICE C - EXEMPLO DE PLANILHA DE UNITARIZACAO E REESCRITA

pesquisa?
Suj. Céd. Reescrita Unitarizacéo
A 1.A.1 | Desenvolvimento da No inicio do terceiro milénio a ciéncia est4
tecnologia progredindo de forma acelerada, especialmente na
area tecnoldgica, da qual dependemos para trabalhar,
estudar, ou realizar atividades de pesquisa.

1.A.2 | Novos métodos de ensino | Consequentemente a educacao precisa acompanhar
que acompanhem o 0 desenvolvimento tecnoldgico e isso pode ser
desenvolvimento realizado por meio da pesquisa, entre elas, a de novas
tecnolégico formas ou métodos de ensino.

1.A.3 | Utilizagdo do Computador Utilizar um computador se tornou indispensével tanto
como requisito paraavida | no plano profissional quanto pessoal assim, o0s
pessoal e profissional estudantes precisam ter contato com essa ferramenta

nas instituicbes de ensino.

1.A.4 | Atecnologia em sala de A utilizacdo da tecnologia em sala de aula é um
aula auxilia numa recurso didatico que pode auxiliar na atracdo do
aprendizagem matematica | educando e numa aprendizagem matematica mais
mais efetiva. efetiva.

1.A.5 | A planilha como recurso no | A Planilha € um bom recurso que pode ser utilizado no
ensino de atividades que ensino com atividades que demandam tempo e,
demandam muitos principalmente, muitos célculos tediosos, como é o
célculos. caso de conteudos de Matrizes, Determinantes e

Sistemas Lineares.

1.A.6 | A escola frente aos A oferta de recursos tecnolégicos cresce dia a dia e a
avancos tecnoldgicos escola precisa acompanhar esse desenvolvimento.

1.A.7 | Afalta de mudanca na Conforme Papert, “a escola € um notavel exemplo de
maneira como se distribui a | uma area que ndo mudou tanto. Pode-se dizer que
educacéo na escola ndo houve qualquer mudanca na maneira como nos

distribuimos a educagdo aos nossos estudantes”
(1994, p.10).

1.A.8 | A utilizacdo dos Algumas escolas, poucas para as necessidades do
laboratérios de informética | pais, estdo com laboratorios de informética bem
pelos educadores equipados, mas eles, em geral, ndo estdo sendo

usados pelos educadores.

1.A.9 | Falta de capacita¢do dos Estes recebem os laboratorios, mas nao obtém a
educadores para utilizacdo | capacitacdo, ndo sdo capacitados para tirar proveito
dos laboratérios de do computador como recurso didatico.
informética

1.A.10 | A utilizacdo da tecnologia Por outro lado, os alunos convivem com a tecnologia,
pelos educandos na maior parte das atividades diarias, assim, quando

chegam a sala de aula, se deparam com um professor
que usa, principalmente, o quadro e o giz, como
suportes para as informacdes a eles transmitidas.

1.A.11 | Relacionamento entre a Esta pesquisa foi uma tentativa de contribuir para
tecnologia em sala de aula | aproximar a tecnologia da sala de aula de matematica,
e os contelidos valorizando o0s conhecimentos tecnolégicos dos
matematicos. alunos, relacionando-os com contetidos matematicos.

1.A.12 | Relacionamento entre as Isso tornou as atividades didaticas mais proximas do
atividades didaticas e o cotidiano dos educandos, pois eles estdo em boa
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cotidiano rodeado de parte do seu tempo ligados a um computador,
tecnologia dos alunos conectados a rede, criando e comentando blogs e

participando de jogos interativos.

1.A.13 | Mudanca de postura por Aplicando a Matematica, eles podem perceber sua
parte dos alunos com utiidade e, dessa forma, diminuir ou modificar as
relacdo a matematica atitudes negativas que muitos apresentam em relacéo
guando ela é aplicada. a essa area de estudo.

1.A.14 | Realizagdo de operacdes O trabalho com os conteldos de Matrizes,
aritméticas precisas e Determinantes e Sistemas Lineares (MDSL) apresenta
extensas. dificuldades, pois sdo estruturas extensas e que

necessitam de muitas operacdes aritméticas precisas
para serem realizadas.

1.A.15 | A dificuldade dos célculos A multiplicacdo de matrizes, embora possivel
manuais em estruturas manualmente para elementos com baixa dimensao,
extensas. torna-se virtualmente impraticavel de ser realizada,

em sala de aula, quando a ordem da matriz é superior
atrés.

1.A.16 | A realizacao de calculos O excesso de célculos nao contribui para manter o
manuais ndo contribui para | interesse dos alunos, principalmente daqueles que
manter o interesse dos apresentam dificuldades e que se constituem na
alunos maioria dos alunos.

1.A.17 | Dificuldade na realizagéo Operacdes como a inversdo de uma matriz ou o
de calculos manuais em célculo do seu determinante s6 podem ser ilustradas e
estruturas extensas praticadas com matrizes de ordem dois e, com

extrema dedicacdo e paciéncia, com algumas de
ordem trés.

1.A.18 | A falta de utilizada pratica Dessa forma, sem o recurso de um computador, 0s
do contetido em aulas exemplos que podem ser oferecidos sdo meramente
tradicionais. didaticos e praticamente sem utilidade prética.

1.A.19 | A Planilha como alternativa | A alternativa para superar as dificuldades enumeradas
superar as dificuldades é utilizar a Planilha que ira se encarregar das
encontradas nos calculos operacles de rotina que tomam tempo, ndo agregam
manuais. valor e sdo fontes potenciais de erros, levando

consequentemente ao desestimulo.

1.A.20 | A Planilha como recurso na | Com o recurso da Planilha, praticamente ndo existem
resolucdo de problemas limites sobre a dimensdo das matrizes sendo
aplicados e com utilidade manipuladas e dessa forma, problemas aplicados e
pratica com utilidade pratica podem ser tratados com

facilidade.

1.A.21 | A Planilha como auxilio na | A resolugdo de um problema que envolve um sistema
resolucdo de problemas linear de trés equacdes e trés varidveis jA é um
com célculos trabalhosos. processo trabalhoso.

1.A.22 | As aulas de mateméticas Modelos com mais equacfes ou mais variaveis podem
s&o poucas e com ser resolvidos com um custo alto de tempo e
conteudos extensos interesse, recursos que nem sempre estao

disponiveis, pois as aulas de Matematica sao poucas
e os contelidos extensos.
1.A.23 | O processo aritmético nem | Sao muitas as operagdes envolvidas no célculo de um

sempre é 0 mais
importante.

determinante, na multiplicacdo de matrizes e na
obtencao da inversa de uma matriz.

Nem sempre a mecanica do processo do calculo
aritmético é o mais importante.

1.A.24

O essencial é a

Para um aluno do Ensino Médio, o essencial é
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aprendizagem de conceitos | entender os conceitos de matrizes, suas operacgdes e
matematicos aplicacbes e ndo ficar rastreando e corrigindo
eventuais erros de aritmética.

1.A.25 | A utilizacdo da Planilha Usando a Planilha, esse problema deixa de existir,
desperta a atencédo dos pois a atencdo do aluno passa a estar voltada as
alunos atividades e aplicacdes propostas de MDSL,

1.A.26 | A utilizacdo da Planilha [...] deixando para o computador a tarefa tediosa de
auxilia na resolugéo de somar, subtrair, multiplicar e inverter matrizes.
calculos extensos.

1.A.27 | Uma das finalidades da Sendo assim, 0S processos mecanicos e repetitivos
Planilha é realizar os ficam para a Planilha, que é uma das finalidades de se
processos mecanicos e usar da tecnologia.
repetitivos

1.A.28 | A utilizacdo da Planilha Com a Planilha, podem-se criar aplicactes
amplia as possibilidades de | (problemas) que envolvam matrizes de qualquer
resolucdo de problemas dimensdo, sem a preocupacdo com o0s calculos
aplicados. aritméticos, pois ela oferece procedimentos e fungbes

especificas para lidar com matrizes e determinantes.

1.A.29 | A Planilha possui funcdes A Planilha tem funcdes para multiplicar, somar,
matematicas subtrair, inverter e determinar o determinante de uma

matriz.

1.A.30 | A utilizacdo da Planilha Sendo assim, o aluno ter4d mais tempo para
possibilita a aplicagdo dos | preocupar-se com a aplicacdo dos conceitos e com a
conceitos e o foco na interpretacdo da situagdo problema que esta sendo
compreensao e resolucdo. | apresentada, focando na compreenséo e resolucao.

1.A.31 | A planilha possibilita um Livre dos calculos que pouco ou nada agregam ao
melhor aproveitamento do | problema o professor ter& mais tempo para trabalhar
tempo de aula 0s métodos

1.A.32 | A Planilha como auxiliarna | e as estratégias da Resolugcdo de Problemas,
Resolucéo de Problemas principalmente os interdisciplinares, que exigem
Interdisciplinares geralmente matrizes e sistemas de grandes

dimensdes

1.A.33 | O professor precisa buscar | O professor como um organizador de um ambiente de
NOvVOoS recursos para aprendizagem, precisa buscar novos recursos que
dinamizar e cativar 0os permitam dinamizar e cativar o aluno para a
alunos. descoberta da resolucéo de um problema.

1.A.34 | A possibilidade de utilizara | A Planilha em sua apresentacdo é uma matriz.
Planilha na Matematica Existem muitas possibilidades em Matematica para

utiliza-la.

1.A.35 | A Planilha como Em uma Planilha, podemos fazer operacbes com
facilitadora na realizacdo matrizes, como soma, subtracdo, multiplicacéo,
de operacbes célculo da inversa, célculo do determinante e
matematicas. obtencdo da transposta. Essas atividades realizadas

sem o computador séo operac¢des muito trabalhosas.

1.A.36 | A Planilha como Por exemplo: para a resolucdo de um Sistema Linear,
ferramenta realizacéo de € necessario inverter uma Matriz, e sem a Planilha
célculos trabalhosos. ficamos limitados a resolver somente um sistema de

duas, no maximo, trés variaveis.

1.A.37 | A Planilha como Problemas desse porte servem apenas como

ferramenta para
demonstrar a aplicabilidade
da matemaética

exemplos didaticos, nunca como exemplos de
aplicacOes praticas. Dessa maneira, o aluno fica com
a impressdo que a Matematica ndo possui utilidade
funcional, pois tudo esta no terreno das suposicées.
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APENDICE D - EXEMPLO DE PLANILHA DE CATEGORIZACAO A PARTIR DAS
UNIDADES DE SIGNIFICADO

1. Porque o pesquisador optou por utilizar a planilha como recurso em sua

pesquisa?
MOTIVACAO
Cdédigo Reescrita Categorizacédo

1A5 A planilha como recurso no ensino de atividades que demandam muitos Recurso
o calculos. facilitador
1.A.15 | A dificuldade dos céalculos manuais em estruturas extensas. quurso
facilitador
- . . . Recurso

1.A.17 | Dificuldade na realizacdo de calculos manuais em estruturas extensas -
facilitador
1.A19 A Planilha como alternativa superar as dificuldades encontradas nos Recurso
o calculos manuais. facilitador
A Planilha como auxilio na resolucdo de problemas com célculos Recurso

1.A21 -
trabalhosos. facilitador
1.A.23 | O processo aritmético nem sempre é 0 mais importante. quurso
facilitador
1.A.26 | A utilizagdo da Planilha auxilia na resolucao de célculos extensos. quurso
facilitador
1A27 Uma das finalidades da Planilha é realizar os processos mecanicos e Recurso
o repetitivos facilitador
1.A.29 | A Planilha possui fungBes matematicas Recurso
facilitador
. o o ~ - Recurso
1.A.35 | A Planilha como facilitadora na realizagdo de opera¢gfes matematicas. facilitador
. o . Recurso

1.A.36 | A Planilha como ferramenta realizacéo de célculos trabalhosos. -
facilitador
. o . . Recurso
1.B.2 | A Planilha como facilitadora de calculos complicados facilitador
. - . ~ - Recurso

1.B.3 | A Planilha contribui para organizacdo de dados e obtencéo de graficos -
facilitador
1B5 A variedade de funcdes disponiveis na Planilha viabiliza o estudo de Recurso
o diversos contetidos facilitador
. . o . . Recurso

1.B.7 | A Planilha como facilitadora na realizagdo de calculos com muitos dados -
facilitador
. L . Recurso

1.B.18 | A Planilha como ferramenta de otimizac¢éo do processo de célculo -
facilitador
. . , - Recurso

1.B.26 | A Planilha possui recursos que contemplam os conteidos mateméticos -
facilitador
1C13 A Planilha possui funcdes matematicas para ensino de contelidos do Recurso
o ensino médio facilitador
1.E.10 | As vantagens do Excel com rela¢édo a outros softwares Re_c_urso
facilitador
1.E.11 | A planilha é uma ferramenta de facil manuseio Recurso

facilitador
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1.E.13 | A Planilha possui carater analitico e organizacional Recurso
facilitador

1E14 A Planilha permite utilizar suas fun¢des a favor do ensino e aprendizagem Recurso
" de matemética facilitador
1.E.15 | A possibilidade de inserir funcées na Planilha Rggurso
facilitador

Recurso

1.E.16 | A Planilha permite o desenvolvimento de programas em linguagem VBA facilitador
1.F.3 | A Planilha foi escolhida pela facilidade e simplicidade de uso quurso
facilitador

1.F.4 | A Planilha foi escolhida por ser um produto pronto e prético Re.‘?“fso
facilitador

: . s ~ Recurso

1.F.5 | O Excel foi escolhido devido a linguagem de programagé&o VBA facilitador
1.F.6 | As planilhas tém muitas aplica¢cdes matematicas Recurso
facilitador

1E7 O uso da Planilha em sala de aula pode trazer beneficios em todos os Recurso
o niveis Facilitador
1.F.8 | O uso da Planilha facilita a aprendizagem Recurso
facilitador

1.F.12 | A Planilha permite uma ponte entre algébrica e aritmética R??“rso
facilitador

1.F.17 | A Planilha agiliza os processos matematicos Rggurso
facilitador

METATEXTO: RECURSO FACILITADOR
Dentre as dissertacfes analisadas é evidente que um dos motivos que

levaram os sujeitos/mestrandos a utilizarem esse recurso € de ele ser um facilitador
na resolucdo de calculos aritméticos. Os pesquisadores percebem que a utilizacéo
da Planilha permite uma ponte entre a algebra e aritmética, e que a Planilha facilita a
aprendizagem sendo possivel utiliza-la independentemente da corrente tedrica do
pesquisador, segundo o pesquisador F “O uso de planilha facilita a aprendizagem
em uma variedade de estilos (ex.. orientando para o problema, construtivista,
investigacao, descoberta orientada etc.)”.

Com relacéo a facilitacdo de calculos que demandam tempo por parte dos
educandos, o pesquisador A sugere que “A Planilha é um bom recurso que pode ser
utilizado no ensino com atividades que demandam tempo e, principalmente, muitos
calculos tediosos, como é o caso de conteudos de Matrizes, Determinantes e
Sistemas Lineares”. Além disso, o pesquisado B contribui descrevendo que o uso da
Planilha pode desmistificar a ideia que os educando tém de que a matemética “[...]

exige um numero exagerado e complicado de calculos, o que, por vezes, diminui 0
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interesse dos alunos pela disciplina, [...], que o recurso escolhido, a planilha,
contribui para a execucédo de céalculos, organizacdo de dados e obtencéo de gréficos
auxiliando-os efetivamente nas atividades propostas”.

O pesquisador E salienta que “O programa Microsoft Excel foi escolhido por
seu caréter analitico e organizacional, que permite utilizar suas funcfes a favor do
ensino e aprendizagem de matematica”., esse fato também € referido pelo
pesquisador C, que adverte para o uso da série de funcbes matematicas disponiveis
na Planilha: “[...] tem uma série de funcbes matematicas que fazem parte do
curriculo do ensino médio, tais como: o calculo do determinante de uma matriz; o
calculo da matriz inversa; o produto de matrizes etc.”., sendo assim a Planilha pode
ser usada para facilitar o trabalho aritmético dos educandos, que ndo contribuem em
gquase nada para a formacdo dos conceitos matematicos estudados no ensino
médio, 0 que estd de acordo com “Nem sempre a mecéanica do processo do célculo
aritmético é o mais importante”.(PESQUISADOR A).

O pesquisador E afirma que “Uma forma de facilitar o uso de um programa
em sala de aula € usar aquele que apresente um manuseio intuitivo, seja de facil
acesso e que se adapte aos objetivos do professor”., sendo a Planilha um programa
disponivel ,na maioria dos computadores, que possui uma interface interativa e com
0 qual ndo é necessario “perder” muito tempo explicando como se usa; jA o
pesquisador F justifica sua escolha pela Planilha: “a fim de levar ao aluno um
produto pronto e pratico, com o qual ndo precisasse perder tempo aprendendo a

usar, o que mudaria o foco do trabalho”.

Cdédigo Reescrita Categorizacéo

1.A.28 A utilizacdo da Planilha amplia as possibilidades de resolucdo de Resolucéo de
problemas aplicados. problemas

1.A.20 A Planilha como recurso na resolucdo de problemas aplicados e Resolucao de
com utilidade prética problemas

1.A.30 A utilizacdo da Planilha possibilita a aplicagdo dos conceitos e o Resolucao de
foco na compreenséao e resolucéo. problemas

1.A.37 A Planilha como ferramenta para demonstrar a aplicabilidade da Resolucéo de
matematica problemas

1.A.32 A Planilha como auxiliar na Resolucdo de Problemas Resolucao de
Interdisciplinares problemas

1.B.1 Proporcionar aos alunos uma vivéncia investigativa Resolucéo de
problemas

1.B.11 A motivacao pela tomada de consciéncia sobre a sua pratica Resolucao de
problemas
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1.B.20 A Planilha permite tratar de problemas reais em sala de aula Resolucao de
problemas

1.D.9 O uso da tecnologia faz com que os alunos vislumbrem a Resolucéo de
aplicabilidade dos contelidos problemas

1.F.11 A Planilha possibilita a resolucdo de problemas complexos pelos Resolucao de
alunos sem a necessidade de programacao problemas

METATEXTO: RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Os pesquisadores A,B e F vislumbram a utilizacdo da Planilha na Resolucao
de Problemas como sendo uma forma de demonstrar a aplicabilidade da

matematica. Percebe-se essa motivacdo nas seguintes descri¢des:

“‘Com a Planilha, podem-se criar aplicagcdes (problemas) que envolvam
matrizes de qualquer dimensdo, sem a preocupacdo com os célculos
aritméticos, pois ela oferece procedimentos e funcdes especificas para lidar
com matrizes e determinantes”. (PESQUISADOR A)

“Além disso, o0 recurso computacional permite que sejam tratados problemas
reais e que os alunos vao além do texto didatico, que trata com situacdes
idealizadas e irreais”. (PESQUISADOR B)

“Os alunos podem resolver problemas complexos e lidar com grandes
guantidades de dados sem a necessidade de qualquer programacdo
(Beare, 1993)” (PESQUISADOR F)

O pesquisador D sugere que a utilizacdo da Planilha permite que os
educandos aprendam “vislumbrando a aplicabilidade do que estudam”. Sendo
assim, é possivel perceber que a utilizacdo da Planilha na resolucdo de problemas
reais e complexos e que por muitas vezes, possuem o0s calculos muitos tediosos e
extensos, € um dos motivos que levam estes pesquisadores a utilizarem essa

ferramenta em suas pesquisas.

Caddigo Reescrita Categorizacédo
1.A.1 | Desenvolvimento da tecnologia Tecnologia
1.A.2 | Novos métodos de ensino que acompanhem o desenvolvimento Tecnologia
tecnolégico

1.A.3 | Utilizacdo do Computador como requisito para a vida pessoal e Computador
profissional

1.A.10 | A utilizacdo da tecnologia pelos educandos Tecnologia

1.A.11 | Relacionamento entre a tecnologia em sala de aula e os Tecnologia
conteddos matematicos.

1.A.12 | Relacionamento entre as atividades didaticas e o cotidiano Tecnologia
rodeado de tecnologia dos alunos

1.B.4 | A viabilidade do uso da Planilha como recurso pedagoégico Computadores
devido a ela estar presente na maioria dos computadores

1.B.17 | Proporcionar o desenvolvimento de habilidades necessarias Computador
para a vida em sociedade

1.B.19 | A utilidade da Planilha no mercado de trabalho Computador
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Caodigo Reescrita Categorizagao
1.B.24 | Uma grande variedade de softwares para ensino de matematica, Computador
porém especificos.
1.B.25 | A utilizacdo de um software que seja uma ferramenta util no Computador
futuro dos educandos
1.C.12 | O computador como instrumento na rotina de trabalho da Computador
sociedade
1.C.22 | Afalta de uso dos laboratérios de informaticas nas escolas Tecnologia
1.D.4 | Atecnologia faz parte do dia-a-dia dos jovens Tecnologia
1.D.5 | Atecnologia motiva os jovens Tecnologia
1.D.6 | Atecnologia acaba com o desinteresse escolar Tecnologia
1.E.1 | As tecnologias de informagéo estdo instaladas na sociedade e é Tecnologia
necessario preparo das escolas para inseri-las na educacao.
1.E.2 | A necessidade de inserir a educagdo no contexto tecnolégico Tecnologia
1.E.3 | A insercdo da tecnologia na educacdo ndo € sé a Tecnologia
implementacdo de computadores
1.E.4 | A necessidade de planejamento para insercdo do uso de Tecnologia
computadores na educacgéo
1.E.5 | A Planilha no auxilio da insercéo da tecnologia computacional Tecnologia
1.E.9 | O estudo das possibilidades do ensino tecnolégico como desafio Tecnologia
1.E.12 | A planilha normalmente esta instalada nos computadores dos Computadores
laboratérios de informética
1.E.17 | A Planilha é software intuitivo Tecnologia
1.E.18 | As principais ferramentas da Planilha podem ser descobertas Tecnologia
com pouco tempo de uso
1.E.21 | A Planilha possibilita a insercéo de novas ideias Tecnologia
1.F.9 | Ainteratividade da Planilha Tecnologia
1.F.14 | Os alunos estdo familiarizados com a tecnologia Tecnologia
1.F.15 | Os alunos estdo familiarizados com a tecnologia incluindo as Tecnologia
planilhas
1.F.16 | Professores e alunos estdo mais familiarizados com a planilha Tecnologia
1.B.16 | A atualidade e a importancia do tema escolhido Tecnologia
1.B.27 | A Planilha possibilita qualificagéo profissionalmente do aluno Computador
1.C.11 | A utilizacdo da tecnologia no ensino de matrizes via Excel Tecnologia
1.B.8 | A utilidade da Planilha na vida profissional Computador
METATEXTO: TECNOLOGIA/COMPUTADOR
Durante o processo de analise foi possivel perceber que os

sujeitos/mestrandos, estavam preocupados em utilizar um recurso tecnolégico que
estivesse inserido no cotidiano dos alunos, mesmo que, por muitas vezes esse
recurso nao tenha sido usado propriamente pelos educandos, eles conhecem e
sabem que no mundo do trabalho esse € um recurso fundamental. Esse foi outro
aspecto que motivou os pesquisadores a utilizarem a Planilha em suas propostas
didaticas, segundo o pesquisador D esta ferramenta faz “parte do dia-a-dia da
maioria dos jovens”, visto que os alunos que foram sujeitos de pesquisa de sua
investigagdo ja conheciam a Planilha e estavam habituados a utiliza-la. Por outro
lado, o pesquisador C sugere o uso da Planilha, porque “o computador faz parte da
rotina de trabalho em diversos setores da sociedade; o software, Planilha Eletronica

Excel, [...]" esta inserido nele.
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O fato de o computador estar inserido na sociedade moderna de um modo
nunca antes visto, e de a tecnologia ser acessivel a um numero consideravel de
pessoas dentro e fora das instituicdbes de trabalho e de ensino, torna, segundo o
pesquisador A, “[...]Jas atividades didaticas mais proximas do cotidiano dos educandos,
pois eles estdo em boa parte do seu tempo ligados a um computador, conectados a
rede, criando e comentando blogs e participando de jogos interativos”. Sendo assim
os educandos estdo “[...] familiarizados com as aplicacGes basicas da Tecnologia de
Informacéo, incluindo planilhas, uma ferramenta mais genérica [...]” (PESQUISADO F).

Mesmo estando em contato com a tecnologia e com um grande numero de
informacado disponivel na rede os educandos, por muitas vezes ndo sabem como
analisa-las, cabe ao professor oportunizar um processo que permita ao educando
“Compreender, analisar e interpretar estas informacdes possibilita desenvolver nos
estudantes uma visdo mais critica e reflexiva da realidade que os cercam”.
(PESQUISADOR B). Para isso, é necessario utilizar “[...] um programa em sala de
aula [...] que apresente um manuseio intuitivo, seja de facil acesso e que se adapte
aos objetivos do professor”. (PESQUISADOR E)

Observa-se que para estes pesquisadores uma das motivacdes que os fez
escolher a Planilha, foi o descrito pelo pesquisador B “O uso da planilha como um
recurso pedagdégico de ensino se apresenta como uma op¢ao viavel, visto que é um
recurso disponivel na maioria dos computadores, com versdes semelhantes para
diversos sistemas operacionais”. Além disso, as Planilhas “S&o interativas, ddo uma
resposta imediata para se alterar dados e férmulas” (PESQUISADOR F), o que

agrada os educandos e facilita a aprendizagem.

Cadigo Reescrita Categorizagéo
1.A.4 | A tecnologia em sala de aula auxilia numa aprendizagem matematica | Aprendizagem
mais efetiva.
1.A.24 | O essencial é a aprendizagem de conceitos matematicos Aprendizagem
1.B.6 | O conhecimento sobre o software Planilha Aprendizagem
1.B.12 | Possibilitar a construcédo de conhecimento pelos alunos Aprendizagem
1.C.10 | O professor como pesquisador Aprendizagem
1.C.14 | A busca de melhorias no ensino Aprendizagem
1.C.20 | A percepgédo por parte do professor sobre o auxilia didatico propiciando | Aprendizagem
pela tecnologia
1.D.2 | A planilha proporciona a construcao do conhecimento Aprendizagem
1.D.3 | A Planilha como meio auxiliar alternativo de ensino Aprendizagem
1.F.1 | O descaso com o ensino de analise combinatéria Aprendizagem
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METATEXTO: APRENDIZAGEM
Percebe-se que dois tercos dos sujeitos/mestrando, relacionam sua

motivacdo na realizacdo da pesquisa com a aprendizagem que a Planilha pode
proporcionar aos educandos. Eles advertem que a ferramenta Planilha pode auxiliar
no trabalho com os conteddos programaticos obrigatorios, tornando-os mais
atrativos para os educandos. Além disso, o pesquisador D expde que a utilizacéo da
Planilha na educacéo pode proporcionar “[...] a construcdo do conhecimento, pois,
além de ser um meio auxiliar alternativo de ensino [...]” (PESQUISADOR D).
Observa-se que “Para um aluno do Ensino Médio, o essencial € entender os
conceitos de matrizes, suas operacdes e aplicacbes e nao ficar rastreando e
corrigindo eventuais erros de aritmética”. (PESQUISADOR A) essa descricdo do
pesquisador A, remete-se a maior queixa dos alunos com relagdo a matematica
escolar o fato de “fazer muitas contas” sem sentido para a maioria. E de senso
comum que existe aqueles educandos que tem uma aptiddo maior pela matematica,

mas isso de remete ao fato descrito por Papert:

Se nédo todas, muitas das criancas que crescem com amor e aptiddo para a
matematica devem esse sentimento, ao menos em parte, ao fato de que ela
foram contagiadas pelos ‘germes’ da ‘matecultura’ dos adultos que, pode-se
dizer, sabiam como ‘fala’ matematica, [...]. Esses adultos de ‘fala’
Matematica ndo sabem necessariamente resolver equagdes; ao invés disto,
eles sdo dotados de um tipo de raciocinio evidente na légica de seus
argumentos e no fato de que, para eles, brincar significa lancar méo de
trocadilhos, enigmas e paradoxos. Aquelas criancas que se mostram
recalcitrantes para aprender matematica e ciéncias incluem-se entre as
muitas que cresceram num meio relativamente escasso em adultos que
‘falassem’ matemética. Essas criancas chegam a escola carentes dos
elementos necessérios para adquirir os conceitos da matematica escolar.
(PAPERT, 1985,p.23)

E por isso, a aprendizagem de conceitos da matematica por meio da Planilha,
possibilita uma compressao diferenciada do que realmente é a matematica e de
como essa linguagem pode ser usada, para a construgdo do conhecimento.
Segundo o pesquisador B a utilizacdo deste recurso o motiva com a intencao de

perceber que os alunos estédo tendo uma

[...] compreensdo dos conteddos abordados, na intencdo de vé-los
aplicando estes conhecimentos em situacdes diversas, estabelecendo
relacdes entre significados e conceitos, desenvolvendo sua capacidade de
resolver problemas a partir dos conhecimentos construidos.
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Cédigo Reescrita Categorizagao
1.A.8 | A utilizagdo dos laboratérios de informéatica pelos educadores Professores
1.A.9 Falta de capacitacdo dos educadores para utilizacdo dos Professores

laboratorios de informéatica

1.A.18 | Afalta de utilizada préatica do contelido em aulas tradicionais. Professor
1.A.31 | A planilha possibilita um melhor aproveitamento do tempo de aula Professor
1.A.22 | As aulas de matematicas sédo poucas e com contelidos extensos Professor
1.A.33 | O professor precisa buscar novos recursos para dinamizar e cativar Professor

os alunos.

1.A.34 | A possibilidade de utilizar a Planilha na Matematica Professor
1.B.10 | A alta taxa de reprovagédo na disciplina de matemética Professor
1.B.13 | A necessidade de contribuir para a formacé&o plena do educando Professor
1.B.14 | A qualificacéo profissional da educadora Professor
1.B.15 | A utilizagdo da Planilha como recurso que satisfaz as necessidades Professor

da educadora.
1.B.28 | A Planilha possui varias possibilidades de exploracdo de conteddos Professor
1C.1 O desgaste profissional pelo uso da metodologia tradicional de Professor
ensino (inconformidade)

1.C.3 | A postura passiva dos alunos incomoda o professor Professor

1.C.4 | A percepcéo pelo professor de que o ensino tradicional ndo atinge Professor
os alunos

1.C.5 | Areflexdo do professor sobre a metodologia empregada a priori Professor

1.C.6 | Aiinconformidade do ensino tradicional como heranca Professor

1.C.7 | As dificuldades enfrentadas pelo professor que pretende mudar sua Professor
metodologia de ensino

1.C.8 | A necessidade de mudanca de postura do professor que pretende Professor
mudar a metodologia de ensino tradicional

1.C.9 | A busca pela qualificacdo profissional Professor

1.C.15 | Disponibilizar um material sobre o Excel para professores Professor

1.C.21 | Os questionamentos que geraram um sentimento de empolgacéo Professor
para utilizag&o de recursos tecnologicos em aula

1.E.6 Destacar o porqué é interessante utilizar Planilha Excel na Professor
educagéo

1.E.7 Promover um trabalho que relna as caracteristicas favoraveis do Professor
Excel para a educacao.

1.E.8 | Oferecer uma alternativa diferenciada e dindmica para ensino de Professor
curvas cobnicas

1.E.19 | E o professor pode auxiliar no desenvolvimento das fun¢fes Professor
1.E.20 | A Planilha pode ser usada para fixacdo de conteldos Professor
1.E.22 | A Planilha possibilita o desenvolvimento do raciocinio légico Professor
1.F.2 | A dificuldade encontrada por muitos professores em ensinar um Professores

contelildo que muitas vezes ndo dominam
1.B.9 Devido a experiéncias anteriores com resultados positivos Experiéncia
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METATEXTO: PROFESSORES
Dentre as motivagdes para utilizacdo da Planilha nas suas pesquisas 0s

sujeitos/mestrandos apontaram o descontentamento com a utilizacdo da
metodologia tradicional. O pesquisador C aponta sua motivagéo para realizacao da
investigacdo em “Meu interesse em realizar uma pesquisa em educacao matematica
surgiu a partir do momento em que percebi, em minha prética profissional, o
desgaste de uma metodologia tradicional de ensino que utilizei durante anos e que,
a cada dia, ia se tornando mais cansativa’.. Essa percepcdo sobre o ensino
tradicional de matemética também pode ser percebida pela descricdo “Dessa forma,
sem o0 recurso de um computador, os exemplos que podem ser oferecidos sdo
meramente didaticos e praticamente sem utilidade pratica”. (PESQUISADOR A), ou
seja, ndo existe volta para os professores que desejam modificar a educacédo é
necessario incorporar a tecnologia nos processos de aprendizagem.

O pesquisador A sugere que “O professor como um organizador de um
ambiente de aprendizagem, precisa buscar novos recursos que permitam dinamizar
e cativar o aluno para a descoberta da resolucdo de um problema”, sendo entéo
papel do professor o de fomentar situacbes de aprendizagem que possibilitem o
desenvolvimento de habilidades por parte dos educandos. E nessa busca por utilizar
um recurso, que possibilite a constru¢do do conhecimento por parte dos educandos,
gue os sujeitos/mestrandos resolveram por utilizar a Planilha.

O pesquisador B exprime sua principal motivagéo para utilizagcdo da Planilha
em “Essa necessidade de querer contribuir para a formacédo de cidaddos criticos e
reflexivos preparados para atuar na sociedade atual, foi a motivagdo principal para
buscar de uma formacado profissional que me qualificasse para participar mais

efetivamente desse processo”. Segundo Papert,

Muitos professores enfrentam problemas quando tentam “...] lancar sua
inciativa dentro da escola. O que é notavel é que muitos [...] realmente
conseguirdo dar um jeito de introduzir novos métodos em suas salas de
aula, embora ao custo de dissipar em lutas com o sistema uma grande parte
da extraordinaria fonte de energia que os professores interessados
encontram em si mesmos. (PAPERT, 1994, p.186)

Observa-se que os pesquisadores D e F, ndo descreveram sua empolgacao

na realizagdo do trabalho com a Planilha no que diz respeito a sua pratica.
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Cdédigo Reescrita Categorizagao

1.A.13 Mudanca de postura por parte dos alunos com relagdo a matematica Alunos
quando ela é aplicada.

1.A.16 A realizacdo de calculos manuais ndo contribui para manter o Alunos
interesse dos alunos

1.A.25 A utilizacdo da Planilha desperta a atencéo dos alunos Motivacdo dos

alunos

1.B.21 O envolvimento do aluno quando se trabalha com tecnologia em Aluno
aula

1.B.22 O computador desperta interesse e motivacao Aluno

1.B.23 O uso de recursos tecnolégicos envolve e motiva o educando. Aluno

1.B.29 A Planilha é um software que pode ser usado no futuro pelos alunos Aluno

1.C.2 A falta de motivacdo dos alunos nas aulas tradicionais Aluno

1.C.16 O entusiasmo e o interesse dos alunos com a Planilha Excel Aluno

1.C.17 Os questionamentos sobre a planilha pelos alunos Aluno

1.C.18 O aumento no interesse e na participagdo dos alunos nas aulas Aluno

1.C.19 A atencdo dos alunos na aprendizagem sobre os conteddos Aluno
matemaéticos via Excel

1D.1 Os alunos ja tiveram contato com a Planilha Aluno

1.D.7 A utilizacdo da tecnologia promove um ambiente motivador Aluno

1.D.8 Com a utlizacdo da tecnologia os alunos se sentem mais Aluno
estimulados

1.F.10 A Planilha possibilita autonomia Aluno

1.F.13 A utilizacdo da Planilha permite que os estudantes sejam ativos no Aluno

processo de aprendizagem

METATEXTO: ALUNO
E compreensivel que parte da motivacdo dos sujeitos/mestrandos para

realizacdo de uma investigacao que utiliza a Planilha como recurso sejam os alunos,
fica explicito em “Aplicando a Matematica, eles podem perceber sua utilidade e,
dessa forma, diminuir ou modificar as atitudes negativas que muitos apresentam em
relacdo a essa area de estudo”. (PESQUISADOR A). Neste trecho o pesquisador
descreve sua angustia com relacdo as atitudes negativas dos alunos com relacéo a
matematica escolar tradicional, sendo esse um dos motivos que o levaram a utilizar
a Planilha.

Os professores também se preocupam com o desanimo dos educandos para
aprender no ensino tradicional e por isso, a introdu¢do de um recurso que permita
gue os alunos tenha, autonomia em sua aprendizagem motiva o professor. Com
relacéo a esse aspecto, o pesquisado F compreende que as Planilhas “[...] permitem
que os dados, férmulas e saidas graficas estejam disponiveis na tela, o que da aos

alunos um grande controle e propriedade sobre a aprendizagem”.. Além disso, com
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o uso da Planilha o problema enfrentado pelos professores com relacdo as
dificuldades aritméticas dos alunos e com relacdo ao comportamento dos mesmos
em sala de aula deixa de existir, segundo o pesquisador A “Usando a Planilha, esse
problema deixa de existir, pois a atencdo do aluno passa a estar voltada as
atividades e aplicacOes propostas de MDSL [...]” o pesquisador D sugere que iSso
acontece quando os educandos aprendem “...] fazendo sentirem-se mais
estimulados [...]”. De acordo com Papert, “Se as criancas realmente desejam
aprender algo e tém a oportunidade de aprender em uso, elas o fazem mesmo
quando o ensino é fraco”. (PAPERT, 1994, p.125).

O pesquisador C exp0e claramente sua motivagao na seguinte narrativa

A premissa que deu origem a este trabalho de pesquisa surgiu quando, em
certa ocasiao, levamos para a sala de aula um notebook e um Datashow,
para uma aula de matematica que ministrariamos sobre geometria analitica,
numa turma de 3° ano do ensino médio, em uma Escola da Rede Estadual
de Ensino da cidade de Jodo Pessoa. O objetivo era de mostrar aos
discentes uma planilha eletrdnica com a qual podiamos calcular a distancia
entre dois pontos quaisquer, no plano cartesiano, e expor sua condi¢cao de
alinhamento. Foi quando percebemos o0 entusiasmo e o interesse dos
alunos em descobrir como desenvolvemos tal modelo matematico a partir
do aplicativo, uma planilha eletrdnica Excel.(PESQUISADOR C)

Percebe-se pela descricdo anterior que os educandos se sentem motivados
em aprender a utilizar uma ferramenta computacional, o que facilita o trabalho dos
professores que tendo uma turma motivada e sedenta de conhecimento, também
acabam por se motivar. O pesquisador B busca referéncia para exprimir sua
motivacdo com relacdo a aprendizagem dos alunos em ambientes computacionais
“O computador, utilizado para fins educacionais, desperta nos alunos o interesse e a
motivacdo ao serem desafiados a ensinar a maquina para que ela trabalhe em seu
favor, com base em alguns apontamentos de Weiss e Cruz, (1998)". A maquina
ainda permite que “[...] os estudantes busquem padrdes, construam expressdes
algébricas, generalizem conceitos, justifiquem conjecturas, e estabelecam a
equivaléncia dos dois modelos como necessidades intrinsecas e significativas e néo
como requisitos arbitrarios colocados pelos professores (FRIEDLANDER, 1998)”
(PESQUISADOR F).



