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RESUMO

O presente trabalho de concluséo de curso tem por objetivo estudar como o uso de
planilhas eletrdnicas pode contribuir para a aprendizagem de conceitos iniciais de algebra
para alunos do ensino basico de uma escola publica, em Eldorado do Sul. O recurso
computacional utilizado foi 0 Google Planilhas. Os dados da pesquisa constituiram-se das
observacdes do professor-pesquisador, arquivos digitais produzidos pelos estudantes e
questionario. Estudos de Sessa e Canavarro sobre aprendizagem de algebra bésica e a
Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud, deram suporte para a constru¢do do
material didatico e para a analise do material coletado. Os resultados mostraram que o
uso do recurso tecnologico diversifica as formas de representacdo da algebra e
proporciona experiéncias que contribuem para a aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Planilhas eletronicas, algebra, Tecnologia Digital. Teoria dos Campos

Conceituais.



ABSTRACT

The present work aims to study how the use of electronic spreadsheets can contribute to
the learning of initial algebra concepts for students in basic education at a public school
in Eldorado do Sul. The computational resource used was Google Sheets. The research
data consisted of observations made by the teacher-researcher, digital files produced by
the students, and a questionnaire. Studies by Sessa and Canavarro on basic algebra
learning and the Theory of Conceptual Fields by Vergnaud provided support for the
development of didactic material and the analysis of the collected data. The results
showed that the use of technological resources diversifies the forms of algebraic
representation and provides experiences that contribute to student learning.

Keywords: Spreadsheet, algebra, digital technology, Theory of Conceptual Fields.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Exemplo de operacgéo por posi¢éo
Figura 2: Autopreenchimento

Figura 3: Atividade 1 do Primeiro Encontro.
Figura 4: Material da aula 01

Figura 5: Material da aula 02

Figura 6: Material da aula 03

Figura 7: Material da aula 04

Figura 8: Planilha do Exercicio 1 do Aluno A
Figura 9: Planilha 1 da aula 02

Figura 10: Somas parciais do aluno M
Figura 11: Laboratdrio de Informatica

Figura 12: Construgdo do k-ésimo namero impar por um aluno.

Figura 13: Solucéo do problema 1 da aula 4 de aluno.
Figura 14: Material da Aula 01

Figura 15: Material da Aula 02

Figura 16: Material planejado para aula 02

Figura 17: Material Aplicado na Aula 03

Figura 18: Material planejado para Aula 03

Figura 19: Material da Aula 04

20
20
22
23
25
26
27
30
32
33
35
36
40
51
52
53
54
55
56



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ...t 10
2 APORTE TEORICO... ..ottt 14
2.1  CONCEITOS ALGEBRICOS........covviieriieerereesiesessesissssesesssessessen s senessenes 16
3  ABORDAGEM METODOLOGICA .......ocooeeeeeeeteeeeeeeeee e seress s 18
3.1 ORECURSO PLANILHAS ELETRONICAS ......ccccoovveieeeiieieesersseessenenessenes 19
3.2 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES .......ccooi ittt 21
3.21  Planejamento da Primeira AUla ..........cccooeiiiiiiiiiecieeee e 21
3.2.2  Planejamento da Segunda e da Terceira AUla..........cocovvviiniinnny 24
3.2.3  Planejamento da UltIma Aula ..........coooiiiiiiiiee e 26
3.24  Planejamento dO QUESLIONAIIO .......c.ccveiueeieiieie e 27
4  DADOS OBTIDOS E ANALISE DOS RESULTADOS .......cccovvevrerereereeene. 29
4.1 DADOSE ANALISES DO PRIMEIRO ENCONTRO ........cccovveveereirreeierennens 29
42 DADOSE ANALISES DO SEGUNDO ENCONTRO .....cccoveieierieriesr e, 31
43 DADOSE ANALISES DO TERCEIRO ENCONTRO........ccoviimiriiniiiiiinns 34
4.4 PLANEJAMENTO DINAMICO: UMA AULA SEM INTERNET .........ccc....., 37
45 DADOS E ANALISES DO QUARTO ENCONTRO .....ccovviirieiiiiienisienieeieenas 38
4.6 DADOS E ANALISES A PARTIR DO QUESTIONARIO......c.cocovvervrrirene. 40
5 CONSIDERAQC)ES FINAIS ..o 42
REFERENCIAS. ..o 44
APENDICE ..ottt ettt bbb neenes 47
APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO .......ccccovvviveranne. 47
APENDICE Il - TERMO DE ASSENTIMENTO ...cooiviiiiiiiis 49
APENDICE Il = MATERIAIS DE AULA ..oy 51
APENDICE IV — RESUMO DOS DADOS COLETADOS .......cccoeiiierienieniesiesieseeneas 57

APENDICE V — DADOS DO QUESTIONARIO ......ocvivieieeeeecee e 60



10

1 INTRODUCAO

Iniciei meus estudos na area da matematica ainda em 2009, quando ingressei no
Bacharelado em Matematica na UFRGS. Foram anos de muita dedicacdo e aprendizagens
nos quais solidifiquei conhecimentos técnicos-matematicos. Apds algum periodo fora da
universidade, retornei em 2018 para uma segunda graduacdo: Licenciatura em
Matematica.

Em virtude da minha formacdo, sempre tive receio de ser um professor
excessivamente “tradicional”, reproduzindo a logica de “vencer o contetdo” e “aplicar
provas”. Descobri mais sobre mim ao longo do curso, questionei bastante minhas atitudes
como docente, aprendi muito e, acima de tudo, multipliquei minhas inquietagdes.

O interesse pelo tema da algebra e razdo e proporcao iniciou ainda em Estagio I,
quando, juntamente com meus colegas Carlos e Maria Eduarda, elaborei um plano de aula
sobre regra de trés para uma turma de sexto ano. A busca por ideias para o material no
repositorio académico da Universidade germinou a curiosidade que, posteriormente, foi
decisiva na escolha do tema de pesquisa.

A leitura derradeira para a definicdo da questdo norteadora foi a pesquisa de
MEDEIROS e MEDEIROS (2004), na qual os autores sustentam a abordagem do Método
da Falsa Posi¢cdo como uma introducéo ao ensino de &lgebra. Uma falsa posicdo x, para
ax = b, supondo a, b # 0, € um primeiro candidato para solucdo da equacédo e, sendo

assim, temos ax, = c. Caso ¢ = b, entdo x, € a solucdo procurada, caso contrario,
b . x : e .
X==:Xp€a solugéo, assumindo, naturalmente, x, # 0. H& indicios de que o método

era utilizado na China e no Egito antigo, no entanto, carece-se de uma origem mais precisa
local e temporalmente.

Exemplifica-se a aplicagdo do metodo com a equagédo § + g =10. Uma
abordagem algébrica sugeriria uma simplificacdo da expressdo somando-se as fracGes do
lado esquerdo, seguida de outras simplificacdes algébricas. No entanto, pode-se utilizar
esta outra estratégia para construir a solucdo para o problema a partir de um candidato
inicial. Tomamos, por exemplo, x, = 6 como nossa falsa posicdo. A escolha é motivada
pela eliminacdo das duas fragdes do lado esquerdo da igualdade, porém, substituindo na
equacao: §+ g =2+3=5=%10, vemos que x, =6 ndo é solugcdo. Verificamos

também que 10 é o dobro de 5 (resultado falso), de modo que x =2x6 = 12 é a
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solucdo, como pode ser facilmente verificado. Os pesquisadores também apresentam
exemplos de aplicacdo do método em contextos geometricos.

O Método da Falsa Posicdo apresenta uma dependéncia na escolha certeira da
falsa posicdo, porém, a sua aplicacdo pode ser aplicada como uma estratégia facilitadora
na transicio entre aritmética e algebra, conforme destacam EISENMANN, PRIBYL e
NOVOTNA:

A estratégia de aplicacdo do Método da Falsa Posicdo € um exemplo de
atividade que pode facilitar a transi¢do dos alunos da aritmética para a algebra,
0 que tem sido uma preocupacdo para muitos pesquisadores (Bednarz e
Dufour-Janvier, 1994; Goodson-Epsy, 1998; Linchevski e Herscovics, 1996;
Novotna, 2000b). Filloy e Rojano (1989:19) afirmam que “pesquisas recentes
apontam para certas mudancgas conceituais e/ou simbdélicas que marcam uma
diferenca entre o0 pensamento aritmético e algébrico por parte do individuo”.
Baseado na Teoria das SituacGes Didaticas, concebemos o ensino do Método
da Falsa Posi¢cdo como uma maneira de permitir aos alunos descobrir o papel
de uma variavel e construir o conceito de variavel por eles mesmos. Este
conceito é uma condicdo necesséria para a transi¢do da aritmética para a
algebra. (EISENMANN, PRIBYL e NOVOTNA, 2019, p. 54)*

Os autores produziram um estudo com 147 alunos de trés cidade na Republica
Tcheca, divididos em dois grupos: grupo experimental e grupo de controle, onde
confirmam que a introducdo do Método da Falsa Posicdo antes de iniciar, de fato, as
discussOes sobre problemas de interpretagéo (situacfes-problemas), pode ajudar os alunos
a construirem melhor as equacdes (EISENMANN, PRIBYL e NOVOTNA, 2019).

Em geral, ndo se pode transladar os resultados do estudo de uma pais para o outro,
pois as realidades sdo muito diferentes, mas refor¢a o questionamento: a abordagem dos
conceitos algébricos via Método da Falsa Posicdo pode trazer beneficios para a
familiarizacdo dos estandes com os conceitos algebricos abstratos, possibilitando uma
aprendizagem mais significativa? Como?

Uma vez definido, pelo menos de forma genérica, que a pesquisa versaria sobre
razdo e proporcao e algebra basica, buscou-se definir um pablico-alvo. Uma busca pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), sugere 0s questionamentos
direcionados a uma turma de sétimo ano, haja vista que 0s objetos do conhecimento
associados a variavel e incégnita aparecem, de forma mais explicita, a partir desta etapa
do ensino fundamental. No entanto, as restricbes impostas para conter a pandemia da
COVID-19 ao longo dos anos de 2020 e 2021 causaram uma defasagem significativa na

aprendizagem, tornando a descri¢do das habilidades contidas na BNCC uma referéncia

! Tradugéo do autor
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imprecisa sobre a realidade da escola. Ficou definido como publico-alvo os alunos do
primeiro ano do ensino médio noturno de uma escola publica de ensino médio em
Eldorado do Sul (RS). Pesou na definicéo a disponibilidade da escola e o contato prévio
com o grupo de estudante ao longo da disciplina de Estagio Ill. Destaca-se que o
pesquisador ndo atua como professor e, portanto, depende dessa disponibilidade e
colaboracdo do estabelecimento de ensino para a atividade préatica.

A escola conta com uma estrutura fisica privilegiada: ar-condicionado em todas
as salas de aula; rede elétrica compativel com a necessidade; plano de prevengdo contra
incéndio (PPCI); Laboratorio de Informatica (LABIN) equipado com Chromebooks em
numero suficiente de um para cada aluno de uma turma grande etc. Além disso, ha duas
redes de internet: uma para a secretaria e professores e outra para os alunos, com
roteadores e extensores de sinas espalhados por locais estratégicos. Os alunos da Rede
Estadual tém a sua disposic¢ao o e-mail pessoal @educar.rs.gov.br que concede acesso ao
Google Sala de Aula e a diversos recursos, como Google Meet, Google Planilhas, Google
Formularios etc. Sendo assim, ha a possibilidade de uma pesquisa que explore as
potencialidades dos recursos computacionais disponiveis.

A Direcdo da escola recebeu o pré-projeto de pesquisa aprovado para a matricula
no TCC e autorizou a pratica em quatro encontros de dois periodos com a turma do
primeiro ano do ensino médio regular noturno. Ficou definido que as aulas ocorreriam
nos periodos da disciplina de Projeto de Vida, inserida no curriculo do Novo Ensino
Médio, com a supervisdo do professor Leandro. Esclarece-se (i) que as atividades ndo
utilizaram os periodos de Matematica pelo interesse do professor em utilizar 0 mesmo
recurso computacional das planilhas eletrénicas com os estudantes na sequéncia do ano
letivo; e (ii) que as atividades foram desenvolvidas com todos os alunos da turma, porém,
coletaram-se a analisaram-se apenas os dados referentes aos alunos que espontaneamente
optaram por participar da pesquisa.

A escolha do recurso computacional a ser explorado na interacdo com 0s
estudantes foi influenciada pela experiéncia do pesquisador como bancario ao longo dos
anos de 2019 a 2022. Os recursos disponiveis nas planilhas eletrénicas (ferramentas de
calculo, recursos de filtros, construcéo de gréficos entre outros), quando bem utilizados,
podem ajudar muito na exploracdo de dados, na definicdo de estratégias e na tomada de
decis&o.

Pelo que foi exposto até aqui, a questdo que serviu como motivagao para esta
pesquisa foi: Como o método da falsa posicao pode contribuir para uma aprendizagem de
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conceitos relacionados a razdo e proporcdo e de conceitos algebricos, como as nocdes de
incognita e variavel, com um grupo de alunos do ensino médio?

No entanto, frente a necessidade de adaptacdo a um cronograma de quatro
encontros com os estudantes e as intercorréncias ocorridas durante a pesquisa foi
necessario concentrar esforgcos para analisar um aspecto da questao, a saber: Como o uso
de Planilhas Eletronicas pode impulsionar a aprendizagem de conceitos algébricos com
um grupo de alunos do primeiro ano do ensino médio?

Portanto, essa questdo constituiu o foco do estudo cujas analises e resultados seréo

apresentados nas se¢0es seguintes.
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2 APORTE TEORICO

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud daréa o aporte tedrico para
a analise da aprendizagem dos alunos sobre os conceitos algébricos e de razdo e

proporgao.

A teoria dos campos conceituais € uma teoria cognitivista que visa fornecer um
quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento
e da aprendizagem das competéncias complexas, nomeadamente daquelas que
relevam das ciéncias e das técnicas. Pelo fato de proporcionar um quadro para
a aprendizagem, interessa a didatica; mas néo €, por si s6, uma teoria didatica.
A sua principal finalidade é fornecer um quadro que permita compreender as
filiacGes e as rupturas entre conhecimentos, nas criangas e nos adolescentes,
entendendo por conhecimentos, tanto o saber fazer como o0s saberes expressos.
(VERGNAUD, 1996, p.155)

A TCC néo trata de conceitos como enunciados precisos e bem definidos, pelo
contrario, o aluno d& sentido a um conceito através das situacGes e dos problemas que
com os quais ele interage (VERGNAUD, 1996). Conforme destaca Fioreze:

O objetivo dessa teoria é fornecer uma estrutura as pesquisas sobre atividades
cognitivas complexas, em especial as relacionadas as aprendizagens cientificas
e técnicas. E considerada uma teoria cognitivista que busca compreender os
processos de conceituagdo, situando e estudando as filiagdes e rupturas entre
conhecimentos, do ponto de vista de seu contelddo conceitual. (FIOREZE,
2016, p.24)

A Teoria dos Campos Conceituais distingue as situagdes enfrentada pelo aluno de

acordo com as suas competéncias para a tarefa:

Existem dois grupos de situa¢@es que se distinguem pelas competéncias que o
aluno possui para lidar com elas. A primeira é a classe das situacfes em que o
sujeito ja possui as competéncias necessarias para lidar com elas, apresentando
um comportamento mais automatizado, organizado por apenas um esquema; e
a segunda, a classe das situacbes em que o sujeito ndo possui todas as
competéncias necessérias, utilizando varios esquemas para chegar a solucdo

desejada, e, para isso, esses esquemas precisam ser “acomodados,
descombinados e recombinados” (ROCHA, 2017, p. 65-66)

Os comportamentos sdo automatizados nos problemas de primeira classe,
enquanto nos de segunda classe os varios esquemas utilizados podem entrar em
competicéo, de modo a gerar novas descobertas (FIOREZE, 2016). Por exemplo, o aluno
pode aplicar, de forma automatica, a algoritmo de somar dois numeros naturais,
beneficiando-se das propriedades do sistema decimal. A mobilizacdo automatica das
competéncias necessarias para o calculo caracteriza uma situacéo de primeira classe. Ja

uma situacdo de segunda classe, que poderia ser a soma de quatro nUmeros a0 mesmo
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tempo ou qualquer outra situacdo que provoque hesitacdo e reflexdo, mobiliza diversos

esquemas.

O conceito de esquema é interessante para uma e outra classes de situagdes,
mas ndo funciona da mesma maneira nos dois casos. No primeiro caso,
observaremos, para uma mesma classe de situacfes, condutas em grande
medida automatizadas, organizadas através de um esquema Unico; no segundo
caso, observaremos o desencadeamento sucessivo de diversos esquemas, que
podem entrar em competicao e que, para desembocarem na solugdo procurada,
devem ser acomodados, descombinados e recombinados; este processo é
necessariamente acompanhado por descobertas.

Chamemos esquema & organizacao invariante da conduta para uma dada classe
de situagBes. E nos esquemas que se tem de procurar os conhecimentos-em-
acdo do sujeito, ou seja, os elementos cognitivos que permitem a acdo do
sujeito ser operatoria. (VERGNAUD, 1996, p.156-157)

O sujeito, diante de uma nova situagdo, aproveita-se dos conhecimentos ja
desenvolvidos para desenvolver novos esquemas, tornando este processo Unico daquele
aluno (FIOREZE, 2016).

De forma mais precisa, um esquema ¢ “a organizacdo invariante da conduta para
uma dada classe de situagdes” (VERGNAUD, 1996). A TCC associa ao conceito de
esquema os invariantes operatorios, na forma de conhecimentos-em-agéo e teoremas-em-
acdo (BILHALVA, 2020).

O proprio pesquisador (VERGNAUD, 1996) exemplifica o conceito de teoremas-
em-acao no contexto das equacdes polinomiais de primeiro grau: ao resolver uma equacgéo
da forma ax + b = c, de forma automatica e habitual, pode-se notar, de forma implicita,
0 seguinte teorema-em-acao: conserva-se a igualdade subtraindo b aos dois lados.

As invariantes operatorias sdo divididas em invariantes do tipo proposicao,
invariantes do tipo funcdo proposicional e do tipo argumento. A diferenca entre os
invariantes do tipo proposicdo e funcdo proposicional esta na possibilidade de atribuicdo
de valor l6gico. Os teoremas-em-acdo Sd0 proposicionais e podem ser avaliados em
verdadeiros ou falsos. J& os conhecimentos em a¢do sdo do tipo funcdo proposicional e
constituem-se conceitos (VERGNAUD, 1996).

O pesquisador justifica a necessidade da classificacdo dos invariantes

operacionais:

Conceitos e teoremas explicitos constituem apenas a ponta do iceberg da
conceptualizagdo: sem a parte escondida, constituida pelas invariantes
operatorias, esta parte visivel nada seria. Reciprocamente, sé podemos falar
das invariantes operatérias integradas nos esquemas com o auxilio das
categorias do conhecimento explicito: proposi¢des, funcdes proposicionais,
objetos-argumentos. (VERGNAUD, 1996, p. 165).
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Segundo a Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1996), um conceito
pode ser considerado como uma tripla ordenada: ¢ = (S,1,R), onde S é o conjunto das
Situacbes que dao sentido ao conceito (referéncia), I é formado pelos Invariantes

(significado) e R é o conjunto das Representacdes (significantes).

Por exemplo, um aluno do sexto ano dispde 20 cubinhos em arranjo retangulares
de diferentes maneiras (conhecimento implicito), sem, necessariamente, expressar sua
respostacomo 1 x 20 = 2 x 10 = 4 x 5. Neste contexto, a crian¢a pode experimentar
diversas situacGes (S) nas quais seja necessario agrupar quantidades em por¢oes iguais
(dispor cubinhos em arranjos retangulares, dividir quantidades em grupos iguais etc.); 0s
invariantes (1) podem ser compreendidos como as estratégias aplicadas pelo aluno; e as
representacfes (R) como o produto das transcricbes para a linguagem simbolica:
20 = 4 x 5, por exemplo. Neste caso, poderiamos associar ao conceito de fatoracéo,
dentro do Campo Conceitual das estruturas multiplicativas. Do mesmo modo poderiamos
derivar o conceito de ndmeros primos e, a partir dai, invariantes como o Teorema
Fundamental da Aritmética. Percebe-se que uma vez assimiladas as invariantes e as
representacOes, a acdo torna-se mais refinada: de fato, um estudante com dominio do
Teorema Fundamental da Aritmética terd muito mais facilidade em arranjar quantidades

de forma retangular.

2.1 CONCEITOS ALGEBRICOS

Os conteudos algébricos, principalmente na sua inicializacdo, evidenciam um
confronto de percepg¢des entre a compreensao do que € algebra para o professor e o seu

significado para o aluno, conforte destaca Sessa:

Para os professores, a &lgebra representa uma ferramenta de exceléncia da
matematica; podemos dizer que os professores sdo formados em uma
matematica algebrizada.

Do lado dos alunos, a algebra apresenta-se como uma fonte inesgotavel de
perda de sentido e de dificuldades operatorias muito dificeis de superar.
(SESSA, 2005, p.11)?

A autora explora que para uma introducdo robusta a algebra, requer-se a utilizacdo
de diferentes vias, sendo a generalizacdo uma das possiveis vias de entrada:

2 Traducio do autor
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A generalizaco esta no cora¢do da matemética. Na aula, é um recurso sempre
pronto para o professor: damos um problema para poder trabalhar através dele
ou a partir dele aspectos de generalizacdo (seja problemas de contextos
matematicos ou ndo matematicos). Generalizar é encontrar caracteristicas que
unificam o reconhecimento de tipos de objetos e de problemas. Ao
descontextualizar a analise realizada sobre um problema e discutir a
matematica envolvida, iniciamos um processo de generalizagdo que permitird
utilizar e adaptar a solugdo do problema para outros do mesmo tipo.

Ao apresentarmos a generalizagdo como uma possivel via de entrada a algebra,
estamos pensando nesta ferramenta como adequada tanto para expressar a
generalidade como para prover um mecanismo de validacdo de conjecturas
apoiado nas regras de transformacdo da escrita. Estamos pensando nas letras
representando niimeros gerais ou genéricos. (SESSA, 2005, p. 71)°

Como razdo para esta abordagem voltada a generalizacdo, a autora cita que deve
ser necessario ao aluno utilizar recursos algébricos, e ndo uma imposicdo (SESSA, 2005).
Quando o aluno ¢ introduzido aos conceitos algébricos sem ter a devida compreenséo do
processo de generalizacdo, ele pode interpretar o conteddo como voltado para si mesmo,
e ndo como uma ferramenta para auxilia-lo a resolver problemas complexos de sua
realidade. Sem apropriar-se da generalizacdo, induz-se uma compreensao algoritmica,
tornando o aprendizado mais custoso ao aluno (SESSA, 2005).

As tabelas, os graficos e a linguagem natural sdo reconhecidos como sistemas
simbolicos fundamentais para além da notagéo aritmética e algébrica (CANAVARRO,
2007). A autora também destaca a importancia de diversificar as formas de representacao:

A possibilidade de utilizacdo de diversas formas de representagdo amplia as
hip6teses de os alunos mais jovens conseguirem organizar o seu pensamento,
para além de facilitar a sua comunica¢do, nomeadamente ao considerarem-se
as representagdes ndo convencionais. (CANAVARRO, 2007, p.106)

Em outro trecho a autora destaca as potencialidades das tabelas:

As tabelas sdo sem duvida ferramentas muito poderosas no que diz respeito ao
pensamento algébrico, possibilitando um registo organizado dos valores
numéricos em causa e uma apreciacdo numérica da variacdo desses valores,
quer no que diz respeito a cada uma das variaveis em jogo, quer a relagdo entre
elas. Sdo varios os investigadores que sublinham a sua eficiéncia no estimulo
ao pensamento funcional. (CANAVARRO, 2007, p. 107)

O processo de aprendizagem da algebra basica, foco do presente estudo, sera
analisado tendo como suporte a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, bem como,

as ideias de Sessa e Canavarro sobre o ensino da algebra basica.

% Tradugio do autor
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa, pois seu objetivo €
compreender as contribuicdes do uso de planilhas eletrdnicas na aprendizagem sobre
razdo e proporgédo e algebra. Conforme caracterizam Aradjo e Borba: “[...] pesquisas
realizadas segundo uma abordagem qualitativa nos fornecem informacdes mais
descritivas, que primam pelo significado dado as a¢des” (ARAUJO e BORBA, 2003). De
fato, a pesquisa pretende descrever as contribuicdes do método para o aprendizado,
deixando caracterizada a abordagem qualitativa.

Destacam-se ainda as cinco caracteristicas da pesquisa qualitativa dados por
BIKLEN e BOGDAN, 1994:

1. Fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal

2. A investigacdo é descritiva

3. Maior interesse pelo processo do que pelos resultados

4. Andlise indutiva

5. O significado é de importancia vital

A pesquisa tem como fonte de dados o0 ambiente natural da sala de aula e os dados
coletados foram, principalmente, as observacdes por parte do pesquisador e 0s materiais
produzidos pelos alunos. Além disso, 0 maior interesse foi descrever as contribui¢Ges do
método para o aprendizado dos estudantes, ficando em segundo plano os resultados das
praticas propostas (sucesso ou insucesso). A caracteristica 4, analise indutiva, também é
presente no trabalho, visto que ndo se tem a priori o resultado da analise, pelo contrério,
sdo poucos os trabalhos sobre o tema, conforme pesquisa bibliografica feita.

O cronograma da pesquisa inclui uma fase inicial de elaboracgéo da proposta, com
orientacdo; uma fase da coleta de dados, aplicacédo do que foi elaborado com um grupo
de alunos com as devidas observacdes por parte do pesquisador; uma Ultima fase de
analise dos dados e conclusdes obtidas.

O publico-alvo da pesquisa foram alunos do primeiro ano do ensino médio de uma
escola publica, com os quais desempenhei meu Estéagio 111, no ano de 2022, em Eldorado
do Sul. A prética foi dividida em quatro encontros com duracdo de dois periodos.
Originalmente, pensou-se em realizar o estudo com alunos do 7° ano do ensino

fundamental. No entanto, levando-se em consideracdo a defasagem dos alunos apds os
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dois anos de pandemia, consideramos que o publico do ensino médio seria mais adequado
para a analise.

Ao longo do estdgio com a turma, foi possivel perceber que parte dos alunos
conseguiam resolver equacdes polinomiais de primeiro grau simples, usando a estratégia
de isolar a variavel. No entanto, o desenvolvimento algébrico dos estudantes dava indicios
de estar em niveis iniciais, restringindo-se a aplicacdo de um algoritmo. Por exemplo,

equacbes como 3x — 8 = 10 ndo ofereciam maiores dificuldades, mas alterando-se para
3 ~ ers . .
g =08 estudantes ndo apresentavam a mesma facilidade. A partir da Teoria dos Campos

Conceituais, pode-se afirmar que ha espaco para refinar os esquemas associados a
Algebra, ratificando a escolha da turma para o desenvolvimento da atividade.

Destaca-se que todos os alunos da rede estadual tinham acesso ao e-mail
@educar.rs.gov.br, pelo qual sdo disponibilizados servicos como o Google Drive, ao
Google Sala de Aula e ao Google Planilhas; além disso a escola possui sala especifica
com Chromebooks em nimero suficiente de um para cada aluno da turma. Os recursos
computacionais foram explorados ao longo do projeto com os estudantes.

Os dados foram coletados por meio das observacdes do professor-pesquisador,
questionario para os alunos e resultados das atividades propostas, atividades essas que
serdo apresentadas na segéo 3.2.

3.1 ORECURSO PLANILHAS ELETRONICAS

As planilhas eletrénicas constituem-se um recurso extraordinario para manipular
objetos matematicos. Sua opcdo de formulas constitui-se uma abstragdo que ocupa um
meio termo entre uma quantidade concreta (himero) e uma incégnita ou variavel. De fato,
com as células das planilhas podemos operar a partir da posi¢cdo da quantidade e ndo mais
do valor especifico. A Figura 1 ilustra esta potencialidade do recurso. A célula B2 exibira
o resultado da soma de Al e A2. Veja que o recurso também exige manipulacdo
simbolica, assim como a algebra, no entanto, a manipulacéo e os calculos sdo mediados
pela opcdo de clicar na célula que armazena os valores a serem operados. Destaca-se
também que o resultado é atualizado sempre que os valores das células A1l e A2 forem
alterados. A sintaxe do programa exige iniciar a férmula com o sinal de igual (=). Caso
seja desejo do usuario inserir a expressao com o igual, ela deve ser iniciada com o simbolo

apostrofo.
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Figura 1: Exemplo de operacdo por posi¢do

MEDIA v i XV fx =A1+A2
A B C D

1| a|=A1+A7 |

2 | 5|

3

4

Fonte: Acervo do autor

Sendo assim, a abstracdo pode ser feita de forma gradual, no sentido de o aluno
ndo precisar escrever a formula e ndo precisar fazer o calculo manualmente. No exemplo
da Figura 1, o célculo 4+5 é trivial, no entanto, a tabela pode trazer uma quantidade muito
grande de dados, tornando o calculo mental ou manual enfadonho.

A ferramenta de arrastar (autopreenchimento) foi utilizada exaustivamente ao
longo das aulas. A funcdo do recurso é generalizar um padrdo de construcdo. Por exemplo,
para gerar uma planilha onde as primeiras cinquenta colunas sao os primeiros cinquenta
numeros impares, podemos preencher primeira célula A1 com o nimero 1, depois digitar
=Al+2 na célula A2, depois digital =A2+2 na célula A3. No entanto, podemos
automatizar a construcdo clicando e arrastando o cursor a partir do quadradinho no canto

inferior direito de célula, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Autopreenchimento

A4 v

Jx  =A3+2

B C D

=
INjn W e

[0, I S VTR N TR

Fonte: Acervo do autor
Naturalmente, para fazer uso do recurso de autopreenchimento, € necessario que
o0 estudante pense de forma indutiva, generalizando e, por isso, o interesse da pesquisa
nesta ferramenta especifica das planilhas eletronicas.
A pesquisa ndo tem por objetivos analisar aspectos graficos, mas a ferramenta
também possibilita gerar graficos de dispersdo, de barras, de setores, etc. com facilidade.
Recursos mais avancados como Dashboards também sdo muito utilizados atualmente

para resumir informagdes num mundo cada vez mais cheios de dados. O recurso também
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permite ao estudante exercitar seu pensamento computacional, termo muito utilizado para
se referir aos conceitos basicos de logica de programacao. Registra-se que tais aspectos

podem se constituir em elementos para futuras pesquisas.

3.2 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

As atividades dos primeiros encontros tinham dois objetivos principais: iniciar as
exploragdes algébricas e guiar um primeiro contato com o recurso das planilhas
eletronicas.

E natural que o estudante procure resolver uma equacgdo por tentativa, da forma
mais intuitiva possivel. O método da falsa posicdo ndo pressupde um valor inicial de
modo que o célculo final seja préximo ao correto, mas sim um valor inicial ideal para
simplificar a expressdo numerica correspondente de modo a permitir associa¢fes mais
faceis para se chegar a solucdo. O planejamento das atividades respeitou 0s seguintes
estagios para viabilizar a discussdo com os estudantes: (1) resolver equacGes de forma
intuitiva, por tentativa e erro; (2) identificar padrdes e fazer associagdes a partir das
respostas; e (3) aprimorar a compreensdo de tentativa inicial, desvinculando de uma
aproximacdo para uma relacdo de proporcionalidade.

Os estagios propostos sdo importantes para que possamos expandir
gradativamente a exposi¢do do aluno as situac@es nas quais ele ja tem competéncia para
aquelas situacdes de segunda classe de Vergnaud.

3.2.1 Planejamento da Primeira Aula

A primeira atividade visa tanto fornecer embasamento para observar a
competéncia algébrica dos alunos, quanto provocar experiéncias com o Google Planilhas,
que sera utilizado ao longo das aulas. O primeiro problema foi planejado para simular
uma lista de compras de produtos de supermercado, disponibilizando-se os respectivos
valores unitarios e quantidades. A planilha com os dados, conforme Figura 3, foi
carregada no Google Drive acompanhada do material em PDF, Figura 4. O material em

PDF também foi entregue impresso aos alunos em todas as aulas.
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Figura 3: Atividade 1 do Primeiro Encontro.

A B c D E F G

1 |Produto Quantidade Unidade Valor Unitario  Valer
2 Arroz 1kg 4 pacotes 6,74

3 Feijdo 1kg 3 pacotes 8,99

4  Tomate 2 Kg | 8.99.|

5  Batata 4 kg 3,49

6  Alface 4 unidades 1,99

7 Ovos 4 duzias 8,49

& Oleo 900m 2 latas 8,19

9 Carne: Coxdo Mole & ko 35,99

10 Cebola 1 kg 5,39

-
=

=]

Fonte: Acervo do autor

Como poderia ser o primeiro contato dos alunos com o software, o objetivo inicial
era guiar o estudante para reproduzir os resultados na sua planilha e ndo necessariamente
calcular o total. Por isso, os itens foram divididos em célculo parcial por item, célculo
total, formatacéo visual e disposi¢do dos dados com aplicacéo de filtros. O intervalo de
células A1:D10 estava protegido para ndo haver alteracdo nos valores, pois muitas vezes
os alunos se perdem em questdes desse tipo por alterar o conteddo do material.

O problema seguinte, conforme Figura 4, aborda o calculo da soma dos nimeros
de 1 até 100. Como se trata de uma quantidade significativa de valores para completar a
planilha manualmente, espera-se que os estudantes aproveitem o potencial da ferramenta
arrastar (autopreenchimento). Caso os alunos ndo descubram sozinhos a ferramenta, o
pesquisador podera exemplificar a aplicacdo do recurso gerando a sequéncia dos niumeros

pares. No item b), a fim de averiguar a intuicdo e capacidade de indugdo dos estudantes,

n(n+1)

propde-se a interpretacdo da soma S,, de 1 até n a partir da formula S,, = . Esperava-

se que um estudante com maturidade algébrica calculasse S, paran = 1 até n = 100 a

n(n+1)

partir do calculo da expresséao S,, = , com uso da planilha eletronica, e, a partir dai,

concluisse que esta é a expressdo correta. Foi explicado aos alunos que, mesmo assim,
ndo podemos ter certeza de que aquela formula estd correta para todo n, pois
precisariamos testar para todos os infinitos valores de n natural para poder afirmar com
certeza.

A nocdo algébrica explorada no segundo problema foi aprofundada no ultimo
exercicio, pois, desta vez, o aluno tera que repetir o procedimento para a soma dos

primeiros n = 51 nameros impares, deixando a cargo do aluno notar que a sequéncia
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formada S; = 1,5, =4,...,5S,=n% é a formada apenas por quadrados perfeitos
(identifique o padrdo).

As atividades propostas permitiram analisar se 0s estudantes estavam competentes
nos conceitos algébricos iniciais de variavel e incognita, bem como explorar 0s recursos

béasicos das planilhas eletrnicas: autopreenchimento e formacao de tabelas.

Figura 4: Material da aula 01
Introdugio ao uso de Tabelas em Planilhas Eletronicas:

Exercicio 1. Abra o arquivo Aula 01 disponivel no Google Sala, de Aula e opere na pagina Exercicio 01

. D E B < [H] E
Produto Quantidzde Unidade Valor 1 Produto Quantidade Unidade Valor Unitario  Valor
2 Aoz 1y 2| pacctes 2 Amoz 1hg 4 pacotes 6,74 26,96
Feijia 1kg 3l pacetos ) 3,00 3 Faijao kg 3 pacotes 899 26,47
1 | Tomats ? Kg 5.98 4 Tomate 2 Kg 6,99 13,98
5 Batala 4 kg 3,48 5 DBatata 4 kg 349 13.96
Alfacs 4 unidades 1,98 L] Alface 4 unidadas 199 .96
Owos 4 dizias 8,49 7 Ovos 4 duzias B49 33,96
Oleo 000mI 2 latas 8,18 1 Oleo 900ml 2 latas 819 16,38
¢ Camne: Coxac Male 8 kg 36,90 3 Came: Coxéo Mole 8 kg 3599 287,92
10| Cehola 1 ka 538 0 Cebola 1 kg 5,39 5,39
! 1 TOTAL B=soma
(a) Caleule o prego para a quantidade indicada. (b) Calcule o valor total dos itens.
Produto = Quantidade = Unidade = Valor Unitaric= Valor =
[ueduia acllizhi Giliie el i EEY) Carne: Coxdo Mole 8 kg R$ 35,99 RS 287 82
Arrﬂoz kg 4 pacotes R$ 6,74 R$ 26,96 O 4 diizias R$ 8,49 RS 33,96
Feijao 1kg 3 pacotes RS 8,88 RS 26,97 Feijao kg 3 pacotas RS 8,00 RS 26,97
Tomate 2 kg R% 6,99 R5 13,98 Arroz 1kg 4 pacotes R$ 6,74 RS 26,96
Batata 4 k9 R¥349 R§13.98 Oleo 300mI 2 latas RS 8,19 RS 16,38
o e ;e miw mow
Gleo 900mI 2 latas R$ 8,19 RS 16:38 Batata 4 ko RS 549 s 1396
Carne: Coxao Mole 8 kg RS 35,90 R§ 287,02 Altace 4 unidades R3 1,99 RS 7.96
. Cebola 1 kg RS 5,39 RS 5,38
Cebola 1 kg R$ 5,39 R§ 5,39 TR RS 433,48
TOTAL R§ 433,48

{d) Aplique a opgio de filtros e classifigue os produtos em ordem

(¢) Formate a tabela, conforme a imagem. ) o
decrescente de valor, conforme a imagem.

Exercicio 2. Abra uma nova pdgina para o arquivo Exercicio 01 do Google Planilhas e reproduza a tabel:
abaixo, onde algumas linhas foram omitidas;

n Soma Acnmmlada
1 1
2 3
3 ]
4 10
100 5050

Tabela 1: Soma acumulada até 100,

a) A partir dos dados da Tabela 1, qual é o valor da soma S =1+2+3+4+... 4507

b) Qual das alternativas contém a [Grmula correta para a soma dos ndmeros de 1 até n?
n(n—1) n?—1 ne(nd1) nn-1){n-2)
() S ()i () mesle=
Exercicio 3. Crie mais uma pdgina no arquivo BExercicio 01 e calcule o valor da soma abaixo:
S=1+3+5+7+9+...+10L
a) Qual é o valor da soma?
b) Vocé conseguiu notar algum padrio? Qual?

Fonte: Acervo do autor
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3.2.2 Planejamento da Segunda e da Terceira Aula

A partir de segundo encontro, desejou-se explorar a solucéo por tentativa e erro
de equacdes polinomiais de primeiro grau, via recurso de planilhas eletronicas. Desejou-
se que os alunos utilizassem o recurso de autopreenchimento para testar diversos valores,
até encontrar a solu¢do. Em todos os casos, foi dada uma orientacdo ao aluno de como
iniciar sua planilha, conforme o material da Figura 4.

A equacéo que foi explorada no segundo encontro é x + f = 15. Observa-se que

o0 seu lado esquerdo € proporcional a x. Esta reflexdo ndo pode ser facilmente enunciada
pelos estudantes, tampouco pode ser inferida a partir de suas producdes e, portanto, foi
explorada pelo pesquisador mediante interacbes com os alunos: perguntas, indagacgoes e
discussdes no geral, individual ou em pequenos grupos. Por exemplo, questionando o que

ocorre quando dobramos o valor x.
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Figura 5: Material da aula 02

Introducao ao uso de Tabelas em Planilhas Eletronicas:

Exercicio 1. Complete a planilha do arquive Aula 26.10.2022 do Google Planilhas, conforme a tabela
abaixo, onde algumas linhas foram omitidas:

n Soma Acumulada
1| 1

2 3

3 [§]

1| 10
100 2050

Tabela 1: Soma acumulada até 100.

a) A partir dos dados da Tabela 1, qual é o valor da soma S =1+24+3+4+ ...+ 507

b) Qual das alternativas contém a férmula correta para a soma dos nimeros de 1 até n?

( ) u-(r:z-—l] ( ) fn-’T—]_ ( ) TL'(T;—IJ ( ) 'H-fn—lﬁ]{n.—2)

Exercicio 2. Na segunda pagina do arquivo Aula 26.10.2022, calcule o valor da soma abaixo:
S=14+34+5+7+9+...+101

a) Qual é o valor da soma?

b) Vocé conseguiu notar algum padrao? Qual?

Exercicio 3. A tabela abaixo busca resolver a equagao x + § = 15:

a) Complete a tabela utilizando o recurso de autopreenchimento.
b) Registre na cécula B5 a solugdo estimada para a equagao.

¢) Encontre a solugio para a equagio x + 1 = 35. Registre a resposta na célula B8 .

Fonte: Acervo do autor

. . ~ X
Neste encontro, o planejamento previa explorar as equacles x + =8 e

X X

P 2, ambas lineares, no sentido de seus lados esquerdos serem proporcionais a x.

Nesta interacdo, desejou-se dar énfase a proporcionalidade e a possibilidade de respostas
fracionarias ou decimais. O objetivo seria retomar as discussdes de proporcionalidade,
dando mais tempo ao estudante para assimilar este conceito que sera tdo importante nas
etapas seguintes. No entanto, conforme veremos nos relatos, algumas intercorréncias
atrasaram a aplicacdo do material, sendo necessaria readequacéo do que foi inicialmente
planejado.
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Figura 6: Material da aula 03
Introducao ao uso de Tabelas em Planilhas Eletronicas:
O arquivo Aula 31.10.2022 do Google Planilhas para esta atividade encontra-se na sala de aula virtual.
Exercicio 1. Na primeira pagina do arquivo Aula 31.10.2022, calcule o valor da soma abaixo:
S=1+3+5+74+9+...+10L
a) Qual é o valor da soma?
b) Vocé conseguiu notar algum padrao? Qual?

Exercicio 2. Uma loja de conveniéncia vende cada garrafinha de 600 m! de dgua mineral sem gds por
RS 6,00. Estima-se que semanalmente ela tenha wm custo de R$ 50,00 (contando aluguel do espago e do
refrigerador, gasto com energia, cte.) ¢ custo de compra de R§ 2,00 por garrafinha.

Faga uma tabela para analisar o lucro semanal a partir da quantidade de garrafinhas vendidas, conforme
exemplo abaixo:

Quantidade | Receita | Custo Fixo | Custo Variavel | Custo Total Lucro J
1 RS 6,00 | R$ 50,00 RS 2,00 RS 52,00 | R$ 46,00
2 RS 12,00 | R$ 50,00 RS 4,00 RS 54.00 | R$ -42,00
3 RS 18,00 R$ 50,00 RS 6,00 RS 56,00 R$ -38,00
40 RS 240,00 R$ 50,00 RS 80,00 R$ 130,00 | R$ 110,00

Tabela 1: O lucro é a diferenga entre a receita e o custo total,

a) Quantas garrafinhas, no minimo, devem ser vendidas por semana para nao se verificar prejuizo?
b) Quantas garrafas precisar ser vendidas para se obter um lucro semanal de R$ 150,007

¢) Qual expressdo representa o custo total associado a venda de x garrafinhas de dgua mineral sem gas?

( ) 100z ( ) 50z + 2 ( ) 50 — 2 ( ) 50 + 22

Exercicio 3. A tabela abaixo busca resolver a equagio x + é =15:

a) Complete a tabela na pdgina 3 do arquivo utilizando o recurso de autopreenchimento.
b) Registre na cécula B5 a solugéo estimada para a equagao.

c¢) Encontre a solugdo para a equacio x + 7 = 35. Registre a resposta na célula B8 .

Fonte: Acervo do autor

3.2.3 Planejamento da Ultima Aula

No ultimo encontro com os alunos, desejou-se abordar as equacfes 2x —3 =5e
x? — 2x = 3. O objetivo foi provocar reflexdes sobre o refinamento da amostra inicial
dos valores de x para a primeira equacdo. Na segunda equacao o objetivo foi questionar

se podemos ter a certeza de ter encontrado todas as solucdes, pois, no caso do item a, ha
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duas solucdes. Ao final, foram coletadas as respostas dos alunos ao questionario

elaborado.

Figura 7: Material da aula 04
Resolvendo equagoes com uso de planilhas
Exercicio 1. A tabela abaixo busca resolver a equagiao 2o — 3 = 5:

r 2zx-3

a) Complete a tabela na pagina 1 do arquivo utilizando o recurso de autopreenchimento.
b) Registre na cécula E4 a solugio estimada para a equagdio.

¢) Encontre a solugio para a equacao 2z — 3 = 15. Registre a resposta na célula E5.
(Desafio) Encontre a solugio para 2z — 3 = 4. Registre a solugio na célula EG.

- ;o . . ~ 2
Exercicio 2. Na pdgina 2 do arquivo, reproduza a tabela abaixo para buscar as solugoes de z° — 22 = 3.

a) H4a dois valores de @ que satisfazem a equacao x° — 2r = 3. Registre suas respostas nas células F4 e

G4.

b) Encontre as solugbes para a equagio z® — 2z = —1. Quantas respostas vocé conseguiu encontrar?
Justifique.

¢) Resolva a equacio 2% — 2z = —2. Quantas respostas vocé conseguiu encontrar? Justifique.

Fonte: Acervo do autor

3.2.4 Planejamento do Questionario

A partir da interacdo com os alunos, desejou-se aplicar um questionario a fim de
diversificar os dados coletados, permitindo-se analisar outros aspectos da pesquisa, como
por exemplo a manifestacdo do préprio aluno sobre a pratica e, principalmente, sobre o
seu proprio aprendizado.

Além de perguntas basicas (nome e idade) para fins de identificacdo daqueles
participantes da pesquisa, 0 questionario contou com perguntas formuladas a partir das

analises parciais do pesquisador:

1 Os conhecimentos e habilidade desenvolvidos ao longo das aulas com planilhas
eletrénicas podem ser Uteis na minha vida profissional?
2 Como vocé considera que os conhecimentos e habilidades mobilizados ao

trabalhar com planilhas podem ser (teis em sua vida profissional? ou,
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condicionalmente, dependendo da resposta anterior: Por que vocé considera que
trabalhar com planilhas eletronicas ndo constituem conhecimentos e habilidades
Uteis em sua vida profissional?

3 Como as planilhas eletrbnicas auxiliam na compreensdo de conteudos de
matematica?

4 Quais conhecimentos matematicos vocé considera ter mobilizado ao longo das
atividades? (marque quantos forem necessarios)

5 As atividades propostas contribuiram para a compreensdo dos recursos
disponiveis nas planilhas eletronicas?

6 Justifique sua resposta anterior

7 As atividades estavam claras e as orientacdes foram precisas?

8 Dé sugestdes, criticas ou elogios sobre as atividades propostas.

No capitulo 4, a seguir, serdo apresentados os dados e as analises do conjunto de

informacdes produzidas pelos participantes e professor-pesquisador durante a pesquisa.
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4 DADOS OBTIDOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados coletados ao longo da pesquisa constituiram-se de observacdes feitas
pelo pesquisador ao longo das aulas e sobre o produto das atividades propostas bem como
0 questionario. As andlises foram realizadas por encontro e, ao final, com os dados do
questionario, de maneira mais geral. A segmentacdo imp0s-se pelas particularidades da
turma, da proposta e dos eventos que impactaram a pratica.

Na data de 19 de outubro de 2022, os alunos da turma 103 tiveram 0 primeiro
contato com a proposta da pesquisa: ao longo de um periodo da disciplina Projeto de
Vida, o pesquisador esclareceu a proposta, explicou sobre os riscos envolvidos, sobre 0s
Termos de Assentimento e Consentimento e tirou davidas. O professor Leandro, titular
da turma, acompanhou esta e todas as etapas, pois também replicou a proposta a todos 0s
alunos, como atividades nao avaliativas. No entanto, é imperativo ressaltar que os dados
coletados se referem apenas aos sete estudantes que, espontaneamente, optaram por
participar da pesquisa com consentimento dos responsaveis, pois todos os participantes
tém entre 15 e 17 anos. Foi esclarecido que a pesquisa ocorreria ao longo de quatro

encontros de dois periodos, dentro da disciplina Projeto de Vida.

4.1 DADOS E ANALISES DO PRIMEIRO ENCONTRO

A atividade pratica da pesquisa foi iniciada com os alunos no dia 25 de outubro
de 2022, sendo dada a orientacdo para os alunos dirigirem-se para a sala do LABIN e
acessar seus respectivos Chromebooks. Os alunos utilizam o espaco regularmente, logo
cada um possui um equipamento com seus dados de usuério e preferéncias.

Havia internet disponivel na sala, no entanto, no comego da aula, a conexao estava
bastante lenta e impossibilitava 0 acesso a sala de aula virtual. Apés reiniciarmos o0
roteador diversas vezes o problema foi satisfatoriamente resolvido e procedemos ao
acesso de cada aluno ao Google Sala de Aula. Ao longo da primeira hora, a atencao estava
voltada mais aos aspectos de conectividade do que ao conteddo. Os estudantes
costumavam utilizar a ferramenta apenas para enviar trabalhos (imagens ou documentos)
ou responder formularios. Entdo, acessar material de aula era uma novidade e tomou,
como era esperado, um certo tempo. Os alunos encontraram dificuldade para

compreender o que deveriam fazer, mas logo que foi feita a leitura do enunciado com
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eles, muito ja conseguiram iniciar a resolucdo de forma satisfatoria. Houve um unico

estudante que ndo conseguiu acesso e, por isso, precisou acompanhar um colega.

Logo no exercicio 1, esperava-se que os alunos utilizassem o recurso de

autopreenchimento, mas alguns iniciaram copiando os valores disponiveis no material

impresso (Figura 4); outros, incluiram as contas manualmente com “=8%*35,99”,

conforme Figura 8. O uso do recurso de autopreenchimento representa um passo

importante na direcdo de generalizar padrbes e construcdes que sdo importantes e

conexos com 0s conceitos algébricos de incognita e variavel. Ao perceber que se pode

substituir a quantidade 8 pela posi¢ao B2 da célula ocupada e o valor unitario R$ 35,99

pela posicdo D2, o aluno tera diante de si uma oportunidade para assimilar e acomodar

0 conceito de que se pode operar com posicOes (ou letras) assim como operamos

ndameros.

Figura 8: Planilha do Exercicio 1 do Aluno A

- ccico 01 %

1 Produto Quantidade Unidade
2 Carne: Coxao M 8 kg
Ovos 4 duzias

4 Feijdo 1kg 3 pacotes

5 |Arroz 1kg 4 pacotes

& | Oleo 900ml 2 latas

7 Tomate 2 Kg

& | Batata 4 kg

9 Alface 4 unidades

10 Cebola 1 kg
TOTAL

r Dados Ferramentas

Arquivo Editar Ver Inserir Form
o T 100% v % .0_ .00 123v | Arial

D

Valor Unitério

B o

- 10

E

Valor

35,99 | 287.92.|
8,49 33,96
8,99 26,97
6,74 26,96
8,19 16,38
6,99 13,98
3,49 13,96
1,99 7,96
539 5,39

433,48

Fonte: Acervo do autor

Extensdes £

O pesquisador interveio na atividade, exibindo um exemplo na apresentacao, de

como automatizar os célculos. Destaco que os estudantes ficaram maravilhados quando

0 Google Planilhas ja sugeriu completar a coluna da tabela com os resultados. Depois da

primeira orientacdo, a maioria ja percebeu que havia uma dica de formula no enunciado

da letra b. N&o foi necesséria intervencdo direta neste item. Muitos alunos conseguiram

encontrar com facilidade a ferramenta para formatar a tabela, conforme solicitado no item

c). No entanto, a mesma facilidade nédo foi percebida para a ferramenta de filtro, explorada

no item d. A ferramenta de filtro foi enaltecida para os alunos, pela facilidade que ela
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oferece na hora de se analisar os dados de uma planilha, facilitando a busca por
informacdes especificas.

No exercicio 2, como a duvida era geral, procedeu-se com a leitura do enunciado
em grupo. Os alunos ficam agitados no laboratério, bastante conversa entre si:
novamente, foi necessaria uma intervencéo coletiva para que houvesse siléncio. A forma
encontrada foi solicitar a um aluno do grupo que estava fazendo mais barulho, para que
fizesse a leitura. Foi uma solucdo excelente, haja vista que deste modo os alunos
prestaram bastante atengao.

Os alunos ficaram inicialmente assustados com o problema 2 por ter que fazer
manualmente a insercdo dos dados até a linha 100. No entanto, rapidamente um aluno ja
conseguiu fazer a sequéncia 1, 2, 3, ..., 100 com o auxilio dos recursos do Google
Planilhas e os demais ficaram mais confiantes. O tempo néo foi suficiente para finalizar
esta atividade.

Dos sete estudantes analisados, dois utilizaram da mesma estratégia do aluno A,
com aplicacdo de uma formula, Figura 8, mas sem utilizar as posi¢des. Trés inseriram
todas as parciais manualmente, sendo dois destes com célculo total com a formula:
=SOMA(E2:E10). Dois alunos completaram a atividade, inclusive com os filtros. Um
aluno apenas formatou, sem aplicacéo dos filtros.

Ao final da aula, alguns alunos vieram até o pesquisador agradecer, pois
consideram que este recurso das planilhas eletrénicas deveria estar presente na escola e
julgam ser importante para a sua formagédo profissional. Relatos semelhante ouviu o

professor Leandro ao caminhar pelos corredores ao final da aula.

4.2 DADOS E ANALISES DO SEGUNDO ENCONTRO

A primeira interagdo com os alunos, conforme analisado na secdo anterior, foi
encurtada por problemas de conexdo com a internet, de modo a comprometer a realizacdo
completa da atividade. Assim, foi necessario reformular o planejamento para adapta-lo
ao caso concreto. O exercicio 2 do primeiro material foi utilizado para a retomada do
conteldo e para permitir a coleta dos dados conforme o planejamento. A planilha
eletrénica disponibilizada aos estudantes foi ainda mais aprimorada, visando facilitar a

compreensdo dos alunos sobre a atividade e ao que fazer. Conforme Figura 9, nas células
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mescladas G3 e G4 ha uma lista suspensa para o aluno selecionar a alternativa

selecionada.
Figura 9: Planilha 1 da aula 02

G3 v i I

A B C D E F G
1 n Soma Acumulada
2 a) Qual é o valor da soma S = 1+2+3+...+507?
3 b) Qual das alternativas contém a férmula
4 correta par aa soma dos niimeros de 1 até n? [EALU=IE

b) (n*2-1)/2

5 c) n{n+1)/2
6 d) n(n-1){n-2)/2
7

Fonte: Acervo do autor

O primeiro encontro iniciava a noite de aulas, enquanto este segundo encerrava.
Portanto, os alunos ja estavam mais cansados € em menor nimero. Dos sete alunos
participantes da pesquisa, apenas trés estavam presentes. Os alunos tiveram dificuldades
em iniciar a atividade, mas uma dificuldade compreensivel, pois trabalhar com planilhas
eletrénicas era uma novidade para eles. S&0 muitos recursos, sao muitos detalhes. O
pesquisador procurou mediar uma conversa em grupo para que houvesse comunicacgao
entre eles. O aluno G compartilhou seus avangos para gerar a sequéncia de um até 50: ele
utilizou o recurso de preenchimento inteligente do Google (preenchimento relampago,
para usuarios do Excel). Com este recurso, basta inserir o dado 1 na primeira célula, o
dado 2 na célula abaixo, o0 dado 3 na sequéncia; ap6s selecionar as trés células, com o
cursor do mouse no canto inferior direito, arrasta-se para as demais células formando a
sequéncia desejada. Os demais ficaram bastante surpresos e animados. Todos 0s
estudantes observados conseguiram replicar esta estratégia em suas planilhas. A partir
deste episodio € possivel fazer dois destaques: esses momentos de conversa Sdo
importantes, mesmo ao longo de atividades individuais, pois a troca de ideias pode ser,
muitas vezes, mais produtiva do que uma explicacdo do professor. O segundo destaque é
inerente ao uso de tecnologias da informacdo e comunicacdo na sala de aula: o
pesquisador foi, inclusive, surpreendido pelo uso desta possibilidade de preenchimento
reldmpago, pois era esperado que a generalizacdo ocorresse por formulas como em
“=A1+1".

A estratégia do preenchimento inteligente, no entanto, ndo pode ser replicada na
segunda coluna, onde propde-se calcular a soma S, =1+ 2 + -+ n. O aluno M, em

um dado momento da aula, mostrou ao pesquisador que tentou aplicar a mesma estratégia,
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sem sucesso. O motivo é porque o programa replica os dois Ultimos elementos
selecionados como se a sequéncia fosse uma progressao aritmetica, classificacdo que nao
podemos atribuir a sequéncia dos nimeros triangulares (1,3,6,10,15,...). A Figura 10
mostra que o aluno calculou manualmente a soma S,, até n = 22, depois de algum
esforco, percebeu que o Google Planilhas poderia ajudar, funcionando como uma
calculadora, onde indicava por digitagdo qual valores deveriam ser somados. Entre n =
24 e n = 44, o aluno utilizou algumas vezes o recurso de férmulas, como na célula B31,
onde calculou o resultado com “= A31+435”, misturando as duas possibilidades. A partir
de n = 44, utilizou somente o recurso de formulas. Novamente, € uma pequena
progressdo, mas evidencia como ocorre 0 processo de assimilagdo/acomodacdo dos
conceitos algébricos envolvidos. Na secdo Conceitos Algébricos, destacou-se a
importancia do sentido que o aluno atribui a algebra (SESSA, 2005, p.11) e,
corroborando, este exemplo é significativo para demonstrar que a aplicacdo da
generalizagdo, via formula da planilha eletrbnica, surgiu como uma necessidade e ndo
como uma imposi¢do. Deste modo, o aluno exercita gradativamente sua capacidade de
generalizacdo, que é o essencial da algebra (ALVARES e CANAVARRO, 2018, p.249).

Figura 10: Somas parciais do aluno M

A B A B A B

- W ozZU
20 19 190 19 190 5 41 861
21 20 210 21 20 210 3 42 903
22 21 231 22 21 231 44 43 946

3 45 44 990

23 22| 253! 23 22 253 e i TREE
24 23 276 24 23 276 47 46 1081
25 24 300 25 24 300 48 47 1128
26 25 325 26 25 325 49 48 1176
i i 50 49 1225
27 26 351 2 26 351 2 s {ove
28 27 378 28 27 378 52 51 1326
29 28 406 29 28 406 53 52 1378
30 29 435 30 29 435 f“’ 23 1“3;

55 4 14
31 30 485 31 30 465 = = o
32 31 496 32 31 496 57 56 1596
32 528 33 32 528 58 57 1653
34 33 561 34 33 561 53 gg 1;;:)

80 1
35 34 595 35 34 595 e e o
36 35 /30 R 25 R3nN an a4 1004

Fonte: Acervo do autor
No exercicio 1 desta aula, o item b) buscava identificar se 0s estudantes utilizariam
o0s dados j& calculados na tabela ou se construiriam uma nova, sendo que, neste ultimo
caso, estariamos diante de uma solugdo mais algoritmica e menos refletida. Ja o item c),

exigia dos estudantes um conhecimento algébrico mais avancado. Os alunos tiveram
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duvidas e necessitaram de auxilio ao final da aula para esclarecer o significado da
pergunta e estabelecer estratégias de resolucdo. Portanto, percebe-se que os alunos tém
pouca experiéncia com este tipo de generalizacdo de padrdes de construcao.
Participaram desta aula os alunos G, L e M. Os alunos G e L ja haviam
demonstrado mais facilidade com a manipulacdo de planilhas eletrénicas no primeiro
encontro e, novamente, utilizaram o recurso de forma bastante satisfatoria. O aluno M

logrou éxito em finalizar o primeiro exercicio, inclusive associando a soma S,, a formula

+1
S, = "(nT) correta.

4.3 DADOS E ANALISES DO TERCEIRO ENCONTRO

O planejamento inicial, novamente, teve que ser refeito, por duas razdes: muitos
alunos ainda ndo demonstravam dominio dos conceitos algébricos necessarios e, além
disso, ainda ndo tinha sido executado o que fora planejado, principalmente os exercicios
direcionados as equacdes polinomiais de primeiro grau, como no Exercicio 3, previsto
para ser aplicado na segunda aula.

Optou-se por iniciar o0 encontro com uma atividade de retomada e, na sequéncia,
um exercicio que demandasse uma interpretacdo maior por parte do estudante, conforme
planejamento da aula 3, Figura 17. A diversificacdo no tipo de problema proposto é
positiva para permitir analises mais precisas sobre a compreensao algébrica dos alunos.

Conforme evidenciado na Secdo 4.2, problemas de conexdo com a internet
encurtaram o tempo dedicado as atividades nos dias de interacdo com os alunos. Neste
encontro, ocorreu outra circunstancia imprevisivel: o armario de ferro onde os
computadores ficam guardados (Figura 11) ndo estava funcionando. Muitos
Chromebooks estavam descarregados e foi necessario providenciar junto a secretaria da
escola extensOes para que se pudesse carregar os computadores. Felizmente a situacao foi
constatada antes do inicio da atividade e, assim, quando se iniciou o periodo com 0s
alunos, havia equipamentos em numero suficiente. Mesmo assim, tardou-se o inicio das
atividades, pois, para agilizar o acesso, cada estudante costuma utilizar sempre 0 mesmo

equipamento, o que ndo foi possivel.
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.

Fonte: Acervo do autor

Dos sete alunos participantes da pesquisa, seis estavam presentes. Um aluno néo
conseguiu desenvolver as atividades, anotando apenas as respostas finais e 0s outros cinco
conseguiram desenvolver o primeiro exercicio e iniciar o segundo. Pelas observagdes, foi
possivel concluir que os estudantes encontraram dificuldades na interpretacéo do segundo
problema e, por isso, ndo houve maiores progressos na solucdo. O tempo exiguo nédo
permitiu discussdes em grupo para mediar uma construcdo coletiva para o exercicio.

Os dados coletados a partir das planilhas eletronicas permitem inferir que os
alunos progrediram na compreensdo dos problemas e do recurso computacional, haja
vista que quase todos passaram a utilizar as fungdes de preenchimento relampago e
férmulas para facilitar seus célculos.

O pesquisador verificou novamente uma situacdo bastante ilustrativa da Teoria
dos Campos Conceituais, de Vergnaud. Ao longo de sua resolucao para o Exercicio 1, 0
aluno G utilizou, indiretamente, como estratégia para gerar a sequéncia dos nimeros
impares, que a soma de dois nimeros inteiros consecutivos é sempre um ndmero impar.
Mais precisamente a soma do (k — 1)-ésimo ndmero inteiro positivo com o k-ésimo
ndmero inteiro positivo € igual ao k-ésimo nimero impar, pois (k — 1) + k = 2k — 1.
Esperava-se 0 uso do recurso de preenchimento relampago ou férmulas como “=G4+2”,
com possibilidade de uso da ferramenta de arrastar, no entanto a estratégia do estudante

foi gerar uma sequéncia adicional na planilha para chegar ao resultado.
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Figura 12: Construgdo do k-ésimo nimero impar por um aluno.
MEDIA ~ i X~/ fx =Dl1+DI12
A B C D E F G H
Monte uma tabela de modo a calcular a soma: S = 1+3+5+7+9+...+101

a) Qual é o valor da soma? S= 2601

1
2
3
4
5 |b) Vocé conseguiu notar algum padrdo? Qual?
6
7
8
9

1 1

10 1 1 3 4
11 2 =D11+D12 | 9
12 3 7 16
13 4 9 25
14 5 11 36
15 6 13 49
16 7 15 64
17 8 17 81

Fonte: Acervo do autor

Como poderiamos justificar o uso de tal artificio e ndo algo mais coerente (para
nos professores) como simplesmente somar 2 ao impar anterior? Compreende-se, pelos
resultados coletados na segunda aula, que o aluno ja dominava o calculo das somas S,,
dos primeiros n nameros inteiros. Naturalmente, ele deve ter procurado reproduzir a
estratégia para gerar esta nova sequéncia, a dos numeros impares, notando, assim, que
poderia somar dois nimeros inteiros consecutivos para chegar ao numero impar desejado.
Deste modo, o0 estudante partiu de uma situacdo de primeira classe para resolver um
problema de segunda classe, nos termos introduzidos no capitulo do Aporte Tedrico.

As situacdes as quais os alunos foram expostos, ao longo das atividades da
pesquisa, como podemos ver neste exemplo, mostraram-se significativas, no sentido de
propiciar novas descobertas no Campo Conceitual que contém os conhecimentos

algébricos, nos termos explicados por BRANDT:

E importante compreender que em uma dada situagdo, um conceito nunca
aparece isolado e que muitos conceitos para serem desenvolvidos, necessitam
de diversas situaces, pois para cada tarefa o aluno tera que mobilizar muitos
esquemas para chegar a sua resolucdo. O que implica dizer que, a cada nova
situacdo, o aluno ird partir do que ja sabe, para entdo chegar a novas
concluses, novas descobertas e assim construir um campo conceitual. Por este
motivo, entendemos que um campo conceitual nunca pode ser limitado a uma
Unica situacdo. (BRANDT, 2019, p.24)

As situacOes propostas podem néo ser suficientes para o aprendizado do campo
conceitual em questdo, mas elas contribuem para o seu desenvolvimento, haja vista que

as experiéncias propostas aos alunos sdo complementares as quais eles estavam
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habitualmente expostos. De fato, muitos alunos relataram nunca ter utilizado o recurso
planilhas eletrénicas, logo ndo estdo habituados a aplicar, neste contexto, o raciocinio

indutivo.

4.4 PLANEJAMENTO DINAMICO: UMA AULA SEM INTERNET

As praticas da pesquisa foram marcadas por problemas técnicos, de conexdo com
a internet. Particularmente, na data de 31/10/2022, deveria ocorrer o Gltimo encontro com
a turma, conforme combinado anteriormente com o professor Leandro e a Dire¢do da
Escola. No entanto, neste dia, houve uma interrupcao no fornecimento de internet na rede
dedicada aos alunos. A equipe da dire¢do procurou resolver a questdo com a prestadora
do servi¢o, mas ndo foi possivel. Assim, havia rede de internet apenas para a Secretaria
da Escola e para os professores.

O professor Leandro, entdo, solicitou para que o pesquisador explicasse para 0s
alunos mais recursos e possibilidades com as planilhas eletronicas, pois era desejo dele
continuar usando a ferramenta com os estudantes com mais frequéncia a partir daquele
momento. Assim, esta aula adicional ndo computaria nas quatro aulas originalmente
concedidas e a pesquisa poderia retornar no dia seguinte com a ultima aula do projeto.

Ressalta-se que os Chromebooks disponiveis ndo contam com programas de
planilhas eletr6nicas instalados, todo o uso é por meio da sala de aula virtual com conta
vinculado ao Google. Portanto, ndo era possivel utilizar o recurso desejado offline.

Sendo assim, optou-se por utilizar a estrutura do laboratério de informatica para
projetar a tela do computador do professor, com internet, para mostrar aos alunos mais
recursos, funcbes e possibilidades das planilhas eletronicas. Aproveitou-se a
oportunidade para esclarecer os termos utilizados, como célula, planilhas, linhas, colunas,
como funcionam a numeragéo das colunas (ndo séo apenas 26 — as letras do alfabeto!).
Os alunos ficaram curiosos para aprender sobre os tipos de dados: nimeros, textos,
dinheiro, datas, horas etc. Entdo, exibiram-se exemplos de como contar dias e dias uteis.
Um aluno questionou ao longo da aula que era possivel, portanto, calcular quantos dias
ele ja havia vivido. Apds exemplificar a diferencga entre a data de nascimento dele e a data
de 31/10/2022, muitos alunos também ficaram curiosos. Inclusive o professor Leandro

participou da tabela com sua idade.



38

Nesta aula expositiva também aproveitamos para mostrar outras potencialidades
do programa para os estudantes. Coletamos, junto ao Portal da Transparéncia do
Municipio de Eldorado do Sul, a quantidade de servidores e o gasto total, por cargo,
dentro administragdo publica. Assim, foi possivel calcular, juntamente com os alunos, a
média salarial de diferentes servidores, classificar as carreiras que ganhavam mais e as
gue ganhavam menos. Alguns cargos, como professor, ttm media salarial (muito) inferior
a cargos como Procurador Municipal, mas o total gasto com professores é muito superior
ao total gasto com a Procuradoria do Municipio. Enfim, os alunos interagiram bastante,
muitos aproveitaram a oportunidade para manifestaram-se quanto as suas metas
profissionais e questionar como chegar a tais posi¢oes.

A partir dos dados coletados no Portal da Transparéncia, mostramos recursos
como filtros, a importancia de formatar corretamente as quantidades envolvidas, como
interpretar informacGes a partir dos dados e dos gréaficos.

Os estudantes ficaram animados com as possibilidades e consolidaram outra visao
sobre 0 programa. Deve-se salientar que, apesar de ndo estar incluido no objetivo da
pesquisa, foi possivel observar que os estudantes sdo mais receptivos as discussdes
matematicas quando as veem aplicadas ao mundo do trabalho.

45 DADOS E ANALISES DO QUARTO ENCONTRO

O quarto e Ultimo encontro deveria ocorrer no dia 01/11/2022, no entanto, apos a
vitdria do candidato a Presidente Luiz Indcio Lula da Silva no segundo turno das elei¢bes
de 2022, eclodiram manifestacbes em rodovias federais por varias regides do Pais,
inclusive a BR 290, que liga Porto Alegre e Eldorado do Sul. Por prevengéo, nesta
semana, a escola alterou os horarios dos professores para que aqueles que morassem fora
de Eldorado do Sul ndo precisassem se deslocar. Deste modo, ndo foi possivel reencontrar
os alunos nesta primeira semana de novembro. A pratica da pesquisa pode ser retomada
apenas em 16 de novembro de 2022.

Conforme material da aula 4 disponivel nos anexos, Figura 19, a proposta
consistia em iniciar com o uso das planilhas eletrénicas para estimar ou encontrar
solucdes para equacdes polinomiais de primeiro grau por tentativa (exercicio 1). Havia
também um problema envolvendo equacdes de segundo grau (exercicio 2). Ao final da

aula, estava prevista a aplicagdo do questionario.
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Neste dia, a previsdo era ministrar os dois ultimos periodos, mas, com a falta do
professor de inglés, antecipou-se a aula para o terceiro e quarto, que sdo divididos pelo
recreio. Novamente, o primeiro periodo foi marcado por problemas na internet. Os
estudantes conseguiam conectar e iniciar as atividades, mas, em seguida, caiam. A
impressao era de que a rede estava insuficiente para a demanda. Ao longo do intervalo,
com o auxilio do professor Leandro, constatamos que a conexdo com a internet na regido
proxima a sala dos professores estava com sinal melhor e, entdo, migramos para a Sala 3.
Assim, foi possivel que todos os alunos conectassem seus respectivos Chromebooks a
internet e respondessem ao questionario. Neste Gltimo periodo foi necessario priorizar o
tempo para a coleta do questionario ao invés de realizar as atividades previstas, ndo
sobrando tempo para a questao 2.

A andlise dos dados coletados relativos a atividade na planilha eletr6nica ficou
prejudicada, no entanto, todos os estudantes participaram de alguma maneira, sendo que
quatro deles conseguiram finalizar o preenchimento da tabela. O aluno T completou
manualmente a primeira coluna e utilizou o recurso como uma calculadora para calcular
a segunda coluna, do 2x — 3. As observagdes permitem concluir que os alunos tiveram
dificuldades para compreender como a tabela auxiliaria a resolver a equacao.

O aluno L teve problemas com as permissdes, pois, apds a realizacdo do
formulério, entregou a atividade no Google Sala de Aula. Apos a exclusdo do envio, foi
possivel refazer a atividade e editar a planilha, sem prejudicar a resposta ao formulario.
Ele conseguiu completar a tabela de -5 ao 5, inclusive encontrando a solugdo para o
primeiro item da questdo, porém demorou para perceber como ajustar a coluna do 2x — 3
para resolver a equacdo 2x — 3 = 15. Apds ser questionado sobre como fez o item a,
rapidamente percebeu que poderia continuar a planilha para chegar ao 15. No entanto,
ndo conseguiu ver facilmente como chegar ao resultado 4. Ele percebeu que estava entre
0 3 e 04, porém ndo chegou ao 3,5 sozinho. O pesquisador questionou o aluno se ndo era
possivel refinar a amostra, utilizando numeros com virgula. Entdo, o aluno rapidamente
fez a estimativa do 3,5, pois estava no meio.

O aluno M completou a tabela utilizando as formulas do recurso computacional.
Pode-se ver na Figura 13 que o estudante ndo indicou sua solucdo para 2x —3 =5 no
campo solicitado, mas respondeu ao segundo item. Infere-se que o estudante respondeu
como se a equacdo fosse 2x — 3 = —15, pois associou que seria no inteiro anterior ao

—5, ou seja, —6.
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Figura 13: Solucéo do problema 1 da aula 4 de aluno.

v i fr =2*n6-3

A B Cc D E F

Complete a tabela abaixo para resolver a equagdo 2x-3=5.

1
2
3
4
5
6
7

X 2%-3 a) Complete a tabela.
-5 -13 b) Solugéo x=
-4 -11 ¢) Solugado para 2x-3=15 -6
-4 -11 DESAFIO: Solugao para 2x-
-2 -7 3=4

Fonte: Acervo do autor

4.6 DADOS E ANALISES A PARTIR DO QUESTIONARIO

A partir dos resultados parciais, era possivel destacar alguns aspectos importantes

da pesquisa que deveriam estar presentes no questionario: (1) a relacdo das planilhas

eletronicas com o mundo do trabalho, muito presente nas manifestagdes dos alunos; (2)

0 uso do recurso contribuiu para o aprendizado dos conceitos matematicos; e (3) na

percepc¢do dos alunos, qual conceitos matematicos foram mobilizados?

Para facilitar a leitura, repete-se aqui as questdes apresentadas na se¢éo 3.2.4.

Os conhecimentos e habilidade desenvolvidos ao longo das aulas com planilhas
eletronicas podem ser Uteis na minha vida profissional?

Como vocé considera que os conhecimentos e habilidades mobilizados ao
trabalhar com planilhas podem ser Gteis em sua vida profissional? ou,
condicionalmente, dependendo da resposta anterior: Por que vocé considera que
trabalhar com planilhas eletronicas ndo constituem conhecimentos e habilidades
Gteis em sua vida profissional?

Como as planilhas eletrénicas auxiliam na compreensdo de contetdos de
matematica?

Quais conhecimentos matematicos vocé considera ter mobilizado ao longo das
atividades? (marque quantos forem necessarios)

As atividades propostas contribuiram para a compreensdo dos recursos
disponiveis nas planilhas eletronicas?

Justifique sua resposta anterior

As atividades estavam claras e as orientagdes foram precisas?
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8 Dé sugestdes, criticas ou elogios sobre as atividades propostas.

Destaca-se que a totalidade dos estudantes marcou que os conhecimentos e
habilidades desenvolvidos ao longo das aulas com planilhas eletrdnicas podem ser Uteis
na sua vida profissional. Quando perguntados como estes conhecimentos poderiam ser
Gteis, responderam que melhora a organizagéo, que “facilita a vida” e que “fica bem mais
facil de fazer contas”, conforme tabela em anexos.

Quanto a pergunta sobre quais conhecimentos matematicos foram mobilizados ao
longo das aulas, os estudantes responderam, em sua totalidade, padrdes numéricos. Dois
estudantes acrescentaram equac@es, sendo que um também acrescentou fungées.

Os alunos também foram questionados se as atividades propostas haviam
contribuido para a compreensdo dos recursos disponiveis nas planilhas eletronicas.
Novamente, em sua totalidade, os alunos responderam que sim. Os alunos justificaram
suas respostas, conforme a tabela em anexos.

Quando questionados se as atividades estavam claras e as orientacdes precisas,
seis estudantes responderam afirmativamente e um negativamente. Este estudante, porém,
ndo acrescentou seus motivos na pergunta seguinte, ndo sendo possivel fazer uma analise
das raz@es para que se possa corrigir em trabalhos futuros.

Uma conclusdo imediata a partir dos dados do questionario € que 0 recurso
computacional aplicado contribui para a motivacdo dos alunos, constituindo, portanto,
uma ferramenta apropriada para as aulas de matematica ou qualquer outra atividade que
demande trabalho com dados.

A seguir serdo apresentadas as consideracdes finais do presente estudo.



42
5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa originou-se na busca por reflexdes acerca de como o uso das planilhas
eletrbnicas poderia contribuir para o ensino de algebra para alunos do sétimo ano do
ensino fundamental. No entanto, haja vista a grande defasagem identificada na formacéo
dos estudantes, optou-se por definir como publico-alvo os alunos do primeiro ano do
Novo Ensino Médio.

A escola na qual foi desenvolvida a pesquisa apresenta uma boa estrutura: possui
acesso a internet, ar-condicionado em todas as salas de aula ligados a uma rede elétrica
adequada a capacidade, PPCI (Plano de Prevencdo Contra Incéndio) e Laboratério de
Informética equipado. Mesmo assim, os desafios de aplicar tecnologias na sala de aula,
conforme os relatos do pesquisador, foram além dos ja esperados: passando por
problemas técnicos de energia e quedas recorrentes de internet, que atrasaram
significativamente o cronograma da pesquisa.

Verificou-se que a tecnologia foi uma aliada para identificar o raciocinio que os
alunos desenvolveram para resolver os problemas propostos. Encontramos argumentos
inesperados, como o aluno que gerou a sequéncia dos nameros impares a partir da
sequéncia dos numeros naturais de forma inusitada e, somente, pela analise de sua
planilha eletronica foi possivel observar esta situagdo. Em que outro contexto matematico
0 professor poderia oferecer ao aluno esta possibilidade de refletir como expressar a
construcdo dos numeros impares? Como fazer o aluno pensar de forma indutiva, mesmo
em contextos de matematica basica, como os explorados ao longo das atividades? S&do
questdes nao triviais, que podem ser exploradas a partir do recurso computacional.

Percebemos, ao longo da pesquisa, que os alunos valorizam o conhecimento
computacional, enxergando nele oportunidades profissionais que dificilmente associam a
matematica e, portanto, motivam o estudante. Sera que se tivéssemos ofertado a estes
alunos apenas discussdes tedricas sobre equacdes e propor¢do teriamos despertado o
mesmo interesse por parte dos alunos? Provavelmente ndo, principalmente no caso em
questdo de estudantes de Ensino Médio regular, mas que estudam no periodo noturno,
pois trabalham ou fazem estagio durante o dia. As discussdes tedricas também sdo
importantes, mas ndo contam com a valorizacdo dos alunos. Com o0 uso da tecnologia
percebeu-se que os alunos se interessaram genuinamente pelo conteudo.

A Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud, foi utilizada para refletir sobre a

sequéncia didatica que seria aplicada e mostrou-se conveniente para interpretar 0s



43

resultados coletados, identificando quais esquemas foram mobilizados pelos estudantes
permitindo a apropriacdo dos conceitos envolvidos.

Constatou-se também que os alunos analisados, apesar de ja terem sido expostos
aos conteldos de algebra na disciplina de Matematica, ndo detém o dominio de conceitos
algébricos basicos. Por exemplo, na atividade da ultima aula, encontraram dificuldade
para associar a solucdo da equacdo a partir da tabela. Os conceitos de generalizacédo
explorados ao longo das atividades sdo basilares e permitiram analises pertinentes quanto
ao aspecto algébrico e quanto ao uso da tecnologia na sala de aula.

Portanto, a partir dos dados coletados e analisados, pode-se concluir que as
planilhas eletrénicas diversificam as formas de representacdo da algebra e podem
contribuir para a aprendizagem de conceitos algebricos pelo estudante. Embora nédo se
constituisse o foco da pesquisa, 0 uso de planilhas eletrdnicas relevou-se como um fator
que motivou a participagdo dos estudantes nas atividades propostas, inclusive pelas

possibilidades de seu uso no mundo profissional.
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APENDICE
APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G.

, responsavel pelo(a) aluno(a)

, da turma , declaro, por

meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada
Método da Falsa Posicdo e RazBes e Proporcdes, desenvolvida pelo(a) pesquisador
Douglas Machado dos Santos. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
coordenada/orientada por Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso, a quem poderei
contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone (51) 33086198
ou e-mail mbasso@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma
forma de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo
para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do
estudo, que, em linhas gerais, sao:

- Analisar como o método da falsa posicdo pode contribuir para uma
aprendizagem de conceitos relacionados a razdo e proporg¢do e de conceitos algébricos,
como as no¢des de incognita e variavel, com um grupo de alunos do ensino médio?

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas
pelo(a) aluno(a) sera apenas em situacOes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questionario
escrito etc, realizadas presencialmente ou via recursos digitais de comunicacdo, bem
como da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera
observado(a) e sua producédo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as
tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participacao do(a)
aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificagdo. Esses dados ficardo armazenados
por pelo menos 5 anos apos o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participagdo nesta pesquisa nédo infringe as normas
legais e éticas. No entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao
precisarem responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho

escolar. A fim de amenizar este desconforto serd mantido o anonimato das entrevistas.
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Além disso, asseguramos que o0 estudante podera deixar de participar da investigacdo a
qualquer momento, caso nédo se sinta confortavel com alguma situacéo

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacGes
importantes sobre a aprendizagem dos conceitos de razdes e proporcoes, a fim de que o
conhecimento construido possa trazer contribui¢Ges relevantes para a area educacional.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciard apenas a partir do preenchimento desse
formulario.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a),
poderei contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no endereco Rua Bento Gongalves, 9500
Prédio 43-111. Bairro Agronomia, Porto Alegre — RS / telefone (51) 3308-6525 /e-mail
douglas.machado@ufrgs.br.

Qualquer diavida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria -
Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308
3738 e email etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa
a qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Eldorado do Sul, de de 2022.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE Il - TERMO DE ASSENTIMENTO

Eu, , aluno(a) da turma

, declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa
intitulada Método da Falsa Posicdo e Razdes e Proporcdes, desenvolvida pelo pesquisador
Douglas Machado dos Santos. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
coordenada/orientada por Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso, a quem poderei
contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone (51) 3308-6198
ou e-mail mbasso@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a minha participacdo ndo envolve nenhuma forma
de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo,
que, em linhas gerais, sao:

- Analisar como o metodo da falsa posicdo pode contribuir para uma
aprendizagem de conceitos relacionados a razdo e proporc¢do e de conceitos algébricos,
como as nogBes de incognita e variavel, com um grupo de alunos do ensino médio?

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacgdes fornecidas
serdo apenas em situacOes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas pela inicial do meu nome e pela minha idade.

A minha colaboracéo se fara por meio de entrevista/questionario escrito
etc, realizadas presencialmente ou via recursos digitais de comunicacdo, bem como da
participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, os quais serdo observados e minha
producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a minha participagéo,
autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos,
palestras, seminarios etc., sem identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo
menos 5 anos apds o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas
legais e éticas. No entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao
precisarem responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho
escolar. A fim de amenizar este desconforto sera mantido o anonimato das entrevistas.
Além disso, asseguramos que o estudante podera deixar de participar da investigacdo a

qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel com alguma situagédo
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Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacoes
importantes sobre a aprendizagem dos conceitos de razdes e propor¢des, a fim de que o
conhecimento construido possa trazer contribuicGes relevantes para a area educacional.

A colaboracéo se iniciard apenas a partir do preenchimento desse formulério.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a),
poderei contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no endereco Rua Bento Gongalves, 9500
Prédio 43-111. Bairro Agronomia, Porto Alegre — RS / telefone (51) 3308-6525 /e-mail
douglas.machado@ufrgs.br.

Qualquer diavida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria -
Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308
3738 e email etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que poderei me retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Eldorado do Sul, de de 2022.

Assinatura do aluno:

Assinatura do pesquisador:

Assinatura do Orientador da pesquisa:



APENDICE 11l - MATERIAIS DE AULA

Figura 14: Material da Aula 01

EscoLa ESTADUAL DE ENSINO MEDIO PROF. AMERICO BRAGA

Nome do(a) aluno(a):
Turma: 103 Data:

Professor Leandro Douglas (IME / UFRGS)

Introdugao ao uso de Tabelas em Planilhas Eletronicas:

Exercicio 1. Abra o arquivo Aula 01 disponivel no Google Sala de Aula ¢ opere na pagina Exercicio 01.

A B ¢ ) £ A B c D E

1 Produto Quantidade  Unidade Valor Unitario_ Valor ' __|Produto Quantidade  Unidade Valor Unitario  Valor

2 | Amoz 1kg 4! pacotes I 2 Aoz 1kg 4 pacotes 6,74 26,96

3 |Feijao 1kg 3| pacotss .90 3 Feijao kg 3 pacotes 899 26,97

< |Tomate 2 Kg 6,99 4 Tomate 2 Kg 699 13,98

5 Batata 4 kg 349 5 Batata 4 kg 349 13,96

& |Alface 4 unidades 1,99 6 | Alface 4 unidades 1,99 7.96

7 |Ovos 4 duzias 8.49 7 Ovos 4 duzias 8,49 33,96

8 | Oleo 900m! 2 latas 813 4 Oleo 900ml 2 latas 8,19 16,38

9 Camne: Coxdo Mole 8 kg 35.99 9 Carne: Coxao Mole 8 kg 3599 287,92

10 |Cebola 1 kg 539 10 | Cebola 1 kg 539 5,39

il 1| TOTAL =soma(

(a) Caleule o preco para a quantidade indicada. {b) Calcule o valor total dos itens.
Produto = Quantidade = Unidade = Valor Unitaric=  Valor =
Produto Quantidade Lides s il vkl Carne: Coxdo Mole 8 kg RS 3599 RS 287,92
Aoz 1kg ¢ pacates Ra0.T4 F$ 26.96 Ovos 4 diizies RS 8,49 RS 33.96
Feiléo 1kg 3 pacotes RS 8,99 RS 26,97 Feijao 1kg A P R%599 R 26.97
——— 2 Kg RS6,09 R$ 13,98 Armoz 1kg 4 pacotes RS 6,74 RS 26,96
Baks < kg R§340 o431 3,96 Oleo 900mI 2 latas R$ 8,19 RS 16,38
Alface 4 unidades RS 1,99 R$ 7,96 m—— = 5 e e
Ovos 4 dizias RS 8,49 RS 33,96 Haisia i i =y Py
Qleo BOUmI_ 2 latas RS 8,19 RS 16,38 Afface 4 unidades RS 1,09 RS 7,96
Carne: Coxao Mole 8 kg R$ 35,99 RS 287,92 Cebola 1 kg RS 5,30 RS 5,39
Cebola 1 kg R$ 5,39 R$ 5,39 TOTAL R$ 433,48
TOTAL RS 433,48

(d) Aplique a opgao de filtros e classifique os produtos em ordem
decrescente de valor, conforme a imagem.

(c) Formate a tabela, conforme a imagem.

Exercicio 2. Abra uma nova pagina para o arquivo Exercicio 01 do Google Planilhas e reproduza a tabela
abaixo, onde algumas linhas foram omitidas:

n Soma Acumulada

= el o) =
=)

100 5050

Tabela 1: Soma acumulada até 100.

a) A partir dos dados da Tabela 1, qual é o valor da soma S =1+2+3+4+...+507

b) Qual das alternativas contém a férmula correta para a soma dos ntmeros de 1 até n?
n-(n—1) n?—1 n-(n—1) n-(n—1)(n—2)
() ()= ()i () reden
Exercicio 3. Crie mais uma pdgina no arquivo Exercicio 01 e calcule o valor da soma abaixo:
S=143+5+7+9+...4+101.
a) Qual é o valor da soma?

b) Vocé conseguiu notar algum padrao? Qual?

Fonte: Acervo do autor
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Figura 15: Material da Aula 02

EscoLA EsTADUAL DE ENSINO MEDIO PROF. AMERICO BRAGA

Nome do(a) aluno(a):
Turma: 103 Data: 26/10/2022

Professor Leandro Douglas (IME / UFRGS)

Introducéo ao uso de Tabelas em Planilhas Eletronicas:

Exercicio 1. Complete a planilha do arquivo Aula 26.10.2022 do Google Planilhas, conforme a tabela
abaixo, onde algumas linhas foram omitidas:

i Soma Acumulada
1 1

2 3

3 6

4 10
100 5050

Tabela 1: Soma acumulada até 100.

a) A partir dos dados da Tabela 1, qual é o valor da soma .S =1+2+3+4+ ...+ 507

b) Qual das alternativas contém a férmula correta para a soma dos nimeros de 1 até n?
n-(n—1 2_ n-(n—1 n-(n—1)(n—2
()t () () =t () s
Exercicio 2. Na segunda pagina do arquivo Aula 26.10.2022, calcule o valor da soma abaixo:
S=1434+5+74+9+...+101.
a) Qual é o valor da soma?
b) Vocé conseguiu notar algum padrao? Qual?

Exercicio 3. A tabela abaixo busca resolver a equacio = + § = 15:

1 1,25
2 2,5
3 3,75
20 25

a) Complete a tabela utilizando o recurso de autopreenchimento.
b) Registre na cécula B5 a solugio estimada para a equagio.

¢) Encontre a solugio para a equagio x + 7 = 35. Registre a resposta na célula B8 .

Fonte: Acervo do autor



Figura 16: Material planejado para aula 02
EscorLa ESTADUAL DE ENSINO MEDIO ProF. AMERICO BRAGA

Nome do(a) aluno(a):

Turma: 103 Data: 26/10/2022

Professor Leandro Douglas (IME / UFRGS)

Introducio ao uso de Tabelas em Planilhas Eletronicas:

Exercicio 1. A tabela abaixo busca resolver a equacio 2x —3 = 5:

r 2z—3

-5 13

7

2 IR

a) Complete a tabela na pagina 1 do arquivo utilizando o recurso de autopreenchimento.
b) Registre na cécula E4 a solugio estimada para a equagio.

¢) Encontre a solugio para a equacio 2x — 3 = 15. Registre a resposta na célula E5.
(Desafio) Encontre a solucao para 2z — 3 = 4. Registre a solugio na célula E6.

Exercicio 2. A tabela abaixo busca resolver a equagio x 4 § = 15

a) Complete a tabela utilizando o recurso de autopreenchimento.
b) Registre na cécula B5 a solugio estimada para a equagio.

c) Encontre a solugio para a equacio x + § = 35. Registre a resposta na célula B8 .

Fonte: Acervo do autor
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Figura 17: Material Aplicado na Aula 03
EscoLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO PROF. AMERICO BRAGA
Nome do(a) aluno(a):

Turma: 103 Data: 01/11/2022
Professor Leandro Douglas (IME / UFRGS)

Introducao ao uso de Tabelas em Planilhas Eletronicas:
O arquivo Aula 31.10.2022 do Google Planilhas para esta atividade encontra-se na sala de aula virtual.
Exercicio 1. Na primeira pdgina do arquivo Aula 31.10.2022, calcule o valor da soma abaixo:
S=1+3+54+7+9+...+101
a) Qual é o valor da soma?
b) Vocé conseguiu notar algum padrio? Qual?

Exercicio 2. Uma loja de conveniéncia vende cada garrafinha de 600 mi de dgua mineral sem géas por
RS 6,00. Estima-se que semanalinente ela tenha um custo de R$ 50,00 (contando aluguel do espaco e do
refrigerador, gasto com energia, cte.) ¢ custo de compra de RS 2,00 por garrafinha.

Faga wma tabela para analisar o lucro semanal a partir da quantidade de garrafinhas vendidas, conforme
exemplo abaixo:

Quantidade | Receita | Custo Fixo | Custo Varidvel | Custo Total Lucro |
1 RS 6,00 R$ 50,00 RS 2,00 RS 52.00 RS -46,00
2 RS 12,00 R$ 50,00 RS 4,00 RS 54,00 RS -42,00
3 R$ 18,00 R$ 50,00 R$ 6,00 R$ 56,00 R$ -38,00
40 R$ 240,00 | R$ 50,00 R$ 80,00 RS 130,00 | R$ 110,00

Tabela 1: O lucro é a diferenca entre a receita e o custo total.

a) Quantas garralinhas, no minimo, devem ser vendidas por semana para ndo se verificar prejufzo?
b) Quantas garrafas precisar ser vendidas para se obter um lucro semanal de R$ 150,007

¢) Qual expressao representa o custo total associado a venda de x garrafinhas de dgua mineral sem gas?

( ) 100z ( ) 50z +2 ( ) 50 — 2z ( ) 50 + 2z

Exercicio 3. A tabela abaixo busca resolver a equagio x + i = 15:

a) Complete a tabela na pagina 3 do arquivo utilizando o recurso de autopreenchimento.
b) Registre na cécula B5 a solugio estimada para a equagdo.

c¢) Encontre a solugao para a equagao = + § = 35. Registre a resposta na célula B8 .

Fonte: Acervo do autor
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Figura 18: Material planejado para Aula 03

EscorLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO PrROF. AMERICO BRAGA

Nome do(a) aluno(a):
Turma: 103

Professor Leandro

Data: / /2022
Douglas (IME / UFRGS)

Introdugao ao uso de Tabelas em Planilhas Eletronicas - Aula 03

Exercicio 1. Resolva a equagao z + 3 = 8, ufilizando a planilha eletrénica. E possivel adaptar sua tabela
para resolver a equagdo x + § = 67 Registre suas duas respostas na planilha.

I r+ Z

1 1,333...
2 2,666...
10 13,333...

Exercicio 2. Conforme vimos no problema anterior, nem sempre a equacao tem solucao inteira. Utilizando
uma nova aba da planilha eletronica, encontre a solugio de § — £ = 2, com uma casa decimal.

Fonte: Acervo do autor
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Figura 19: Material da Aula 04
EscoLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO PROF. AMERICO BRAGA
Nome do(a) aluno(a):

Turma: 103 Data: 16/11/2022
Professor Leandro Douglas (IME / UFRGS)

Resolvendo equacoes com uso de planilhas

Exercicio 1. A tabela abaixo busca resolver a equagao 2x — 3 = 5:

z 2x-—3
—5 13
5 7

a) Complete a tabela na pagina 1 do arquivo utilizando o recurso de autopreenchimento.
b) Registre na cécula Ed a solugio estimada para a equagio.

¢) Encontre a solugao para a equagao 2z — 3 = 15. Registre a resposta na célula E5.
(Desafio) Encontre a solugao para 22 — 3 = 4. Registre a solugao na célula E6.

Exercicio 2. Na pdgina 2 do arquivo, reproduza a tabela abaixo para buscar as solugoes de 22 — 2z = 3.

a) Ha dois valores de = que satisfazem a equagdo x> — 2z = 3. Registre suas respostas nas células E4 e
G4.

b) Encontre as solugdes para a equagao r? — 2r = —1. Quantas respostas vocé conseguiu encontrar?
Justifique.
¢) Resolva a equacio 2> — 2 = —2. Quantas respostas vocé conseguiu encontrar? Justifique.

Fonte: Acervo do autor



APENDICE IV - RESUMO DOS DADOS COLETADOS

Tabela 1: Dados do Exercicio 1 da Aula 01

S7

Aluno | Usou férmula para Usou férmula para o Observagdo
Parciais TOTAL
A Nao Sim Usou planilha como calculadora.
G Sim Sim Automatizou.
K Ndo Sim Um célculo sem formula, demais
manual.
L Sim Sim Automatizou.
M Nao Sim Calculo manual das parciais.
P Nado Nao Calculo manual apenas das parciais.
Nao Nao Célculo manual de tudo.
Fonte: O autor
Tabela 2: Dados do Exercicio 2 da Aula 01
Aluno | Sequéncia | Usou Observacao Somou? | Usou Obs Formula
dela padrdo? Padrdo? n(n+1)/2?
100
A Ndo Ndo Fez até 10 Sim N3do Somou Ndo
manualmente. manualmente
até n=4. Para
n=5 usou =5+10.
G Sim Sim Preenchimento | Ndo - - -
relampago
K N3o N3o Manualmente |Sim N3o Manualmente N3o
até n=27. até n=26.
L Sim Sim Preenchimento | Ndo Nado - -
relampago
M Na&o Na&o Manualmente |Sim Nao Manualmente |-
até n=5. até n=4
P Nao Nao N3o. Nao Nao Nao -
T Sim Sim Padrdo da Sim Sim - -
ferramenta
Fonte: O Autor



Tabela 3: Dados do Exercicio 1 da Aula 02
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Al Achou .
.. Sequéncia o Associou
Participou , Observacgdo Somou? Como? asoma |, ,
até 100 S aformula
Nao - - - - -
. . Preenchimento . , . o
Sim Sim . Sim, usou férmula. Sim Nado
relampago.
Nao - - - - -
. . Preenchimento . , . .
Sim Sim N Sim, usou férmula. Sim Sim
relampago.
Sim, fez manualmente
. . Preenchimento | até n=22, depois como . .
Sim Sim n , Sim Sim
relampago. calculadora até n=43,
depois generalizou
N3do - - - - -
N3o - - - - -
Fonte: O Autor.
Tabela 4: Exercicio 01 da Aula 03
. Sequéncia Padrdo
Participou , Observacao Somou Obs
P até 101 ¢ Observado
. Manual até n=3, "Sim, os
. . Preenchimento . .
Sim Sim R Sim depois com quadrados
relampago . s
formula. perfeitos
. . Construca . im, com
Sim Sim . onstrugao Sim SI’ co i
interessante férmula.
. o Somente
Sim Nao - - . -
resposta final.
Nado - - - - -
. . "sim haum
. . Preenchimento . Sim, com
Sim Sim R Sim , padrao de
relampago férmula. o
somar
. "sim, haum
Preenchimento .
. . N , . Sim, com padrao todos
Sim Sim relampago até Sim ,
formula. sao somados ao
201 g
guadrado
. . Preenchimento . Fez "ao quadrado
Sim Sim N Sim o
relampago manualmente. perfeito

Fonte: O Autor
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Tabela 5: Dados do Exercicio 2 da Aula 03

Coluna . .
Aluno . Como automatizou? Receita
Quantidade

A Sim Com férmula -
G Sim Preenchimento Relampago Trés primeiros valores.
K - - -
L - - -

. . . Somente para quantidade 1.
M Sim Preenchimento Relampago paraq .

Resposta 16 para a quantidade 3.
. Fez os trés primeiros valores L L
P Parcial P Primeira linha inteira manualmente.
manualmente.

. Automatizou com . . A

T Sim . R Sim, com preenchimento reldampago.
preenchimento relampago.
Fonte: O Autor
Tabela 6: Dados do Exercicio 01 da Aula 04
Aluno | Participou Completou Encontrou a solucao Resolveu Desafio

P a tabela? ¢ 2x-3=15?
A Sim Sim Néo - -
G Sim Nao - - -
K Sim Néo Apenas iniciou, manualmente. Néo -
L Sim Sim Sim Sim Sim

N&o, mas calculou primeira coluna
M Sim Sim manualmente e a segunda com N&o Néo
formula.
P Sim Néo N&o, apenas iniciou. Néo -
Primeira coluna manualmente € a
T Sim Sim segunda usando 0 recurso como Néo Néo
calculadora.

Fonte: O Autor



APENDICE V - DADOS DO QUESTIONARIO

Tabela 7: Dados do Questionario - Parte 1

60

Os conhecimentos e
habilidade
desenvolvidos ao longo

Como vocé considera
que os conhecimentos e
habilidades mobilizados

Como as planilhas
eletrénicas auxiliam na

tenho certeza vou usar
isso algum momento da
minha vida.

Aluno | das aulas com planilhas compreensao de
. P ao trabalhar com P p
eletrénicas podem ser X . contetdos de
Uteis na minha vida planilhas podem ser Uteis matematica?
L em sua vida profissional? '
profissional?
Aluno . com a planilha fica bem nao precisa ficar
Sim . . !
A mais facil de fazer contas repetindo numeros
Aluno . . . )
G Sim Sim. Sim, muito!
O planilhas auxilia
tendo um sistema onde
Pode ser util caso eu reconhece férmulas a
Aluno sim trabalhe am algo que partir da digitacao
K precise fazer funcdes manual ou de um
muito repetidas. movimento repetido de
mesmaos calculos ou
acoes.
Podem ser Uteis para
facilitar as coisas e .
Aluno . Auxiliam a melhorar e
Sim aprender a mexer para .
L ensinar
um futuro melhor e com
mais aprendizado
facilita a vi
Aluno _ acilita a vida do
M Sim traballhador contador e calculos
adiministrador
Aluno . . por que e possivel fazer
Sim melhora a organizagao .
p calculos automaticos
Gostei bastante de
trabalhar com as
lanilhas,acho que é bem .
Aluno . Pl que A facilidade ao
Sim importante pra vida e
T responder as respostas.

Fonte: O Autor
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Tabela 8: Dados do Questionario - Parte 2

As atividades

propostas

Quais conhecimentos contribuiram

matematicos vocé considera ter para a -
- « Justifique sua resposta
Aluno mobilizado ao longo das compreensao .
- anterior
atividades? (marque quantos dos recursos
forem necessarios) disponiveis nas

planilhas

eletrénicas?

Padroes . .
A Sim aprendi as formulas

numéricos;Equaces;Funcdes

Sim, pois o contedo
abordado foi coloquial e
extremamente didatico.
As atividades efetuadas

foram de grande
importancia para
entender o quanto é
importante o uso das
planilhas no meio
profissional ou cotidiano.

G Padrdes numéricos Sim

NOs fizemos atividades
justamente com a
intencdo de compreender
0s recursos do planilhas,
como calculos e digito de
informacdes.

K Padrdes numéricos;Equacdes Sim

Ficou melhor para fazer

L PadrGes numeéricos Sim . . .
calculos mais rapidos

sim nos auxiliaram
M Padrdes numéricos Sim compreendimento com as
panilhas

foram todas dentro do

P Padrdes numéricos Sim
que se estava falando

Me ajudou bastante em
questdo de ser mais
rapido e pratico nas

respostas

T Padrdes numéricos Sim

Fonte: O Autor
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Tabela 9: Dados do Questionario - Parte 3

As atividades
estavam claras e

Dé sugestdes, criticas ou elogios sobre as atividades

Aluno . ~ .
as orientagoes propostas:
foram precisas?
A Né&o -

A abordagem sobre as planilhas em sala de aula foi
claramente significativa para meus colegas, pois muitos
ndo tinham conhecimento sobre como as planilhas (seja

G sim Excel, p/Google etc.) pode facilitar a vida profissional: Em
um ambiente empresarial, por exemplo. Ou até mesmo

cotidiano: Fazendo basicas planilhas de gastos mensais de

casa. Agora todos tem conhecimento sobre esta poderia
ferramenta, gracas ao Douglas. Obs: Eu sei usar excel.

K Sim Eu achei (til, e espero poder utilizar oque aprendi.

L Sim Muito bom e muito bom aprendizado

M Sim ensinamento muito bem

P Sim excelente

T sim Quero agradecer o professor Douglas pela sua

generosidade e paciéncia com todos nos da 103.

Fonte: O Autor




