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ATIVIDADES-COM-CALCULADORA-HP50G: HORIZONTES QUE SE ABREM AO
PROCESSO EDUCACIONAL MATEMATICO

Activities-with-calculator-HP50g: Horizons that open themselves to math educational
process

Resumo

Este artigo é resultado da pesquisa que
teve como objetivo investigar os horizontes, em
termos cognitivos, que se abrem ao processo
educacional matematico quando sao utilizadas
atividades envolvendo fungoes trigonométricas,
cujo design foi especifico em termos de uso de
tecnologia (atividades-com-calculadora-HP50g).
Realizamos as atividades desenvolvidas por Nu-
nes (2011) com alunos dos cursos de Engenharia
do Centro Universitario Luterano de Manaus,
na disciplina de Calculo I. A pesquisa de cunho
qualitativo buscou, por meio dos relatos escri-
tos e dos dialogos entre alunos e a professora/
pesquisadora (primeira autora), identificar in-
dicios do processo educacional em torno da
exploragdo dessas atividades. Os resultados
revelam que o processo educacional matemaético
se mostra por meio das agoes de aprendizagem
do Turbilhdo de Aprendizagem (MALTEMPI;
ROSA, 2006; ROSA, 2004, 2008), uma vez que
depuragdo compartilhada, descrigdo/expressao,
execugao compartilhada e reflexdo/discussao de
ideias ocorrem ao realizarmos atividades-com-
calculadora-HP50g e, a partir disso, pudemos
identificar as especificidades dessas agoes ao
longo desse processo de investigagao enquanto
buscdvamos entender como se comportavam os
alunos cognitivamente diante das atividades-
com-calculadora-HP50g.
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Abstract

The present study aimed to investigate
the horizons, in cognitive terms, which open
to the math educational process when activi-
ties involving trigonometric functions whose
design is specific in terms of technology are
used (activities-with-calculator-HP50g). The
qualitative research tried, through written ac-
counts and dialogues between students and the
professor/researcher, to identify evidence of the
educational process around the exploration of
these activities. The results reveal that the math
educational process is shown through the actions
of learning of the structure called Learning Vortex
(MALTEMPI; ROSA, 2006; ROSA, 2004, 2008),
once, shared debugging, description/ expression,
shared implementation and reflection/discussion
of ideas to accomplish activities occur — with —
calculator —-HP50g and , from this, we can iden-
tify the specifics of these actions throughout this
research process, while we tried to understand
how they behaved students cognitively on the
activities —with- calculator - HP50g .

Keywords: Trigonometry Activities. Cal-
culator HP50g. Math Educational Process.
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Introducao

O objetivo de nossa pesquisa foi inves-
tigar os horizontes, em termos cognitivos, que
se abrem ao processo educacional matematico
dos estudantes de Calculo I quando utilizam
atividades-com-calculadoras-HP-50g sobre fun-
¢Oes trigonomeétricas. Fazemos isso em relagdo
as contribuicoes e aos desafios apresentados ao
processo educacional quando é utilizado esse
tipo de atividade. Ou seja, envolvendo fungoes
trigonométricas e cujo design foi desenvolvido
especificamente com a calculadora HP 50g.

Revisando a literatura existente sobre o
ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial e
Integral, foi possivel perceber que tais pesquisas
apontavam para a necessidade de intervencao
nesse cenario, por ser a dificuldade de apren-
dizagem de Calculo um tema recorrente. Nesse
sentido, Scucuglia (2006), quando investiga o
Teorema Fundamental do Célculo, utilizando a
calculadora gréfica, destaca que grande parte das
pesquisas sobre Célculo provém de dificuldades
apresentadas pelos alunos. Outra justificativa
para essas pesquisas, mencionada por esse autor,
é o namero elevado de desisténcias e reprovagoes
nessa disciplina.

O ensino de Calculo é bastante
discutido em Educagdo Matematica
e uma das principais justificativas
para tal discussdo é o grande na-
mero de reprovagdes de estudan-
tes. E nesse sentido que algumas
pesquisas sobre Calculo buscam
caracterizar as concepcdes dos estu-
dantes sobre funcao, continuidade,
diferenciacao, integracao, etc. Mais
especificamente, algumas pesquisas
discutem essas concepcdes com o
uso de informética (SCUCUGLIA,
2006, p.31)

Entre outros trabalhos de pesquisa estu-
dados, destacamos os de Rosa (2008) e Nunes
(2011), os quais sustentaram a produgao e analise
dos dados desta investigagao, uma vez que ambos
trabalham com tecnologia para a produgdo do
conhecimento matematico em relagao a topicos
do Calculo e Pré-Célculo, respectivamente. Da
mesma forma, destacamos Bonafini (2004), que
aponta, em especial, para a contribuigcdo das
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calculadoras como instrumento pedagogico, sa-
lientando que essas possibilitam uma reavaliagao
das hipéteses e resultados obtidos nas atividades
matematicas:

O uso de tecnologia portatil, como
as calculadoras graficas, vem sendo
objeto de estudo de vérios pes-
quisadores. Dentre eles destaco as
pesquisas de Souza (1996), Borba
(1995), Souza e Borba (1996, 1998)
que propoem o uso de calculadoras
graficas como instrumento peda-
gbgico envolvendo o estudo de
fungdes e de fungdes quadraticas.
Os autores afirmam que a calcula-
dora grafica, quando utilizada como
instrumento pedagdgico, permite
que os alunos, durante a construgao
dos graficos, reavaliem constante-
mente suas hipéteses e conjecturas
possibilitando assim um método
empirico de aprender Matematica.
(BONAFINI, 2004, p.62)

Na prética, ministrando a disciplina de
Calculo, foi possivel observar empiricamente,
também, que o contetido de trigonometria é um
dos contetidos em que os alunos apresentam
muitas dificuldades de aprendizagem, principal-
mente no que compete a visualizagdo de gréficos.
No entanto, entendemos que nao é uma situagao
Unica, pois Cury (2004, p.133) destaca que esse
tipo de dificuldade aponta, muitas vezes, para
uma incompreensdo dos conceitos trigonomé-
tricos e de uma descontextualizagdo dos mes-
mos, ou seja, “[...] expressdes como sen(x), por
exemplo, aparecem como produto com ‘letras’
sem sentido”.

Tendo em vista a importancia das fungoes
trigonométricas e suas aplicagoes para a forma-
¢ao de engenheiros e as factiveis possibilidades
de produgao do conhecimento matematico
desse contetdo, que é especifico, e das demais
relagoes matemaéticas que possam se estabelecer,
sentimos a necessidade de irmos além das nossas
investigacoes.

Assim, quando conhecemos o trabalho de
Nunes (2011) e as atividades-com-calculadora-
HP50g, desenvolvidas em sua dissertagao de
mestrado, optamos em trabalhar essas atividades,
pois esse viés de ver como acontece o uso de
atividades projetadas com a calculadora, e ndo
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somente o uso da calculadora, ainda nao havia
nos conferido qualquer leitura. Entendemos que
Nunes (2011), ao analisar justamente o processo
de desenvolvimento dessas atividades-envolven-
do-fungoes-trigonométricas-com-calculadora-
HP50g, acreditava que esse processo poderia
contribuir com a produgao do conhecimento ma-
tematico ao fazer uso desse tipo de atividade.

Nunes (2011) utiliza as fungoes trigono-
métricas e propde uma reflexdo, por parte do
aluno, sobre as figuras apresentadas nas ativi-
dades, na tentativa de levar o aluno a pensar-
com-a-calculadora (ROSA, 2008). Nesse sentido,
as atividades desenvolvidas por ele, sem o uso
da tecnologia em questdo, ndo sdo possiveis de
ser realizadas como um todo, pois cada uma
foi desenvolvida sob a necessidade do uso da
calculadora-grafica-HP50g (NUNES, 2011).

A partir dessa proposta, para realizarmos
este trabalho de pesquisa, formulamos a seguinte
pergunta diretriz:

Como se mostra o processo educacional
matemadtico em termos cognitivos quando sao
utilizadas atividades sobre fungoes trigonométri-
cas, cujo design foi desenvolvido especificamente
com tecnologia, nesse caso, atividades-com-
calculadora-HP50g?

Dessa forma, o objetivo geral desta pes-
quisa foi investigar os horizontes, em termos
cognitivos, que se abrem ao processo educacional
matematico quando sao utilizadas atividades
envolvendo fungoes trigonométricas, cujo de-
sign foi desenvolvido especificamente com a
calculadora-HP50g, na disciplina de Calculo I,
nos cursos de Engenharia no CEULM/ULBRA.

Nesse contexto realizamos, assim, a in-
vestigacao, com a utilizagéo das atividades-com-
calculadora-HP50g elaboradas por Nunes (2011)
como produto de sua pesquisa. Tais atividades
tomam uma concepgdo educacional na qual
a tecnologia nao é vista como suporte (ROSA,
2011), mas como meio participe do processo de
producgao do conhecimento matematico.

Essas atividades, no entanto, ndo foram
usadas por Nunes (2011) buscando entender o
seu uso (atividades-com-calculadora-HP50g),
mas sim buscando entender o feedback que
seu uso pode trazer ao processo de desenvol-
vimento das mesmas, em termos matematicos,

pedagogicos e tecnologicos (ROSA, 2008). Nesse
trabalho, entdo, a investigagdo verte pelo viés
da compreensao da produgado do conhecimento
matematico, de forma a conceber se o planeja-
mento e agoes do uso de tecnologias destacadas
por Rosa (2008), “ser-com”, “pensar-com” e
“saber-fazer-com-tecnologias”, sdo contempladas
como previsto por Nunes (2011). Por isso, as ati-
vidades-com-calculadora-HP50g (NUNES, 2011)
foram trabalhadas com alunos da disciplina de
Calculo I, para que pudéssemos entender como
se mostra o processo educacional matematico
com atividades-com-calculadora-HP50g.

Referencial tedrico

Nosso enfoque teérico se sustenta a partir
de autores que tratam do uso das tecnologias
e uso das calculadoras graficas na Educagao
Matematica, em especial, do uso da calculadora-
HP50g.

Na aprendizagem baseada em problemas
envolvendo tecnologia, por exemplo, a ativida-
de mais critica do professor, segundo Rezende
(2002), esta relacionada com as questoes que ele
ira formular aos estudantes. E essencial que as
atividades valorizem e desafiem o pensamento
do aprendiz, ndo o induzindo expressamente
sobre o que fazer (um tnico caminho) ou como
pensar (uma Unica resposta). “O mais impor-
tante, ao contrério, é que o ensino questione o
pensamento do estudante” (REZENDE, 2002,
p-11), trazendo-lhe a possibilidade de escolha,
de desenvolvimento do préprio processo cog-
nitivo.

Nessa perspectiva, o argumento apresen-
tado por Rosa (2011) corrobora a publicagao de
Rezende (2002) quando afirma que as deman-
das que o mercado exige, embora vélidas, ndo
sdo suficientes para que sirvam de motivo de
uso de tecnologias nas aulas de matematica,
uma vez que a insercdo das midias na vida de
cada um ocorre automaticamente. Ele entende
que o uso de muitos recursos oferecidos pelos
computadores e celulares “[...] ja se tornou um
ato indispensavel ou mesmo indissolavel do [...]
cotidiano profissional, social ou cultural [do ser
humano]” (ROSA, 2011, p.137).

Assim, isso nos permite avancar teori-
camente, de forma a investigarmos atividades-
com-tecnologia, as quais sdo entendidas por Rosa
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(2011) como um meio de produgao de conheci-
mento matematico, conforme destaca:

[...] entendo nossa relagdo com a
maquina como produzindo um
pensamento coletivo. E, desse
modo, a desconfortavel sensagao
de afinidade [com a maquina] pode
ser transformada, pois segundo Ker-
ckhove (1997, p.248) “[...] a mente
coletiva que estamos a construir
pode dar conta da complexidade,
fraturas e reestruturacoes das men-
tes individuais — estd em progresso
um processo de integracao a escala
mundial”. (ROSA, 2011, p.121)

Dessa forma, a construgdo de atividades
pensadas por meio da calculadora-HP50g, se-
gundo Nunes (2011), faz parte de uma prética
diferenciada em relagdo a muitas préticas reali-
zadas na formacéao de professores, pois concebe
a tecnologia ndo como ferramenta de suporte,
mas como meio de realizacdo do processo de
producéao de conhecimento (ROSA, 2011). Além
disso, possibilita a criagdo de mais um recurso
a ser utilizado na formacéao de profissionais de
educagao, visando reconhecer as contribuigoes
que as tecnologias informéaticas podem oferecer
para as praticas docentes (NUNES, 2011, p.12).

Outrossim, quando falamos em identificar
indicios em torno da exploragao das atividades-
com-tecnologia que possam destacar as agoes de
aprendizagem e do conhecimento matematico
em termos de ser-com, pensar-com, saber-fazer-
com-tecnologia (ROSA, 2008), concordamos com
a ideia e a argumentagdo de Rosa (2008), que
destaca como isso pode ser pensado:

[...] Assim, ambientes virtuais po-
dem fazer com que pensemos
nas particularidades do “ser” que
aprende nesse espaco, um ser-
com que pensa-com e que age
de forma a saber-fazer-com. No
entanto, € importante questionar:
quem aprende? Como aprende?
Como isso se da neste universo
das Tecnologias da Informacao e
Comunicacao? Como esse “ser” se
presentifica no processo educativo
em um ambiente virtual? Como o
processo de construcao de diferen-
tes identidades online se mostra ao
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ensino e a aprendizagem de Mate-
matica? (ROSA, 2008, p.133)

A utilizagdo de calculadoras gréficas no
processo de ensino e aprendizagem da matema-
tica, também foi tema de investigagao de autores
como Borba (1999), Borba e Penteado (2003),
Scucuglia (2006), Kaiber, Dalla Vecchia e Scapin
(2010), Rosa e Seibert (2010), Groenwald e Olgin
(2010). Eles defendem e pesquisam o potencial
do uso da calculadora na produgao do conheci-
mento matematico. No entanto, acreditamos que
a investigacao sobre o uso de calculadoras pode
ainda gerar outras discussoes relevantes para a
Educagao Matematica, considerando as particu-
laridades de conceitos matemaéticos.

As ideias de experimentacdo e demons-
tracdo estdo diretamente relacionadas com ar-
gumentagoes de Pdlya e Lakatos, apresentadas
por Scucuglia (2006), das quais sdo destacados
os aspectos investigativos no fazer matematico,
bem como os préoprios fundamentos da matemé-
tica, enfatizando a relevancia da visualizagao e
de coordenacao de representagoes no processo
dessas ideias (SCUCUGLIA, 2006).

Uma abordagem experimental
em educacdo Matematica implica:
i) No uso de procedimentos de
tentativas e processos educativos
que possibilitem a geracao de con-
jecturas; ii) Na descoberta de resul-
tados matematicos desconhecidos
previamente a experimentagao; iii)
Na possibilidade de testar modos
alternativos de coletar resultados;
iv) Na chance de proporcionar no-
vos experimentos; v) Em um modo
diferente de aprender Matematica;
vi) Na possibilidade de testar con-
jecturas usando um grande ntimero
de exemplos e a chance de repetir
os experimentos. (SCUCUGLIA,
2006, p.24)

Dessa forma, ao expormos a proposta do
presente trabalho, buscamos indicar a lente com
a qual focaremos os dados produzidos neste es-
tudo. Estes, a nosso ver, poderdo mostrar tanto as
possibilidades quanto os desafios apresentados
no uso dessas atividades, além de uma perspec-
tiva critica movida pela intencionalidade do
professor ao utilizar tais atividades.
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Logo, a proposta desse trabalho buscou
identificar indicios que pudessem orientar os
questionamentos levantados por Rosa (2008).
Nao em ambientes digitais propriamente ditos,
mas em torno da experimentagao (SCUCUGLIA,
2006) de atividades-com-tecnologia, especifica-
mente atividades-com-calculadora-HP50g. Para
nds, coube investigar como se mostra o processo
educacional matemaético desenvolvido com ativi-
dades-com-calculadora-HP50g e, a partir disso,
chegamos, frente aos dados produzidos, a uma
resposta que esse processo educacional mostra
em termos das agoes de aprendizagem destaca-
das na estrutura do Turbilhdo de Aprendizagem
discutida por Nunes (2011) e evidenciada por
Rosa (2004, 2008): descrigao/expressao, execugao
compartilhada, reflexao/discussdo e depuragao
compartilhada de ideias, na disciplina de Célculo
nos cursos de Engenharia do CEULM/ULBRA.

E importante pensar que desenvolver
atividades faz parte da pratica do professor.
Conforme Rosa e Seibert (2010), atividades-com-
tecnologias podem ser, literalmente, o tipo de
atividade desenvolvida. Assim, foi necessario
pensar em problemas e atividades que requerem
o uso de tecnologias e que estejam em consonén-
cia com a Educagdo Matematica. Ou seja,

Na Educacdo Matematica, é im-
portante conhecer o potencial, as
caracteristicas e as limitagoes das
tecnologias e midias disponiveis,
as quais possam estar direcionadas
a produgdo do conhecimento ma-
tematico. Dessa forma, devemos
condicionar a atividade matematica
ao potencial que a midia digital
oferece e elaborar instrumentos
avaliativos que proporcionem o
educar-se matematicamente e/ou
pela Matematica, compreendendo,
por exemplo, que a calculadora
grafica pode oferecer recursos que
contribuam para a compreensao de
determinado conceito matematico,
de forma diferenciada, potenciali-
zada ou, mesmo, ampliada. (ROSA;
SEIBERT, 2010, p.70)

Potencializar/ampliar a cognigdo matema-
tica, utilizando tecnologias como meios viaveis
para que isso aconteca, é algo que defendemos,
pois, para nés, o uso desses recursos serve justa-

mente a esse propdsito, mesmo que possam con-
tribuir de outras maneiras. Em outra perspectiva,
Groenwald e Olgin (2010, p.153) destacam que se
o professor de Matematica utilizar a calculadora
em sala de aula “[...] de forma planejada, ela
pode tornar-se um recurso que contribui para o
aprendizado, liberando tempo e energia gastos
e operacgOes repetitivas, possibilitando que o
foco da aula seja a resolucao de problemas”. A
calculadora, nesse caso, contribui para a ativi-
dade orientada pelo professor como ferramenta
de apoio/suporte a aula, pois libera o estudante
de célculos onerosos. Isso contribui, mas, a
nosso ver, nao é o motivo/finalidade primeira de
insergdo da calculadora e/ou de outros recursos
tecnoldgicos em sala de aula. Para nés, a possivel
transformacgao cognitiva é o que justifica a inser-
¢ao de tecnologias no trabalho educacional.

Nessa perspectiva, Nunes (2011) rea-
liza sua pesquisa sobre o processo de design
instrucional de um professor (ele proprio) que
elabora atividades matematicas que envolvem
o contetido de fungbes trigonométricas com a
calculadora-HP50g. Durante o processo do de-
sign instrucional, fica explicitado que ocorrem
crescimento e maturagdo que permitem o en-
tendimento do recurso tecnolégico, de maneira
a elencar as possibilidades que podem ser cria-
das para a elaboragao das atividades com o uso
dessa tecnologia. Assim, é possivel perceber que
Nunes (2011) nos deixa desdobramentos sobre a
utilizacao da tecnologia na Educagdo Matematica
e sobre o papel do professor na elaboracao de
suas atividades, ou seja, sobre a postura que o
professor precisa observar ao lidar com algo que
é de grande importancia no decorrer de todo o
processo: o proprio design instrucional.

O design instrucional designa a agao
sistematica que envolve o planejamento, o de-
senvolvimento e a utilizagdo de peculiaridades
didéticas que favoregam a aprendizagem. De sua
acao podem resultar condigoes favoraveis para a
aprendizagem e materiais didaticos que medeiam
essa agao (FILATRO, 2008).

Rosa e Seibert (2010), por sua vez, conce-
bem o processo de design instrucional como um
processo que pode condicionar tanto o estudante
quanto o professor a serem orientados a:

[...] uma forma pessoal de aprender
relacionada a cadaidentidade que se
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manifesta (0 educador, 0 matemati-
co, o internauta, o administrador,
entre outros), tomando, além do ato
de descobrir, as agdes de perceber,
relacionar, refletir, entre outras, com
graus de importancia diferenciados
no processo educativo, porém nao
nulos. (ROSA; SEIBERT, 2010, p.52)

Além disso, para investigar os horizontes
que se abrem ao processo educacional matemati-
co, quando se usam atividades-com-calculadora-
HP50G, buscamos apoio teérico também nas
ideias do construcionismo.

O construcionismo, segundo Papert (1994,
p.137),

[...] apresenta como principal carac-
teristica o fato de examinar mais de
perto do que outros ismos educacio-
nais a ideia da construgao mental.
Ele atribui especial importancia ao
papel das construgdes no mundo
como um apoio ao que ocorre na
cabeca, tornando-se assim uma
concepgao menos mentalista.

Nesse sentido, o construcionismo também
é conotado como “conjunto de construgao”,
conjunto dos elementos do mundo. Um mundo
que pode ser construido ou que pode condicio-
nar essa construgdo, ou seja, um micromundo
(ROSA, 2008). Isso porque o processo construtivo
que ocorre “na cabega”, normalmente, é favoreci-
do quando o que é construido esta “no mundo”.
Assim, o principal objetivo do construcionismo
é a aprendizagem. A construcao de um produ-
to, como foi apresentada. Porém, ndo é esse o
centro de suas atengoes, nao é o produto em si.
Na verdade, o que é valorizado é o processo de
construgao.

No paradigma construcionista, a énfase
estd na aprendizagem em vez de estar no ensi-
no (VALENTE, 1993). Essa caracteristica é de
fundamental importadncia para que possamos
entender as relagoes entre aluno/objeto/profes-
sor que devem acontecer nesse novo paradigma
educacional (ALTOE; PENATI, 2005) e avangar
de forma a entender tais “relagdes” como inse-
paraveis. Ou seja, ndo ha mais separacao sujeito-
objeto quando tratamos de processo de produgdo
de conhecimento.
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Ampliando a ideia de ambiente educacio-
nal, Valente (1993; 1999), considerando a manei-
ra como ocorre a construgao do conhecimento
pelo aluno em uma perspectiva construcionista,
complementa os estudos realizados por Papert
(1988, 1994) estabelecendo o ciclo de aprendi-
zagem cujas agoes sdo sequéncias em ambientes
de programacio: descrigao-execugao-reflexdo-
depuracgdo-descrigao de ideias.

Assim, o ciclo de aprendizagem (VA-
LENTE, 1999) e, posteriormente, a espiral de
aprendizagem (VALENTE, 2002) sao estruturas
vislumbradas em ambientes cuja linguagem
de programacao e sua execugdo sio a tonica
no processo construtivo. No entanto, em am-
bientes em que a linguagem de programacgéo
ndo estd presente, ou estd de forma implicita
(programagao visual), nem o ciclo, nem a es-
piral sao estruturas suficientes para abarcar a
ndo sequencialidade e a amplitude das agoes de
aprendizagem (MALTEMPI; ROSA, 2006; ROSA,
2004, 2008). Por causa disso, Maltempi e Rosa
(2006) e Rosa (2004, 2008) expandem a estrutura
de espiral (VALENTE, 2002) e, a partir de pes-
quisas, sustentam o que chamam de Turbilhao
de Aprendizagem.

Assim, por entendermos que nao nos si-
tuamos nem no ciclo e nem na espiral de apren-
dizagem concebidas por Valente (1993, 2002),
uma vez que mesmo lidando com atividades
que orientam para a construgdo de um produto,
no caso, desenhos artisticos a serem construidos
com a calculadora, ndo estamos tratando com
uma linguagem de programagédo para efetuar
esses desenhos, dissertar sobre a estrutura deno-
minada Turbilhdo de Aprendizagem nos parece
ser uma boa opgao.

Nesse contexto, como afirma Nunes
(2011), as atividades-com-calculadora-HP50g
promovem que o designer, no decorrer do desen-
volvimento destas, perpasse pelas quatro agoes
de aprendizagem que sdo definidas no Turbilhdo
de Aprendizagem: depuragdo compartilhada,
descrigao/expressdo, execugdo compartilhada e
reflexdo/discussao de ideias (ROSA, 2008). Essas
acgoes refletem o processo de aprender, pois,

[...] o Ciclo e a Espiral de Aprendi-
zagem destacam as agdes de descri-
cao-execucao-reflexdo-depuracao
de ideias, diferenciando-se entre si
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pelo fato, decorrente da conscien-
tizacao do autor, de que o processo
de aprendizagem nao deveria ser
representado por um ciclo, uma
vez que este processo evolui e nao
retorna ao mesmo ponto (ROSA,
2008, p.131)

Assim, essas agoes, segundo Rosa (2008,
p-128), nem sempre acontecem na mesma ordem
no processo de aprendizagem, isto €, “[...] esse
processo evolui e ndo retorna ao mesmo ponto”.
Além disso, nesse contexto, ha uma ampliacao
das significagbes dadas as agoes de aprendiza-
gem, com novos elementos sendo inseridos ou,
melhor, sendo evidenciados os aspectos que per-
mitem entender tais agbes como contribuicao a
aprendizagem em ambientes que néo se utilizam
da programagdo encontrada no modelo de ciclo
ou espiral de aprendizagem. Ou seja, devido a
nao sequencialidade e nao linearidade das agoes
de aprendizagem, a estrutura de ciclo é entdo
expandida sustentando assim o Turbilhao de
Aprendizagem (MALTEMPI; ROSA, 2006; ROSA,
2004, 2008).

Para melhor compreender esse processo,
apresentamos a seguir as definiges das agoes de
aprendizagem de acordo com Rosa (2008).

[...] Rosa (2004) e Maltempi e Rosa
(2004) indicam como descrigio/
expressao o processo de descrigao
de ideias que se da em um coletivo
que se utiliza na maioria das vezes
da oralidade, a qual nao registra o
pensamento, mas expressa o que es-
tudante pensa. Depuracao compar-
tilhada é a acao de aprendizagem
que perpassa o ato de depurar, mas
nado somente a depuragao do que
o aprendiz fez com o computador,
no caso, mas da atividade desempe-
nhada pelo outro com as midias em
questao, ou seja, uma andlise do que
foi realizado pelo colega do grupo
em um coletivo. Execugao comparti-
lhada, por sua vez, é aacao que nao
¢é desempenhada s6 pelo computa-
dor, como em Valente (1999, 2002),
mas em um coletivo de midias que
se apresentam em sinergia também
com os atores humanos. E reflexao/
discussao é fundada na percepgao
que o debate de ideias subentende

a propria reflexdo, expressa muitas
vezes no decorrer desse embate
verbal. (ROSA, 2008, p.132)

Entao, a fim de percebermos e analisar-
mos como se mostra o processo educacional em
termos cognitivos, quando utilizamos atividades-
com-calculadora-HP50g, é que realizamos esta
pesquisa. A partir dos dados analisados, percebe-
mos que as agoes de aprendizagem do Turbilhao
emergiam do processo realizado. Assim, para
entendermos melhor como ocorreu a pesquisa
em si, cabe explicitarmos a metodologia utiliza-
da, de forma a evidenciar a visdo de mundo e de
conhecimento consonantes com os procedimen-
tos adotados. Nesse sentido, nos debrugaremos
sobre o percurso investigativo realizado.

Metodologia da pesquisa

Essa investigacao trabalhou com alunos da
disciplina de Calculo I dos cursos de Engenharia
do Centro Universitario Luterano de Manaus
(CEULM/ULBRA), dos cursos de Engenharia
Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia Elétri-
ca, Engenharia Mecéanica e Engenharia Quimica
cujos nomes mencionados neste trabalho sao
ficticios. A escolha desses alunos ocorreu devido
ao fato de a pesquisadora (primeira autora desse
artigo) lecionar essa disciplina nesses cursos ha
muitos anos e, a partir de observagoes empiricas,
sentir a necessidade de alterar seu contexto de
sala de aula. Também pelo fato de a parte do
contetdo expresso na ementa da disciplina tratar
de “funcodes trigonomeétricas” e esse tépico ma-
tematico casualmente ser o contetido abordado
nas atividades de Nunes (2011).

No primeiro momento, durante os meses
de maio e junho de 2012, a pesquisa foi realizada
com um grupo de 20 alunos voluntarios. Foram
realizados dez encontros, no horario vespertino,
das 17h as 18h30min, nos quais os alunos tra-
balharam as atividades propostas em duplas e
efetuaram registros escritos.

No segundo momento, da produgdo de
dados, trabalhamos com um grupo de dez alu-
nos. Foram realizados dez encontros, no hora-
rio vespertino, das 17h as 18h30min, os quais
ocorreram nos meses de setembro e outubro de
2012, quando os alunos trabalharam as ativida-

20

EMR-RS - ANO 15 - 2014 - nimero 15 - v.2




des propostas. Todos os alunos dispunham da
calculadora HP50g!. Nessa oportunidade, foram
produzidos registros escritos e registros em vi-
deo, os quais foram analisados nesta pesquisa.
Logo, o diferencial entre os dois momentos esta
na forma de registro dos dados, pois, no primeiro
momento, os dados foram produzidos por meio
dos registros escritos que relatam as agoes e os
resultados encontrados ao final de cada atividade
realizada pelos alunos, enquanto que o segundo
momento foi registrado por meio de videos, os
quais trazem os didlogos e as discussoes entre
as duplas e a professora/pesquisadora. O fato de
a pesquisadora nao ter realizado filmagem no
primeiro momento é que fez com que propusés-
semos o segundo momento.

Serviram de base para esta investigagao
as atividades planejadas com tecnologia e que
foram elaboradas envolvendo fungoes trigono-
métricas com a calculadora HP 50g, propostas
por Nunes (2011), que fez uso do design instru-
cional (FILATRO, 2008) e do construcionismo
(PAPERT, 1994).

Organizacao, descricao e analise dos

dados

Nesse interim, os registros feitos pelos
alunos foram a fonte principal dos dados em
consondncia com os arquivos da camera de
video utilizada no trabalho. Entre as diversas
agoes que os alunos realizaram nas atividades,
foi possivel observar as agoes de aprendizagem:
descrigao-expressao; execucdo compartilhada;
reflexdo-discussdo de ideias e depuragdo com-
partilhada das mesmas, as quais apontam aspec-
tos que colaboraram com o processo educacional
matemaético. Dessa forma, para que o leitor tenha
nogao de como se desenvolveu a pesquisa, apre-
sentaremos uma das sete atividades trabalhadas,
os relatos dos alunos e a analise destes.

A atividade que destacamos foi “Virando
o peixe de posicao” (Figura 1 e Figura 2).

! Projeto apoiado pelo convénio entre o Programa de Pds-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM)
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA Canoas/RS) e
a HP Calculadoras. Para mais informacoes, ver Groenwald
e Rosa (2010).
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Figura 1 — Peixe voltado para esquerda.

Fonte: Nunes (2011).

Figura 2 — Peixe voltado para a direita.

Fonte: Nunes (2011).

A Figura 1 é um peixe virado para a es-
querda, o qual foi plotado a partir das seguintes
restrigoes:

- Intervalos de H-view de 0 a 4,7 e V-view
de-2a 2;

- alteragdo da escala, por meio do uso da
tecla branca e da tecla F4, passando de
10 para 30, tanto no H-Tick quanto no V-
Tick;

- insergao de duas fungées: Y, (x) = sin(x) e
Y, x) = - sin(x);

- apds a visualizagdo grdfica, foi pressiona-
da a tecla F5 e a tecla NXT, seguida da
tecla F6, para eliminar as opgées da parte
inferior da tela.

Descubra as restrigées da Figura 2. Ou
seja: quais sao as transformagées efetuadas
para que o peixe posicione-se dessa forma?

A partir da atividade proposta, apresen-
tamos o relato da aluna Amanda, que expressa
(de forma escrita) suas agoes e seus resultados,
encontrados ap6s a busca da solugdo para a
atividade.
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Figura 3 — Solugao da atividade —

Aluna Amanda.
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Fonte: a pesquisa.

Conseguimos adicionar a fungao y, =
sen(x) ey,= -sen(x), e apareceu o peixe na calcu-
ladora. No segundo grdfico, colocamos a fungao
cos(x) e x+1, em que tivemos uma constante
[reta] e uma curva, porém o esperado seriam
duas curvas. Depois usamos a fungdo cos(x) +
1 e -cosseno x+1, em que obtivemos a fungao
grafica em cima do eixo.

O primeiro grdfico foi totalmente dife-
rente, porém quando adicionamos a fungdao
cosseno(x)+1 e -cosseno(x)+ 1 obtivemos o grdfico
do peixinho acima do eixo.

Por meio do relato da aluna Amanda, foi
possivel observar que ela descreve as fungoes
utilizadas na execucgdo do processo de resolu-
céo, insere os “possiveis comandos” e espera 0s
resultados, como relata na sequéncia, ao dizer
que conseguiu adicionar a fungao y,=sen(x) e
y,=-sen(x), e entdo apareceu o peixe na calcu-
ladora.

Em um segundo momento, ela descre-
ve/expressa que no segundo grafico colocou
a fungao cos(x) e x+1, tendo uma constante
[reta] e uma curva, dizendo que o esperado
seriam duas curvas. Entdo, observamos que
ela realizou agbes de descrigao/expressdo e
execugdo compartilhada. Ao se deparar com
o resultado, ela reflete (reflexdo/discussao) e
verifica que nao é o resultado esperado (de-
puracao compartilhada). Dando sequéncia
as tentativas de resolugao, ela descreve/ex-
pressa que usou a fungao cos(x) +1 e -cos(x)

+1, pela qual obteve o grafico da fungdo em
cima do eixo. Ela entao percebeu que a figura
jé apresentava a forma esperada, no entanto a
posigdo no plano cartesiano nao estava igual a
figura do modelo (agoes de reflexao/discussao
e depuragao compartilhada).

Destacamos essa passagem, pois pro-
porcionou um dos diversos momentos em que
podemos vislumbrar como se mostra o processo
educacional matematico, com seus respectivos
sujeitos envolvidos, a calculadora e as outras
midias. Todos em uma totalidade, na realizagao
das atividades-com-calculadora-HP50g. Esse
episédio teve inicio quando a aluna percebeu
que a figura encontrada néao era a figura espera-
da: “Nao funcionou muito bem este peixe”. Ao se
expressar e mostrar a representacao grafica das
funcoes na calculadora, a aluna reflete (reflexao/
discussao) a respeito da solugdo encontrada,
pois percebeu que a representagao grafica criada
estava longe de representar um peixe voltado
para a esquerda.

Na sequéncia, apresentamos também um
didlogo entre os alunos (Karyane e Matheus) e
a professora. Nesse episddio, os alunos fazem
questionamentos e expressam suas ideias e
agoes, em busca da solugédo para a atividade.

Professora: Conseguiste fazer?
Karyane: Nao funcionou muito bem este
peixe! [Mostrando a tela — Figura 4]
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Figura 4 — Solugao da atividade — Aluna
Karyane.

Fonte: a pesquisa.

Professora: O que tem que mudar?

Karyane: O intervalo.

Professora: Qual dos intervalos?

Karyane: O eixo do x.

Professora: O que estd faltando? O que
estd sobrando?

Karyane: O eixo dos y.

Professora: Onde que estd errado? Onde
estd diferente?

Karyane: O x, né?

Professora: Na realidade sdo duas figu-
ras.

[Karyane retoma a configuragao dos inter-
valos, aluno intervém.]

Matheus: Tem que ajeitar os intervalos!
OyédeOa2.

Karyane: E o x?

Matheus: E de 0 a 4,7.

[Os alunos retomam a atividade.]

Professora: Entao, como ficou o peixe?

[Aluna reproduz a figura do peixe, e o
peixe nao vira.|

Professora: Viu como ficou?

Karyane: E que no caso o seno [o grafico
da fungdo seno] sai da origem, né? E isso?

Professora: Vé se saiu da origem. O que é

a origem?
Karyane: Aqui! [Apontando o grdfico da
fungao sen(x).]

Professora: Entao é o ponto (0,0). Agora, e
o outro continua saindo da origem?

Karyane: Aqui sai. [Aponta novamente a
fungao sen(x).]

Professora: Antes o que saia da origem?
Qual a fungao?

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

Karyane: O seno. [Sorri.] Entdo, no caso,
tem que mudar a fungao, aqui é cosseno! Me-
nos cosseno, nao! Cosseno.

[Karyane retoma as fung¢ées, Matheus
ajuda.]

Matheus: Cos(x), quando “x” for zero, da
1 (um). Mais 1(um), porque td aqui em cima.
[Aponta, indicando o deslocamento.]

Karyane: [Insiste] Este aqui é seno.

Matheus: Nao, esse é cosseno de “x” mais
um (cos(x)+1) . [Aponta, indicando novamente
o grdfico.] E esse é menos cosseno de “x” mais
um (-cos(x)+1), porque vai dar menos um mais
um, zero.

Karyane: [Digita as fungées (cos(x)+1)
e (—cos(x)+1) e pede para fazer o grdfico.] Ta
fazendo. Oh!! Que figura é essa? E que eu ndo
apaguei, também!

Karyane: [Retorna as fungées e tenta apa-
gar as fungoes sen(x) e -sen(x), que havia inserido
anteriormente na calculadora.]

Matheus: Pra baixo, apaga o seno, mais
uma vez pra cima, pra cima [Indicando as teclas
(setas) da calculadora, para localizar e apagar
as fungoes.] As duas.

[Karyane refaz o grdfico e encontra a so-
lugao esperada.]

Nesse didlogo, foi possivel identificar que
acontece uma agao de depuracao compartilhada
quanto a situagao, uma vez que a aluna retoma a
configuragédo dos intervalos e o colega (Matheus)
intervém: “Tem que ajeitar os intervalos! O y é de
0 a 2”. Na sequéncia, Karyane ainda tem dtvida a
respeito do intervalo de x, e novamente Matheus
intervém: “E de 0 a 4,7”. Ap6s configurar os
intervalos e plotar o grafico da fungédo, Karyane
percebe que o resultado obtido era a figura do
peixe voltado para a esquerda, isto é, o peixe
ndo tinha virado e nédo tinha se deslocado em
relacao ao eixo x, ndo correspondendo assim ao
resultado esperado. Nesse momento, a professora
e os alunos iniciam uma discussao na busca da
solugdo do problema e analisam as operagoes
realizadas envolvendo as fungodes trigonomé-
tricas. A professora indaga: “Viu como ficou?”.
A aluna estava preocupada, pois ndo conseguia
entender por que o grafico da fungdo deveria sair
da origem “E que no caso o seno sai da origem,
né?”). A professora aponta a figura do peixe vol-
tado para a esquerda: “F agora, o outro continua
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saindo da origem?”. A aluna observa novamente
a figura e percebe que a representacao gréfica
do outro peixe também sai da origem (“Aqui
sai”). A professora insiste: “Antes, o que saia da
origem?”. Karyane reflete por alguns instantes,
considerando as duas figuras, e conclui: “O seno.
[Sorri]. Entdo, no caso, tem que mudar a fungao,
aqui é cosseno! Menos cosseno, nao! Cosseno”.
Seu colega (Matheus) percebe, entdo, que ndo
é s6 isso e ajuda: “Cos(x), quando %’ for zero,
dd 1. Mais 1, porque tG aqui em cima. [Aponta,
indicando o deslocamento.]”. Apés a discussao,
a aluna Karyane inseriu as funcoes sugeridas na
calculadora HP50g e obteve a figura esperada
(execugao compartilhada), encontrando a solu-
¢ao para a atividade.

Nos dois excertos analisados na resolucao
da atividade “virando o peixe de posigdo”, des-
tacamos a acdo de depuragao compartilhada
de ideias que “[...] é feita sobre a atividade de-
sempenhada pelo outro, sobre a ideia do outro,
ou seja, uma andlise e tentativa de corregido no
sentido de levar a uma nova reflexdao do que foi
realizado pelo colega do grupo em um coletivo”
(ROSA, 2008, p.212).

Assim, além das agoes de aprendizagem,
analisamos esses dois excertos sob o prisma
do processo de experimentagdao (SCUCUGLIA,
2006), quando foi possivel observar que o uso
de tecnologias possibilita que os alunos ex-
perimentem e testem conjecturas em relagao
a determinados contetidos. Esse processo é
percebido uma vez que os alunos, trabalhando
essa atividade, foram inserindo nas calculadoras
funcoes e intervalos para as varidveis, testando
suas ideias e descobrindo resultados possiveis
para a solugdo do problema.

No registro escrito da aluna Amanda (Figu-
ra 3), por exemplo, ela, inicialmente, ndo coloca
parénteses para evidenciar o angulo da funcao.
E possivel identificar isso quando a aluna relata:
“[...] usamos a fungao “(cosseno(x)+1) e

(-cosseno(x)+ 1), onde obtemos [obtivemos]
a fungdo grdfica em cima do eixo”. A aluna re-
flete sobre a solugao encontrada e compara com
a figura da solugao pretendida, observando que
o seu resultado “ficou em cima do eixo”. Depois
de refletir e dialogar com sua dupla, Amanda
descreve: “porém quando adicionamos a fungao
cosseno(x)+1 e -cosseno(x) + 1 obtivemos o grafico
do peixinho acima do eixo” (depuragiao compar-

tilhada). Esse registro da solugdo encontrada pela
aluna Amanda mostra como se deu o processo
educacional matematico na atividade trabalhada,
pois esse processo ocorre por meio do Turbilhao
de Aprendizagem que tanto se apresenta no de-
senvolvimento intencional das atividades-com-
calculadoras-HP50g (NUNES, 2011) quanto na
execugio/experimentagdo das mesmas.

No dialogo entre a professora e os alunos
(Figura 4), a aluna Karyane, para encontrar a so-
lugéo dessa atividade, testa suas ideias, inserindo
intervalos e fungoes, fazendo as representagoes
graficas das fungbes na calculadora gréfica,
visualizando as solugdes encontradas. Somente
assim consegue encontrar uma solugéo, por meio
da experimentagdo com a calculadora gréfica,
considerando que esta atividade foi desenvolvi-
da-com-tecnologia, isto é, para ser trabalhada-
com-calculadora-HP50g (NUNES, 2011).

Consideracoes finais — algumas
compreensoes

Esta pesquisa buscou identificar indicios
em torno da exploragdo de como se mostra o
processo educacional matematico quando se tra-
balha com atividades-com-tecnologia, especifica-
mente, com atividades-com-calculadora-HP50g
(NUNES, 2011). Em particular, esta pesquisa
investigou a pergunta diretriz: Como se mostra
o processo educacional matemdatico em termos
cognitivos quando sao utilizadas atividades sobre
fungées trigonométricas cujo design foi desenvol-
vido especificamente com tecnologia, nesse caso,
atividades-com-calculadora-HP50g?

Dessa forma, os indicios encontrados re-
velam que o processo educacional matemético
se mostra por meio das agoes de aprendizagem
do Turbilhdo de Aprendizagem (MALTEMPI;
ROSA, 2006; ROSA, 2004, 2008), uma vez que,
depuragdo compartilhada, descricao/expressao,
execucgao compartilhada e reflexdo/discussao de
ideias ocorrem ao realizarmos atividades-com-
calculadora-HP50g.

Isso é visto, pois, descrevermos as acoes do
Turbilhdo de Aprendizagem de forma aleatéria,
uma vez que nem sempre essas agoes obedecem
a sequéncia do ciclo e da espiral respectivamente
(ROSA, 2004; 2008), como ficou evidenciado
através das atividades apresentadas, pelas quais
houve diferentes caminhos e, em alguns casos,
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ndo ocorreu alguma dessas agoes ou ocorreu de
maneira repetida.

Identificamos as agoes ao longo desse pro-
cesso de investigagdo enquanto buscavamos en-
tender como se comportavam os alunos (ser-com)
diante das atividades-com-calculadora (NUNES,
2011). Nesse interim, notamos que os alunos des-
creviam/expressavam suas ideias nas tentativas
de solugéo das atividades-com-calculadora; de-
puravam tais ideias de forma compartilhada em
todo momento em que corrigiam seus préprios
procedimentos ou os dos colegas, ou mesmo
decorrentes da prépria atividade, refletiam/
discutiam sobre um tépico, conceito, procedi-
mento matematico necessario para produzir e/
ou reproduzir as figuras que desencadeavam as
atividades e executavam suas ideias de maneira
compartilhada quando, com a calculadora e/ou
outras midias, pensavam-com-a-figura, com-a-
fungdo, com-os-comandos. Nesse sentido, por
meio das agoes de aprendizagem, mostramos o
processo educativo matematico que envolveu
atividades-com-calculadora-HP50g.

E importante destacar também que a agao
de depuragao compartilhada de ideias tem a sua
origem no erro, e esta estd intimamente relacio-
nada com a construgdo do conhecimento, pois
faz com que o aluno busque outros conceitos e
estratégias para aprimorar o processo de pro-
ducdo de conhecimento matematico (ROSA,
2008). Essa realidade pode ser identificada no
registro da solucao da atividade “virando o peixe
de posicao”, na qual, diante do erro, ao inserir
as funcdes na calculadora, a aluna Karyane foi
a busca de outras ideias, com o objetivo de en-
contrar a solugao esperada.

A partir dos registros escritos e os registros
em video, observamos, entdo, o processo de re-
solugéo das atividades-com-calculadora-HP50g e
vislumbramos que os alunos, apesar de a maioria
néo ter familiaridade com a calculadora HP50g,
buscavam solugoes para as atividades apresenta-
das, compartilhando suas davidas e os possiveis
caminhos para encontrar a representagao gréfica
da atividade. Evidenciamos também que a opgao
de trabalhar em duplas, além de favorecer a
producao de dados para esta pesquisa, favoreceu
o compartilhamento de ideias, a insergdo das
fungoes na calculadora e as reflexdes em busca
das solugoes das atividades propostas.
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Acreditamos que essas atividades, que
foram produzidas para ser realizadas-com-calcu-
ladora, podem possibilitar indicios de possiveis
mudangas no processo educacional matematico,
uma vez que nao se resumem a um simples
apertar de teclas e execucao de comandos, pois
necessitam de processos de resolugao diferen-
ciados. Sem essas atividades, nédo seria possivel
perceber as agoes de aprendizagem e o processo
matematico que elas compreendem.

Nesta pesquisa, entendemos que a cons-
trucdo de atividades-pensadas-com-a-calcu-
ladora-HP50g, por Nunes (2011), fez parte de
uma pratica diferenciada em relagao a muitas
praticas realizadas, pois concebe a tecnologia
ndo como ferramenta de suporte, mas como
meio de realizagdo do processo de produgao de
conhecimento. No entanto, o uso das tecnologias
depende da natureza da disciplina e, além disso,
como afirma Rosa (2011, p.139), “[...] depende
da intencionalidade do professor em relagao ao
que deseja explorar, depende desse pensar nas
possibilidades de desequilibrar, com o uso da
tecnologia, o que o estudante possa vir a pensar”.
Assim, as atividades-com-a-calculadora-HP50g
foram e precisam continuar sendo trabalhadas
de forma intencional, visando entender suas
possibilidades de uso.

Assim, durante a realizagdo desse trabalho
de pesquisa, utilizando as atividades-envolven-
do-fungoes-trigonométricas-com-calculadora-
HP50g, estudamos as funcoes trigonométricas
seno e cosseno (suas representacoes graficas
no Plano Cartesiano) e, mais especificamente,
os conceitos de amplitude, periodo, intervalos,
translagoes verticais e horizontais. Trabalhamos
também outros conceitos matematicos, tais como
alteragoes de escala e representagoes gréficas
das fungoes, além de explorarmos os recursos
e fungées da calculadora HP 50g. Os alunos e
a professora pesquisadora puderam vivenciar
situagoes diferenciadas ao trabalhar as ativida-
des-envolvendo-fungdes-trigonométricas-com-
calculadora-HP50g por meio da experimentagdo
e, a partir dessa vivéncia, pudemos vislumbrar
a ocorréncia das agdes de aprendizagem em
diferentes niveis.

Concluindo, entendemos que o uso das
atividades-com-calculadora-HP50g (NUNES,
2011) pode contribuir para o estudo de fungoes
trigonométricas, ndo como exclusivo suporte
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as aulas ou como mero apertar de teclas, mas
como parte integrante do processo educacional
matemaético e na construgao do conhecimento
(ROSA; SEIBERT, 2010). Assim, acreditamos que
outras atividades-com-calculadora podem ser
trabalhadas em diferentes topicos matematicos
na disciplina de Calculo I e/ou em outras disci-
plinas, outros cursos e praticas educativas.
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