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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar contribuicdes que as ferramentas computacionais
proporcionam a formagao docente, partindo de uma reflexdo sobre uma experiéncia com alunos
de um curso de Licenciatura em Matematica. Propusemos situacdes-problema com o uso de
planilhas eletrénicas e avaliamos, utilizando o modelo TPACK, quais os tipos de conhecimentos
gue foram agregados durante a implementacdo destas atividades e quais as barreiras interpostas
pelo uso da tecnologia digital no ensino de matematica. Verificamos, entre outros aspectos, que
0 uso do computador em sala de aula ndo facilita necessariamente o trabalho do professor, pois
exige um planejamento e preparo cuidadoso das atividades, além de atencdo e reflexdo durante a
aplicacao.

Palavras-chave: Tecnologia digital. Ensino. Planilhas. Conhecimentos docentes.

Abstract

The aim of this work is to present some contributions that computational tools can provide to
teacher's education. Based on an experience with a group of prospective teachers in
mathematics, we proposed problems that could be solved using spreadsheets, Using the TPACK
model, which types of knowledge were assimilated during the implementation of these activities
and what barriers were interposed by the use of digital technology. We verified, among others
aspects, that the use of computer tools in the classroom will not necessarily make the teacher's
work easier since it will require a planning and a very careful preparation of activities, in
addition to attention and reflection during its application.

Keywords: Digital technology. Education. Spreadsheets. Teachers knowledge.



INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa desenvolvido em um curso de
Mestrado Académico em Ensino da Matematica (PAURA, 2015). O estudo foi realizado
a partir da aplicacdo de quatro atividades matematicas em uma turma do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Rural do Rio de Janeiro. A analise dos
encontros promovidos com os alunos gerou reflexbes e avaliagbes sobre os
conhecimentos agregados. Nesse artigo focamos em uma das quatro atividades deste
estudo, a Atividade das Dobras, onde percebemos de forma mais clara a utilizacdo
desses conhecimentos.

Embora as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC) tenham
sua importancia reconhecida para o ensino-aprendizagem de conteldos matematicos, ha
falta de formacao especifica dos alunos para seu uso em sala de aula (HASPEKIAN,
2005; KOEHLER; MISHRA, 2009; NIESS et al., 2010; SUTHERLAND, 2009). Isto
nos motivou a organizar um trabalho que refletisse sobre a capacitacdo de futuros
docentes no uso de tecnologias computacionais. Fizemos este estudo tendo em mente
gue o ensino de matematica hum contexto tecnoldgico requer do docente envolvido
conhecimentos teoricos e préaticos relacionados as potencialidades e limitacdes das
diferentes ferramentas computacionais, além de formacdo especifica sobre o uso da
tecnologia. A base teorica principal foi 0 modelo TPACK, construido por Punya Mishra
e Matthew J. Koehler, além de pesquisas mais especificas sobre o uso de planilhas

eletrbnicas no ensino. Detalharemos a seguir estes estudos.
REFERENCIAL TEORICO

Publicacdes voltadas para o Ensino Fundamental e Medio, tais como PCNEM
(BRASIL, 1999) e NCTM (2011), apresentam recomendagdes para promover a
melhoria da qualidade do ensino de matematica, entre elas a incorporacdo das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) aos processos educativos.
Os PCNEM (BRASIL, 1999) apontam que, se por um lado a tecnologia esta inserida no
dia a dia, com individuos com capacidade para usa-la, por outro lado essa mesma

tecnologia pode ser um recurso pedagdgico no processo ensino-aprendizagem de
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matematica por possibilitar o surgimento e a renovacdo de saberes. No contexto dos
EUA, os NCTM (2011) apontam que 0 uso estratégico de ferramentas tecnoldgicas
pode apoiar a aprendizagem de procedimentos matematicos, desenvolvendo a
compreensdo dos alunos, estimulando o seu interesse e aumentando a sua proficiéncia
em matematica. Niess et al. (2010) afirmam que o uso de tecnologia gera mudangas na
dindmica da sala de aula, na relacdo professor-aluno e que precisa ser mediada por um
professor preparado para provocar situagdes que favorecam a aprendizagem dos alunos.
Os professores devem buscar uma integracao entre a dimenséo tecnoldgica e a dimensao
do conhecimento matematico, ou seja, devem dominar novas areas de conhecimento
inerentes aos atuais processos de integracdo das TDIC na sala de aula.

Alguns pesquisadores (SHULMAN, 1986, 1987; KOEHLER; MISHRA, 2009;
NIESS et al., 2010) vém estudando a base de conhecimento profissional para o ensino.
Ha estudos que procuram estabelecer relacdes entre os conhecimentos construidos ao
longo da vida profissional e aqueles adquiridos em cursos de formacéo inicial ou
programas de formacdo continuada. Shulman (1986, 1987) teve como objeto de
investigacao e discussao os tipos de conhecimentos profissionais basicos para o ensino.
Dentre estes, 0 conhecimento pedagdgico de conteldo representa um novo tipo de
conhecimento docente, que caminha na procura de estratégias para apresentar o
conteudo das disciplinas, na geracdo de representacdes ou transformacdes que facilitam
a compreensao dos contetdos pelos alunos. Segundo o autor, esse conhecimento seréa
construido pelos docentes no processo de aprendizagem de sua pratica docente. A
efetiva integracdo das TDIC requer, além de novas estratégias de ensino, a percep¢éo da
tecnologia como um elemento complementar a construcdo de conhecimentos e a
geracdo de novos saberes (MISHRA; KOEHLER, 2006). Algumas preocupagdes com a
insercdo da tecnologia no ensino tém sido analisadas de forma mais particular no que
diz respeito as especificidades pedagdgicas e dos contetdos tratados. Mishra e Koehler
(2008) abordam o Conhecimento do Conteudo (CK), Conhecimento Pedagogico (PK) e
Conhecimento Tecnolégico (TK), considerando cada um dos componentes
isoladamente, além da relacdo entre eles em pares e os trés em conjunto. Estas
interacGes sdo representadas como Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK),

Conhecimento Tecnolégico do Contetdo (TCK), Conhecimento Tecnoldgico

EM TEIA — Revista de Educacido Matemética e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 7 - nimero 2 — 2016



Pedagdgico (TPK) e Conhecimento Tecnoldgico, Pedagdgico e do Contetudo (TPACK).

Apresentamos na Figura 1 abaixo o modelo TPACK.

Figura 1: O quadro TPACK e seus componentes de conhecimento.
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Fonte: http://tpack.org

Além do conhecimento sobre o uso de tecnologias, tanto a do tipo padréo (livro,
quadro branco) como as digitais (computador), os professores precisam compreender o
impacto da tecnologia nas préaticas docentes e nos conhecimentos de uma disciplina, o
conhecimento tecnoldgico do contetdo (TCK), e uma compreensao das mudancgas que
ocorrem no ensino-aprendizagem com o uso de determinadas tecnologias, o que envolve
o conhecimento tecnoldgico pedagodgico (TPK). Esse ultimo é o conhecimento das
disposicdes pedagogicas e das limitacdes da tecnologia. O TPACK, no centro do quadro
apresentado, é considerado como a complexa interacdo das trés formas primarias de
conhecimento, indo além delas de forma isolada e enfatizando os novos tipos de
conhecimento que se encontram nas interseccdes entre eles. O TPACK ¢€ o pacote total
requerido para integrar verdadeiramente tecnologia, pedagogia e conteldo, fundamental
na construcao do curriculo destinado a preparar o0s alunos para pensar e aprender com
tecnologias digitais. Trata-se de uma estrutura que identifica o conhecimento que 0s
docentes precisam para ensinar de forma eficaz com uso da tecnologia. O TPACK
requer uma compreensdo da representacdo de conceitos utilizando tecnologias; das
técnicas pedagdgicas que usam tecnologias para ensinar o conteudo de forma

construtiva; do conhecimento das dificuldades dos conceitos a serem abordados e como
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a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos problemas que os alunos enfrentam; do

conhecimento das teorias da epistemologia e do conhecimento prévio dos alunos; e do

conhecimento de como as tecnologias podem ser usadas para re(construir)

conhecimentos existentes, desenvolvendo novas epistemologias ou reforcar as ja
desenvolvidas (KOEHLER; MISHRA, 2009).

Niess et al. (2010) contribuem para o0 TPACK explorando o impacto de um

curso oferecido a professores de Matematica sobre a integracdo de planilhas eletrénicas

no ensino. Os autores apresentaram as suas interpretacdes em cinco niveis, a saber:

No nivel Reconhecimento, os professores sdo capazes de usar planilhas
eletrdnicas, mas ndo as integram no ensino-aprendizagem de matematica.

No nivel Aceitacdo, os professores podem aplicar atividades experimentadas
por eles, mas ndo com o objetivo de ensinar matematica.

No nivel Adaptagdo, os professores se envolvem em atividades de ensino-
aprendizagem de matematica com planilhas eletronicas e se propdem a usar
somente atividades com baixo nivel cognitivo.

No nivel Exploracdo, os professores integram planilhas eletrénicas ao ensino-
aprendizagem de matematica ativamente, reformulando ou desenvolvendo
atividades que atendam ao curriculo da disciplina; as planilhas eletrénicas sao
usadas como ferramentas para resolucéo de problemas.

No nivel Avancado, os professores sdo capazes de avaliar os resultados do
seu envolvimento na integracdo das planilhas eletrénicas no ensino-
aprendizagem de matematica e encorajam seus alunos a participarem de

atividades exploratorias.

Podemos entender melhor esse modelo da evolugdo dos conhecimentos TPACK

na Figura 2 a seguir:
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Figura 2: Descricdo visual dos niveis de pensamento e compreensao identificada pelo
TPACK.
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Fonte: Niess et al. (2009, p. 10).

Tanto no Brasil como no mundo percebemos um aumento da quantidade de
publicacGes sobre a integracdo de tecnologias no ensino de matematica, mas sem
impacto evidente. Haspekian (2005) remete-nos a questdes sobre o uso de planilhas
eletrbnicas no ensino de Matematica, como as caracteristicas dos recursos existentes e
as condicOes necessarias para o seu uso, com um olhar voltado para o desenvolvimento
da préatica docente quando envolvida na integracdo dessa tecnologia. Haspekian acredita
que esses elementos contribuem para a concepgdo de experimentos exploratorios, com
posterior analise dos seus resultados, para a construcdo de significados matematicos em
ambientes de planilhas e na compreensdo das questbes de integracdo tecnoldgica. A
planilha eletrénica é uma ferramenta hibrida, que permite a transicao entre a aritmética e
a algebra por desenvolver o simbolismo e a relagdo sintatica e semantica na algebra. Se
antes era vista somente como uma ferramenta computacional para calculos aritméticos,
atualmente é reconhecida sua importancia para estimular o pensamento matematico.
Nesse sentido, 0 seu uso no ensino de algebra pode ser mais enriquecedor do que uma
pratica com papel e lapis. A multiplicidade de representacdes disponiveis pode auxiliar
os alunos na interacdo entre os dados, permitir que fagam conjecturas e até mesmo
ajuda-los a encontrar seus erros. Permite que busquem padrdes, construam expressdes
algebricas e generalizem conceitos (BAKER; SUGDEN, 2003; HASPEKIAN, 2005;
NIESS et al., 2010; SUTHERLAND, 2009). Possibilita ainda que os dados, as formulas

EM TEIA — Revista de Educacido Matemética e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 7 - nimero 2 — 2016



e os graficos estejam disponiveis na tela ao mesmo tempo, além de dar aos estudantes a
possibilidade de resolver problemas complexos e lidar com grandes quantidades de
dados sem necessidade de programacdo (BAKER; SUGDEN, 2003).

Heid e Blume (2008) apresentam resultados importantes sobre o uso de planilhas
eletrdnicas no estudo de sequéncias numéricas. Segundo os autores, além da
generalizacdo de uma sequéncia na forma recursiva, as planilhas eletrénicas podem
proporcionar o estudo das ligagcdes entre as funcgdes definidas explicitamente e os seus
homologos definidos recursivamente. Sob o aspecto das multiplas representacdes, as
planilhas eletrdnicas oferecem a possibilidade do uso de diversos registros simboélicos.
Apesar das vantagens significativas apresentadas, o0s autores mostram algumas
restricBes em seu uso. Um exemplo é no aprendizado de Algebra, pois ao interagirem
com uma planilha eletronica no desenvolvimento de modelos e de resolucdo de
problemas, os alunos sdo envolvidos no uso de uma linguagem algébrica que exige uma
sintaxe rigorosa, habilidade essa requerida pela propria estrutura da ferramenta
computacional. Entretanto, planilnas ndo permitem resolver equacdes algébricas e,
nesse caso, um sistema algébrico computacional, ou até mesmo papel e lapis, podem ser
mais apropriados (HASPEKIAN, 2005; SUTHERLAND, 2009).

Haspekian (2005) e Sutherland (2009) pontuam as dificuldades que professores
de matematica possuem em utilizar o potencial das planilhas eletrénicas. Além das
dificuldades técnicas, a constru¢do de uma atividade matematica com uso de planilhas
como ferramenta pedagogica € uma tarefa bastante complexa para o professor. Nao
basta organizar uma sequéncia de objetivos matematicos, € necessario pensar nos
impactos que as caracteristicas técnicas e as funcionalidades da ferramenta vao ter sobre
a aprendizagem dos conceitos matematicos. Segundo Mishra e Khoeler (2006), tais
obstaculos podem ser relacionados aos conhecimentos exigidos pelo professor para a
integracdo da ferramenta, pois precisa aprender como usa-la no seu trabalho docente,
sabendo explorar sua potencialidade para um ensino eficiente do conteudo matematico.
O professor que ndo conhece bem a ferramenta tecnoldgica (TK) pode ndo saber
combinar seus conhecimentos prévios com o ensino-aprendizagem de matematica (TPK
e TPACK). Faz-se necessario o desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico,

pedagogico e do conteddo (TPACK) para sanar estas dificuldades.
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O ESTUDO

Participaram desta pesquisa alunos do curso de Licenciatura em Matemaética da
Universidade Rural do Rio de Janeiro. Selecionamos uma turma com 12 alunos da
disciplina Nucleo de Estudos e Pesquisas em Matemaética — Softwares Educacionais, do
segundo periodo de 2014, que cursavam entre os 3° e 5° periodos. As aulas ocorreram
uma vez por semana. A sala de aula estava provida com computadores com software
computacional para planilhas eletrdnicas, datashow, quadro branco, papel e lapis. O
contetldo matematico trabalhado foi o estudo de sequéncias numéricas e funcbes em
suas multiplas representacdes utilizando programas geradores de graficos e planilhas
eletrbnicas. Todas as atividades foram desenvolvidas com auxilio do software
computacional livre Br Calc (planilha eletronica) e as questdes solicitaram
conhecimentos matematicos prévios dos alunos, fazendo-os refletirem sobre o ensino de
conceitos matematicos com uso do software como ferramenta pedagdgica. Aplicamos
questionarios antes do inicio das atividades, ao final de cada encontro e ao final da
pesquisa. O primeiro questionario recolheu dados sobre as concep¢des dos envolvidos
acerca dos conhecimentos necessarios para o uso de tecnologia para o0 ensino de
matematica e suas experiéncias anteriores com a ferramenta. O segundo questionario
colheu observacdes dos alunos para cada atividade desenvolvida, abordando
conhecimentos matematicos e pedagdgicos relacionados aquela atividade, bem como as
diferencas observadas nessa préatica de ensino quando comparada com a pratica com uso
de papel e lapis. O Gltimo questionario buscou levantar as percepc¢des dos alunos sobre
o0 papel do professor na integracao das planilhas eletrénicas no ensino de matematica e
as vantagens dessa integragdo quando comparada com o ensino na sala de aula
tradicional.

Esse trabalho serd focado em uma das atividades, a Atividade das Dobras,
primeira atividade proposta nos encontros. Essa atividade foi retirada de Palis (1999),
em um estudo que visava investigar o0 comportamento dos professores em um ambiente

computacional exploratorio. A atividade possui 0 seguinte enunciado:
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Quadro 1: Enunciado do problema das dobras

1. Situacdo problema: Numero de dobras de uma folha de papel

Imagine que se possa dobrar ao meio uma folha de papel de 1 mm de espessura quantas
vezes queira. Qual o numero de dobras que é necessario fazer nesta folha para obter-se uma
espessura de papel com 380.000 km, medida aproximada da distancia da Terra a Lua?

SUGESTAO: Procure resolver esse problema inicialmente sem utilizar a planilha eletronica.
Como poderiamos resolvé-lo? Se for preciso, vocé pode fazer uso da calculadora presente em seu
computador. Para acessar a calculadora, faca a sequéncia de selecdes:

Iniciar, Programas, AcessOrios, Calculadora. A seguir, na guia Exibir, selecione
Cientifica.

Essa atividade se divide em trés etapas. A primeira etapa busca resolver o
problema usando somente papel e lapis. Trata-se de um problema com enunciado verbal
que exige a sua compreensdo para uma modelagem adequada. O aluno devera fazer uma
transposicdo do registro verbal para o registro algébrico para buscar a solugdo do
problema proposto. Esperamos também que perceba a incompatibilidade das unidades
de medida usadas no problema. O objetivo é modelar o problema utilizando sequéncia
numérica e perceber o seu crescimento exponencial. O desenvolvimento dessa etapa se
da por meio de uma inequag&o, visto que o nimero procurado ndo € um ndmero inteiro,

conforme vemos no Quadro 2.

Quadro 2: Resolucao no papel e lapis

Para calcularmos o nimero de dobras necessérias para atingir a distancia pedida, como a folha
possui 1 mm de espessura e queremos obter uma espessura de 380.000 km = 380.000.000.000 mm,
podemos modelar o problema através da equacgdo 2" =380.000.000.000, onde n é o nimero de dobras
correspondente para a distancia dada.

Como 380.000.000.000 ndo pode ser escrito como poténcia de 2 por possuir 10 = 2 x 5 como
um dos fatores, devemos determinar o menor inteiro n que satisfaca a inequacgéo 2" = 380.000.000.000.

Aplicando o logaritmo na base 2 dos dois lados, que por ser uma funcdo crescente preserva a
desigualdade, obtemos a inequagdo n > log, 380.000.000.000.

Pretendemos nesse momento que o aluno busque o menor inteiro n para o qual
2" =380.000.000.000. Melhor ainda, que perceba a impossibilidade de 380.000.000.000
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ser uma poténcia de 2 e, portanto, encontre o menor valor de n que satisfaga a inequagao
2" >380.000.000.000. Para tanto, recomendamos o uso da calculadora como recurso
pedagogico para encontrar a solucdo da inequacao. Essa ferramenta deve ser usada para
calcular o logaritmo de 380.000.000.000 na base 2, uma interpretacdo do resultado
obtido (um nimero ndo-inteiro) que fornece a solucéo do problema. Como a calculadora
do computador sé permite o calculo de logaritmos de base 10, o aluno necessita mudar a

base do logaritmo de 2 para 10. No Quadro 3 abaixo mostramos esse desenvolvimento.

Utilizando as propriedades da mudanca de base do logaritmo, determinamos

log, 380.000.000.000 na calculadora utilizando o logaritmo na base 10 através da expressdo

log 380.000.000.000
log2

é 0 menor inteiro maior que 38,4672084, concluimos que n = 39.

. A resposta apresentada pela calculadora serd o nimero 38,4672084. Como a solucéo

Quadro 3: Solugéo na calculadora

Na segunda etapa, com uso da planilha eletrébnica como recurso pedagdgico,
desejamos que sejam implementadas as tabelas que possibilitam a interpretacdo da
solucéo do problema. Esperamos que o aluno visualize os primeiros 45 termos da
sequéncia an= 2" e, interpretando a tabela obtida, perceba que a distancia dada, 380.000
km (ou 380.000.000.000 mm), esta entre os valores que constam nas linhas 38 e 39 da
tabela e conclua que a solucdo é o maior inteiro entre estes dois nimeros, ou seja, 39.
Esta solugéo deve ser comparada com a encontrada na etapa anterior. A seguir 0 mesmo
problema é modelado utilizando a sequéncia numérica na forma recursiva. Esta
sequéncia deve ser implementada numa nova coluna da tabela, ja desenvolvida na etapa
anterior. Pretendemos que o aluno perceba que os 45 termos apresentados na nova
coluna s&o 0s mesmos que 0s apresentados anteriormente.

A terceira e Ultima etapa permite explorar uma representacdo grafica para os
termos da sequéncia numérica implementada anteriormente. Através da interpretacdo do
comportamento da curva desenhada, nesse caso uma curva exponencial, deve-se
visualizar a resposta encontrada anteriormente para o numero de dobras. O gerador

grafico apresentard o grafico da Figura 3.
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Figura 3 - Problema das Dobras: Gréfico
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Esse € um momento apropriado para falarmos sobre o uso de uma janela gréfica
mais adequada para a visualizacdo deste gréfico. Para a compreensdo da janela grafica
apresentada pela ferramenta é importante o conhecimento matemético da curva
exponencial. Na Figura 4 representamos a solucdo do problema numa janela grafica que

permite uma melhor observagdo do que estd ocorrendo.

Figura 4 - Problema das Dobras: Grafico em nova janela gréfica
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Para melhor familiarizagdo com a ferramenta, disponibilizamos um roteiro na
atividade. Esse roteiro auxilia na implementacdo da tabela com as colunas que
apresentam o nimero de dobras (n) e a altura do papel correspondente (an) na planilha
eletronica para a construcdo dos primeiros 45 termos da sequéncia (an). Auxilia também
na construgdo dos mesmos termos, porém na forma recorrente: a;=2 ea,; =2 a,. Por
fim, auxilia na constru¢cdo do grafico dos pares (n, 2", para 1 < n < 45, para

visualizacdo da sequéncia.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE E ANALISE

Na primeira etapa da atividade percebemos diferentes estratégias dos alunos para
encontrar a solugdo do problema das dobras. Usaram a relacdo do termo geral de uma
P.G. ou os elementos da sequéncia (2%, 22, ...) calculados um a um até encontrar a
distancia pedida, ou ainda multiplicaram por dois, sucessivamente, até encontrar o
resultado. Os conhecimentos do conteddo (CK) utilizados nessa etapa foram
transformacéo da medida de comprimento (mm em km), sequéncia numérica, inequacao
e funcdo logaritmica. Ap6s desenvolver a equacdo exponencial, um aluno entendeu que
a solucdo do problema estava no intervalo 18 < n < 19, mas ndo soube interpretar a
resposta a partir do que observara no seu desenvolvimento. Outro aluno apresentou
dificuldades ao prosseguir com o uso da calculadora: como a mesma nao calculava
logaritmo na base 2, teria que fazer a conversdo para a base 10. Isto revelou a
necessidade do conhecimento tecnologico do contetdo (TCK) para superar a limitacao
da ferramenta. Alguns alunos tiveram dificuldade em perceber que a solugdo da
inequagdo 2" > 380.000.000.000 € n > log, 380.000.000.000 e em fazer a conversdo da

unidade de medida (mm em km), o que sugere a reconstru¢cdo do conhecimento do
conteudo (CK).

Na segunda etapa, levando em conta a familiaridade de cada aluno com a
ferramenta, nenhum deles teve dificuldade para criar uma tabela com valores para o
nimero de dobras e a distdncia correspondente. Para a interpretacdo dos numeros
apresentados pela planilha foi preciso esclarecé-los que os nimeros correspondentes a
altura do papel foram representados em notacdo cientifica, por exemplo, 2,74878E+11

representando 274.877.906.944. Foi necessario um conhecimento tecnolégico do
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contetido (TCK) para que tal interpretacdo pudesse ser feita com éxito. Ainda nessa
etapa foi implementada uma nova coluna na tabela implementada, porém agora com a
sequéncia na forma recorrente. Apds a implementacdo das duas colunas das sequéncias,
os alunos verificaram que os primeiros 45 termos eram iguais. Todos afirmaram que as
duas sequéncias eram as mesmas, mas foi preciso explicar que conjectura deveria ser
provada utilizando, por exemplo, inducdo. Os conhecimentos envolvidos sdo outros
guando comparados aos que foram identificados na etapa anterior, pois a mesma
sequéncia numérica agora é implementada na planilha eletrénica. Embora seja exigido o
mesmo conhecimento do contetdo (CK), é necessario um conhecimento tecnoldégico
(TK) para implementar a tabela solicitada na atividade, com uso de férmulas adequadas
para gerar os dados pedidos, formatar as células e visualizar os nimeros.

A terceira etapa envolveu a construcdo do grafico correspondente aos dados da
tabela gerada na planilha eletrdnica. Os alunos entenderam a intencdo de gerar um
grafico para outra representacdo dos dados obtidos, enriquecendo os conhecimentos
matematicos abordados na atividade. Foi apreendido um conhecimento tecnolégico
pedagogico (TPK) por promover enriquecimento no processo de ensino-aprendizagem.
Vale lembrar aqui que as diversas representacdes oferecidas numa planilha eletrénica
sdo uma das vantagens oferecidas pela ferramenta num contexto algébrico
(HASPEKIAN, 2005; HEID; BLUME, 2008).

Os alunos conseguiram realizar tal construcdo sem maiores problemas, mas
alguns ndo ficaram satisfeitos com a visualizacdo grafica apresentada pela ferramenta.
Apos refazer as etapas para a construcdo do grafico, achando que havia errado em
algum passo, um deles afirmou haver algum erro na planilha eletrdnica, pois esperava
encontrar um grafico diferente do apresentado pela ferramenta. Buscava encontrar uma
curva exponencial na forma como usualmente é desenhada com papel e lapis. Notamos
a existéncia de lacunas no conhecimento do contetdo (CK) para o reconhecimento da
curva exponencial e no conhecimento tecnologico (TK) para manipular a ferramenta a
fim de implementar o desenho gréafico adequado. Outro aluno achou que o gréfico
estava errado por estar “deitado” sobre o eixo x (ver Figura 3), com nenhuma espessura
na vizinhanga do numero de dobras procurado. O conflito aqui foi entre 0 conhecimento
matematico que eles detinham sobre o comportamento da curva exponencial e a curva

desenhada pela ferramenta que “tocava” o eixo x. Nesse momento foi oportuno discutir
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sobre a importancia da escolha da janela gréfica utilizada pela ferramenta e como ela
interfere na interpretacdo do gréafico visualizado. Foi necessario adequar a janela grafica
para melhorar a visualizacdo dos dados apresentados no grafico (ver Figura 4). Esta
situacdo exemplifica uma combinacdo de conhecimentos, sendo dificil separa-los entre
si pela complexidade na identificacdo dos seus elementos. A ideia de usar desenho
gréfico para interpretar os dados apresentados através de uma determinada janela
gréafica exige do futuro docente o conhecimento tecnolégico do conteddo (TCK). Para
entender o comportamento da curva criada para a visualizacdo do desenho grafico, usa-
se 0 conhecimento do conteudo (CK). Uma vez entendida a limitacdo do software na
apresentacdo do esboco do grafico numa janela grafica adequada, se faz necessario
buscar uma melhor interpretacdo para os dados apresentados no grafico gerado, ou seja,
uma nova janela gréfica para melhor visualizacdo dos dados. Nesse caso, acreditamos
ter sido desenvolvido o conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e do conteddo
(TPACK).

Discutimos sobre a escala dos eixos do plano cartesiano, pois normalmente
usamos a mesma escala nos dois eixos quando desenhamos gréaficos com papel e l4pis.
A ferramenta pode fazer uso de escalas diferentes para os eixos de acordo com os dados
a serem visualizados, sendo esta a origem deste conflito. A ordem de grandeza dos
dados e a quantidade de pares ordenados podem interferir na forma como o grafico sera
desenhado na ferramenta. A escala do gréafico na Figura 3 ndo permite observar 0s
detalhes para n proximo de 39, em claro contraste com o mesmo grafico, em outra
escala, na Figura 4.

A atividade trazia as instrucGes para a implementacdo dessas tabelas, nédo
exigindo dos alunos a implementagdo das férmulas para gerar os dados. O planejamento
detalhado da atividade com o uso da tecnologia, que inclui instrucdes sobre o uso da
ferramenta, a tomada de decisdes durante as aulas e o replanejamento de futuras aulas,
necessita de um conhecimento pedagogico (PK) especifico. Para lidar com situacfes
desconhecidas e inesperadas inerentes ao uso do computador, que ocorreram durante a
aula, foi necessario um conhecimento tecnolégico (TK) da ferramenta utilizada, como
descrito por Mishra e Koeler (2008). Em resumo, é necessario que os futuros docentes

tenham um Conhecimento Tecnolégico do Contetido (TCK).
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No que se refere as dificuldades inerentes ao contexto tecnologico durante os
encontros, apuramos no questionario inicial que somente um aluno nao tinha qualquer
familiaridade com planilhas eletronicas. No entanto, as instru¢cdes do material impresso
facilitaram este processo, sendo possivel observar a participacdo plena de todo o grupo
no desenvolvimento da atividade. N&o basta saber manipular planilhas eletronicas para
melhor explorar as suas funcionalidades, € necessario perceber as vantagens do seu uso
no ensino de matematica. Além do conhecimento tecnoldgico (TK) ligado ao saber usar
a ferramenta tecnoldgica, houve a necessidade de um conhecimento tecnolédgico
pedagogico (TPK), de forma a adequar as disposicdes pedagodgicas a partir das
limitagbes e vantagens da ferramenta (MISHRA; KOELER, 2008). Por outro lado,
houve também uma preocupagdo sobre a apropriacdo dos recursos tecnoldgicos por
parte dos alunos. Foi importante o conhecimento do que sabiam a respeito das
funcionalidades de uma planilha eletrénica, conhecimento tecnoldgico (TK), ja que
pouca ou nenhuma experiéncia com a ferramenta poderia prejudicar a participagdo na
atividade proposta. Novamente observamos o desenvolvimento do conhecimento
pedagogico (PK) nesse processo de ensino-aprendizagem (MISHRA; KOELER, 2008).

Apontamentos realizados durante as atividades indicam que a ferramenta
computacional facilitou o trabalho com os calculos e suas potencialidades e reduziu o
tempo gasto para a execucdo das tarefas. Os alunos relataram nos questionarios que as
atividades podem ser resolvidas com o recurso papel e lapis, mas com a desvantagem de
necessitarem de um tempo maior para seu desenvolvimento. Com relacdo ao tempo
gasto, a ferramenta diminui o tempo para célculos, desenho de tabelas e gréficos,
permitindo o aumento do tempo voltado para a compreensédo do contetdo abordado.

Nos questionarios os alunos apontaram que o professor deve promover um olhar
diferenciado para o conteudo matematico abordado e explorar outras abordagens do
mesmo. Segundo eles, o recurso tecnoldgico estimula o desenvolvimento de raciocinio e
enriquece o conhecimento do contetdo (CK) através dos exemplos e das aplicacdes que
podem ser explorados. Tal apontamento pode estar relacionado ao fato de vislumbrarem
a multiplicidade de representacbes que a planilha eletronica permite que, segundo
Haspekian (2005), pode ser mais enriquecedora que numa pratica com papel e lapis.
Com relacdo a compreensdo conceitual da matematica, os alunos acreditam que pode

ser melhorada com o uso da planilha eletrénica.
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Em relagdo ao uso da planilha eletrénica como ferramenta pedagdgica, os alunos
apontaram nos questionarios que a mesma propicia uma melhor interacdo dos alunos e
mais dinamismo durante o desenvolvimento das atividades. Tal afirmacéo corrobora o
que sugerem Niess et el. (2010) em relacdo a mudanca na dinamica em sala de aula.
Também apontaram que as atividades propostas devem estimular a investigacdo e o
surgimento de indagacGes que possam favorecer o aprendizado, em consonancia com o
estudo de Heid e Blume (2008). Os alunos acreditam na incorporagdo de planilhas
eletronicas no ensino de matematica. Apontaram que as atividades propostas durante a
pesquisa propiciaram: a compreensdo da proposta de trabalho e do contetido matematico
relacionado; a percepc¢do da potencialidade da ferramenta, que permite a manipulacéo
facil de tabelas e gréficos e possibilita a contextualizagdo dos conceitos matematicos.

Ainda que acreditem na integracdo da planilha eletronica nas aulas de
matematica, os alunos levantaram alguns desafios para o professor ja percebidos nos
referenciais tedricos aqui estudados: estrutura da escola com pessoal de apoio técnico e
laboratério e informéatica (NCTM, 2011); conhecimento sobre a ferramenta a ser
utilizada (HASPEKIAN, 2005; MISHRA; KOELER, 2008; NIESS et al., 2010;
SUTHERLAND, 2009); adequacédo do uso da tecnologia ao curriculo e ao cronograma
escolar (MISHRA; KOELER, 2008); conhecimento dos alunos sobre o uso da

ferramenta.

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades aplicadas durante esta pesquisa propiciaram aos licenciandos em
Matematica conhecer mais sobre o uso da tecnologia computacional como ferramenta
de ensino de matemaética. Através da opinido destes alunos sobre os novos desafios
suscitados pelas situacdes-problema envolvendo planilhas eletrénicas, tivemos a
oportunidade de realizar reflexdes e propostas de intervencdo sobre o uso da tecnologia
computacional como ferramenta pedagdgica no ensino de matematica.

Os conhecimentos prévios necessarios para uma pratica com uso de tecnologia
vao além do conhecimento do contetdo (CK), pedagdgico (PK) e tecnolégico (TK). De
forma isolada, esses trés conhecimentos ndo garantem o uso efetivo da tecnologia no

ensino. Para essa efetiva integracdo é preciso ter o TPACK. Entretanto esse
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conhecimento s6 pode ser adquirido a partir de experiéncias anteriores, sendo
construido na pratica a partir da experiéncia de situacGes inerentes ao ambiente
tecnoldgico. Devemos buscar um curriculo que prepare os alunos para o ensino de
matematica com tecnologia computacional, como defendem Mishra e Koehler (2008).

Esta pesquisa nos propiciou refletir sobre as dificuldades e os sucessos dos
alunos nas atividades propostas frente aos conceitos matematicos abordados e ao
recurso tecnoldgico utilizado, comparando o que foi planejado para cada encontro com
0 que, de fato, ocorreu. Embora tenhamos planejado uma sequéncia de atividades e 0
modo como seriam implementadas, havia um entendimento que a dindmica dos
encontros ensejaria, como de fato observamos, modificacbes no planejamento,
discussOes inesperadas, mudancas de percepgdes e descobertas. O ambiente dos
encontros proporcionou uma relacdo professor-aluno diferente da percebida numa sala
de aula convencional, pois foi construida através de estimulos dados aos alunos para a
realizacdo das tarefas por meios préprios, pelo ensejo de buscar solu¢des para 0s
problemas propostos, pelo encorajamento de cooperacdo entre eles, além do contato
aberto e direto com o professor quando necessitavam. O ambiente permitia que
apresentassem suas davidas, fragilidades, angustias ou deficiéncias de conhecimentos.
Durante os encontros, todas as discussdes contribuiram para a constru¢do ou
reconstrucao dos conhecimentos docentes necessarios para 0s alunos sobre essa pratica
pedagoOgica emergente.

Alguns aspectos pedagogicos foram fundamentais no &mbito desta pesquisa para
um efetivo uso do computador em sala de aula.

e Devemos planejar atividades matematicas que possuam questdes que gerem
conflitos no aluno durante o desenvolvimento da mesma para estimular o
aprendizado através de generalizacbes e conjecturas (HASPEKIAN, 2005;
HEID; BLUME, 2008).

e Ao contrario do que se pode pensar, 0 uso de computador em sala de aula ndo
vai necessariamente facilitar o trabalho do professor, pois exigird um
planejamento e preparo cuidadoso das atividades e muita atencdo e reflexdo
durante a aplicagéo.

e O professor devera explorar conceitos matematicos que aproveitem as vantagens

oferecidas pela ferramenta computacional escolhida e estar preparado para
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resolver questdes inesperadas que podem surgir durante o desenvolvimento da

atividade (NIESS et al., 2010).

e O desenvolvimento da Atividade das Dobras permitiu a construgdo de uma ponte
entre a aritmética e a algebra através da interacdo entre os dados apresentados
pela planilha eletronica. Segundo Baker e Sugden (2003), a construcdo de
expressdes algébricas, a generalizacdo de conceitos e a justificativa de
conjecturas permitem essa ligacdo. Durante a implementacdo da atividade
surgiram ideias informais que necessitavam ser formalizadas. Exploramos com
os alunos as ligagdes entre uma funcdo definida explicitamente, o seu homologo
definido recursivamente e suas multiplas representacfes. Os alunos puderam
fazer conjecturas e até mesmo encontrar e corrigir seus erros. O conceito
matematico de sequéncias numéricas, por exemplo, favorece a construcdo de
registros simbolicos. Heid e Blume (2008) reforcam essa ideia ao reconhecerem
a importancia da multiplicidade de representacdo das sequéncias permitida numa
ferramenta computacional.

e As instalacdes da sala de aula sdo imprescindiveis para atingir o objetivo do
trabalho com computadores. A organizacdo destes no laboratério, bem como a
disponibilizacdo de datashow e quadro branco devem compor um ambiente
propicio para discussdes e para a media¢do do professor no desenvolvimento das
atividades propostas.

A planilha eletrdnica favorece o ensino-aprendizagem pelo enriquecimento dos
conceitos matematicos abordados quando comparada com a abordagem com papel e
lapis. Dentre as vantagens apontadas por Haspekian (2005), em nossa experiéncia
observamos que a planilha permitiu rapidamente a visualizacdo dos elementos das
tabelas e representacGes graficas associadas. O desenvolvimento da atividade promoveu
nos alunos o envolvimento de diferentes conhecimentos durante todas as etapas. Foram
aprimorados e/ou desenvolvidos conhecimentos docentes relacionados ao
desenvolvimento das atividades, a relacdo professor-aluno e a apropriacdo dos recursos
tecnoldgicos usados no trabalho. Os conceitos matematicos abordados e o0s
procedimentos utilizados para o seu ensino, as possiveis resolugdes e as justificativas

para cada atividade e o comportamento dos alunos como aprendizes permitiram que
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fossem desenvolvidos os conhecimento do contetido (CK), conhecimento tecnoldgico
(TK), conhecimento pedagdgico (PK) e suas inter-relacoes.

Por todas estas observagdes, o desenvolvimento da Atividade da Dobra
possibilitou a observacdo do desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico,
pedagdgico e do conteldo (TPACK) em todos os sujeitos da pesquisa. Cabe observar
que ndo foi facil estabelecer as fronteiras entre os conhecimentos envolvidos durante 0s
encontros, dada a dificuldade em categorizar se este ou aquele conhecimento estava
sendo usado em determinada etapa.

Ainda sobre o modelo TPACK, néo era esperado reconhecer nos alunos o nivel
mais elevado para a integracdo de planilhas eletronicas em sala de aula, o Avancado,
conforme denominagdo de Niess et al. (2010). Seria necessaria uma avaliagdo dos
resultados alcancados e das vantagens do uso da planilha eletrdnica para construir
conceitos matematicos e incorporar a ferramenta na avaliacdo da aprendizagem do
contetdo. Acreditamos, porém, que as acles percebidas durante 0s encontros
estimularam a construcdo e a retomada de conhecimentos docentes inerentes ao uso da
tecnologia computacional no ensino de matematica, vislumbrando aspectos e modos de

organizacdo que interferem numa pratica pedagogica.
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