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Resumo:

O presente artigo procura relacionar o uso do software, planilha eletrénica conhecida como
Microsof/Excel, com o ensino da Progressao Aritmetica (PA) lincada a Funcdo Afim e o
ensino da Progressdo Geométrica lincada a Funcdo Exponencial. No entanto o objetivo
desse trabalho ndo esta simplesmente nos conteudos abordados, mas pretende relacionar
conceitos e ferramentas para que o aluno possa atribuir significado e construir conceitos a
partir da ferramenta, nesse caso, o Excel. Trata-se de um estudo de caso com uma turma do
3° ano do Ensino Médio com 28 alunos. A partir da analise dos dados, concluimos que
integrar conteddos entre si € necessario e, em geral, exige a intervencdo do professor.
Também percebemos que o uso do Excel foi eficaz tanto na visualizacdo de graficos como
na aproximacao da PA com a Fungdo Afim e da PG com a Fung@o Exponencial.

Palavras-chave: Software Excel; Progressdo Aritmética; Progressdo Geomeétrica; Fungéo
Afim; Funcdo Exponencial.

1. Introducéo

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, do Ensino Médio, vem alertando
sobre a necessidade de mudancas no processo ensino-aprendizagem. Contextualizacao,
interdisciplinaridade, competéncias e tecnologia sdo palavras-chave. Eles, inerente a
Informatica, deixam claro que nao basta apenas saber lidar com as maquinas. “Saber
aprender” é necessario numa realidade em que o que nao falta é informacdo. Moraes
(1998) alerta que criar ambientes de aprendizagem que atendam as necessidades da
sociedade é necessario e que, para isso, é preciso focalizar o individuo singular que traz
consigo inteligéncias multiplas e é capaz de fazer uso de inimeras possibilidades para
resolver problemas. A dificuldade em trabalhar varios conceitos e habilidades de forma
integrada muitas vezes é maior para o professor que para o aluno. As tecnologias vao
exigindo e propiciando ao aluno fazer diversas atividades simultaneamente e isso pode
ser usado a favor da Educacgéo. Nesse sentido, buscar um ambiente informatizado e usar

os dados fornecidos por ele para relacionar conceitos, nos parece oportuno, pois valoriza
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a interatividade, a conectividade e a interdependéncia, tanto dos contetdos em si, quanto
deles com o software. Embora a Progresséo Aritmética, de agora em diante chamada de
PA, sugira conexdo com a Funcdo Afim, assim como a Progressdo Geométrica, que
chamaremos somente de PG, apresenta relacdo com a Funcdo Exponencial, na maior
parte dos livros didaticos ndo encontramos explicitamente essa relacdo. Assuntos
aparentemente diferentes, porém relacionados, devem ter suas conexdes ressaltadas. No
caso da escola Sdo Salvador, onde esse trabalho foi realizado, a PG é trabalhada no
primeiro ano do Ensino Médio enquanto a Funcdo Exponencial, no segundo. Ndo ha
problema em relagéo a isso, desde que a afinidade entre as duas seja considerada, ou
gue as propriedades da Fung¢do Exponencial sejam construidas a partir das propriedades
ja trabalhadas quando do estudo da PG, numa perspectiva Vygotskyniana, ligada a ideia
de Zona de Desenvolvimento Proximal. Vygotsky (1987) chama de Zona de
Desenvolvimento Proximal a distancia entre o nivel de desenvolvimento efetivo e
potencial, ou seja, a diferenca entre o nivel das tarefas realizaveis com a ajuda dos
adultos e o nivel das tarefas que podem ser realizadas com uma atividade independente.
Defende também (2007) que é o aprendizado do novo que impulsiona a crianca, mas que
esse deve partir daquilo que a crianca ja conhece e sabe realizar sozinha. De acordo com
PCN do Ensino Médio, “a Matematica no ensino médio ndao possui apenas o carater
formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como ciéncia com suas
caracteristicas estruturais especificas. E importante que o aluno perceba que as
definicbes, as demonstracdes e 0s encadeamentos conceituais e l6gicos tém a funcéo de
construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar

intuicdes e dar sentido as técnicas aplicadas.” (PCN, 2002, p.252)

2. Fundamentacédo Teorica

Pires (2000) afirma que, ao delinear um planejamento do curriculo de uma escola
ou mesmo um conteldo, é fundamental possibilitar o desenvolvimento de uma postura
critica sobre as questdes envolvidas visando a percepcédo de suas relagdes com outros
objetos, criando, assim, uma vasta rede de informacdes entre temas e entre a
Matematica e a realidade. Tecnologias digitais, de acordo com Pierre Levy (2009),
fornecem novas formas de acesso a informacdo, pois € possivel partilhar em grande

grupo as memorias nela contidas. Nesse sentido, os PCN relatam que:

“Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante € hoje o
computador, exigira do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma
perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e
procedimentos que permitam ao individuo reconhecer-se e orientar-se nesse
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mundo do conhecimento em constante movimento. Para isso, habilidades
como selecionar informacdes, analisar as informagfes obtidas e a partir disso
tomar decisbes, exigirdo linguagem, procedimentos e formas de pensar
matematicos que devem ser desenvolvidas ao longo do ensino médio, bem
como a capacidade de avaliar limites, possibilidades e adequacdo das
tecnologias em diferentes situagbes.” (PCN, 2002, p. 252)

Relacionando Pires, Levy e 0 PCN, nos encorajamos a mudar o curriculo da forma
tradicional de ensinar e a usar o Excel, buscando desenvolver habilidades que vao além
do dominio do contetido. Foi nosso foco interagir com o software e integrar informacées
proporcionadas pelo Excel ao conteddo, na tentativa de fazer com que o aluno aprenda a
aprender Matematica desenvolvendo procedimentos, conceitos e atitudes. O que fizemos
foi investigar se isso € possivel e em que nivel acontece. De acordo com Fiorentini
(2005), a investigacdo matematica em sala de aula representa um contexto rico e
desafiador de aprendizagem, tanto para o aluno, quanto para o professor, porque eles
podem encontrar um modo significativo de ensinar, compreender, trabalhar e estabelecer
relacdes com a Matematica. E o aluno passa a constituir-se um sujeito de conhecimento,
alguém que sente prazer de participar da producao/criacdo das ideias matematicas. No
momento em que o aluno parte de uma PG e encontra como resposta do software um
gradfico e uma férmula de Funcdo Exponencial € preciso buscar uma explicacdo
matematica para isso. Essa investigacdo € que nos mobilizou. Em geral, esse tipo de
busca vai além dos conteddos envolvidos. Envolve também a capacidade de
visualizagéo, generaliza¢do, observacao, organizacdo, calculos algébricos, manipulacéo
de férmulas e mudancas de variaveis. O PCN cita como exemplo especifico a relacdo de
gue falamos para ressaltar a necessidade de contextualizacdo, interdisciplinaridade e

conexao entre saberes matematicos.

“O critério central é o da contextualizag&o e da interdisciplinaridade, ou seja, é
0 potencial de um tema permitir conexfes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico (...) Um
primeiro exemplo disso pode ser observado com relagdo as fungdes. O ensino
isolado desse tema ndo permite a exploracdo do carater integrador que ele
possui. (...) As sequencias, em especial progressdes aritméticas e
progressdes geométricas, nada mais sdo que particulares fungdes...” (PCN,
2002, 255)

Ha uma mudanca na forma de se pensar os conteudos e a Matemética. Isso
parece claro entre nés professores. O que néo esta claro € de que forma essa mudanca
deve ocorrer. Se o aluno ndo é mais o mesmo, parece 6bvio que a Matematica ensinada
a ele também seja diferente. A evolugéo é inerente a nossa vontade e sempre existiu,

porém agora temos que estar mais do que nunca atentos a velocidade com que isso tem
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ocorrido. E a Informatica tem tudo a ver com isso. Se, por um lado, ela parece ser a
grande vila, exigindo de nés mudancas, por outro, parece ser a prépria Informética a
solugdo para o impasse. “a presenga da tecnologia nos permite afirmar que aprender
Mateméatica no ensino médio deve ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia,
e que a aquisicdo do conhecimento matematico deve estar vinculada com o dominio de
um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico.” (PCN, 2002, p.252)
Pensamos que esse “saber pensar matematico” € o nosso desafio a ser alcangado. O
préprio texto diz que “Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo
comeco deve ser uma prolongada atividade sobre resolugdo de problemas de diversos
tipos, com o objetivo de elaborar conjecturas, de estimular a busca de regularidades, a

generalizacéo de padrdes, a capacidade de argumentacgéo.” (PCN, 2002, p. 254)

3. Aspectos Metodolégicos

Nesse trabalho utilizamos uma abordagem qualitativa. De acordo com Fiorentini e
Lorenzato (2006), esse tipo de abordagem “busca investigar e interpretar o caso como
um todo orgéanico, uma unidade em acdo com dinamica prépria, mas que guarda forte
relagdo com seu entorno ou contexto sociocultural” (p. 110). O contexto sociocultural é
importante, principalmente no que se refere ao uso do Excel. O grupo com o qual a
pesquisa foi realizada nunca utilizou qualquer tipo de software no ensino da Matematica.
Nesse sentido, o estudo de caso pareceu ser um modo de pesquisa adequado, pois 0
conjunto de atividades foi trabalhado numa turma de 28 alunos do 3° ano do ensino
médio e hd um objeto singular a ser pesquisado. Ainda nos referindo a Fiorentini e
Lorenzato (2006), o estudo de caso busca retratar a realidade de forma profunda e
completa dando énfase a interpretacdo e a analise do objeto. Nosso propésito é verificar
se e como ocorre a interagdo de conteidos com ou sem o auxilio do professor, ja que os
conceitos de PA, PG, Funcdo Afim e Funcdo Exponencial j& foram trabalhados pelos
alunos, nos primeiros e segundos anos. A novidade presente nessa proposta é relacionar
esses conceitos entre si com o uso da planilha eletrénica Excel, ou seja, proporcionar ao

aluno o estudo das sequéncias numéricas matematicas dos tipos PA e PG, com o auxilio

an

do Excel. Dessa forma, buscamos relacionar a PA do tipo =a+(n-Dr com a Funcéo

_ n-1
Linear do tipo y=ax+b e a PG do tipo 4% =4aq para uma Funcdo Exponencial do tipo

— kyx L,
y=ke . Estamos trabalhando com a Funcdo Exponencial na base “e”, pois é nessa

forma que o Excel apresenta a fungdo. Os termos “k;”, “k,” sdo termos de ajuste da
funcdo fornecidos pelo software. As demais correlagbes algébricas serdo explicadas

posteriormente. Para a concretizacdo desse estudo, realizamos um questionario de
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perguntas abertas. As atividades propostas foram pensadas a partir da andlise desse
guestionario. Ap6s uma sondagem de contetidos que se fez necessaria, apresentamos o
Excel aos alunos de maneira sucinta. Os alunos puderam escolher a PA e posteriormente
a PG, plotar graficos e dispor de linhas de tendéncia que julgavam oportunas. Apds esse
manuseio sem rigor, realizamos uma sequéncia de atividades guiadas com o claro
objetivo de levar o aluno a visualizar a PA como um tipo particular de Funcéo Afim e a PG
com um tipo particular de Fungdo Exponencial. Para desenvolver as atividades, usamos o
Microsoft®/PowerPoint com uma apresentacdo de slides para ser visualizada
coletivamente em um projetor para indicar os caminhos a serem seguidos. O software
nao esteve presente somente como apoio ou ferramenta. Na PG, assim como na PA, o
objetivo era partir da PG e encontrar uma Funcdo Exponencial condizente, mas quem
definia os parametros dessa funcéo na verdade era o préprio software.

Finalizamos com um trabalho de avaliacdo de aprendizagem, em duplas, com o
uso do software. Os alunos tiveram que responder as questdes de forma cooperativa. Em
ambientes fisicos diferentes discutiram as atividades usando o Facebook®, MSN
(Microsoft®/Messenger), anexando suas discussbes ao trabalho. Davidas em relacdo as
atividades também sO puderam ser respondidas virtualmente. Com a avaliacdo,
desejavamos saber se os alunos de fato tinham dominio das relacdes existentes entre
progressdoes e funcbes e em qual nivel elas se verificavam. Realizamos ainda um
guestionario onde queriamos saber quais foram as dificuldades encontradas; o que foi de
facil entendimento; se acaso relacionar contetdos era possivel ser feito sem a ajuda do

professor; se o software contribuiu nesse processo de descoberta.

4. Relacionando conteldos a partir dos dados apresentados pelo Excel
4.1. Progressdes Aritméticas (PA)

71,4% dos alunos conhecia o Excel, mas ndo como ferramenta de aprendizagem
em sala de aula. Todos que conheciam haviam aprendido no curso de Informética e
desses, cinco alunos usavam o Excel no ambiente de trabalho. Havia a expectativa de
nossa parte de que a maior dificuldade nesse estudo se desse pelo uso do software, o
gue acabou néo se revelando. Mesmo que tenhamos sido exigentes com o formato das
planilhas para facilitar o entendimento das atividades, os alunos se mostraram mais
habilidosos do que o esperado e relacionaram o Excel como a parte mais facil da
atividade. Inclusive a relagdo entre contetddos aconteceu sem muito esforco no Excel.
Porém, essa verificagdo ndo se obteve na dedugcdo mateméatica. Apds completar a tabela
com os recursos do software, 0os alunos construiram a representacéo grafica da mesma.

Nesse ponto exploramos a forma como os termos da PA se apresentam no grafico e que
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ela era uma Funcdo Afim definida em IN" | O fato de a variavel “n” ser discreta foi de fAcil
entendimento para a maioria dos alunos. Aparentemente a tendéncia para uma PA
pareceu se dar de forma mais tranquila do que a descontinuidade dela. No entanto, o fato
dela ser crescente ou decrescente parece ser mais facilmente compreendido visualmente
do que algebricamente. Quando perguntados a respeito do tipo de fungcdo que a
representaria a contento caso fosse uma funcdo em IR, os alunos respondiam “uma reta”.

Essa reta estava relacionada ao que seus olhos estavam vendo (Figura 1).
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Figura 1: Vlsuallzagéo da Progressao Aritmética no software Excel
Levando em conta a conclusdo dos alunos de que a melhor aproximacdo dos

dados apresentados no gréafico € uma Funcéo Afim®, partimos da férmula do termo geral

da PA a, =a +(n—1r para chegar a uma Fungdo Afim do tipo y=ax+b, apresentado

pelo software, e estabelecemos a relacdo matematica existente entre elas. As fungdes

y(x) e a, (n) estdo sendo tratadas somente por “y” e “a,” para facilitar as inter-rela¢des

entre elas e delas com a apresentacdo dada pelo Excel. Em geral os alunos
apresentaram dificuldade quando trabalhamos algebricamente. O exemplo numérico

parece ser mais conclusivo e confiavel do que o algébrico. Para os alunos nao foi dificil

Gy 9

concluir que o “a,”, na PA, corresponde ao “y”, na fungdo de primeiro grau, embora

Y

nenhum deles tenha argumentado que em ambos ele corresponde a variavel

dependente. A partir dessa observacdo em relacdo a varidvel dependente, alguns

@ ”

relacionaram o “n” na PA com o “X”, na fungao de primeiro grau, justificando como sendo

! Os alunos costumam se referir a Funcdo Afim como uma Funcao Linear. Apés uma explicacdo
breve, mas esclarecedora de que a Fungéo Linear nada mais é do que um tipo particular de
Funcao Afim, vemos o software se referir a ela de maneira diferente. O Excel trata a Fun¢éo
Linear como se fosse Afim e, apesar do nosso esfor¢co em conceituar adequadamente as funcgdes,

infelizmente nas avaliagﬁes finais oito duelas se referiram a Fungéo Afim como Linear.
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a variavel independente. O fato de “r’ (raz&o) na PA ser uma constante foi visivel no
exemplo numérico, mas ndo no algébrico. A aluna Vanessa disse: “Por que r é constante
se eu posso escolher?”. Essa etapa de mudanca de variaveis foi mais dificil para os
alunos. Aparentemente o0s argumentos utilizados ndo sédo fortes o bastante para
convencer os mesmos da igualdade de variaveis. E necessario um grande nivel de
abstracao por parte dos alunos para compreender esse processo.

Férmula do termo geral da PA: a, =a, + (n—-Dr > a, =a, +rn—r
Como “r” e “a,” sdo constantes, podem ser somadas. Chamaremos essa

constante de “b”. Isto é, b=—r +4a,. Entdo, teremos a, =rn+b

7

Sabidos que x = n (0 “n” é a variavel independente da PA e o “x” corresponde a

variavel independente na funcéo afim), teremos a constante “a”, isto é, a=r.
Entdo, a, =ax+b. Lembramos ainda que a, =Y,
Logo, y=ax+b—a,=a+(nh—-Dr,paraa,=y,x=n,a=reb=-r+a
No exemplo numérico trabalhado com os alunos concomitantemente com a

demonstraco algébrica, elegemos a, =5 e r =3 (Figura 2).
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Figura 2: Grafico da PA e Func¢é&o Afim. Visualizag&o da equacgédo e do R-quadrado.

Entdo precisadvamos encontrar y=3x+2, que € a melhor aproximagéo

encontrada apds alguns passos, omitidos aqui, visto que R® =12, fornecida pelo software

(Figura 2). Os alunos Artur e Bianca, em conversa no Facebook, mostram que nao

entenderam o significado, mas entenderam a aplicabilidade do R* =1. (Dialogo 1)

2 0 R? serve para mostrar a correlacéo da equacdo com os dados discretos. Ele pode variar de 0 a
1 e quanto mais préximo de 1, maior é essa correlacdo. No caso de R® = 1, quer dizer que todos

0s Eontos da PA estdo incluidos na fungéo aEresentada.
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Diélogo 1: Fala eletronica reproduzida com a permissao dos alunos

“Bianca “Artur
e 0 que é esse R? eu nédo fago ideia
Hasiushuhas” hueahuaeuhaueuhae

mas ele tem que ser sempre =1"

7

O Excel apresenta a tendéncia do grafico que, neste caso, é uma reta, cuja
equacdo é y=3x+2, apresentada automaticamente pelo software’. Na avaliagio

L

pedimos para que os alunos usassem valores “0”, negativos, decimais para “a,” e “r’ e

verificassem os termos da PA incluindo as linhas de tendéncias e as férmulas
apresentadas pelo programa para essas tendéncias. Esses gquestionamentos buscam a
relacdo entre os pontos em que ha correlacdo entre os termos da PA e a equacao

representada.

4.2. Progressdes Geomeétricas (PG)

Quando sugerimos aos alunos, ainda no estudo da PA, o uso de uma férmula
para que o software completasse a tabela somando em cada termo a razdo, a aluna
Monigue ensinou os alunos a selecionar trés termos e, apds, “puxar” para que a tabela se
completasse. “No entanto, quando os alunos quiseram usar a sugestdo da colega na PG,
ndo funcionou. Entdo usamos a seguinte formula na célula D4: “=C4*$C$5” (Figura 3).
Foi gratificante esse momento. InUmeras vezes vemos 0s alunos errarem durante uma
atividade e seguirem adiante sem consciéncia do erro. Neste caso, ho entanto, mesmo
usando o software eles tinham dominio sobre o que estavam fazendo. Algumas duplas
haviam disposto a tabela de maneira diferente e isso também contribuiu para discutirmos
a formula “=C4*$C$5”. Os recursos do Excel, no trabalho com a PG, se tornaram mais
interessantes. A percepcdo de Moraes (1998) de que a motivacdo, a autonomia e a
concentracdo sdo aumentadas num ambiente informatizado e permitem ao aluno a
organizacdo de seu proprio conhecimento a medida que manipula sua propria

representacéo, se confirmou nessa pesquisa.’

% Canto superior direito do gréfico.

* Duas duplas, mesmo depois da dica, quiseram saber da férmula e a usaram.

® Somente duas alunas do grupo consideraram que o menos importante nesse trabalho foi usar o
computador, se referindo ao Excel. Todos 0s outros citaram o software como o0 mais importante,
mesmo que alguns também houvessem sugerido outras atividades como igualmente importante.
Citaram, por exemplo: “retomar contelido” e “fazer relagcdes entre conteudos”.
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Figura 3: Tabela da PG e féormulas relacionadas.

Durante a discussdao em que buscavamos o tipo de funcdo que podia ser
representado pela plotagem dos pontos, a maior dificuldade por parte dos alunos girou
em torno da nomenclatura e percebemos que nao havia clareza de como era o gréafico da
funcdo exponencial. Nosso interesse ndo era somente encontrarmos uma funcao
condizente, mas permitir que os alunos colocassem em pratica suas hipéteses e as
considerassem ou refutassem de maneira autbnoma. O software apresenta essa
vantagem em relacdo a outras ferramentas. Levantada a hipotese, sdo necessarios
poucos segundos para que o aluno confirme ou rejeite. Nesse caso, € simples recorrer a

novas possibilidades. Na medida em que os alunos iam encontrando o grafico e

verificando sua aproximacdo no R® buscavam ajudar os colegas tanto no uso do recurso
como ha visualizacdo dos dados obtidos. Fazer a leitura do que se esta encontrando
também n&o é tarefa facil. As vezes se tem a resposta, mas néo se consegue percebé-la.
A partir da plotagem adequada do gréfico, nosso objetivo era partir da PG e encontrar a

funcdo dada pelo Software. Nesse momento, o significado do numero de Euler e as
especificidades de e* e o logaritmo natural In(x), bem como algumas propriedades dos

logaritmos foram necessarias. Queriamos relacionar a férmula do termo geral da PG

a, = ai.q”’lcom uma funcéo exponencial do tipo y = klekzx, sendo k; e k, “constantes”, ou
seja, termos de ajuste da funcdo exponencial base y =e”. Como a férmula do termo

geralda PG é a, = ai.q”’1 Entdo, podemos escrever: 5 - al.i
' q

“ ” 13 ” X a
Como conhecemos o0 “a,” e 0 “q” (porque séo constantes), temos: a =-1.q"
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Queremos relacionar as fungdes “y” e “a,”, entdo vamos tomary = a,, . Para que

essa igualdade seja garantida, teremos que definir valores de “k;” e “k,” aceitaveis. Essas

constantes fardo o ajuste da equacdo. Para deduzir os valores de “k;” e “k,” a partir de

LT [T 1}

termos conhecidos da PG, ou seja, “a,”, “q” e “n”, partiremos de y =a,,.
Substituindo, temos — ﬁ-qn = ke

Para resolver essa equacao, aplicamos logaritmo de mesma base dos dois lados

da igualdade, pois desta forma a mantemos. Usamos a base “e”, que foi apropriada para
- . log.(2L.g") = log, (k")
relacionar com a funcdo e*, 109 q g ) =109, (K,

Como log, x=Inx, usamos o logaritmo natural, ou seja, “/n” nas deducfes a

seguir. A partir das propriedades dos logaritmos, temos que:

|n%+|nq”:|nkl+|nekzx > & tning =k, +kxlne

Sendo In (e) =1, > In%+nlnq=lnkl+k2x

Vendo a igualdade acima, podemos notar que existem valores constantes e
variaveis na equacéo®. Como as constantes “k;” e “k,”, sdo termos de ajuste para a

funcdo, procuramos “k;” e “k;”, que tornem essa igualdade uma verdade, entdo

separadamente: |n2L —n k, € ning=Kk,x.
q

Desenvolvendo, temos para kj, que: 4 _ k,, entdo q = 0.
q

Desenvolvendo, para “k.”, temos que: ning=Kk,x
Assim, como sabemos que n = x ’, temos, Inq=k,, entdo q > 0.
Assim encontramos a funcdo que correlaciona o termo geral da PG

a =a,.q"'com uma fungdo exponencial do tipo Yy =k,e**. Concluindo, temos que:

y= ﬁe(lnq)x
q

® Chegamos & conclusao que no lado esquerdo da igualdade, o primeiro termo é constante, assim
como o primeiro termo do lado direito da igualdade. Sao variaveis o segundo termo do lado

$squerdo e o segundo termo do lado direito.

correlagéo das fungées exeonencial com termo da PG
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E importante observar que essa relacio é apenas valida para g >0 e XeIN*.
Esse processo algébrico ndo foi facil para os alunos. Muitas vezes durante a atividade
tivemos que retomar “O que estamos tentando encontrar?”. Aparentemente os alunos
iniciam a atividade e, no caminho, perdem a compreensao da utilidade daquilo que estdo

fazendo. Para alguns essa compreensao s6 ocorreu quando puderam visualizar no Excel

a formula (Figura 4) e s6 entdo entenderam que 4 _ k, € quek, =Ing.

DEHROIQAVE 4 2@A-F9-0-B -3k M- o
NJz 8 EEI=EETF % 0058 FE - DAV
[3 I 1] I

AT B 1 TR N S R ]
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Figura 4: Gréfico da PG e Func¢éo Exponencial. Visualizacdo da equacéo e do R-quadrado.

Na avaliagdo pedimos para que os alunos mudassem os valores de “a,” e “q” e

verificassem as alteragbes ocorridas. Também usassem valores como “0”, “1”, negativos
e decimais, para visualizarem os erros decorrentes. A partir desses dados, exploramos
também funcdes decrescentes nos graficos apresentados. Nos primeiros trabalhos
enviados todos traziam como explicacdo para a funcdo ndo ser exponencial, quando do
uso da razdo um numero menor que “0”, o fato dela ndo ser uma parabola. Analisamos a
conversa entre dois alunos:

Dialogo 2: Fala eletronica reproduzida com a permisséo dos alunos

“Arthur Bianca

ou sei la, vocé que é boa com as palavras :D mas ta pedindo se ele é ou ndo exponencial
hueauhaeuhaeuaeuhae

tu chegou a fazer esse Ultimo? ficou y = 4,8x —

10

Arthur Bianca

nos ultimos dois slides da psora fala algo sobre acho que ndo é porque pra ser exponencial tem
isso gue ser fun¢éo do segundo grau

Arthur Bianca

também acho que néo Aham e também porque o grafico de

e se fosse exponencial ia ser ou sempre exponencial € um parabola”
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positivo, ou sempre negativo ndo ia ficar
variando

O primeiro erro da dupla foi em aproximar a PG a uma Funcao Afim. Isso poderia
ser resultado de uma distracao, ja que estavam, anteriormente, respondendo questdes de
PA. Por outro lado, durante o texto falam em Funcdo Exponencial mostrando que ainda
nao dominam o assunto. Por fim, justificam o fato de ndo ser uma Fung&o Exponencial
argumentando que o grafico ndo é uma parabola. Constatamos que 64,3% das duplas
justificaram que uma PG de razdo negativa ndo podia ser descrita por uma Funcdo
Exponencial, pois “o grafico ndo € uma parabola” ou “ndo € uma fungdo de segundo
grau”. Percebemos que havia entendimento parcial das atividades. Em determinado
momento parecia que os alunos dominavam o contetdo e em seguida havia davidas.
Podemos perceber esse fato na conversa em que os alunos discutem o que aconteceu
com o grafico onde o primeiro termo da PG é um termo qualquer e a razdo € um namero
entre “0” e “1”:

Dialogo 3: Fala eletronica reproduzida com a permissao dos alunos

“21/11/2012 20:57:56 vanessa Régis como ficou teu grafico?
21/11/2012 20:58:04 Régis vanessa calmaai

21/11/2012 20:58:24 Régis vanessa ele decresceu em parabola
21/11/2012 20:58:49 vanessa Régis Tah

21/11/2012 20:58:54 vanessa Régis e ai?

21/11/2012 20:59:07 Régis vanessa qual a explicacdo?
21/11/2012 20:59:16 vanessa Régis e ai?

21/11/2012 20:59:25 vanessa Régis responde vc essa
21/11/2012 20:59:25 vanessa Régis Hehheheheh

21/11/2012 20:59:29 Régis vanessa Hahaha

pg como o g € menor quem 1 ele certamente vai
decresce

eu acho q pod ser pg seus valores decrescem e
depois aumentam novamente

21/11/2012 21:00:11 vanessa Régis formado assim uma parabola

21/11/2012 21:00:31 Régis vanessa sla, se ele cresce vai ser depois de muuito tempo!
21/11/2012 21:00:57 vanessa Régis mas vc disse g ficou uma parabola

21/11/2012 21:01:12 vanessa Régis Tah

21/11/2012 21:01:23 vanessa Régis pod ser tbm

a sua resposta mas acho q poderiamos
acrescentar algo a mais

21/11/2012 21:01:52 Régis vanessa entao aquilo

21/11/2012 21:02:01 Régis vanessa e assim, forma uma pardbola

21/11/2012 21:02:08 Kuhn vanessa e depois de algum tempo

21/11/2012 21:02:17 Régis vanessa seus valores aumentardo novamente”

21/11/2012 20:59:56 Régis vanessa

21/11/2012 20:59:58 vanessa Régis

21/11/2012 21:01:42 vanessa Régis
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Observando o gréfico plotado por essa dupla de alunos (Figura 5), de onde
surgiram os comentarios e conclusdes acima descritos, percebemos que o grafico de fato

lembra uma secao parcial de uma parabola.

PROGRESSAO GEOMETRICA
PG TERMO1 TERMO2 TERMO3 TERMO4 TERMOS TERMOG6
a al a2 a3 ad a5 a6
a(n) 12 8.4 5,88 4,116  2,8812 2,01684
r 0,7

a(n) ¥ =17,1432 0357
14 e
12 v‘\
10 \
8
\ =—+=a(n)

5 \ Exponencial (a(n))
4 \
3 »
o

o 2 4 & 8

Figura 5: Grafico construido pelos alunos Regis e Vanessa. PG com razao entre “0” e “1”.

Segundo Piaget (1982) o equilibrio exige formas de adaptacdo que envolvam dois
mecanismos distintos mas indissociaveis que se complementam: a assimilacdo e a
acomodacao. A assimilacdo se refere a tentativa do aluno em buscar uma determinada
solucdo de acordo com a estrutura e informacdo que ele possui naquele momento
especifico. Os alunos, ao que parece, buscaram informac¢des que lhes interessaram e
desconsideraram as que julgaram menos importantes. A partir da assimilacéo, na visao
piagetiana, vem a acomodacéo que se refere a capacidade de modificacdo da estrutura
mental antiga para dar conta de absorver um novo objeto de conhecimento. Quer dizer, a
adaptacdo intelectual constitui-se entdo em um "equilibrio progressivo entre um
mecanismo assimilador e uma acomodacdo complementar" (Piaget, 1982). Nessa
perspectiva, 0 erro cometido por essa dupla de alunos, em oposicéo as visées de teorias
behavioristas que o considerariam como interferéncias negativas no processo de
aprendizagem, dentro da concepgdo cognitivista da teoria psicogenética de Piaget, foi
entendido por nés como estratégias usadas pelos alunos na sua tentativa de
aprendizagem de novos conhecimentos. A funcdo quadratica é familiar para os alunos, e
0 dominio do grafico escolhido por eles nao contribuiu para que o objeto de conhecimento
pretendido se desse naquele momento de forma satisfatéria. Nesse sentido, terd que
haver nova intervencédo por parte do professor. Cabe lembrar que erros semelhantes
foram cometidos por outras duplas. Outro fato que chamou a atencdo é que nas
avaliagdes somente um aluno considerou ser capaz de relacionar PA com a Fung¢édo Afim
e PG com a Funcdo Exponencial sem a ajuda do professor. De acordo com Vygotsky
(2007) existem duas zonas de desenvolvimento interatuastes que resultam no

desenvolvimento do educando. A Zona de Desenvolvimento Real, que consiste na
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capacidade da crianca em desenvolver algo sozinha, e a Zona de Desenvolvimento
Proximal que incide sobre aquelas em que a crian¢a ainda ndo é capaz de desenvolver
com seus préprios recursos, mas que, com a ajuda de alguém mais experiente é capaz
de fazé-lo. Acreditamos que os professores ndo podem dar conta, e nem devem fazer
todas as relacdes necessérias entre conteuados e entre disciplinas com os alunos de
forma unidirecional. Isso nem seria possivel. Mas acreditamos que a competéncia
necessaria para fazer essas relacdes deve ser construida pelo aluno junto e com a ajuda

do professor. Também o PCN alerta para esse fato:

“se 0s conceitos sao apresentados de forma fragmentada mesmo que de
forma completa e aprofundada, nada garante que o aluno estabele¢a alguma
significacdo para as ideias isoladas e desconectadas umas das outras.
Acredita-se que o aluno sozinho seja capaz de construir as multiplas relacdes
entre os conceitos e formas de raciocinio envolvidas nos diversos conteldos;
no entanto, o fracasso escolar e as dificuldades dos alunos frente a
Matematica mostram claramente que isso nao é verdade.” (PCN, 2002, p.255)

5. Resultados da Pesquisa

Usar a Informatica como ferramenta de aprendizagem, desenvolver habilidades e
competéncias, relacionar conteiudos que em geral sdo trabalhados de forma
descontextualizada e isoladamente, propor mudancas de variaveis e calculos algébricos,
bem como retomar conteudos, foram possiveis dentro de nossa proposta pedagdgica.
Essa visdo da Matematica como uma maneira de pensar, como uma ligacdo e nao
simplesmente como uma matéria, € gratificante. Além disso, buscamos uma forma
diferente de olhar a tecnologia, pois o impacto dela em nossas vidas exigem
“‘competéncias que vao além de o simples lidar com as maquinas” (PCN, 2002, p.252).

Na medida em que os alunos vao conseguindo desenvolver a capacidade de
relacionar conteudos, de fazer suposi¢des e conjecturas, vao se tornando mais confiantes
diante de seu proéprio aprendizado, surge um brilho no olhar. Durante a escrita desse
paragrafo uma aluna usou o Facebook®, euforica, para dizer que as PGs estdo também
em Biologia e Geografia explicando, detalhadamente, suas observacdes e descobertas.
Gostar de aprender, comunicar 0 que se esta aprendendo com argumentacdo e
representacdo também foi habilidades desenvolvidas especialmente nas conversas entre

0s proprios alunos.

Diélogo 4: Fala eletronica reproduzida com a permisséo dos alunos

“Evelyn Heloisa
sim... euvou ir... shuahsauhsua... é... foi diferete!!
beijos tchau diferente... ndo sei....

foi muito legal falar com vcs por msn por uma coisa  shaishaihsia”
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util
osaiosiaoisoaisoasioasi
beijos

Percebemos com esse trabalho, que 0 uso de Facebook® e MSN podem agregar
informagbes importantes e ser um eficiente meio de comunicagdo escrita tanto para 0s
alunos como para nés, professores. Também o software Excel pode proporcionar para o
aluno uma autonomia ao buscar o conhecimento, ao fazer suas proprias hipGteses e
confirma-las ou refuta-las. E claro que também percebemos que ha experiéncias ja
assimiladas, ideias e esquemas que fazem parte da experiéncia dos alunos e que essas
ideias podem provocar uma transformacgéo ou, de acordo com Piaget, uma acomodacé&o.
Em nosso estudo, percebemos que essa acomodacdo pode ndo ser satisfatoria se o
professor ndo estiver atento ao que o aluno tras a partir dessas experiéncias anteriores.
Dessa forma, cabe um olhar atento do professor e um esfor¢co que parece ser maior ao
gue é dispensado quando do uso de quadro e giz. Aqui temos mais velocidade nas
informacdes e ndo temos controle de tudo que o aluno estd descobrindo. O contetdo,
embora importante, passa a ficar em segundo plano, dando lugar para a capacidade de
descoberta, de fazer relagbes, de buscar solucdes. Até mesmo a avaliagcdo deve ser
repensada. Embora os alunos tenham pedido exercicios de PA e PG, ndao cabe numa

proposta dessas uma avaliacao tradicional.
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