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Resumo 

 

PAURA AIETA, Andréa. O uso de planilhas eletrônicas no ensino de 

matemática: contribuições para a formação docente. Rio de Janeiro, 2015. 

Dissertação (Mestrado em Ensino de Matemática) - Universidade Federal do Rio de 

Janeiro, Rio de Janeiro, 2015 

 

O presente estudo aborda a utilização de recursos tecnológicos para o ensino de 

matemática no contexto das práticas pedagógicas. A partir de uma experiência em um curso 

de licenciatura de Matemática, que propunha situações de utilização de planilhas eletrônicas 

para licenciandos da educação básica, foi possível perceber reflexões e avaliações sobre os 

tipos de conhecimentos que puderam ser agregados durante a implementação desta prática. 

A pesquisa foi modelada a partir do exame do papel da tecnologia no contexto das práticas 

pedagógicas e do modo como os envolvidos podem incorporar tais tecnologias às suas 

futuras atividades de ensino, particularmente no que diz respeito às relações estabelecidas 

entre os seus conhecimentos. Espera-se, com este estudo, contribuir para o meio docente 

através da análise processo de construção e reconstrução, tanto de conceitos matemáticos 

quanto de posicionamentos docentes.   

Palavras-chave: planilhas eletrônicas, conhecimentos docentes, formação inicial, ensino de 

matemática. 
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Abstract 

 

PAURA AIETA, Andréa. O uso de planilhas eletrônicas no ensino de 

matemática: contribuições para a formação docente. Rio de Janeiro, 2015. 

Dissertação (Mestrado em Ensino de Matemática) - Universidade Federal do Rio de 

Janeiro, Rio de Janeiro, 2015 

 

This study focuses on the use of technology for teaching mathematics in the context 

of teaching. From na experiment in na undergraduate Mathematics course, which proposed 

conditions of use of spreadsheet, it was revealed reflections and reviews of the types of 

knowledge that could be added during the implementation of this practice. The research was 

modeled after the examination of the role of technology in the context of teaching practices 

and how those involved can incorporate these Technologies to their future teaching activities, 

particularly with regard to relations between their knowledge. It is hoped with this study to 

contribute to the teaching environment through na analysis process of construction and 

reconstruction of both mathematical concepts and faculties point of views.  

Keywords: spreadsheets, teacher knowledge, initial teacher training, mathematics teaching 
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Introdução 

As relações ensino-aprendizagem de matemática vêm sendo estudadas a partir de 

um quadro educacional influenciado por novas ênfases curriculares, abordagens 

diferenciadas e práticas inovadoras em sala de aula. Nesse sentido, entendemos que o uso 

da tecnologia pode ser apontado como uma questão relevante na Educação Matemática.  

Diante da crescente incorporação das Tecnologias da Informação e Comunicação 

(TIC) aos processos educativos, vem sendo necessário repensar a formação do professor 

de Matemática em relação às suas estratégias de ensino. Recentemente, com a inserção da 

tecnologia no ensino, tal formação docente tem sido estudada e analisada por vários 

pesquisadores nos cenários nacional e internacional. É possível perceber uma crescente 

disponibilização de publicações em periódicos específicos e de trabalhos propostos e 

apresentados em congressos nacionais e internacionais acerca desse tema.  

Os teóricos apresentam questões sobre: as mudanças de metodologias e 

abordagens para o ensino de conteúdos de matemática; os potenciais ganhos cognitivos 

que podem advir da utilização destas ferramentas; o posicionamento dos alunos frente ao 

uso destes recursos e sobre a necessidade de novas posturas do professor na integração 

da tecnologia no processo ensino-aprendizagem da matemática. Em particular, o último item 

implica uma necessidade de investimento na formação dos professores.  

Nos últimos anos, a falta de formação específica é um dos problemas que os 

docentes apresentam na utilização de tecnologia em sala de aula. Reconhecem a 

importância do uso da tecnologia como ferramenta auxiliar para o ensino-aprendizagem dos 

conteúdos matemáticos, porém não sabem como fazer tal uso de forma eficiente, já que não 

bastam o conhecimento do conteúdo que vão ensinar e o conhecimento tecnológico da 

ferramenta a ser utilizada. Dessa forma, estudos sobre a integração da tecnologia na sala 

de aula são relevantes para a formação docente, contribuindo para a discussão do problema 

em questão.  

A pesquisadora vivenciou tal problema durante o seu processo de formação docente. 

Sua formação inicial foi como bacharel em Informática, posteriormente complementada por 

dois períodos letivos de formação pedagógica, o que a habilitou em âmbito pleno a ensinar 

matemática para a educação básica. Entretanto, era evidente a existência de lacunas de 

conhecimentos exigidos para ensinar matemática. Numa tentativa de reduzir estes hiatos, a 
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mesma realizou cursos de formação continuada em ensino de matemática, em nível de pós-

graduação lato sensu e stricto sensu, esta última em fase de conclusão e para a qual este 

trabalho se configura como pesquisa acadêmica.  

Durante esses cursos de formação continuada foi possível vivenciar algumas 

situações de utilização de tecnologia no ensino de matemática. Atividades sobre funções 

realizadas em laboratório de informática utilizando diferentes softwares estimularam a 

percepção de que eram necessários mais conhecimentos, além dos conhecimentos de 

conteúdo e tecnológicos, para a integração da tecnologia na sala de aula. Já envolvida no 

projeto da pesquisa, teve a oportunidade de se aprofundar sobre o uso da tecnologia no 

ensino de matemática, mais especificamente ao estudar os conhecimentos docentes 

envolvidos nessa prática, como os conhecimentos de conteúdo, pedagógico e tecnológico, 

além dos conhecimentos que emergem das suas inter-relações.  

Ainda nesse período, contribuiu para essas reflexões a participação num projeto 

realizado na PUC-Rio, coordenado pela Professora Dra. Gilda Palis, que propunha 

situações de utilização de recursos tecnológicos em ensino de matemática para professores 

da educação básica, formados ou em formação. Tratava-se de uma modalidade de curso de 

aperfeiçoamento para professores de Matemática realizada no polo PUC-Caxias. A proposta 

do curso era oferecer aos alunos-professores a oportunidade de conhecer mais sobre o uso 

da tecnologia como ferramenta pedagógica no ensino de matemática. A partir de sua 

posição de alunos, os alunos-professores foram desafiados com situações diversas de 

aprendizagem que utilizavam recursos tecnológicos. A pesquisadora lecionou e também 

participou de todo o planejamento do curso, juntamente com a professora Gilda Palis. Na 

capacitação para o uso de tecnologias computacionais como ferramentas auxiliares no 

ensino de matemática foi utilizada uma apostila com atividades matemáticas que faziam uso 

de planilhas eletrônicas (Excel) e gerador gráfico (Winplot) como ferramentas pedagógicas. 

Cabe ressaltar, neste momento, que era também uma prática docente desafiadora 

para a pesquisadora em virtude do viés tecnológico. Esta era a primeira vez que utilizava 

ferramentas tecnológicas para ensinar matemática. Naquele momento, encontrava-se, 

portanto, também em um processo de aprendizagem.  

Sabe-se das dificuldades dos professores em conciliarem seu conhecimento teórico 

com situações que fogem às que são usualmente propostas aos seus alunos, sejam elas em 

ambiente computacional ou não. Sabe-se também que o ensino de matemática num 

contexto tecnológico requer do docente envolvido conhecimentos teóricos e práticos, 
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conhecimentos estes relacionados às potencialidades e limitações das diferentes 

ferramentas computacionais, além de formação específica para uso de computadores em 

sala de aula. 

Convém ressaltar ainda que este cenário se vê bastante enriquecido pelo aumento 

crescente da oferta de computadores em laboratórios de escolas públicas e particulares. Os 

professores possuem também acesso fácil a computadores para uso em suas tarefas 

docentes. No entanto, por vivência própria da pesquisadora como professora docente tanto 

da rede municipal, quanto da rede estadual, esses professores subutilizavam esses 

suportes tecnológicos em sua prática docente.    

A partir do entendimento que práticas docentes com uso de tecnologia promovem o 

desenvolvimento profissional dos envolvidos, uma vez que propiciam um ambiente de 

aprendizagem centrado na prática, vislumbrava-se a possibilidade de estudar e analisar 

docentes ainda em formação (licenciandos), em processo inicial de construção de seus 

conhecimentos docentes.  

As reflexões sobre o uso da tecnologia e a prática docente levaram-nos a pensar em 

promover o uso de planilhas eletrônicas como recurso para o ensino e aprendizagem de 

matemática. Pensou-se em implementar isso através do desenvolvimento e aplicação de 

atividades para capacitar futuros docentes no uso de tecnologias computacionais. 

A pesquisa ora apresentada foi modelada nessa perspectiva, a partir do exame do 

papel da tecnologia no contexto das práticas pedagógicas e do modo como os envolvidos 

podem incorporar tais tecnologias às suas futuras atividades de ensino, particularmente no 

que diz respeito às relações estabelecidas entre os seus conhecimentos. Essa pesquisa foi 

pensada e planejada com a aplicação de quatro atividades matemáticas já testadas no 

curso de capacitação anteriormente citado, para um grupo de licenciandos de forma que 

possibilitasse o estudo em questão.  

Espera-se, com este estudo, contribuir para o meio docente através da análise da 

utilização dos recursos tecnológicos a partir da observação da pesquisadora sobre os 

conhecimentos e posturas, em um processo de construção e reconstrução, tanto de 

conceitos matemáticos quanto de posicionamentos docentes.   

As questões que nortearam esta pesquisa foram:  
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1. Quais conhecimentos docentes se estabeleceram entre os licenciandos e qual 

a sua relação com a utilização pedagógica das ferramentas tecnológicas para 

explorar situações matemáticas? 

 

2. Além do aprimoramento de conhecimentos já adquiridos anteriormente ao 

longo da formação docente, que novos conhecimentos docentes foram 

construídos a partir da experiência em uma prática inovadora? 

 

Tais conhecimentos estão relacionados ao ensino de matemática com uso da 

tecnologia como ferramenta pedagógica e que podem ser desenvolvidos ou aprimorados na 

prática docente. A análise do planejamento dos encontros promovidos com os licenciandos, 

dos registros do diário de campo e também dos questionários preenchidos pelos mesmos a 

priori, a posteriori e durante os encontros promoveram reflexões e avaliações sobre os 

conhecimentos agregados.  

Este trabalho encontra-se estruturado em cinco capítulos. No primeiro capítulo serão 

apresentados os aportes teóricos que fundamentaram a construção e a análise da situação 

da pesquisa descrita acima. O segundo capítulo apresentará ao leitor a descrição da 

metodologia empregada no estudo empírico e também na implementação dos encontros, 

com o desenvolvimento das atividades matemáticas durante os mesmos. O terceiro capítulo 

apresentará um relato dos encontros realizados durante a pesquisa, trazendo informações 

pertinentes referentes a detalhes da aplicação de cada atividade, bem como as 

considerações sobre comportamento da pesquisadora e dos licenciandos durante o 

desenvolvimento das atividades. No capítulo quatro serão apresentados os resumos das 

respostas obtidas dos questionários aplicados ao longo da pesquisa. No capítulo cinco será 

apresentado relato das análises dos resultados observados e das relações estabelecidas 

entre os conhecimentos observados nos licenciandos. Já no sexto capítulo serão mostradas 

as considerações finais do estudo em questão. 
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Capítulo 1 - Fundamentação Teórica 

Nesse capítulo serão apresentadas referências bibliográficas necessárias para 

fundamentar a pesquisa em questão. O estudo da incorporação da tecnologia no ensino de 

matemática já vem sendo estudado por vários pesquisadores nos cenários nacional e 

internacional. Dentre os vários estudos publicados, percebe-se que os teóricos apresentam 

questões sobre as mudanças de metodologias e abordagens para o ensino de conteúdos de 

matemática sob essa perspectiva de ensino; os potenciais ganhos cognitivos que podem 

advir da utilização das ferramentas tecnológicas; o posicionamento dos alunos frente ao uso 

destes recursos e também sobre a necessidade de novas posturas do professor na 

integração da tecnologia no processo ensino-aprendizagem da matemática.  

Nesse sentido, o aporte teórico aqui descrito terá como pilares de estudo referenciais 

sobre a Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) na Educação Matemática, para 

entendimento da importância do uso da tecnologia no ensino de matemática; sobre a 

Formação de Professores, abordando sobre os conhecimentos necessários ao professor 

envolvido nessa prática docente integrada com a tecnologia; e sobre as Planilhas 

eletrônicas, como auxílio na construção do conhecimento matemático, pensando no impacto 

da integração destas nas práticas educacionais. 

 

1.1. TIC na Educação Matemática 

A Educação Matemática vem suscitando novas demandas às estratégias de ensino, 

haja vista a eminente incorporação das Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) 

aos processos educativos frente aos avanços tecnológicos atuais. Nesse sentido, 

publicações voltadas para o Ensino Fundamental e Médio apresentam algumas 

recomendações a fim de promover a melhoria da qualidade do ensino de matemática.  

Os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, PCNEM (BRASIL, 1999), 

por exemplo, destacam a resolução de problemas como foco principal para o ensino-

aprendizagem, o desenvolvimento de capacidades básicas de forma a propiciarem mais do 

que facilidades de cálculo, além do uso das potencialidades das calculadoras e dos 

computadores em todos os níveis de ensino. O computador no ensino de matemática é uma 

das tecnologias preconizadas pelo PCNEM (BRASIL, 1999), por possibilitar o surgimento e 
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a renovação de saberes. Afirma-se que o uso do computador pode conduzir o aprendiz a um 

universo de ideias e informações que possibilitam desenvolver a imaginação, a percepção, o 

raciocínio e competências para a produção e transmissão de conhecimentos. 

Nesse documento, a utilização das tecnologias na sala de matemática é valorizada 

por auxiliar na promoção do desenvolvimento de criatividade para alunos e professores, 

permitindo uma relação com conteúdos matemáticos de uma maneira mais prazerosa e 

menos autoritária. Porém, enfatizam que a qualidade do ensino de matemática depende do 

uso apropriado da tecnologia.  

Os PCNEM (BRASIL, 1999), por um lado apontam a tecnologia já inserida no dia-a-

dia da sociedade atual, com indivíduos com capacidade para usá-la; por outro, afirmam que 

essa mesma tecnologia pode ser um recurso pedagógico no processo ensino-aprendizagem 

de matemática, conforme podemos observar no trecho em destaque:  

 

É importante contemplar uma formação escolar nesses dois 

sentidos, ou seja, a Matemática como ferramenta para entender a 

tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matemática. 

(BRASIL, 1999; p. 87).  

 

No âmbito internacional, publicações da National Council of Teachers of Mathematics 

(NCTM) apontam que o uso de ferramentas tecnológicas no ensino de matemática é um 

instrumento pedagógico eficiente. Para NCTM (2000) é relevante na Educação Matemática 

a busca dessa eficiência no ensino-aprendizagem da matemática, acrescida das influências 

exercidas por novas ênfases curriculares, novas abordagens e práticas inovadoras em sala 

de aula. Afirma-se ainda que atecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da 

matemática, influencia a matemática que se ensina e reforça a aprendizagem dos alunos.  

Ainda nesse contexto, outra publicação mais recente, NCTM (2011), apresenta o 

currículo escolar como rico em oportunidades para a aprendizagem de importantes 

conceitos matemáticos e a tecnologia como componente auxiliar no processo ensino-

aprendizagem. Segundo este documento, o uso estratégico de ferramentas tecnológicas 

pode apoiar a aprendizagem de procedimentos matemáticos, desenvolvendo a 

compreensão dos alunos, estimulando o seu interessee aumentando a sua proficiência em 

http://www.nctm.org/
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matemática. Afirma ainda que as TIC podem oferecer uma eficiente oportunidade para os 

professores fornecerem um acesso mais amplo à matemática para todos os alunos.   

Além dessa percepção nas publicações acima citadas, o reconhecimento das TIC 

como potencial ferramenta pedagógica é crescente e vem suscitando maiores estudos sobre 

os seus usos na educação básica. Mais recentemente, algumas preocupações com a 

inserção da tecnologia no ensino têm sido analisadas de forma mais particular por alguns 

autores no que diz respeito às especificidades pedagógicas e dos conteúdos tratados.  

No estudo de Mishra & Koehler (2006), entende-se que a efetiva integração das TIC 

requer, além de novas estratégias de ensino, a percepção da tecnologia como um elemento 

complementar à construção de conhecimentos e à geração de novos saberes. Outras 

pesquisas realizadas no campo da tecnologia educacional também têm voltado suas 

análises para questões sobre as potencialidades e implicações da incorporação das TIC nos 

processos ensino-aprendizagem.  

Em estudos sobre o impacto da tecnologia no ensino de matemática, Heid & Blume 

(2008) afirmam que a tecnologia pode criar para os alunos oportunidades de lidar com erros 

conceituais, construir significados e explorar seus pensamentos. A representação visual 

oferecida pela tecnologia pode facilitar o pensamento matemático dos alunos, além da 

compreensão do que não é possível somente com uso do papel e lápis. Segundo os 

autores, a tecnologia nas atividades matemáticas pode gerar novas oportunidades de 

representação, conceituação, generalização e modelagem. 

 

Tecnologia pode afetar a atividade matemática através do ensino de 

conteúdo e questões algébricos [...]. A tecnologia pode mudar a natureza 

das oportunidades de conceituação, representação, generalização, 

simbolismo e modelagem, bem como os papéis de alunos para as 

atividades matemáticas. (HEID & BLUME, 2008, p. 58-59, tradução nossa) 

 

Ainda a respeito das mudanças geradas na prática em sala de aula pelo uso da 

tecnologia no ensino de matemática, Niess et al. (2010) afirmam que inserir novas 

tecnologias no processo ensino-aprendizagem de matemática significa interferir nos modos 

de pensar e agir. Esta inserção está associada ao próprio conhecimento e à mudança nos 

modos de aprender e também de ensinar, à mudança nas relações entre quem ensina e 

quem aprende e também entre os envolvidos no processo. O uso de tecnologia gera 
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mudanças na dinâmica da sala de aula e também na relação professor-aluno. A interação 

professor-aluno precisa ser mediada por um professor preparado para provocar situações 

que favoreçam a aprendizagem dos alunos.  

Dessa forma, para desenvolverem melhores práticas educacionais com o uso da 

tecnologia, os professores devem buscar uma integração entre a dimensão tecnológica e a 

dimensão do conhecimento matemático. O professor, então, deve dominar novas áreas de 

conhecimento inerentes aos atuais processos de integração das TIC na sala de aula, o que 

lhe exige que seja conhecedor dos recursos tecnológicos usados como apoio ao seu 

trabalho docente.  

 

1.2. Formação de Professores 

As práticas educacionais com uso da tecnologia geram mudanças na sala de aula e 

no comportamento do professor. Esses novos contextos educacionais estimularam estudos 

sobre a integração da tecnologia no ensino de matemática e o conhecimento requerido pelo 

professor para fazer essa integração de forma eficiente. A seguir são apresentados estudos 

que apresentam os conhecimentos docentes exigidos na integração da dimensão 

tecnológica com a dimensão do conhecimento matemático. 

 

1.2.1. Conhecimentos docentes para o ensino: pedagógico, de conteúdo e 

tecnológico 

Ter acesso à tecnologia não é suficiente para garantir eficácia no ensino de 

matemática. Segundo NCTM (2011), além das escolas proporcionarem aos alunos e 

professores acesso à tecnologia, com laboratório equipado com computadores, software 

com matemática e aplicações, também é preciso oferecer treinamento adequado dos 

envolvidos no processo de ensino para o uso eficaz do ambiente computacional.  

São levantadas ainda questões voltadas para a prática do professor e também de 

sua formação, estimulando a atualização contínua dos conhecimentos docentes através dos 

programas de formação de professores e desenvolvimento profissional, a fim de apoiar o 

ensino-aprendizagem num ambiente computacional.  
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Muitos pesquisadores vêm estudando a base de conhecimento profissional para o 

ensino. Há estudos que procuram estabelecer relações entre os conhecimentos por eles 

construídos ao longo de sua vida profissional e aqueles adquiridos em cursos de formação 

inicial ou programas de formação continuada. Outros estudos consideram o conhecimento 

docente como o conhecimento que o professor tem do aluno, do currículo, de teorias 

pedagógicas, etc. 

L. S. Shulman trouxe relevantes contribuições para a compreensão de processos de 

aprendizagem docente, que influenciaram tanto pesquisas como políticas de formação e 

desenvolvimento profissional de professores. Shulman (1986, 1987) teve como objeto de 

investigação e discussão o conhecimento profissional básico para o ensino. Para o autor, tal 

conhecimento apresenta-se como um "paradigma perdido" na investigação educacional e, 

por isso, desenvolveu projetos de pesquisa para a compreensão do mesmo. O 

conhecimento profissional docente foi definido em sete dimensões: conhecimento do 

conteúdo a ser ensinado, conhecimento pedagógico geral, conhecimento curricular, 

conhecimento dos alunos, conhecimento das finalidades educativas, conhecimento de 

outros conteúdos e conhecimento pedagógico do conteúdo. Com efeito, o conhecimento 

pedagógico de conteúdo reveste-se de interesse particular visto tratar-se de um tipo de 

conhecimento único para o ensino.  

De acordo com Shulman (1987), o conhecimento pedagógico de conteúdo 

"representa uma amálgama entre o conteúdo e a pedagogia e traduz uma compreensão 

sobre o modo de organizar tópicos particulares, problemas e questões que sejam, 

simultaneamente, adaptados à diversidade de interesses e capacidades dos alunos" (p. 8, 

tradução nossa). Representa um novo tipo de conhecimento docente na procura de 

estratégias para apresentar o conteúdo das disciplinas, na geração de representações ou 

transformações que facilitam a compreensão dos conteúdos pelos alunos. Segundo o autor, 

esse conhecimento será construído pelos docentes no processo de aprendizagem de sua 

prática docente.  

Há algum tempo, Margaret Niess também vem se dedicando a estudar esse tema. 

Alguns dos seus trabalhos ocorreram em um contexto tecnológico particular, com uso de 

planilhas eletrônicas como ferramenta pedagógica. Num artigo publicado em 2010, a autora 

e seus colaboradores analisam um programa de desenvolvimento profissional de 

professores. Tal programa foi dirigido ao desenvolvimento do conhecimento tecnológico, 

pedagógico e do conteúdo necessário para ensinar matemática usando planilhas 



10 

 

eletrônicas, além de examinarem o desenvolvimento de tais conhecimentos em professores 

em formação inicial com uso de planilhas eletrônicas no ensino de matemática. A 

interpretação desse estudo, que se propôs a observar os meios pelos quais os professores 

desenvolveram o conhecimento requerido para tal prática docente, permite uma importante 

contribuição para as futuras propostas de formação docente.  

Tais ideias, voltadas para a concepção de propostas de formação docente de forma 

a permitir o desenvolvimento desse conhecimento em pauta também foram estudadas aqui 

no Brasil.  

Palis (2010) elaborou um artigo em que compartilha uma perspectiva teórica sobre o 

conhecimento requerido pelos professores para a efetiva integração da tecnologia no ensino 

de matemática. Seu texto discute o saber necessário para ensinar com a tecnologia e como 

ele pode ser construído na prática docente. A autora retrata que os professores de hoje 

ensinam matemática da forma como aprenderam e que, provavelmente, sua prática 

pedagógica é um reflexo de estratégias de ensino mais conservadoras, que não contempla 

o ensino de matemática com uso de tecnologia.  

Niess et al. (2010) contribuem com essa questão do despreparo docente ao 

constatarem em seu estudo que os professores estavam desencorajados a incorporar a 

tecnologia em suas aulas por causa das ausências de oportunidades de desenvolvimento 

profissional na área da educação com tecnologia. 

Na origem de boa prática educativa com conhecimento das TIC, Palis (2010) e Niess 

et al. (2010) usam como referencial teórico na área de matemática o conceito de saber 

tecnológico, pedagógico e do conteúdo,já definidos de forma detalhada por Koehler e Mishra 

em estudos realizados em 2006 e 2008. Nesse último referencial teórico há três 

componentes básicos definidos: Conhecimento do Conteúdo (CK), Conhecimento 

Pedagógico (PK) e Conhecimento Tecnológico (TK) e as relações estabelecidas entre eles.  

Com base em suas experiências na formação de professores para o uso das TIC, 

Punya Mishra e Matt Koehler (2008) observaram que a forma como os professores 

utilizavam pedagogicamente as tecnologias estava relacionada à natureza dos problemas 

de ensino de cada disciplina acadêmica, às questões específicas do seu conteúdo e à 

cultura do seu campo de conhecimento. Os autores constataram, então, que os aspectos do 

conhecimento pedagógico do conteúdo proposto por Shulman (1986) eram fundamentais 

para a compreensão das estratégias de uso das TIC escolhidas pelos professores.  
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Esta abordagem teórica é consistente com outras pesquisas e propostas teóricas 

que tentaram expandir as ideias de Shulman sobre PCK (Conhecimento Pedagógico do 

Conteúdo) para o domínio da tecnologia educacional. Também traz o entendimento de que 

o ensino com tecnologia é uma atividade complexa e que exige diferentes tipos de 

conhecimentos para integrar tecnologia, pedagogia e conteúdo na busca de um currículo 

que prepare os alunos para o ensino-aprendizagem com tecnologia.  

Mishra & Koehler (2008) abordam sobre esses conhecimentos, considerando cada 

um dos componentes isoladamente, além da relação entre eles em pares e os três em 

conjunto. São as interações entre Conhecimento do Conteúdo (CK), Conhecimento 

Pedagógico (PK) e Conhecimento Tecnológico (TK), representadas como Conhecimento 

Pedagógico do Conteúdo (PCK), Conhecimento Tecnológico do Conteúdo (TCK), 

Conhecimento Tecnológico Pedagógico (TPK) e Conhecimento Tecnológico, Pedagógico e 

do Conteúdo (TPCK). Apresentam então as características principais de cada componente 

citado, como apresentadode forma resumida a seguir: 

O Conhecimento do Conteúdo (CK) é um conhecimento essencial para um professor, 

pois é o conhecimento do que é ensinado e aprendido na disciplina. Inclui o conhecimento 

de conceitos, teorias, ideias, provas e abordagens estabelecidas para o desenvolvimento do 

mesmo.  

O Conhecimento Pedagógico (PK) é um conhecimento sobre os processos e práticas 

ou métodos de ensino e aprendizagem. É uma forma mais geral de conhecimento que está 

envolvido em questões de aprendizagem, planejamento e desenvolvimento de planos de 

aula e avaliação do aluno, enfim, abrange objetivos educacionais. Tal conhecimento requer 

uma compreensão de teorias de desenvolvimento humano, cognitivas e sociais e de como 

são aplicadas em sala de aula. Permite que o professor compreenda como os alunos 

constroem conhecimento e desenvolvem habilidades e competências.  

O Conhecimento Tecnológico (TK) é um tipo de conhecimento sobre o uso de 

tecnologias, tanto a do tipo padrão (livro, quadro branco) como tecnologias mais avançadas 

(computador).  Entender a tecnologia requer uma compreensão mais profunda e domínio 

desta para processar informação, comunicação e resolução de problemas. A aquisição 

desse conhecimento permite a realização de uma variedade de tarefas diferentes utilizando 

as TIC, além da habilidade de adaptação a uma nova tecnologia.  



12 

 

O Conhecimento Pedagógico do Conteúdo (PCK), denominado anteriormente por 

Shulman (1986), tem como questão chave o que pode e deve ser ensinado de acordo com a 

interpretação da disciplina.  Neste sentido, o conteúdo é transformado consoante com a 

finalidade do ensino. Os professores devem interpretá-lo e encontrar maneiras de 

representá-lo e produzir materiais de acordo com as suas concepções e com o 

conhecimento prévio do aluno. 

Shulman (1986) sugere que o conhecimento específico que o professor detém do 

conteúdo que leciona, apesar de necessário, não é suficiente sem o conhecimento das 

estratégias pedagógicas adequadas para cada área específica. Sendo assim, qualquer 

abordagem de integração da tecnologia no processo de ensino-aprendizagem deve refletir 

as diferenças disciplinares. Os professores precisam ter desenvolvida uma estrutura de 

conhecimento integrado, que incorpora o conhecimento sobre o conteúdo, os alunos, a 

pedagogia, o currículo e a escola. Eles necessitam de um conhecimento pedagógico do 

conteúdo (PCK), que “representa a combinação da pedagogia com o conteúdo num 

entendimento de como tópicos particulares, problemas e questões são organizados, 

representados e adaptados aos diversos interesses e capacidades dos alunos e 

apresentados para ensinar” (SHULMAN, 1987, p. 8, tradução nossa). 

O Conhecimento Tecnológico do Conteúdo (TCK) permite o entendimento do impacto 

da tecnologia sobre as práticas docentes e os conhecimentos de uma disciplina. Os 

professores, além de precisarem dominar a disciplina que ensinam, também devem possuir 

um conhecimento profundo de como a disciplina pode ser alterada pela aplicação da 

tecnologia. O professor precisa compreender quais tecnologias são mais adequadas para 

abordar um conteúdo. 

O Conhecimento Tecnológico Pedagógico (TPK) permite uma compreensão das 

mudanças que ocorrem no ensino-aprendizagem com o uso de determinadas tecnologias. 

Ele inclui o conhecimento das disposições pedagógicas e das limitações da tecnologia e os 

contextos disciplinares que funcionam.  
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Tais conhecimentos docentes e suas relações estabelecidas em pares ou em 

conjunto, segundo a concepção de Mishra & Koehler (2008), podem ser melhor 

compreendidos no diagrama abaixo. 

 

Figura 1: O quadro TCPAK e seus componentes de conhecimento. 

Fonte: http://tpack.org 

 

No centro do quadro anterior, TPACK é a complexa interação de três formas 

primárias de conhecimento: Conteúdo (CK), Pedagogia (PK), e Tecnologia (TK). A 

abordagem TPACK vai além das três bases de conhecimento de forma isolada. O TPACK 

também enfatiza os novos tipos de conhecimento que se encontram nas intersecções entre 

eles, o que representa outras quatro bases de conhecimento aplicável ao ensino com uso da 

tecnologia: conhecimento pedagógico do conteúdo (PCK), conhecimento do conteúdo 

Tecnológico (TCK), Tecnológica Pedagógico Conhecimento (TPK), e a interseção de todos 

os três círculos, Pedagógica Tecnológico Knowledge Content (TPACK). 

 

1.2.2. Um conhecimento emergente: TPACK 

Conhecimento pedagógico do conteúdo tecnológico (TPCK) é uma estrutura que 

identifica o conhecimento que os docentes precisam para ensinar de forma eficaz com uso 

da tecnologia. Como já descrito anteriormente, Mishra & Khoeler (2008) propuseram o 

sistema conceitual do Conhecimento Tecnológico Pedagógico do Conteúdo - TPCK 
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(Technologycal Pedagogical Content Knowledge), incluindo os conhecimentos relacionados 

à tecnologia no constructo anteriormente proposto por Shulman (1986).  

O TPCK requer uma compreensão da representação de conceitos utilizando 

tecnologias; das técnicas pedagógicas que usam tecnologias para ensinar o conteúdo de 

forma construtiva; do conhecimento das dificuldades dos conceitos a serem abordados e 

como 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 reforçar as já desenvolvidas. (Koehler & 

Mishra, 2009). 

Palis (2010) acrescenta que o conceito de TCPK foi posteriormente modificado para 

TPACK (total package), enfatizando que se trata de um pacote total (total package) 

requerido para integrar verdadeiramente tecnologia, pedagogia e conteúdo, na construção 

do currículo destinado a preparar os alunos para pensar e aprender com tecnologias digitais. 

O TPACK define o corpo de conhecimento que os professores precisam para ensinar "com" 

e "sobre" a tecnologia em suas várias disciplinas.  

Niess et al. (2010) contribuem para pensar sobre o TPACK, ao verificarem a 

evolução desse modelo em professores envolvidos na aprendizagem da integração da 

tecnologia no ensino de matemática em um curso com uso de planilhas eletrônicas no 

ensino de matemática. Nesse trabalho, os autores reconhecem que o TPACK é mais do que 

um conjunto de vários domínios do conhecimento e de competências que os professores 

precisam ter para ensinar aos alunos em um curso específico. Para os autores, o TPACK é 

uma forma de reflexão dentro destes vários domínios do conhecimento. 

Ao explorar o impacto de um curso no desenvolvimento do conhecimento a respeito 

da integração de planilhas eletrônicas no ensino de matemática, Niess at al. (2010) 

apresentaram as suas interpretações em cinco níveis, a saber: 

No nível Reconhecimento, os professores são capazes de usar planilhas eletrônicas, 

mas não as integram no ensino-aprendizagem de matemática; raramente pensam em 

incorporar as planilhas eletrônicas como ferramenta matemática e não estão dispostos a 

integrá-las para o ensino-aprendizagem de conteúdos.  
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No nível Aceitação, os professores se posicionam favorável ou desfavoravelmente à 

integração das planilhas eletrônicas no ensino-aprendizagem de matemática; eles podem 

aplicar atividades experimentadas por eles com seus alunos, mas não como um meio pelo 

qual possam ensinar matemática.  

No nível Adaptação, os professores se envolvem em atividades que podem conduzi-

los a aceitar ou rejeitar o ensino-aprendizagem de matemática com planilhas eletrônicas; 

eles tentam incorporá-las no ensino-aprendizagem de matemática, se propondo a usar 

somente atividades com baixo nível cognitivo (drill and practise).  

Já no nível Exploração, os professores integram planilhas eletrônicas ao ensino-

aprendizagem de matemática ativamente; eles podem reformular ou desenvolver atividades 

que atendam ao currículo da disciplina. Investigam diferentes maneiras de refletir sobre 

conceitos matemáticos utilizando a planilha como ferramenta de aprendizagem; os 

professores permitem que os alunos explorem as planilhas eletrônicas e que as usem como 

ferramenta para resolução de problemas.  

No nível Avançado, os professores são capazes de avaliar os resultados do seu 

envolvimento na integração das planilhas eletrônicas no ensino-aprendizagem de 

matemática; podem promover mudanças no currículo da disciplina pelas vantagens 

oferecidas pelas planilhas eletrônicas; consideram o uso de planilhas para construir 

conceitos e ideias matemáticas de formas variadas; os professores encorajam seus alunos a 

participarem de atividades exploratórias (hands-on explorations) e incorporam as planilhas 

na avaliação do aprendizado do conteúdo. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Descrição visual dos níveis de pensamento e compreensão identificada pelo TPACK  

Fonte: (Niess, 2009, p.10) 
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Palis (2010) também apresenta o referencial teórico denominado Mathematics 

TPACK (ver Niess et al., 2009), que se propõe a ser um guia para professores de 

matemática e formadores de professores planejarem, examinarem, melhorarem e avaliarem 

o ensino de matemática com suporte tecnológico em todos os níveis.Segundo a autora, o 

referencial Mathematics TPACK estabelece objetivos para a integração da tecnologia no 

ensino de matemática, mas não fornece informações sobre como se dá o processo de 

apropriação desse conhecimento. O modelo apresentado por Palis (2010) expõe a 

progressão do Mathematics TPACK conforme os professores integram tecnologia ao ensino 

e à aprendizagem de matemática e foi proposto de acordo com o modelo apresentado 

anteriormente por Niess. 

O levantamento bibliográfico de pesquisas recentes relacionadas com essa temática 

no Brasil revelou que o foco na apropriação da tecnologia pelo professor é ainda tema 

pouco pesquisado, fato que nos motivou a aprofundar ainda mais essa abordagem. 

Algumas pesquisas trazem contribuições do conhecimento pedagógico do conteúdo 

tecnológico para as competências docentes e para o processo de aprendizagem apoiado 

por ambiente virtual, como vemos em Nakashima (2014) e também em Rossit & de Oliveira 

(2012). Ainda na área da Educação, Cardoso et al. (2014) abordam a integração das 

tecnologias no modelo TPACK e a importância da formação de professores, além de 

contribuírem para aproximação das tendências sobre as TIC no cenário educacional atual. 

Essa pesquisa também aborda a integração das tecnologias no modelo TPACK e a 

importância da formação de professores. Mais especificamente na área da Educação 

Matemática, Vieira (2013) a partir de um grupo de estudos, pesquisou o processo de 

apropriação de tecnologia digital no ensino de Geometria e o conhecimento profissional 

docente. 

Os estudos anteriormente enumerados convergem para a ideia de que o sucesso da 

utilização das tecnologias no sistema educacional depende muito da postura do professor 

em relação ao processo de aprendizagem dos alunos e que tal postura encontra identidade 

com a proposta do modelo conceitual TPACK na integração das TIC’s. Apontam que a ação 

docente pode representar uma variável para a exigência de metodologias e estratégias 

representadas pelo modelo TPACK, isto é, a articulação dos diferentes saberes, com 

destaque para o conhecimento pedagógico de conteúdo tecnológico.  

Esses estudos recentes apontam que há muito a ser pesquisado e analisado sobre a 

formação de professores e dos processos de ensino e aprendizagem, e que futuras 
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pesquisas sobre esse tema podem enriquecer experiências docentes. Entendemos, então, 

que os processos atuais de integração das TIC nas salas de aula continuam sendo um 

campo complexo com a introdução de novas áreas de conhecimento que os professores 

devem dominar para desenvolver boas práticas educativas com a tecnologia.  

Nesse sentido, a presente pesquisa pretende contribuir para a formação docente a 

partir de uma prática de ensino apoiada na integração da tecnologia no modelo TPACK. 

Acredita-se que a ação docente da pesquisadora contribuirá para a articulação dos 

conhecimentos docentes dos envolvidos na pesquisa, além de percepção da nova postura 

desses futuros docentes numa experiência de ensino e aprendizagem com uso da 

tecnologia como ferramenta pedagógica. 

 

1.2.3. Reflexões da pesquisadora 

A partir da literatura pesquisada, percebemos que a integração da tecnologia no 

ensino requer compreensão da representação do conceito ao utilizar tecnologias, de 

técnicas pedagógicas para usar tecnologia para ensinar o conteúdo, do conhecimento das 

dificuldades de aprendizagem de conceitos e de como uma tecnologia pode ser utilizada 

para superá-las, além do conhecimento prévio dos alunos e do conhecimento de como a 

tecnologia pode ser usada para construir novos conhecimentos a partir de conhecimentos 

prévios. Ou seja, requer entender e negociar as relações entre os três componentes do 

conhecimento: Conteúdo, Pedagogia e Tecnologia.  

O diagrama apresentado para entendimento das relações entre esses componentes 

sugere que a intersecção dos três componentes leva ao Conhecimento Tecnológico 

Pedagógico do Conteúdo (TPACK). No entanto, os autores afirmam que o TPACK é mais do 

que um conjunto de vários domínios do conhecimento e de competências que os 

professores precisam ter para ensinar aos alunos em um curso específico. Para eles, o 

TPACK é uma forma de reflexão dentro destes vários domínios do conhecimento. 

Nesse sentido, integrar tecnologia vai além da soma dos três componentes básicos: 

um professor capaz de negociar esses relacionamentos representa uma forma de 

conhecimento diferente e maior do que o conhecimento de um especialista disciplinar, 

digamos, um matemático, por exemplo, um especialista em tecnologia e um especialista 

pedagógico. Integrar tecnologia no ensino de matemática não significa saber usar a 
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ferramenta primeiramente para depois fazer usá-la em sala de aula como ferramenta 

pedagógica. Na verdade, os dois fatos ocorrem ao mesmo tempo. Sendo assim, a eficaz 

integração de tecnologia no ensino de matemática requer o desenvolvimento de uma 

sensibilidade para a relação dinâmica e transacional entre estes três componentes de 

conhecimento em determinados contextos. 

Percebemos então que a representação das relações entre esses componentes de 

conhecimento não sugere a real reflexão sobre o que se propõe o TPACK. Ao mesmo 

tempo em que ora é apresentado como a intersecção entre os três conhecimentos 

relacionados, como algo restrito e particular, ora é apresentado como a soma desses 

conhecimentos, de modo que as reflexões perpassam entre esses conhecimentos de forma 

dinâmica. 

Ou seja, a combinação de conteúdo, tecnologia e pedagogia poderá ser uma 

situação única levando-se em consideração a individualidade do professor, o nível de 

aprendizado dos alunos e os fatores específicos da escola, porém, estabelecer fronteiras 

sobre esses conhecimentos pode ser algo difícil durante uma prática de ensino. 

 

1.3. Planilhas eletrônicas como auxílio na construção do conhecimento 

matemático 

Atualmente existe uma variedade de ambientes computacionais disponíveis para 

servirem como ferramenta auxiliar na transformação da aprendizagem. Já podemos 

encontrar um número relevante de trabalhos na literatura acadêmica que discutem esse 

tema. Ambientes informatizados como geometria dinâmica, planilhas eletrônicas e sistemas 

de computação algébrica são vistos como ambientes ricos e complexos, além de 

potencialmente produtivos no ensino-aprendizagem de matemática.  

Na maioria desses trabalhos publicados, percebe-se que os professores de 

matemática são estimulados a usarem calculadoras e programas computacionais para o 

ensino de matemática. No Brasil, existe esse encorajamento, mas, tanto no âmbito nacional, 

como no internacional, a utilização das ferramentas tecnológicas no ensino de matemática 

ainda se mostra de forma marginal. Já podemos perceber um aumento significativo da 

quantidade de recursos pedagógicos e de publicações sobre o tema, mas ainda sem 

impacto evidente na integração da tecnologia no ensino de matemática.  
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Alguns trabalhos apontam que as planilhas eletrônicas permitem um ambiente de 

investigação em sala de aula, ou seja, mostra-se como ambiente propício para o aluno 

desenvolver hipóteses, testes, análises e refinamento dos conteúdos abordados. Mais 

especificamente, encontramos trabalhos realizados com o objetivo de investigar o impacto 

da integração das planilhas eletrônicas nas práticas educacionais.  

Estudos voltados para o uso de planilhas eletrônicas no ensino de matemática 

apontam os impactos positivos do seu uso como ferramenta pedagógica. As planilhas 

eletrônicas possuem ferramentas que possibilitam a modelagem e a análise de situações 

matemáticas em diferentes contextos.  

Embora não tenham sido desenvolvidas inicialmente para a aprendizagem da 

matemática, as planilhas eletrônicas estão cada vez mais sendo utilizadas para este fim. Se 

antes eram de difícil manipulação, observamos que a interface dessa ferramenta evoluiu 

consideravelmente ao longo dos anos e se tornou relativamente acessível para os alunos do 

ensino básico.  

O artigo de Mariam Haspekian (Haspekian, 2005) relata uma pesquisa relevante para 

a área de integração de planilhas eletrônicas no ensino da matemática. Em seu trabalho, 

nota-se que existe um impulso decisivo para a integração das TIC nos currículos e práticas 

educacionais na França. A autora leva em consideração alguns resultados importantes 

obtidospela pesquisasobre o tema e remete-nos a questões sobre as potencialidades dessa 

ferramenta, a características dos recursos existentes e das condições necessárias para o 

seu uso no ensino de matemática, com um olhar voltado para o desenvolvimento da prática 

docente quando envolvida na integração dessa tecnologia.  

Haspekian (2005) entende que o exame desses resultados é essencial para a 

análise da construção de significados matemáticosem ambientesde planilhas e para 

compreender melhoras questões de integração tecnológica. A autora acredita que esses 

elementos contribuem para a concepção de um experimento exploratório e análise dos seus 

resultados.  

Encontram-se disponíveis ainda outras pesquisas que estudam questões voltadas 

para as potencialidades das planilhas eletrônicas para o desenvolvimento do pensamento 

matemático. Alguns pesquisadores se concentram em estudar o potencial simbólico das 

planilhas, através das noções de variável ou fórmula, outros têm como foco o potencial 
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estratégico e metodológico, através da organização e planejamento docente no trabalho 

com planilhas eletrônicas. 

Sutherland (2009) apresenta as planilhas eletrônicas como uma ferramenta híbrida, 

que permite uma transição entre a aritmética e a álgebra. Para a autora, sob certas 

condições didáticas, explorar tal mediação pode produzir ideias matemáticas interessantes 

na aprendizagem da álgebra. Ela acredita que o trabalho experimental no computador pode 

proporcionar aos alunos uma base para fazer conjecturas em um estudo algébrico.  

Assim, as planilhas eletrônicas podem ser usadas para ajudar os estudantes a 

explorar, a expressar e a formalizar suas ideias informais. Sutherland (2009) e Niess et al. 

(2010) se aproximam das ideias de Haspekian (2005) no que diz respeito às planilhas 

eletrônicas permitirem estimular o pensamento matemático, quando antes eram vistas 

somente como ferramentas computacionais para cálculos aritméticos.  

Emum estudo publicado na primeira edição de uma revista eletrônica dedicada ao 

uso de planilhas eletrônicas em educação, Baker & Sugden (2003) compartilham as 

mesmas vantagens já abordadas no desenvolvimento do pensamento matemático através 

da álgebra:  

 

Planilhas são consideradas uma ponte ideal entre aritmética e 

álgebra e permitem que o aluno se movimente livremente entre esses dois 

mundos. Os estudantes buscam padrões, constroem expressões algébricas, 

generalizam conceitos, justificam conjecturas, e estabelecem a equivalência 

desses dois modelos como necessidades intrínsecas e significativas e não 

como exigências arbitrárias impostas pelo professor. (BAKER & SUGDEN, 

2003, pág. 5, tradução nossa) 

 

Algumas outras vantagens significativas também foram apresentadas por Baker & 

Sugden (2003) para o uso das planilhas no ensino de matemática. Além de possibilitarem o 

armazenamento de fórmulas, textos ou números em uma matriz de células, as planilhas 

possuem também mecanismos para representar essas informações através de uma 

representação gráfica para os dados armazenados, como um gráfico de dispersão ou um 

histograma.  
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Os autores afirmam também que as planilhas são interativas e apresentam respostas 

imediatas àalteração de dados ou fórmulas. As planilhas permitem que os dados, as 

fórmulas e os gráficos estejam disponíveis na tela ao mesmo tempo, além de darem aos 

estudantes a possibilidade de resolver problemas complexos e lidar com grandes 

quantidades de dados sem necessidade de programação.  

Heid & Blume (2008), apresentam resultados importantes sobre o uso de planilhas 

eletrônicas no estudo de sequências numéricas. Segundo os autores, além da 

generalização de uma sequência na forma recursiva, as planilhas eletrônicas podem 

proporcionar o estudo das ligações entre as funções definidas explicitamente e os seus 

homólogos definidos recursivamente. Sob o aspecto das múltiplas representações, as 

planilhas eletrônicas oferecem a possibilidade do uso de diversos registros simbólicos.  

Sutherland (2009) e Haspekian (2005) dão também sua contribuição sobre o 

desenvolvimento do simbolismo e da relação sintática e semântica na álgebra. Segundo 

esses autores, ao interagirem com uma planilha eletrônica, os alunos são envolvidos no uso 

de uma linguagem algébrica que exige uma sintaxe rigorosa, habilidade essa já exigida pela 

própria estrutura da ferramenta computacional. Haspekian (2005) acredita que o uso de 

planilhas eletrônicas no ensino de álgebra pode ser mais enriquecedor do que uma prática 

com papel e lápis. Para a autora, a multiplicidade de representações disponíveis pode 

auxiliar os alunos na interação entre os dados, permite que façam conjecturas e pode até 

mesmo ajudá-los a encontrar seus erros. 

Como já foi dito anteriormente, a partir do experimento realizado num contexto 

tecnológico, Haspekian (2005) relatou sobre a percepção de novos objetos e métodos de 

estudo. Quando envolvidos em atividades que iniciam a transição para a álgebra, os alunos 

devem não somente dar novo status aos objetos conhecidos, como também mudar seus 

métodos de resolução, levando-se em consideração que vários elementos específicos para 

planilhas sobrepõem e interferem nos conceitos de variável, equação e fórmula. 

Num ambiente papel e lápis, as variáveis de uma fórmula são escritas com uso de 

símbolos (por exemplo, letras). Nesse caso, a variável “letra” está atrelada a um conjunto de 

valores numéricos possíveis e existe em referência a esse conjunto. Já com uso de uma 

planilha eletrônica, uma variável também é escrita com símbolos (aqueles da linguagem da 

ferramenta) e existe em referência a um conjunto de valores possíveis, mas o endereço de 

uma célula, por exemplo, B3, pode apresentar diversas referências. Para a autora, uma 

variável é ao mesmo tempo: uma referência abstrata que a representa (fórmulas são 
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escritas utilizando-as no papel de variável); uma referência geográfica (um endereço 

particular na folha da planilha); uma referência concreta particular quando um número é 

colocado nessa referência geográfica; uma referência material (um compartimento na grade, 

alunos podem vê-la como uma caixa). 

 Quando se refere ao uso de fórmulas nas planilhas, Haspekian (2005) apresenta 

a concepção de variável muito próxima à tradicional. A autora denomina a “column formula”, 

na qual a escrita simbólica da fórmula varia de linha para linha. Nesse caso, o que ocorre é 

a mudança dos valores para a variável da mesma fórmula. No entanto, a autora afirma que 

essas mudanças não dizem respeito a valores numéricos, quando comparadas à variável 

papel-lápis. Trata-se de uma reprodução de fórmulas escritas de forma diferente, que mostra 

vários resultados, mantendo a mesma fórmula matemática, como por exemplo, A2=A1+1, 

A3=A2+1 e assim sucessivamente. Também se refere a referências absolutas, quando não 

se deseja a variação dos valores de linha para linha. Em A2=A$1+1, por exemplo, o 

conteúdo de A1 é um valor que se mantém constante. 

Considerando ainda as potencialidades e os benefícios oferecidos pelas planilhas 

eletrônicas, a sua utilização na Educação Matemática ainda é muito limitada. 

Inevitavelmente, o desenvolvimento de conhecimentos específicos para a integração das 

planilhas eletrônicas no ensino de matemática está ligado a tal questão. Haspekian (2005) 

aponta que planilhas eletrônicaspodem ser restritivas para aprenderálgebra. Segundo a 

autora, ao manipular planilhas eletrônicas, os alunos usam linguagem algébrica, em sua 

sintaxe rigorosa, nas múltiplas representações disponíveis, fazendo conexões entre 

diferentes registros. Isso quer dizer que a conceptualização da álgebra pode ser dada pelas 

relações entre os dados. Nesse sentido, a autora enfatiza que a planilha pode ser útil para 

introduzir a álgebra, mas que os seus resultados são insuficientes para uma aprendizagem 

mais profunda dos aspectos fundamentais da álgebra, pois nas planilhas pode-se lidar 

apenas com números ou endereços de números e funções, mas variáveis algébricas e as 

relações não podem ser diretamente manipuladas. 

Segundo a autora, o que pode ser ensinado e como pode ser ensinado são 

questionamentos que o professor deve fazer para integrar planilhas nas aulas de 

matemática. Para ela, o professor deve saber organizar e planejar as atividades 

matemáticas, além de conhecer o conteúdo matemático a ser ensinado. Organizar 

atividades matemáticas com uso de múltiplas representações para certos objetivos de 

aprendizagem ou mesmo enfatizar essas representações diversas em um mesmo conteúdo 
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é exemplo do conhecimento pedagógico exigido (PK). Dessa forma, as potencialidades das 

planilhas seriam de fato exploradas em sala de aula, sendo analisadascom mais precisãoas 

características técnicase as funcionalidadesda ferramenta e o seu possível impactonos 

conceitos matemáticos. 

Ainda referindo-se à exploração e investigação das potencialidades das planilhas 

eletrônicas tem-se o estudo realizado por Palis (1999) com professores em formação e 

também professores envolvidos em cursos oferecidos em encontros regionais. Através de 

atividades desenvolvidas com uso de planilhas eletrônicas, a autora visava investigar o 

comportamento dos professores em um ambiente computacional exploratório e usar os 

resultados obtidos nessas experiências em futuras oportunidades de aprendizagem 

utilizando essa ferramenta tecnológica.  

O conteúdo matemático abordado nessas atividades estava voltado mais 

especificamente para sequências numéricas, representadas na forma explícita ou recursiva. 

Eram propostas situações-problema que deveriam ser modeladas por equações de primeira 

ordem e que permitiam explorar a diferença entre resultados numéricos aproximados (saída 

de um computador) e resultados numéricos exatos (resultado teórico matemático). 

Durante essa experiência exploratória, os professores eram estimulados a 

formularem justificativas para os resultados encontrados durante a resolução das atividades. 

Palis (1999) pretendia mostrar para os envolvidos no estudo que os resultados numéricos 

não eram sinônimos de prova matemática. A autora acreditava que, quando envolvidos em 

atividades com questões do tipo “por que”, os professores iriam refletir sobre a sua interação 

com os alunos em sala de aula. Acreditava também que estimularia a preocupação dos 

mesmos em garantir o entendimento matemático esperado ao desenvolver atividades em 

um ambiente com planilhas eletrônicas.  

Palis (1999) alerta que as evidências que surgem durante a manipulação das 

atividades propostas podem levar os alunos a fazerem conjecturas, mas que não podem ser 

consideradas como uma prova matemática. Embora Sutherland (2009) sustente que a 

manipulação de expressões algébricas em planilhas eletrônicas possa ser um caminho para 

a prova matemática, Palis (1999) atenta que deve ser levado em consideração a distinção 

de uma resolução particular de um problema e a sua generalização, além do fato de um 

raciocínio dedutivonão ser considerado como um conhecimento operacional já desenvolvido 

no aluno. 
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Apesar da disponibilidade das planilhas eletrônicas como um ambiente 

computacional para o ensino de matemática, pouco foi estudado sobre questões 

relacionadas à prática docente com essa tecnologia como ferramenta pedagógica. O que se 

percebe, atualmente, são as dificuldades que professores de matemática possuem de 

utilizar o potencial das ferramentas computacionais, como comentam Haspekian (2005) e 

Sutherland (2009) em seus estudos. 

Para Sutherland (2009), um dos obstáculos que impede o uso da tecnologia pelos 

professores para o ensino de matemática, é o ambiente tecnológico - como as planilhas 

eletrônicas - considerado um ambiente complexo. Outro obstáculo é a dificuldade que os 

professores têm em saber como usar as potencialidades da ferramenta, já que essa 

ferramenta pode ser considerada uma tecnologia potencialmente produtiva para a 

aprendizagem de matemática. 

De acordo com o que foi apresentado anteriormente por Mishra & Khoeler (2006), 

tais obstáculos podem ser relacionados aos conhecimentos exigidos pelo professor para a 

integração da ferramenta. Os professores precisam aprender como usar a ferramenta no 

seu trabalho docente, além de saber explorar as potencialidades da mesma para um ensino 

eficiente do conteúdo matemático. Devem ser desenvolvidos os conhecimentos tecnológico 

(TK) e pedagógico (PK), respectivamente, além da inter-relação conhecimento tecnológico e 

pedagógico (TPK) e conhecimento tecnológico e pedagógico do conteúdo (TPACK).  

A partir da experimentação e das observações de seu trabalho, Haspekian (2005) 

pôde levantar duas hipóteses sobre a dificuldade da integração da tecnologia, que também 

se referem ao ambiente tecnológico e suas potencialidades: a primeira se refere à possível 

distância existente entre os ambientes computacional e tradicional (com papel e lápis).  

Segundo a autora, tal distância pode estar relacionada à proposta de trabalho 

voltado ao aprendizado de conceitos matemáticos, ao vocabulário específico da ferramenta 

computacional e também à não relevância dada pelos professores ao ensino-aprendizagem 

neste contexto. A segunda hipótese diz respeito aos recursos disponibilizados que não são 

apropriados para o desenvolvimento de conceitos matemáticos na prática docente com 

planilhas eletrônicas. O professor que não conhece bem a ferramenta tecnológica (TK) pode 

não saber combinar seus prévios conhecimentos com o ensino-aprendizagem de 

matemática (TPK e TPACK).  
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A autora reconhece que pouco foi explicitamente tratado na literatura acadêmica 

sobre tal questão e aponta que é necessária uma importante reflexão a respeito do trabalho 

do professor em torno desta prática docente, o que poderá nortear novos trabalhos sobre o 

tema. 

Haspekian (2005) e Sutherland (2009) entendem que uma potencialidade de uma 

planilha eletrônica é apropriá-la, por exemplo, para o desenvolvimento de modelos e de 

resolução de problemas, mas não para se resolver equações algébricas. Nesse caso, um 

sistema algébrico computacional, ou até mesmo papel e lápis, podem ser ferramentas mais 

apropriadas.  

Ao analisar as relações entre as abordagens matemáticas com planilhas eletrônicas 

e com papel e lápis, Haspekian (2005) sugere que sejam questionados quais métodos 

podem ser favorecidos pelas planilhas e quais podem ser os novos objetos algébricos 

introduzidos pela ferramenta. As planilhas eletrônicas interferem nos conceitos de variável, 

fórmula e equação e o professor deve estar atento ao fato de que essas interferências 

podem ser positivas ou não para o desenvolvimento do conceito matemático esperado.  

Tais questões pedagógicas para a integração das planilhas no ensino de matemática 

são ressaltadas por Haspekian (2005). Para ela, além da falta de material ou as dificuldades 

técnicas, a construção de uma atividade matemática com uso de planilhas como ferramenta 

pedagógica é uma tarefa bastante complexa para o professor. Complementa ainda que não 

é sóuma questãode organizaruma sequência deobjetivosmatemáticos, mas também do uso 

da ferramenta e seus impactossobre a aprendizagemesperada, como já foi 

discutidoanteriomente por Palis (1999). De acordo com Mishra &Khoeler (2006), se faz 

necessário o desenvolvimento do conhecimento tecnológico pedagógico do conteúdo 

(TPACK) para sanar essas questões. 

As informações da experimentação descrita por Haspekian (2005) são relevantes 

para o entendimento do desenvolvimento dos conhecimentos do professor de matemática 

necessários na prática docente com uso de planilhas eletrônicas. Como já salientado pela 

autora, integrar uma ferramenta tecnológica em sua prática de ensino requer do professor o 

domínio de três dimensõesdiferentes, a saber, as características da ferramenta, as técnicas 

para seu uso e os conceitos matemáticos envolvidos.  

Estas dimensões, quando comparadas ao estudo de Mishra & Khoeler (2006), 

implicitamente se mostram diretamente relacionadas ao componente tecnológico e suas 
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associações com os componentes de conteúdo e pedagógico. Vale destacar que Haspekian 

(2005) considera que tal domínio de conhecimentos não é óbvio para os docentes e ainda 

afirma que esta subvalorização, somada aos problemas didáticos envolvidos nessa prática 

de ensino, podem contribuir paraa dificuldade observada na integração de planilha sem 

educação matemática.  
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Capítulo 2 - Metodologia 

O presente capítulo apresentará ao leitor a metodologia da pesquisa e o 

planejamento das ações para a implementação do estudo no campo. Nesse momento serão 

descritas todas as etapas que antecederam aos encontros, como a definição da pesquisa 

em questão, o planejamento e desenvolvimento do método de pesquisa a ser utilizado para 

coleta dos dados e também o planejamento e desenvolvimento dos encontros previstos no 

campo de estudo. 

 

2.1. A pesquisa 

Este estudo visa oferecer contribuições didáticas para uma prática docente inserida 

num contexto particular, o uso de tecnologia no ensino de matemática. A partir do exame do 

papel da tecnologia no contexto das práticas pedagógicas e do modo como os professores 

podem incorporar tais tecnologias às suas atividades de ensino, particularmente no que diz 

respeito às relações estabelecidas entre os seus conhecimentos, foram levantadas questões 

relacionadas à prática docente e ao desenvolvimento profissional.  

Trata-se de um estudo qualitativo, visando a análise da utilização dos recursos 

tecnológicos de futuros professores de matemática a partir das observações da 

pesquisadora, sobre os conhecimentos e posturas dos envolvidos, em um processo de 

reconstrução, tanto de conceitos matemáticos quanto de posicionamentos docentes. Esse 

estudo tem então como objetivo analisar as relações de conhecimento que se 

estabeleceram durante a utilização pedagógica das ferramentas tecnológicas para explorar 

situações matemáticas.  

O planejamento das atividades da pesquisa consistiu nas seguintes etapas: 

 Planejamento e elaboração de uma sequência didática para aplicação de 

atividades matemáticas com uso da tecnologia como ferramenta pedagógica; 

 Aplicação de um questionário para coleta de informações pessoais dos 

alunos, incluindo também suas concepções e crenças sobre o uso de tecnologia 

para o ensino de matemática, bem como suas experiências anteriores com a 

ferramenta; 
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 Desenvolvimento da aplicação das atividades num período total de 8h, com 

aulas semanais de 2 horas de duração, ocorridas durante os meses de janeiro e 

fevereiro de 2014; 

 Aplicação de um questionário em cada aula ministrada durante a pesquisa, 

com observações registradas dos alunos para cada atividade desenvolvida, 

abordando conhecimentos matemáticos e pedagógicos relacionados àquela 

atividade, bem como as diferenças observadas nessa prática de ensino quando 

comparada com a prática com uso de papel e lápis; 

 Aplicação de um questionário ao final da pesquisa para avaliação das 

percepções dos alunos sobre o papel do professor na integração das planilhas 

eletrônicas no ensino de matemática, bem como as vantagens dessa integração 

quando comparada com o ensino na sala de aula tradicional; 

 Análise dos resultados da pesquisa e suas conclusões. 

 

Para o levantamento dos dados necessários para esta investigação, foram utilizados: 

 Registros do plano de trabalho, com os objetivos de cada atividade a ser 

proposta e com os conteúdos matemáticos abordados e observações 

pertinentes para a abordagem no desenvolvimento de cada uma delas; 

 Questionários aplicados no início da pesquisa, após o desenvolvimento de 

cada atividade proposta durante as aulas e no final da pesquisa; 

 Registro diário de comentários e discussões entre a pesquisadora e os alunos 

e entre os alunos e seus pares, dados relevantes que foram surgindo no 

decurso do trabalho para compor o estudo;  

 Observações da professora responsável pelo grupo durante a aplicação das 

atividades. 

Pensou-se inicialmente no uso de áudio como mais uma fonte de captação de dados 

durante os encontros com os licenciandos, porém tal ideia foi refutada ao se perceber que o 

ambiente não seria propício, já que estariam todos os envolvidos atuando de uma só vez e 

ao mesmo tempo durante todo o período da aula. Provavelmente teríamos falas sobrepostas 

ou não reconhecidas em algum momento da discussão.  

Por se tratar de um ambiente de investigação, a abordagem da pesquisa foi um 

processo orientado, com uso de situações-problema, de forma que permitisse o 
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desenvolvimento de uma nova postura dos envolvidos, para que pudessem estabelecer 

hipóteses, fazer experimentos, conjecturar a partir das descobertas, construir novos 

conhecimentos. 

Os alunos participantes da pesquisa faziam parte do curso de Licenciatura de 

Matemática da Universidade Rural do Rio de Janeiro. Essa ideia foi pensada após contato 

com a professora da Universidade Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Gisela Pinto, que 

acompanhava uma turma com 12 alunos da disciplina Núcleo de Estudos e Pesquisas em 

Matemática – Softwares Educacionais. Segundo relato da professora, a mesma possuía 

certa autonomia para o planejamento dos temas a serem abordados na disciplina. Dessa 

forma, seria possível adaptar em suas pautas de aulas a aplicação de uma sequência de 

atividades matemáticas com uso de planilhas eletrônicas. 

 

2.2. Planejamento das atividades de trabalho 

As aulas foram planejadas para serem ministradas semanalmente, às quartas-feiras, 

de 13 às 15 horas. Pensou-se em quatro aulas, com a aplicação de uma atividade em cada 

uma delas. A sala de aula deveria ter computadores com software computacional para 

planilhas eletrônicas, datashow, quadro branco, papel e lápis. 

O conteúdo matemático enfatizado nessas atividades foi o estudo de sequências 

numéricas e funções em suas múltiplas representações utilizando programas geradores de 

gráficos e planilhas. Consideramos importante que fossem trabalhadas as distinções entre o 

gráfico de uma função no ambiente papel e lápis e os diferentes gráficos em ambientes 

computacionais, enriquecendo o conceito e o gráfico de uma função. Para que o licenciando 

percebesse de fato a diferença do uso de uma e de outra tecnologia (papel e lápis e 

computador), eles eram incentivados, quando possível, a explorar o problema proposto 

inicialmente sem o recurso computacional para só então, depois disso, usar o software no 

mesmo problema.  

Em particular, a planilha eletrônica permite um estudo numérico e gráfico das 

situações-problema propostas. Tal estudo é baseado na construção de tabelas extensas, de 

maneira bem rápida, com possibilidades de variação de parâmetros e condições iniciais dos 

problemas, sem as limitações impostas por dificuldades de cálculos.  
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Todas as atividades foram impressas uma a uma para cada aula prevista e entregues 

para cada aluno da disciplina. Cada uma delas foi desenvolvida com auxílio do software 

computacional BrCalc e suas questões solicitaram conhecimentos matemáticos prévios dos 

licenciandos, fazendo-os refletirem sobre o ensino de conceitos matemáticos com uso do 

software como ferramenta pedagógica. Juntamente com a atividade impressa, foi entregue o 

questionário referente às observações da atividade desenvolvida. 

Planejou-se que a turma ficasse organizada com um aluno por computador. No 

entanto, esperava-se que estivessem próximos uns dos outros de forma que seja possível a 

troca de experiências entre eles durante o desenvolvimento das atividades. Dependendo da 

disposição das cadeiras no laboratório, os alunos poderiam realizar as atividades em duplas 

ou em grupo, de forma a serem estimulados a trabalhar de forma colaborativa, como meio 

para encontrarem as soluções possíveis para cada questão proposta.   

 

2.2.1. A primeira aula 

A atividade1, problema das dobras de uma folha de papel, aplicada na primeira aula 

possui o seguinte enunciado: 

Figura 3 - Problema das Dobras: Enunciado 

 

 
Situação problema: Número 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 número de dobras que é necessário fazer nesta folha para obter-se uma espessura de 

papel com 380.000 km, medida aproximada da distância da Terra a Lua? 

SUGESTÃO: Procure resolver esse problema inicialmente sem utilizar a planilha eletrônica. 

Como poderíamos resolvê-lo? Se for preciso, você pode fazer uso da calculadora presente em seu 

computador. Para acessar a calculadora, faça a sequência de seleções: 

Iniciar, Programas, Acessórios, Calculadora. A seguir, na guia Exibir, selecione Científica. 
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Figura 4 - Problema das Dobras: Continuação do enunciado 

Resolução do problema usando a planilha eletrônica 

Consideremos n como sendo o número de dobras realizadas e ana espessura resultante. 

Após dobrar o papel uma vez, obtemos: 

a1 = 2.1 = 2mm 

Fazendo a segunda dobra, duplicamos a espessura anterior, assim: 

a2 = 2. a1 = 2.2.1 = 4mm 

Após a terceira dobra, temos: 

a3 = 2. a2 = 2.2.2.1 = 8mm 

 
n vezes 

Agora vamos criar uma planilha contendo os 45 primeiros termos da seqüência (an) tal que an = 

2
n
; n 1 . 

Digite na célula A1 de sua planilha o texto Nº de Dobras e tecle <enter>. 

Depois digite na célula B1 o texto Espessura e tecle <enter>. 

 

Na coluna A colocaremos os valores da variável n e na coluna B os valores an da seqüência. 

Digite na célula “A2” o valor constante 1 e tecle <enter>.  

Selecione a célula “B2”.  

Digite a fórmula: =2^A2 e tecle <enter>. 

Note que o termoa2 da seqüência aparece na célula B2 que deverá mostrar o valor 2. 

Selecione novamente a célula “B2”.  

 

Já temos o primeiro termo da seqüência (an). Para obtermos mais termos podemos proceder da 
seguinte forma: 

Digite na célula A3 a fórmula = A2+1 e tecle <enter>. 

Digite na célula B3 a fórmula = 2^A3 e tecle <enter>. 

Você acabou de achar o segundo termo da seqüência. 

Selecione A3.  

Posicione o cursor no vértice inferior direito da célula e, mantendo o botão esquerdo do 

mouse pressionado, arraste-o até a célula A46. 

Execute os mesmos passos para “copiar” o conteúdo da célula B3 para o conjunto de 

células B4, B5,..., B46. 

A planilha mostra então uma tabela com os primeiros 45 termos da seqüência (an).  
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Figura 5 - Problema das Dobras: continuação do enunciado 

 

Por ser a primeira atividade a ser estudada pelos licenciandos, seu enunciado 

contém um roteiro com as instruções de como seriam implementadas as informações na 

planilha eletrônica. Vale lembrar que a proposta é que todos os envolvidos na pesquisa 

possam participar, mesmo que sem conhecimentos prévios sobre a ferramenta 

computacional. 

Essa atividade se divide em três etapas. A primeira etapa aborda o desenvolvimento 

do problema usando somente papel e lápis. Trata-se de um problema com enunciado verbal 

que exige uma compreensão do enunciado do mesmo para uma modelagem adequada.  A 

Agora retorne à pergunta inicial e confira a resposta obtida anteriormente, sem a utilização da 
ferramenta. Compare as formas de resolver com e sem o uso da ferramenta. 

Podemos resolver a mesma questão utilizando a seqüência dada de forma recorrente: 

a1  = 2 

an+1  = 2 . an 

Observe que se trata da mesma seqüência. Para isso: 

Coloque em C2 o valor de a1; 

Coloque em C3 a fórmula que fornece a2 em termos de a
2
: =2*C2  

Depois copie o conteúdo da célula C3 para as células de C4 a C46.                

Compare os valores da coluna C com os da Coluna B. 

 

Construção do gráfico com os elementos da sequência 

Ao gerar um gráfico com os dados encontrados, ou seja, um gráfico dos pares (n, 2
n
), para 1 < n 

< 45, podemos visualizar a sequência e a resposta do problema.  

 Vá com o mouse até a célula A2 e, pressionando o seu botão esquerdo, arraste-o até 

a célula B46, soltando-o em seguida. (as células contidas no intervalo [A2:B46] estarão em 

negrito). 

Após a seleção dos dados, vamos entrar no Assistente Gráfico da ferramenta: 

Desloque o cursor até a barra de ferramentas e clique no ícone do Assistente Gráfico. 
Neste momento, surgirá a tela do Assistente de Gráfico com a primeira etapa do procedimento de gerar 
gráficos. Escolha o Tipo de gráfico Linhae osubtipo de gráfico para visualizar somente linhas. Conclua.  

Você pode conferir e ou alterar o intervalo das células selecionadas que contêm os 
dados que irão compor o gráfico. Você tem vários recursos de formatação do seu gráfico, inclusive pode 
dar títulos aográfico e aos eixos.  
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partir do entendimento do problema, espera-se que o aluno faça uso de registros algébricos 

para buscar uma possível solução para o mesmo. Será preciso fazer uma transposição do 

registro verbal para o registro algébrico. Espera-se também que o aluno perceba a 

incompatibilidade das unidades de medida usadas no problema. O objetivo é modelar o 

problema utilizando sequência numérica e perceber o seu crescimento exponencial. O 

desenvolvimento dessa etapa se dá por meio de uma inequação, como vemos na figura 

abaixo: 

Figura 6 - Problema das Dobras: Resolução no papel e lápis 

 

O que se espera nesse momento é que se busque o menor valor inteiro de n para o 

qual 2n > 380.000.000.000. Melhor ainda, que se perceba a impossibilidade de 

380.000.000.000 ser uma potência de 2, e portanto, se encontre menor valor de n que 

satisfaça a inequação 2
n > 380.000.000.000. Para tanto, recomenda-se o uso da calculadora 

como recurso pedagógico, para encontrar uma solução para a inequação. Essa ferramenta 

deve ser usada para calcular o logaritmo de 380.000.000.000 na base 2 e a interpretação 

aproximada dada seria a solução do problema. Vale ressaltar aqui que a calculadora do 

computador só permite o cálculo de logaritmos de base 10, e sendo assim, deve-se mudar a 

base do logaritmo de 2 para 10. A figura abaixo mostra esse desenvolvimento.  

Figura 7 - Problema das Dobras: Resolução para mudança da base do logaritmo 

 

Para calcularmos o número de dobras necessárias para atingir a distância 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 equação 2
n
 = 380.000.000.000, onde n é o número de dobras 

correspondente para a distância dada. 

Como 380.000.000.000 não pode ser escrito como potência de 2 por possuir 10 = 2 x 5 como um 

dos fatores, então devemos determinar o menor inteiro n tal que atenda a inequação 2
n
> 380.000.000.000.  

 

 

 

 

Utilizando as propriedades da mudança de base do logaritmo, determinamos 

log
2

380.000.000.000 na calculadora utilizando o logaritmo na base 10 através da expressão 

log 380.000.000.000

log 2
 . A resposta apresentada pela calculadora será o número 38,4672084. Como a solução é o 

menor inteiro maior que 38,4672084, concluímos que n = 39.  
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Na segunda etapa, já com uso da planilha eletrônica como recurso pedagógico, 

deseja-se que sejam implementadas as tabelas que possibilitam a interpretação da solução 

do problema. Pretende-se então a implementação de uma tabela para visualização dos 

termos da sequência. O roteiro disponibilizado na atividade impressa auxilia na 

implementação da tabela com as colunas que apresentam o número de dobras (n) e a altura 

do papel correspondente (an) na planilha eletrônica. Ao final dessa etapa, teremos 45 termos 

da sequência an= 2n.  

Basta então fazer a devida interpretação da tabela e verificar a linha correspondente 

à distância dada, 380.000 km. Conclui-se então que o número 380.000.000.000 está entre 

as linhas 38 e 39 da tabela, e, portanto, a solução havia sido encontrada. Depois, a solução 

deve ser comparada com a encontrada na etapa anterior. A tabela apresentada pela planilha 

eletrônica será como a que vemos abaixo: 
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Figura 8 - Problema das Dobras: Tabela com dados da sequência 

 

Logo depois o mesmo problema também é modelado utilizando a sequência 

numérica na forma recursiva. Esta sequência deve ser implementada numa nova coluna da 

tabela já desenvolvida na etapa anterior. Pretende-se que percebam que os 45 termos 

apresentados na nova coluna sejam os mesmos que os já apresentados anteriormente. 

Agora a planilha estará como na figura abaixo: 
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Figura 9 - Problema das Dobras: Tabela com dados da sequência recursiva 

 

A terceira e última etapa permitem a visualização gráfica dos dados usados nas 

tabelas implementadas que têm como objetivo explorar uma representação gráfica para os 

termos da sequência numérica. Através da interpretação do comportamento da curva 

desenhada, nesse caso, uma curva exponencial, deve-se visualizar a resposta encontrada 

anteriormente para o número de dobras. O gerador gráfico apresentará o seguinte gráfico: 



37 

 

Figura 10 - Problema das Dobras: Gráfico 

Nesse momento é possível falar sobre o uso de uma janela gráfica mais adequada 

para a visualização do gráfico correspondente aos dados da tabela implementada. O 

conhecimento matemático que se detém sobre o comportamento da curva exponencial é 

importante para a compreensão da janela gráfica apresentada pela ferramenta. Outra janela 

gráfica que permite a visualização da solução do problema pode ser como a apresentada 

abaixo. 

Figura 11 - Problema das Dobras: Gráfico em nova janela gráfica 
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2.2.2. A segunda aula 

A atividade 2 , transformação de figuras, a ser aplicada na segunda aula possui o 

seguinte enunciado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 - Problema das Transformações: Enunciado 

 

O enunciado dessa atividade já não contém as instruções para implementação das 

tabelas e dos gráficos correspondentes por supor que tais conhecimentos já tenham sido 

adquiridos na aula anterior. 

2. Transformação de figuras a partir de valores de x e y dados. 

Faça uma tabela no Excel com os valores da tabela abaixo. 

x y 

6 3 

10 3 

12 5 

4 5 

6 3 

  

8 5 

8 6,5 

10 6,5 

8 12 

5,5 6 

8 6 

8 12 

2.1. Construa um gráfico utilizando estes pontos e observe a figura formada. Faça um gráfico 

Dispersão, com o subtipo pontos conectados por linhas sem marcadores. 

 

2.2. Considerando a um número real qualquer, o que acontecerá com a figura se você alterar os 

pares ordenados de acordo com as transformações abaixo? Responda somente usando lápis e 

papel. 

a. (x, y)    (x+a, y)  

b. (x, y)    (x, y+a) 

c. (x, y)    (-x, y) 

d. (x, y)    (x, -y) 

e. (x, y)    (-x, -y) 

f. (x, y)    (y, x) 

Agora desenhe as figuras transformadas na planilha eletrônica. 

 

2.3. Invente o seu próprio desenho e aplique as transformações sugeridas na atividade anterior ou 

outras que desejar.  
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Essa atividade é dividida em três etapas. Na primeira etapa deve ser feita a 

construção da figura a ser estudada na etapa seguinte. A partir de uma tabela com valores x 

e y dados, pede-se a construção da figura utilizando o gerador gráfico da planilha eletrônica. 

O gráfico sugerido é do tipo dispersão, onde os pontos dados na tabela serão ligados na 

sequência em que foram registrados. A figura a ser desenhada deve ser como a 

apresentada abaixo: 

Figura 13 - Problema das Transformações: Desenho inicial 

 

A segunda etapa aborda o entendimento de diferentes tipos de transformações que 

podem ser feitas na figura dada. Inicialmente, os licenciandos devem identificar cada 

transformação indicada na atividade. A ideia é que cada um registre na sua própria folha 

impressa quais transformações estão sendo apresentadas.  A partir da escolha de um 

número real a qualquer, espera-se a indicação de um deslocamento horizontal para (x+a, y) 

e um deslocamento vertical para (x, y+a). Também se espera a indicação de simetria em 

relação ao eixo y para (–x, y), simetria em relação ao eixo x para (x, -y), simetria em relação 

à origem para (-x,-y) e simetria em relação à reta y=x para (y, x).  

Depois desse momento, os licenciandos devem implementar as tabelas de cada 

transformação proposta e desenhara figura correspondente a cada uma delas na planilha 

eletrônica. Através da comparação da figura inicial e da nova figura desenhada, o 

licenciando poderá perceber a transformação ocorrida. As visualizações gráficas são 
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apresentadas nas figuras seguintes. Supondo que a assuma o valor 3, por exemplo, ao 

representar graficamente as figuras da tabela inicial e da tabela (x+a, y) e compará-las, o 

licenciando deve observar que a nova figura está deslocada 3 unidades para a direita. 

Figura 14 - Problema das Transformações: Deslocamento horizontal 

 

Já na comparação da figura inicial com a figura correspondente à tabela (x, y+a), 

para o mesmo a = 3, o licenciando deve observar que a nova figura está deslocada 3 

unidades para cima.  
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Figura 15 - Problema das Transformações: Deslocamento vertical 

 

No caso seguinte, por se tratar da simetria (–x, y), o licenciando deverá observar na 

comparação com a figura inicial que a nova figura está espelhada em relação ao eixo y. 
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Figura 16 - Problema das Transformações: Simetria no eixo x 

 

Já na simetria dada pela tabela (x, -y), o licenciando deve observar que a nova figura 

está espelhada em relação ao eixo x. 



43 

 

Figura 17 - Problema das Transformações: Simetria no eixo y 

 

Na simetria (-x,-y), ao comparar a figura inicial e a nova figura, o licenciando deve 

observar que a última está espelhada em relação à origem dos eixos cartesianos. 
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Figura 18 - Problema das Transformações: Simetria na origem 

 

Já no último caso, com a tabela (y, x), o licenciando deve observar que a nova figura 

está espelhada em relação à reta y=x. 
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Figura 19 - Problema das Transformações: Simetria na reta y = x 

 

Depois da plotagem das novas figuras, espera-se que cada licenciando compare as 

transformações sugeridas na tela com as escritas anteriormente no papel, o que é um 

momento oportuno para que verifique suas hipóteses sobre quais transformações estariam 

sendo abordadas.  

Mesmo para os que não saibam quais transformações estão sendo estudadas, cada 

gráfico permite que seja observado o novo comportamento para a figura representada. A 

ideia é que sejam comparadas as figuras original e nova e concluam qual transformação 

ocorrera. 

A última etapa da atividade pede que cada um produza o seu próprio desenho na 

planilha eletrônica. Os licenciandos podem observar se possuem pleno entendimento de 
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como se dá a construção de uma figura qualquer numa planilha eletrônica com uso do 

gerador gráfico da ferramenta. A partir da figura pensada, espera-se que escrevam uma 

sequência de pares (x, y) necessária para a sua plotagem. A ideia é fazê-los perceber como 

pensar numa atividade com uso de figuras em planilhas eletrônicas. 

 

2.2.3. A terceira aula 

A atividade 3, transformação de medidas de temperaturas, a ser aplicada na terceira 

aula, possui o seguinte enunciado: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 - Problema da Conversão de Temperaturas: Enunciado 

 

Essa atividade também está dividida em três etapas. Na primeira etapa espera-se 

que os alunos determinem a relação entre as medidas de uma determinada temperatura a 

partir dos dados fornecidos na atividade. A ideia é escrever a expressão da função de 

conversão das unidades de medidas de temperaturas em grau Celsius para grau Fahrenheit 

e vice e versa. 

3. Determinar a relação entre as medidas de uma temperatura nestas duas unidades a partir dos 

seguintes dados: 

"A função que expressa a temperatura em graus Fahrenheit F em termos da temperatura em graus 

Celsius C é uma função afim (da formaf(x)  =  ax +  b). Sabendo que a água ferve a 212F e 100C, e que a 

água congela a 32F e 0C, encontre a expressão dessa função”. 

 

Gerar numa planilha uma tabela com algumas linhas, contendo as colunas grau C, grau F e grau C.  

Gerar outra tabela com algumas linhas, contendo as colunas grau F, grau C e grau F.  

 

Registre suas conclusões ao observar as funções usadas para a conversão das temperaturas em 

cada tabela e os valores encontrados. 
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Figura 21 - Problema da Conversão de Temperaturas: Relação entre as medidas 

 

Já na segunda etapa da atividade se faz necessária a implementação de uma tabela 

para conversão de medidas de temperaturas grau Celsius para grau Fahrenheit e outra 

tabela para conversão degrau Fahrenheit para grau Celsius. Em cada tabela deve ser usada 

como fórmula a relação expressa anteriormente para cada caso. 

Figura 22 - Problema da Conversão de Temperaturas: Tabelas com dados das relações 

 

𝐹 = 1,8𝐶 + 32 

𝐶 =  
(𝐹 − 32)

1,8
 

Pelos dados do enunciado temos dois pontos do gráfico da função, a saber, (0, 32) e (100, 212). 

Assim, substituindo na expressão da função 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏 obtemos:  

32 = 𝑓(0) = 𝑎 ⋅ 0 + 𝑏 = 𝑏 e212 = 𝑓(100) = 𝑎 ⋅ 100 + 𝑏. 

Logo 𝑏 = 32 e, como 100𝑎 + 𝑏 = 212 = 100𝑎 + 32 = 212, obtemos 100𝑎 = 212 − 32 = 180.  Isto 

é,  𝑎 = 1,80. Então 𝑓(𝑥) = 1,8𝑥 + 32. Ou melhor: 

E temos também que: 
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Depois, os licenciandos devem observar os dados encontrados nas tabelas 

implementadas e registrar as suas conclusões. Espera-se que a análise dessas 

observações leve os alunos a conjecturar que as duas funções são inversas. Os dados 

encontrados nas tabelas sugerem tal hipótese, porém essa deve ser provada. 

 

2.2.4. A quarta aula 

A atividade 4, pagamento de um financiamento, a ser aplicada na última aula, possui 

o seguinte enunciado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23- Problema do Financiamento: Enunciado 

4. Situação – problema: Pagamento de um financiamento 

Uma pessoa pede um financiamento a um banco para a compra de um apartamento cujo valor é de x0 = 
R$30.000,00. O banco cobra uma taxa de juros mensal j = 0,01. Determine a quantidade n de meses necessária 
para o pagamento integral do financiamento considerando cada uma das prestações mensais abaixo: 

a) p = R$400,00 
b) p = R$250,00 
c) p = R$350,00 
d) p = R$300,00 

Para a implementação do modelo na planilha proceda da seguinte forma: 

Clique uma vez sobre o nome Plan1 que aparece na parte inferior da tela e coloque na célula A1 o título ( exemplo: Financiamento). 

Na célula A3 digite o texto Taxa de juros mensal =ou   j =. 

B3 receberá o valor da taxa de juros. 

Na célula A4 digite o texto Pagamento mensal =ou  p = . 

B4receberá o valor da prestação. 

Na célula A7 digite o texto Número de meses ou n. 

Na célula B7 digite o texto Saldo devedor ou Seqüência (X
n

). 

Na célula A8 digite o valor 0   e na  A9 digite a fórmula  =A8+1 

Copie o conteúdo da célula A9 para as células A10, A11,...         

Na célula B8 digite o valor inicial do empréstimo e na célula B9 digite a fórmula =(B8*(1+$B$3))-$B$4 e tecle <enter> 

Copie o conteúdo da célula B9 para as células B10, B11,... 

IMPORTANTE: É recomendável verificar as fórmulas copiadas. Por exemplo, a célula B10 deve mostrar a fórmula 

=(B9*(1+$B$3))-$B$4  , e assim por diante. 

Agora responda: Você observou algum fato interessante ao analisar os resultados encontrados para as 

diversas situações de prestação dadas no enunciado?  Qual?   Você poderia justificar o que observou? 
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Na folha impressa também está o modelo para implementação das tabelas a serem 

estudadas. Isso porque os licenciandos poderiam apresentar dificuldades em escrever as 

fórmulas correspondentes nas tabelas, visto que é preciso usar como referência valores 

constantes da célula ($B$3 e $B$4). 

Trata-se de um problema que estuda a quantidade de meses para pagamento 

integral do financiamento de um apartamento, com valor inicial de R$30.000,00, 

considerando cada um dos valores da prestação dados. O plano de pagamento possui uma 

taxa de juros mensal de 0,01 e são propostos quatro valores diferentes para a prestação a 

ser paga pelo comprador, a saber, R$400,00, R$250,00, R$350,00 e R$300,00.  

Cada situação deve ser estudada com uso da planilha eletrônica e nela serão 

implementadas as tabelas com os saldos mensais e o número de parcelas já pagas. Para 

implementação desse modelo na planilha foi disponibilizado um roteiro com as instruções 

necessárias. 

Para uma prestação de R$400,00 a tabela deve ser apresentada da seguinte forma: 
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Figura 24 - Problema do Financiamento: Tabela para prestação de R$400,00 

 

Percebe-se, nesse caso, que o saldo devedor está diminuindo a cada prestação 

paga. Seguindo com o arrastar das células, será possível perceber que o financiamento será 

quitado em 140 parcelas. 

Para uma prestação de R$250,00 a tabela deve se apresentar da seguinte forma: 
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Figura 25 - Problema do Financiamento: Tabela para prestação de R$ 250,00 

 

O saldo devedor está aumentando, o que permite os licenciandos concluírem que o 

financiamento nunca será quitado. Nesse caso é inútil continuar arrastando as células.  

Já para uma prestação de R$350,00 a tabela deve se apresentar da seguinte forma: 
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Figura 26 - Problema do Financiamento: Tabela para prestação de R$350,00 

 

Como no primeiro caso, o saldo devedor diminui a cada prestação paga. Seguindo 

com o arrastar das células, pode-se perceber que o financiamento será quitado em 204 

parcelas. 

Por fim, para uma prestação de R$300,00, a tabela deve se apresentar da seguinte 

forma: 
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Figura 27 - Problema do Financiamento: Tabela para prestação de R$ 300,00 

 

Nesse caso é fácil perceber que o saldo devedor será constante, mesmo com 

pagamento da prestação. Dessa forma, o financiamento também nunca será quitado. 

A partir das diversas situações de prestações dados no enunciado da atividade, 

espera-se que o licenciando analise os resultados encontrados e justifique o que 

observaram. Espera-se também que observem o valor pago nas prestações. Como o valor é 

maior que o dos juros sobre o saldo devido, é possível encontrar o número de parcelas a 

serem pagas no financiamento. O raciocínio para tal questão deve ser como o apresentado 

abaixo: 
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Figura 28 - Problema do Financiamento: Estudo dos juros e saldo devedor 

 

Após essa análise inicial a partir do estudo dos juros e do saldo devedor, pode-se 

conjecturar que o valor pago de juros mensalmente deve ser menor que o valor da 

prestação paga para que o financiamento seja quitado em algum tempo. Nesse sentido, 

poderão também observar que o comportamento da sequência estudada, crescente, 

decrescente ou constante, se preserva nos termos subsequentes a partir da relação 

S(n+1)=(1+ j).S(n) - p = S(n) + j.S(n) - p ⇒ S(n+1) - S(n) = j.S(n) – p. Ou ainda que 

j.S(n) - p > 0 para p < 300. 

 

2.3. Questionários 

 

2.3.1. Questionário Inicial 

Observações acerca das informações pessoais dos alunos e definição do perfil do 

grupo envolvido na pesquisa foram recolhidas por um questionário aplicado no início da 

primeira aula. Tal questionário também recolheu dados sobre as concepções dos envolvidos 

acerca dos conhecimentos necessários para o uso de tecnologia para o ensino de 

matemática, bem como suas experiências anteriores com a ferramenta. Para tanto, foram 

elaboradas 6 (seis) questões: 

 

𝑆1 = 30.000 ⋅ (1 + 𝑗) − 𝑝. 

O valor inicial do apartamento é 𝑆0 = 𝑅$30.000,00. Sendo j a taxa de juros mensal e p o valor 

pago da prestação, então o saldo devedor após um mês será dado por: 

Como j = 0,01, então: 

𝑆1 = 30.000 + 3.0000 ⋅ 0,01 − 𝑝, ou melhor, 𝑆1 = 30.000 + 300 − 𝑝 

Dai podemos concluir que se p > 300, então 𝑆1 fica menor que 𝑆0 e o saldo se reduz. Por outro 

lado, se p = 300, então o saldo será constante e se p < 300, o saldo aumentará. 
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Figura 29 - Questionário Inicial 

 

2.3.2. Questionário sobre cada Atividade 

As observações diárias dos licenciandos para cada atividade desenvolvida por eles 

nos encontros foram recolhidas por um questionário aplicado em cada aula durante a 

pesquisa. As questões presentes abordaram conhecimentos matemáticos e pedagógicos 

relacionados àquela atividade estudada, bem como as diferenças observadas nessa prática 

de ensino quando comparada com a prática com uso de papel e lápis. As questões 

aplicadas foram: 

 

 

 

 

 

 

Figura 30 - Questionário sobre cada Atividade 

 

1. Perfil do grupo 

 Nome 

 Idade 

 Período 

 Formação 

 Email 

 Telefone 
 

2. Você teve alguma experiência em sala de aula com uso de ferramenta tecnológica? Descreva 

um pouco dessas experiências caso existam. 

3. Na sua opinião, quais conhecimentos prévios devemos ter na integração da tecnologia na 

sala de aula. 

4. Possui algum conhecimento prévio de planilhas eletrônicas? 

5. O que você espera desse curso? Acha que pode ajudá-lo na sua formação? De que forma? 

6. Você acha possível integrar planilhas eletrônicas no ensino de matemática? 

 

1. Quais são os objetivos dessa atividade? 

2. Quais foram os conhecimentos matemáticos abordados nessa atividade? 

3. Seria possível a realização dessa atividade somente com uso de papel e lápis? Caso seja 

possível, quais vantagens e desvantagens você poderia apontar na realização dessa atividade com uso 

de papel e lápis versus planilha eletrônica? 

4. Que recursos das planilhas eletrônicas foram necessários para a implementação dessa 

atividade? 

5. Ocorreu algo inesperado durante a implementação da atividade relacionado ao uso da 

ferramenta tecnológica? Descreva 

6. Você acha que tais ocorrências inesperadas podem interferir na realização dessa atividade? 

7. Quais são as barreiras que você imagina para a aplicação dessa atividade na aula de 

matemática? 
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2.3.3. Questionário Final 

Ao final da última aula, foi aplicado um questionário para coleta de informações dos 

alunos. Suas questões possibilitaram a avaliação das percepções dos alunos sobre o papel 

do professor na integração das planilhas eletrônicas no ensino de matemática, bem como as 

vantagens dessa integração quando comparada com o ensino na sala de aula tradicional. As 

questões aplicadas foram: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31 - Questionário Final  

1. Qual o papel do professor no ensino utilizando planilhas eletrônicas? Faça um contraste com 

o ensino numa sala de aula tradicional. 

2. Você acha que a compreensão conceitual da matemática pode ser melhorada com a 

integração das planilhas eletrônicas? Por quê? Que melhorias são percebidas com o uso de planilhas 

eletrônicas quando comparado com o ensino de matemática numa sala de aula tradicional? 

3. Numa perspectiva pedagógica, que aspectos devem ser considerados para um bom ensino 

de matemática com planilhas eletrônicas? Você percebe alguma mudança quando comparamos com o 

ensino de matemática numa sala de aula tradicional? 

4. Após essa experiência, você acredita na incorporação de planilhas eletrônicas no ensino de 

matemática? Indique algumas razões que o levaram a essa opinião.  

5. Quais são os desafios para o professor de matemática que deseja incorporar planilhas 

eletrônicas nas suas aulas? 

6. Como a incorporação de planilha pode afetar o planejamento de uma aula de matemática? 

7. Espaço para qualquer outra colocação. 
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Capítulo 3 - Pesquisa de Campo 

  Nesse capítulo apresentaremos a descrição do desenvolvimento das atividades 

aplicadas nos encontros com os licenciandos. Nas seções seguintes, serão apresentados as 

observações e os registros da pesquisadora durantes as aulas que servirão como base de 

dados para análise posterior do estudo em questão.  

 

3.1. Desenvolvimento da Aplicação das Atividades 

As atividades foram aplicadas em alunos do curso de Licenciatura de Matemática na 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em janeiro e fevereiro de 2014, 

correspondendo ao final do segundo semestre letivo de 2013, que atrasou devido à greve 

dos professores da instituição.  

Todas as aulas aconteceram no laboratório da biblioteca da instituição, onde além 

dos computadores, havia também datashow e quadro branco. No laboratório havia em torno 

de 50 computadores, arrumados em fileiras com 5 (cinco) computadores em cada uma 

delas.  

O sistema operacional utilizado nos computadores do laboratório era o Linux. Sendo 

assim, o software computacional para planilhas eletrônicas instalado em todos os 

computadores do laboratório era o software livre do pacote BrOffice.org, chamado Calc na 

versão 2.4.1. Foi preciso então adaptar as atividades pensadas para os encontros. 

Trocamos as referências à planilha eletrônica Excel no texto de cada atividade 

simplesmente por planilha eletrônica. Testamos as atividades no Calc, verificando se todos 

os comandos utilizados no Excel existiam também nessa ferramenta. A interface dos 

softwares era bem semelhante e foram necessários poucos ajustes. 

Os alunos participantes da pesquisa cursavam entre os 3º e 5º períodos. 

Participaram da pesquisa 7 (sete) alunos inscritos na disciplina Núcleo de Estudos e 

Pesquisas em Matemática – Softwares Educacionais.  

Dos alunos participantes da pesquisa, 2 (dois) deles eram oriundos do curso de 

Formação de Professores antes de ingressarem na universidade, 1 (um) cursou Ensino 

Médio com curso técnico em Informática integrado e os outros cursaram o Ensino Médio 

regular. Todos eles já haviam participado de alguma aula com uso da tecnologia como 
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instrumento pedagógico, mas somente um deles afirmou que tal experiência fosse num 

contexto de ensino de matemática.  

Os nomes usados para os licenciandos nas descrições das aulas são fictícios para 

manter o sigilo dos mesmos. 

 

3.1.1. Primeira aula (15/01/2014) 

A primeira aula demorou a começar devido a problemas com os aparelhos de ar-

condicionado que não foram sanados. A aula ocorreu sem ar-condicionado e sem 

ventilação, pois a sala não tinha janelas. A sala ficou muito quente e dispusemos de boa 

vontade dos alunos para prosseguir com o trabalho. Logo após a apresentação da 

pesquisadora, a mesma esclareceu as suas intenções nesta pesquisa. Deixou clara a 

importância da participação de todos em todas as aulas seguintes, bem como do 

compromisso em responder os questionários que seriam entregues.   

Eram 7 (sete) alunos presentes nesse dia. De acordo com o número de alunos 

presentes, verificaram-se quais computadores poderiam ser usados, já que nem todos 

funcionavam corretamente. A ideia era que os alunos fossem dispostos próximos uns dos 

outros para que as discussões surgissem naturalmente. Os computadores foram ligados, 

testados e depois foi aberto o aplicativo Calc para planilhas eletrônicas.  

Foi distribuído o questionário inicial para que todos preenchessem ao longo da aula. 

Em seguida, foi entregue para cada um deles uma folha com a Atividade 1 (Problema das 

Dobras) impressa. Nesse momento, todos já estavam com uma planilha eletrônica aberta 

em seu computador. Foi pedido que lessem a atividade e tentassem resolvê-la com uso de 

papel e lápis primeiramente. A pesquisadora colocou-se à disposição para ajudá-los quando 

julgassem necessário. Enquanto os alunos trabalhavam, a mesma circulava entre eles, de 

forma que pudesse escutar e registrar seus comentários e discussões com seus pares.   

Nesse primeiro momento da atividade foi possível perceber diferentes estratégias 

dos alunos para encontrar a solução do problema das dobras. Jonathan tentou usar a 

relação do termo geral de uma P.G., mas logo desistiu de seguir por esse raciocínio quando 

percebeu que o seu desenvolvimento o levaria para uma equação exponencial. Disse que 

deveria ter outro jeito mais fácil para encontrar a solução. Diana seguiu a partir de uma 

interpretação errada do problema. Ela entendeu que a ideia era multiplicar por dois, 
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sucessivamente, até encontrar um resultado, porém interpretou no enunciado que 

380.000.000.000 era o número de dobras e não a espessura total a ser obtida.  

Com ideia semelhante, Diana escreveu à mão cada um dos elementos da sequência 

de potências de 2 (21,22,  ...). Ela estava calculando as potências uma a uma até encontrar a 

distância pedida. Lúcia e Caroline montaram a equação exponencial, porém não fizeram a 

conversão adequada para a unidade de medida. Depois de descoberto o erro, Lúcia 

prosseguiu corretamente, embora não estivesse segura sobre a resposta para o problema. 

Ela sabia que a solução do problema estava no intervalo 38 < n <39, mas não soube 

interpretar a resposta a partir do que observara no seu desenvolvimento.  

Já Caroline teve dificuldades em prosseguir quando percebeu que a calculadora do 

computador não calculava logaritmo na base 2 e era necessário fazer a conversão para a 

base 10. Matheus já detinha algum conhecimento sobre planilhas eletrônicas. Mesmo que 

tenha sido pedido para usar somente lápis e papel, ele usou a função exponencial 

disponibilizada na planilha eletrônica para encontrar a resposta para o problema. Ele fez 

experimentações até encontrar o valor mais próximo com certo número de casas decimais. 

Gabriela participou de todo o processo com os colegas mais próximos a ela, Lúcia e 

Jonathan, mas não teve autonomia para fazer a atividade sozinha. Seus registros ocorreram 

após verificar primeiramente o que os seus colegas haviam feito. 

A pesquisadora esperou que todos terminassem a primeira etapa da atividade para 

depois sugerir que prosseguissem com a atividade na planilha eletrônica. Foram alertados 

que a implementação da atividade na planilha eletrônica poderia ser feita por todos, mesmo 

por aqueles que ainda não dominassem plenamente a ferramenta. Houve uma preocupação 

da pesquisadora em inserir no texto da atividade um roteiro sobre os comandos a serem 

usados naquele momento. 

Nenhum dos alunos teve dificuldade na implementação da tabela pedida na 

atividade. Respeitando o tempo de cada um e de acordo com a familiaridade com a 

ferramenta, não foi preciso qualquer intervenção relevante da pesquisadora. Vale destacar 

aqui que, no momento da interpretação dos números apresentados pela planilha, foi preciso 

ajudá-los na formatação dos mesmos. Os números correspondentes à altura do papel 

estavam escritos de forma particular pela ferramenta, como por exemplo, 2,74878E+11 na 

38ª dobra. A pesquisadora precisou alertá-los que o número estava em notação científica, 

representando o número 274.877.906.944.  
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Após a implementação das duas colunas das sequências foi possível verificar que os 

termos até certa ordem das mesmas são iguais. Nesse caso, a comparação pôde ser feita 

com 45 termos. Todos os alunos afirmaram que as duas sequências visualizadas eram as 

mesmas. No entanto, foi preciso explicar para eles que tal afirmação não poderia ser feita. A 

conjectura de que se trata da mesma sequência numérica deveria ser provada.  

Logo depois foram solicitados a terminar a atividade, seguindo para a construção do 

gráfico correspondente aos dados da tabela gerada na planilha eletrônica. Os alunos 

conseguiram realizar tal construção sem maiores problemas. No entanto alguns alunos não 

ficaram satisfeitos com a visualização gráfica apresentada pela ferramenta. Lúcia e 

Jonathan, por exemplo, refizeram as etapas para a construção do gráfico, achando que 

haviam errado em algum momento do processo descrito no material impresso.  

Segundo eles, era estranho não conseguirem ler no gráfico a correspondência para n 

= 38 e n = 39. Caroline afirmou haver algum erro com a planilha, pois ela esperava 

encontrar um desenho para o gráfico diferente do apresentado pela ferramenta. Ela buscava 

uma curva exponencial na forma como é usualmente desenhada com lápis e papel. Matheus 

achou que a curva poderia não estar correta, pois se apresentava “deitada” sobre o eixo x, 

e, portanto, com nenhuma espessura a ser lida próximo ao número de dobras que 

procuravam. Gabriela, ainda insegura, se ateve a dizer que o gráfico estava estranho, 

poluído, por ter muitas informações. Porém, não conseguiu apresentar uma justificativa para 

suas observações.  

Nesse momento foi oportuno para a pesquisadora promover uma discussão no grupo 

sobre a compreensão da janela gráfica apresentada pela ferramenta. A mesma pretendia 

fazê-los compreender que uma janela gráfica pode interferir na interpretação do gráfico 

visualizado. Ela questionou o grupo sobre o motivo para visualização gráfica gerada pela 

planilha eletrônica e pediu que observassem os dados presentes no gráfico, a curva 

desenhada e verificassem se estavam corretos e adequados. Para Caroline e Matheus, os 

dados usados para gerar o gráfico estavam corretos, porém a curva desenhada não era 

uma curva exponencial, pois a curva desenhada pelo assistente gráfico “tocava” o eixo x.  

Foi possível também abordar sobre o uso de uma janela gráfica mais adequada para 

a visualização do gráfico correspondente aos dados da tabela implementada. O 

conhecimento matemático que eles detinham sobre o comportamento da curva exponencial 

era importante para que compreendessem a ferramenta computacional.  



61 

 

Discutiram também sobre a escala dos eixos coordenados e o seu efeito sobre o 

desenho da curva. Normalmente usamos a mesma escala para os dois eixos do plano 

cartesiano quando trabalhamos desenhos gráficos no papel e lápis. A ferramenta pode fazer 

uso de escalas diferentes para os eixos, de acordo com os dados a serem visualizados no 

desenho gráfico. A ordem de grandeza dos dados e a quantidade de pares ordenados 

podem interferir na forma como o gráfico será desenhado pela ferramenta.  

No final da aula, todos receberam o questionário a ser respondido logo após o 

desenvolvimento da atividade proposta.  

 

3.1.2. Segunda aula (22/01/2014) 

A aula transcorreu normalmente dentro do horário previsto. O problema dos 

aparelhos de ar-condicionado já havia sido solucionado.  

A partir dessa aula passaram a comparecer sempre os mesmos 6 alunos. O aluno 

desistente, Robson, não apresentou justificativa para a sua desistência.  

Logo no início da aula foi entregue a folha impressa com a Atividade 2, a atividade 

das transformações. Inicialmente, foi pedido que desenhassem a figura na planilha 

eletrônica usando a tabela sugerida na atividade. Foi explicado para eles que não havia um 

roteiro com instruções para implementação das tabelas pedidas, uma vez que tarefa 

semelhante havia sido experimentada por todos na aula anterior. Entretanto a pesquisadora 

se colocou à disposição para ajudá-los caso precisassem. Todos conseguiram desenvolver 

bem essa etapa da atividade, desenhando o barco pretendido na atividade. 

Logo que foram terminando, foi sugerido que já começassem a etapa seguinte, onde 

escreveriam inicialmente em cada item qual transformação foi sugerida. As respostas foram 

escritas na folha impressa da atividade. Somente depois de pensarem sobre as 

transformações poderiam usar a planilha eletrônica para desenharem as figuras 

transformadas.   

As primeiras transformações a serem implementadas na planilha, os deslocamentos 

horizontal e vertical, se dariam a partir da escolha de um número real a. A princípio, a 

escolha desse número era livre para os licenciandos, mas diante do questionamento de 

alguns deles sobre qual valor seria escolhido, todos optaram pelo mesmo valor, a = 3.   
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Caroline, Jonathan e Diana foram os primeiros a terminarem a tarefa. Não tiveram 

dificuldades em implementar as tabelas e a visualização gráfica correspondente. Também 

não tiveram dificuldades em identificar as transformações que foram propostas. Logo que 

terminaram, se dispuseram a ajudar seus colegas.  

De maneira geral, os licenciandos perceberam que a transformação na figura não se 

dava simplesmente pela comparação entre os desenhos original e transformado, mas sim, 

pela comparação dos pontos plotados no plano cartesiano da figura original e da 

transformada. Na verdade, a ferramenta não apresentava a mesma janela gráfica do 

desenho original, sugerindo uma deformação do mesmo. A figura a seguir exemplifica bem a 

questão: 

Figura 32 - Problema das Transformações: Exemplo de janela gráfica 

 

Comparando as duas figuras desenhadas pela ferramenta, os alunos perceberam 

que a janela gráfica usada para a figura original e a transformada não era a mesma. Nesse 

caso, tal janela gráfica estava levando-os a acreditar que a nova figura foi deformada, ou 

seja, “encolhida” pelos lados direito e esquerdo. Mas, ao observarem os intervalos onde a 

figura foi desenhada nas duas janelas gráficas, perceberam que a figura sofreu somente um 

deslocamento de 3 (três) unidades para a direita. 
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Jonathan ponderou que seria melhor se o desenho apresentado pela ferramenta 

estivesse igual ao desenho original. Para ele seria mais fácil identificar a transformação 

ocorrida. O grupo foi questionado se haveria alguma forma de sanar a questão levantada 

pelo Jonathan. Mesmo que nenhum deles tenha dado qualquer sugestão sobre como 

melhorar a percepção da transformação na figura desenhada, ainda se mostraram 

interessados em pensar sobre o assunto. Foi oportuno discutir novamente com o grupo 

sobre o uso da janela gráfica e os significados que a sua interpretação traz. Já que 

gostariam de preservar o tamanho da figura original, então era preciso usar a mesma janela 

gráfica no desenho transformado. Foi então apresentada para o grupo a seguinte janela 

gráfica para o desenho original: 

Figura 33: Problema das Transformações 

 

Tomando ainda o exemplo anterior, o desenho agora transformado foi plotado na 

mesma janela gráfica que o desenho original, como podemos ver abaixo: 
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Figura 34: Problema das Transformações 

Os intervalos escolhidos para a janela gráfica apresentada anteriormente foram 

pensados para a visualização de todos os quadrantes do plano cartesiano e melhor 

aproveitamento para as outras transformações a serem estudadas. 

Lúcia ficou surpresa ao verificar que o resultado gráfico apresentado para a 

transformação x+a não correspondia ao que havia escrito anteriormente no papel. Ela achou 

que se tratava de uma ampliação da imagem original e não um deslocamento horizontal. Na 

verdade, tal observação se deu na comparação dos eixos coordenados apresentados nas 

janelas gráficas da figura original e da figura transformada. A licencianda talvez tivesse como 

hipótese de que como x seria aumentado de a unidades, então a figura também seria 

aumentada em seu tamanho de a unidades. Depois de concluído seu estudo, Lúcia alterou 

sua resposta na folha impressa para a transformação que de fato havia percebido na 

investigação. Gabriela continuou com sua postura insegura, na espera dos resultados de 

seus colegas. Ela estava apenas como observadora de seus pares e não atuava ativamente 

na busca de suas respostas. Por influência de sua colega Lúcia, Gabriela também acreditou 

que a transformação x+a faria uma ampliação da figura original.  

Diante do ocorrido teria sido pertinente que fosse proposta uma discussão sobre 

quais elementos poderiam ser observados numa ampliação ou redução de uma figura. Essa 

discussão poderia ter preenchido essa lacuna do conteúdo matemático percebida na 

licencianda. No entanto, essa oportunidade foi perdida pela pesquisadora ao estar também 

envolvida com as questões apresentadas por Matheus. 

Matheus enriqueceu bastante a discussão do grupo com suas observações. Seu 

questionamento foi quanto ao uso do espaço em branco na tabela sugerida inicialmente na 
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atividade. Inclusive, foi preciso esclarecer para o grupo da necessidade da preservação 

desse espaço em branco em todas as tabelas geradas. No caso, tal espaço causaria uma 

interrupção da curva desenhada pelo assistente gráfico. Caso contrário, o barco não estaria 

bem desenhado.  

Vale lembrar que o gráfico desenhado era do tipo dispersão, com opção do uso de 

linha contínua. Importante ressaltar também que tal atividade já havia sido previamente 

testada no aplicativo Excel. O ponto é que Matheus havia percebido que suprimir esse 

espaço na tabela não fazia diferença no gráfico gerado. Daí o seu questionamento sobre a 

sua inclusão na tabela. Como ele não teve dificuldades em implementar todas as 

transformações, seu foco foi fazer algumas experimentações com a tabela e o assistente 

gráfico para responder seu questionamento. Fiquei acompanhando todo esse processo. A 

sua conclusão foi que no Calc o melhor tipo de plotagem dos pontos da tabela seria “leave 

gap” ao invés de “continue line”, e nesse caso, seria desnecessário o uso do espaço em 

branco na tabela do desenho original. A própria ferramenta entenderia a interrupção entre os 

pontos. Depois disso, compartilhamos essa descoberta para todo o grupo. 

A pesquisadora voltou ao ponto da escolha do valor de a para as transformações e 

salientou que, como normalmente fazemos com uso de papel e lápis, foi adotado um valor 

inteiro. Ainda que a ferramenta os isente de cálculos extensos, os licenciandos não se 

permitiram ousar na escolha desse valor. Ela os lembrou de que a poderia ser qualquer 

número real e que valores diferentes de números inteiros poderiam enriquecer o 

desenvolvimento do trabalho em sala de aula. 

A etapa terminou com a comparação das respostas registradas no papel e a figura 

transformada desenhada pela ferramenta. Os licenciandos puderam verificar as suas 

hipóteses: as figuras desenhadas pelo gerador gráfico foram transformadas em função do 

que foi proposto em cada item do problema. Algumas transformações não corresponderam 

ao que inicialmente haviam pensado, mas as novas figuras sugeriam a transformação 

adequada. Isso ocorreu naturalmente conforme foram desenvolvendo cada transformação 

sugerida.  Ainda foi observado que apesar da janela gráfica da figura transformada sugerir 

aumento ou diminuição do seu tamanho, o mesmo foi preservado. Eles entenderam que a 

escala da janela gráfica impedia uma comparação meramente visual, e que os dados 

apresentados no gráfico eram relevantes para concluírem o que ocorrera com a figura. O 

grupo sugeriu então a ideia de usar os mesmos intervalos para os quadrantes numa mesma 

janela gráfica de modo a facilitar a comparação das figuras. 
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Finalmente foi pedido que terminassem a atividade, fazendo a questão 2.3. Nesse 

momento tiveram que criar o seu próprio desenho. Enquanto pensavam sobre qual desenho 

escolheriam, foi distribuído o questionário para o desenvolvimento da atividade. Gabriela 

sugeriu como desenho um círculo. Questionei quais pontos ela usaria para que tal figura 

fosse desenhada pelo assistente gráfico, ou ainda quantos pontos seriam suficientes para 

que ela conseguisse fazer esse desenho na ferramenta. Depois de algum tempo de 

reflexão, ela percebeu que não foi uma boa escolha o seu desenho, visto que a ferramenta 

não conseguiria gerar a curva com tamanha precisão.  

Cada um pensou no seu próprio desenho e o registrou no papel de forma que 

somente segmentos de retas estavam em sua composição, mas ainda era preciso gerar os 

pontos a serem sugeridos na tabela. Pensando que o tempo não seria suficiente para a 

conclusão dessa etapa e também com a consciência da importância que essa conclusão 

ocorresse, a pesquisadora preferiu deixar que tentassem num outro momento e que 

trouxessem para compartilhar com o grupo na aula seguinte.  

Nos minutos finais da aula, foi entregue e preenchido pelos licenciandos o 

questionário referente à atividade aplicada. 

 

3.1.3. Terceira aula (29/01/2014) 

A aula foi iniciada dentro do horário combinado com os mesmos 6 alunos presentes. 

Retomamos a última etapa da atividade da aula anterior, onde deveriam criar o seu próprio 

desenho. Eles teriam que trazer o desenho esboçado a partir de uma tabela criada por eles 

na planilha eletrônica. Infelizmente nem todos o fizeram. Quatro licenciandos 

compartilharam seus desenhos com o restante do grupo e o resultado foi bem satisfatório. 

Eles mostraram como pensaram em sugerir os pontos usados em suas tabelas e a forma 

como queriam que a figura ficasse disposta na tela.  Foram dadas como sugestão de figuras 

uma estrela, uma casa, um envelope de carta e um peixe.  

Criou-se um ambiente descontraído, onde alguns colegas puderam brincar com os 

desenhos dos outros. Deram opinião sobre os desenhos apresentados, sugerindo algumas 

adaptações: algo do tipo aumentar ou diminuir algum segmento ou parte do desenho. De 

uma maneira geral foram sugeridas figuras bem simples, com poucos traços, mas o objetivo 

da atividade foi efetivamente atingido. 
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Terminado esse momento de retomada da aula anterior, foi entregue para o grupo a 

folha impressa com a Atividade 3 (Problema da Conversão de Temperatura). Juntamente 

com a folha da atividade foi entregue também o questionário referente à atividade. 

Percebeu-se já certa iniciativa do grupo no desenvolvimento da atividade proposta. 

Entendeu-se nesse caso que o grupo já possuía familiaridade com a ferramenta, além de 

autonomia para investigar as questões propostas. 

Inicialmente tiveram que escrever as equações que definissem as funções para 

conversão de temperaturas grau Celsius para grau Fahrenheit e de grau Fahrenheit para 

grau Celsius. Para tanto, a interpretação do texto permitiu a extração dos dados 

necessários. Com exceção de uma aluna, Gabriela, todos tentaram fazer essa primeira 

etapa.  

Apenas Caroline não conseguiu escrever as equações que determinavam as funções 

descritas na atividade. Ela disse que não sabia como escrever a equação da função 

apresentada. Após a abordagem da pesquisadora sobre como poderia usar os dados 

fornecidos no texto disponibilizado na atividade, onde as medidas de temperaturas nas duas 

unidades seriam dois pontos que poderiam ser aplicados na equação da função, ela se 

dispôs a continuar tentando e terminar a atividade. A licencianda conseguiu terminar a 

atividade com apoio dos colegas Matheus e Daiane. 

Numa outra etapa da atividade, os licenciandos implementaram as tabelas com 

alguns valores para conversão. Eles tinham liberdade para a escolha desses valores. 

Poderiam escolher quantos e quaisquer valores que quisessem para a primeira coluna da 

tabela. A segunda e terceira colunas logo seriam preenchidas a partir da fórmula associada 

a cada uma delas. As fórmulas eram as expressões que definem as funções anteriormente 

estudadas. 

Todos conseguiram montar as duas tabelas na planilha eletrônica sem grandes 

dificuldades. Mas se faz importante relatar que nenhum deles tentou usar valores diferentes 

dos números naturais, como um número decimal ou negativo, por exemplo. Sendo assim, 

foram incentivados a acrescentarem outros valores na tabela, visto que possuíam uma 

ferramenta que facilitava cálculos longos e trabalhosos. Somente após tal observação 

acrescentaram os valores sugestionados em suas tabelas. 
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Até esse momento, vale ressaltar que os licenciandos estavam a vontade na 

manipulação da ferramenta para a implementação das tabelas pedidas e era clara a 

autonomia dos mesmos no desenvolvimento da atividade. 

Após o desenvolvimento das duas tabelas na planilha eletrônica, foram questionados 

sobre o que observaram nas funções apresentadas.  Foi pedido que estudassem os dados 

encontrados nas mesmas e relatassem o que poderiam concluir. 

Mesmo com certa timidez do grupo em expor qualquer opinião, foram estimulados a 

fazê-la, uma vez que era importante perceber o conhecimento matemático envolvido nessa 

atividade. Apesar de a atividade ser de fácil entendimento e de exigir pouco na manipulação 

da ferramenta, permite o enriquecimento sobre o conceito de funções inversas e da forma 

como pode ser compreendida. 

Jonathan foi o primeiro a indicar que as duas funções eram inversas. Logo depois 

todos apoiavam a sua resposta. Porém nenhum deles conseguiu justificar a contento. Foram 

questionados sobre o que definia uma função inversa. Jonathan e Gabriela tentaram 

responder. O primeiro disse que a imagem de uma função era o domínio da outra. E o outro 

afirmou que bastava trocar o y pelo x na equação de uma função que encontraria a equação 

da outra. Foram tentativas bem discretas na tentativa de justificar uma função inversa de 

maneira completa. Talvez estivessem inseguros de inferir uma definição ou ainda não tinham 

conhecimentos matemáticos suficientes para tal embasamento. Para eles, o que se 

apresentava na planilha eletrônica era suficiente para afirmar que as funções em questão 

eram inversas. Novamente foi preciso enfatizar que as informações apresentadas na 

planilha eletrônica sugerem conjecturas, mas devem ser provadas. Apesar de não ter sido 

apresentada a prova por conta do tempo para o final da aula, foi oportuno também mostrar 

que as tabelas os levaram a pensar na composição de duas funções, C e F, o que ajudaria 

no entendimento do conceito de função inversa. 

Nos minutos finais da aula, os licenciandos preencheram o questionário referente à 

atividade proposta. 

 

3.1.4. Quarta aula (05/02/2014) 

A última aula foi iniciada dentro do horário previsto. Conforme os licenciandos foram 

chegando ao laboratório, logo receberam as folhas impressas com a Atividade 4 a ser 
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desenvolvida,  problema do financiamento, e o questionário referente à mesma, que seria 

devolvido no final do encontro. 

Logo foi esclarecido para o grupo que essa atividade continha um roteiro auxiliar com 

as instruções necessárias para a implementação das tabelas que seriam estudadas por 

eles. O foco principal do estudo não era o desenvolvimento das tabelas, mas sim usá-las 

para responder à questão do problema, onde analisariam o saldo devedor em cada parcela 

paga no mês. Sendo assim, não houve dificuldades para a implementação delas. 

De acordo com a atividade, primeiramente foi implementada a tabela com a 

prestação mensal de R$ 400,00. Era só clicar na célula com o primeiro saldo devedor, 

R$30.000,00, e arrastar para baixo até que o mesmo zerasse após certa quantidade de 

prestações pagas. Esse primeiro momento transcorreu sem dificuldades ou imprevistos. 

Todos encontraram o número prestações esperado. 

Logo depois, seria estudado o caso onde seria paga a prestação de R$ 250,00. 

Bastava substituir o valor na célula correspondente ao valor da prestação e novamente 

recalcular os saldos devedores. Lúcia e Matheus tomaram a liberdade de copiar toda a 

implementação da tabela ao lado, de forma que tivessem todos os casos de prestação paga 

disponibilizados na mesma tela. 

Gabriela e Lúcia estavam surpresas com os dados apresentados na tabela. Achavam 

que havia algo errado, mas não sabiam exatamente o que havia acontecido. Não somente 

elas, mas a maioria do grupo checou a fórmula utilizada na tabela, pois desconfiaram que 

pudesse ter havido erro na digitação da mesma ou ainda erro na equação encontrada. 

Alegavam que não estava correto o saldo devedor aumentar mês a mês já que a prestação 

estava sendo paga. Mesmo após a certificação de que não havia erro na implementação da 

tabela o grupo ainda estava inseguro. Foi pedido então que passassem para o próximo item, 

e aguardassem futuros esclarecimentos. Como o grupo não havia percebido o que de fato 

ocorria nesse caso, com prestação inferior ao valor cobrado de juros mensal, então seria 

melhor que prosseguissem com o estudo dos outros casos para então tentarem aferir 

alguma conclusão. 

Ao implementarem a tabela com valor da prestação de R$350,00, perceberam que 

novamente o saldo devedor diminuíra com o tempo. Nesse momento, o grupo voltou a agir 

confortavelmente com os dados apresentados na planilha. Gabriela se mostrou surpresa 

novamente ao dizer: “Olha só! Agora está diminuindo novamente...”. Mesmo sendo 
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questionada por que isso ocorrera, ainda não sabia justificar o que estava sendo observado. 

Foi sugerido que prosseguisse com o último caso para depois voltarmos ao ponto para 

entendimento do comportamento do saldo devedor. 

Logo que terminaram esse caso, seguiram para o último proposto, com prestação de 

R$300,00. O comportamento do grupo alternou novamente. Estavam desconfortáveis com 

os dados que a tabela apresentava. “Ué! Mas o saldo não muda professora! Como pode 

isso?” disse Diana. Caroline, dupla de Diana durante a atividade ainda desabafou que cada 

hora acontecia uma coisa diferente. 

Com todos os casos verificados, o grupo foi estimulado a pensar sobre o valor da 

prestação e do saldo devedor, e a relação que possuíam com a taxa de juros. A partir de 

então a pesquisadora pôde levar o grupo a entender o porquê de determinados valores da 

prestação paga não permitirem a redução do saldo devedor, como intuitivamente se 

esperava. 

Somente depois de algum tempo Matheus arriscou a dizer que a taxa de juros 

influenciava no saldo devedor. Segundo ele, se o valor de juros fosse maior que a prestação 

paga, então a dívida nunca seria paga. 

Foi pedido então que calculassem o valor cobrado de juros no primeiro mês de 

financiamento. Ao verificarem o valor cobrado, R$300,00, logo associaram ao raciocínio 

anteriormente dado por Matheus.  

De imediato, foi iniciada uma discussão sobre como as atividades matemáticas 

deveriam ser pensadas e planejadas para aplicação em sala de aula. Entenderam que os 

itens propostos no problema foram pensados de maneira proposital para gerar os conflitos 

que haviam vivenciado durante a aula. A partir desse ponto, foi aberta uma ampla discussão 

sobre o uso do computador em sala de aula e suas implicações, como o planejamento e 

desenvolvimento de atividades matemáticas, o preparo do professor nessa prática docente e 

os conhecimentos necessários para esse trabalho. Dentre os pontos levantados, destacam-

se: 

1. É possível o ensino de conteúdos matemáticos com uso do computador como 

ferramenta pedagógica, além do livro didático e do quadro branco; 

2. O professor deve estar qualificado para desenvolver as atividades que serão 

usadas num ambiente computacional;  
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3. Ao contrário do que se pensa comumente sobre o uso de computador na sala de 

aula facilitar o trabalho do professor, exige do mesmo planejamento constante e 

reflexivo; 

4. Alguns conceitos matemáticos poderão ser abordados de maneira a favorecer o 

amplo conhecimento dos objetos matemáticos apresentados nas atividades 

propostas (uso de soluções exatas ou aproximadas para funções reais é um 

exemplo) 

5. Numa aula tradicional (com uso de quadro branco), normalmente são 

apresentadas funções cujas raízes são facilmente obtidas, ou ainda, com raízes 

exatas;  

6. Com o uso do computador no ensino de funções, os professores poderão abordar 

mais facilmente o estudo de funções polinomiais de graus diferentes de 1º e 2º 

graus; 

 

Ao final da última aula, após todas as considerações e discussões sobre o uso de 

planilhas eletrônicas no ensino de matemática, foi pedido que os licenciandos elaborassem 

um plano de aula com uma atividade matemática a ser desenvolvida com uso da planilha 

eletrônica como ferramenta de apoio. A pesquisadora esclareceu para os licenciandos que a 

atividade poderia ser retirada de alguma bibliografia disponibilizada  

A ideia era que, ao desenvolver tal roteiro, os licenciandos pudessem refletir sobre a 

importância em estudar as atividades a serem propostas em suas futuras aulas e ter o 

entendimento dos conhecimentos matemáticos, pedagógicos e tecnológicos relacionados na 

atividade escolhida. Também saber quais discussões poderão ser desencadeadas para o 

enriquecimento do tema abordado na aula. 

Nos últimos minutos da aula, o grupo preencheu o questionário referente a atividade 

proposta nesse encontro. Logo depois foi distribuído e preenchido pelo grupo o questionário 

final.  
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Capítulo 4 - Questionários 

Nesse capítulo serão apresentadas as respostas dadas pelos licenciandos para os 

questionários aplicados durante a pesquisa. As respostas foram resumidas e organizadas 

para melhor aproveitamento na análise dos dados. 

 

4.1. Questionário Inicial 

O questionário foi aplicado na primeira aula, antes da aplicação da primeira 

atividade, a Atividade 1. Responderam a esse questionário 7 (sete) alunos do grupo inscrito 

na disciplina. 

A seguir faremos um resumo das respostas dadas pelos alunos a cada questão do 

questionário. Lembramos que um aluno não compareceu nos encontros seguintes. Sendo 

assim, o resumo se dará apenas a partir das respostas dos 6 (seis) alunos que seguiram até 

o final da pesquisa. 

 

1. Perfil do grupo 

A primeira questão se refere ao perfil do grupo envolvido na pesquisa. Nela foram 

retirados o nome, idade, telefone e e-mail para contato e formação de cada aluno 

participante da pesquisa. Depois de terminada a aplicação das atividades, foi solicitado para 

cada um deles o período em que estavam matriculados no curso de Licenciatura no 

momento da pesquisa. Percebemos ser útil saber o período em que estavam matriculados 

no curso de licenciatura ao analisarmos as respostas lidas nas atividades aplicadas. 

Acreditávamos que poderíamos entender melhor sobre o conhecimento matemático 

acumulado por eles em experiências anteriores. Tal solicitação se deu através do endereço 

eletrônico disponibilizado por cada um deles. Segue abaixo o quadro que resume as 

informações coletadas para essa questão. 
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NOME IDADE FORMAÇÃO PERÍODO ATUAL 

Caroline 20 Formação de professores 3º 

Diana 19 Técnico em Informática 3º 

Gabriela 21 Ensino Médio regular 4° 

Jonathan 23 Formação de professores 5º 

Lúcia 22 Ensino Médio regular 4º 

Matheus 20 Ensino Médio regular 4º 

Robson 28 Ensino Médio regular 5º 

Figura 35: Questionário Inicial 

 

 

1. Você teve alguma experiência em sala de aula com uso de ferramenta tecnológica? 

Descreva um pouco dessas experiências caso existam. 

Todos os entrevistados responderam já ter participado de alguma aula com uso da 

tecnologia como instrumento pedagógico. No entanto, somente um deles afirmou que a 

ferramenta tecnológica usada era efetiva para o ensino de matemática. Matheus relatou ter 

participado de aulas com uso de planilhas eletrônicas e gerador de gráficos. 

 

2. Na sua opinião, quais conhecimentos prévios devemos ter na integração da 

tecnologia na sala de aula? 

Todos afirmaram que para integrar a tecnologia na sala de aula o professor deve ter 

um bom conhecimento da ferramenta usada. Nenhum deles apresentou qualquer outro 

conhecimento necessário para tal integração. 

 

3. Possui algum conhecimento prévio de planilhas eletrônicas? 

Todos responderam já ter manipulado planilhas eletrônicas alguma vez. Mas 

somente dois deles, Matheus e Diana, afirmaram ter usado as planilhas em estudo de 

determinado conteúdo matemático. 
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4. O que você espera desse curso? Acha que pode ajudá-lo na sua formação? De que 

forma? 

De uma maneira geral, os licenciandos esperam que o curso apresente alguma 

novidade com uso de recurso tecnológico que possa ser usado em sala de aula. Sendo 

assim, acreditam que esse aprendizado os ajudará em sua formação, contribuindo com 

novos conhecimentos necessários para uso desse recurso no ensino de matemática. 

 

5. Você acha possível integrar planilhas eletrônicas no ensino de matemática? 

Todos acreditam que é possível essa integração, mas somente 3 (três) deles, 

Matheus, Diana e Jonathan, conseguiram apresentar possibilidades de uso do recurso em 

sala de aula. 

 

4.2. Questionário sobre cada Atividade 

O questionário foi aplicado em todas as aulas em que ocorreu a aplicação das 

atividades. Responderam a esses questionários os 6 (seis) alunos do grupo que seguiram 

até o final da pesquisa. 

Abaixo serão apresentadas as respostas dadas pelo licenciandos de forma resumida. 

Suas respostas foram analisadas por questão em cada atividade aplicada. Dessa forma, 

será possível perceber a evolução de percepções de cada aluno nas atividades 

desenvolvidas ou ainda verificar as percepções dos alunos em cada atividade. 

 

 

 

 

 

 



75 

 

1. Quais são os objetivos dessa atividade? 

 

NOME ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4 

Caroline 

Manipular os 
recursos da planilha 
eletrônica para 
resolver um problema 
matemático. 

Capacitar os alunos a 
usar planilhas 
eletrônicas e 
desenvolver gráficos 
a partir de tabelas. 

Entender a 
composição das 
funções para 
conversão das 
temperaturas Celsius 
e Fahrenheit a partir 
da tabela eletrônica. 

Analisar tabelas nas 
diferentes prestações 
apresentadas. 

Diana 

Trabalhar resolução 
de problemas com e 
sem planilha 
eletrônica, de forma a 
mostrar a praticidade 
da ferramenta na 
solução do problema 
proposto. 

Mostrar que ao 
mudar valores em 
uma tabela dada, o 
gráfico 
correspondente 
sofrerá 
transformações. 

Pensar numa fórmula 
para conversão de 
temperaturas e 
perceber as funções 
geradas como 
inversas. 

Fazer o aluno 
observar a relação da 
taxa de juros e o 
pagamento mensal 
através do saldo 
devedor. 

Gabriela 

Melhor compreensão 
de um problema, 
tanto no papel e lápis 
quanto na planilha 
eletrônica. 

Analisar figuras 
através de diferentes 
pontos cartesianos. 

Percepção do aluno 
em ver funções 
inversas e escrever 
fórmula para tal 
inversão. 

Perceber a relação 
de juros a partir de 
um financiamento e 
seu saldo devedor. 

Jonathan 

Explorar a ferramenta 
computacional e 
conhecer algumas de 
suas funcionalidades. 

Manipular e construir 
gráficos em planilhas 
eletrônicas. 

Obter expressão que 
permita converter 
temperaturas em 
grau Celsius ou 
Fahrenheit e validar o 
conceito de funções 
inversas. 

Observar o tempo 
necessário para 
pagamento do 
empréstimo e 
analisar o 
comportamento do 
pagamento 
relacionado ao 
número de 
prestações. 

Lúcia 

Perceber o 
crescimento 
exponencial do 
problema e usar a 
ferramenta 
computacional para 
facilitar a exploração. 

Construção de 
gráficos. 

Fazer o aluno 
perceber uma função 
inversa: quando 
temos uma função 
composta com a sua 
inversa, as entradas 
terão que ser iguais 
às saídas. 

Fazer o aluno 
observar como se 
comporta uma 
operação com juros. 
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Matheus 

Usar uma planilha 
eletrônica para 
facilitar a resolução 
do problema 
proposto. 

Construir tabelas 
cujos gráficos sejam 
figuras. 

Através da expressão 
de f(x), criar tabela 
na planilha para 
obtermos valores em 
grau Celsius ou 
Fahrenheit. 

Através de uma 
tabela com valores 
específicos, 
comparar as 
mudanças nos 
valores das dívidas 
no pagamento.  

Figura 36- Questionário sobre cada Atividade: Resumo das respostas para a primeira questão 

 

Após a análise das respostas dadas pelos alunos, percebemos que os mesmos 

possuem um pouco de dificuldade em definir os objetivos de cada atividade. Para eles, o 

que mais se destacou na abordagem das atividades é o uso do recurso computacional, e 

não os conteúdos matemáticos a serem ensinados com tal recurso. Na primeira aula, 

percebemos que o conhecimento das funcionalidades da planilha eletrônica ganhou maior 

relevância na aplicação da atividade em detrimento do conhecimento matemático explorado, 

talvez pelo uso da tecnologia ser ainda novidade na primeira aula. Já na terceira e última 

aulas, embora ainda com dificuldades em expressar o que havia sido pedido, os alunos 

conseguiram associar o conteúdo matemático abordado aos objetivos das atividades 

estudadas. 

 

2. Quais foram os conhecimentos matemáticos abordados nessa atividade? 

 

NOME ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4 

Caroline 

Função exponencial, 
logaritmo e 
progressão 
geométrica. 

Estudo de 
quadrantes, reflexão, 
eixos cartesianos. 

Função inversa, 
função linear, 
transformação de 
unidades e 
composição de 
funções. 

Juros (matemática 
financeira). 

Diana 

Conversão de 
medidas, função 
exponencial, 
logaritmo natural, 
progressão 
geométrica e estudo 
de gráfico. 

Translação, reflexão, 
inversão de sentidos 
e mudança de eixos. 

Proporção e função 
inversa. 

Juros. 
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Gabriela 

Logaritmo, potências 
e progressão 
geométrica. 

Soma e gráfico. Inversão e proporção. Juros. 

Jonathan 

Função exponencial, 
logaritmo e estudo de 
gráfico. 

Localização de 
pontos no plano 
cartesiano e 
construção de 
gráficos. 

Proporção para a 
relação entre as 
temperaturas. Função 
e função inversa. 

Porcentagem e juros. 

Lúcia 

Progressão 
geométrica e 
exponencial. 

Construção de 
gráficos e seu 
comportamento na 
modificação dos 
eixos. 

Funções, função 
composta, função 
inversa e proporção 
para obter a função. 

Conceito de juros 
(matemática 
financeira). 

Matheus 

Função exponencial, 
logaritmo e 
progressão 
geométrica. 

Coordenadas 
cartesianas, 
construção de tabelas 
e gráficos. 

Função afim e função 
inversa. 

Porcentagem e juros. 

Figura 37 - Questionário sobre cada Atividade: Resumo das respostas para a segunda questão 

 

Percebemos algumas similaridades nas respostas analisadas. Em cada atividade 

estudada, os licenciandos conseguiram perceber alguns dos principais conteúdos 

matemáticos abordados. Vale destacar aqui a lacuna percebida nos alunos sobre o conceito 

do que é um conteúdo matemático. Alguns licenciandos conseguiram levantar os conteúdos 

matemáticos abordados na atividade, porém outros o fizeram de forma incompleta ou 

equivocada. 

 

3. Seria possível a realização dessa atividade somente com uso de papel e lápis? Caso 

seja possível, quais vantagens e desvantagens você poderia apontar na realização dessa 

atividade com uso de papel e lápis versus planilha eletrônica? 
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NOME ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4 

Caroline 

Sim. Mas tem 
desvantagens como o 
tempo para cálculo, e 
visualização gráfica 
dos dados da tabela. 

Sim. Com a 
desvantagem que os 
alunos demorariam 
muito mais para a 
construção e 
manuseio das figuras. 

Sim, com a 
desvantagem do 
tempo gasto para as 
contas e os erros que 
poderiam ocorrer. A 
vantagem da planilha 
eletrônica é a rapidez 
para a manipulação 
das funções. 

Sim. Só demoraria 
mais para calcular os 
juros, principalmente 
quando o valor da 
prestação for R$ 
400,00. Na planilha 
esse cálculo é mais 
rápido. 

Diana 

Sim, seria possível. 
Embora a construção 
do gráfico fosse 
complicada por causa 
da escala. Fazer essa 
atividade na planilha 
seria mais fácil, pois o 
computador faz os 
cálculos a partir das 
fórmulas que 
inserimos. 

Sim, seria possível. A 
vantagem seria o 
próprio aluno fazer os 
cálculos, mas 
perderia muito tempo. 
Com a planilha 
eletrônica o professor 
poderá explorar 
melhor a atividade. 

Sim, seria possível. 
Porém os alunos 
perderiam tempo 
fazendo contas, o que 
não acontece com a 
planilha eletrônica. 

Sim. Mas na planilha 
eletrônica o professor 
terá mais tempo para 
explorar a atividade 
com os alunos. 

Gabriela 

Sim, é possível. A 
vantagem da planilha 
eletrônica é tornar 
mais rápida a 
construção dos 
métodos 
matemáticos. 

Sim. A vantagem da 
planilha é que ela 
proporciona um 
resultado mais 
imediato. Basta 
acrescentar o ponto 
desejado e o gráfico 
já o mostra na 
posição do desenho. 

Sim, com a 
desvantagem que 
será bem mais 
demorado. 

Sim, mas seria bem 
mais demorado. 

Jonathan 

Sim, ainda que seja 
necessário o uso da 
calculadora. Com uso 
de papel e lápis, seria 
trabalhado o conceito 
de logaritmo e suas 
propriedades, mas 
com a desvantagem 
de se precisar de um 
tempo maior para a 
realização da tarefa. 

Sim. Uma vantagem 
seria levar o aluno ao 
conhecimento de 
localização de pontos 
no plano, através de 
papel quadriculado, 
por exemplo. A 
desvantagem é o 
tempo gasto para a 
realização das 
tarefas. 

Sim. Uma das 
vantagens é a 
possibilidade do 
aluno refletir em 
alternativas na 
obtenção da relação 
entre as 
temperaturas. A 
desvantagem é o 
tempo gasto para 
verificar todas as 
possibilidades. 

Sim, mas gastaria 
mais tempo para 
compreender a ideia. 
Uma vantagem seria 
verificar como os 
alunos estão 
operando esses 
cálculos. 

Lúcia 

Sim, seria possível. 
Mas a atividade no 
papel e lápis ficará 
mais trabalhosa e 
imprecisa. 

Até seria possível, 
mas daria muito 
trabalho. 

Seria possível. O 
aluno praticaria 
contas, porém, como 
esse não é o objetivo 
da atividade, 
ganharíamos tempo 
para estudar mais a 
fundo os conceitos 
envolvidos. 

Sim, mas com uso de 
calculadoras, pois 
com os valores 
propostos seria muito 
trabalhoso.  
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Matheus 

Sim. Mas teriam mais 
desvantagens, pois 
trabalhamos com 
números enormes. 

Sim, mas a 
construção de cada 
aluno poderia variar 
de acordo com sua 
interpretação para o 
espaço em branco na 
tabela dada. 

Seria possível, mas a 
quantidade de 
cálculos seria muito 
grande. Numa 
planilha eletrônica 
eles seriam mais 
diretos. 

Seria, mas o cálculo 
de juros no papel e 
lápis é complicado. 
Na planilha eletrônica 
fica mais fácil a 
comparação entre os 
pagamentos. 

Figura 38: Questionário sobre cada Atividade: Resumo das respostas para a terceira questão 

 

Já nessa questão, os apontamentos dos alunos realizados nas aulas convergem 

para a ideia de que a ferramenta computacional facilita o trabalho com os cálculos e suas 

potencialidades diminuem o tempo gasto para a execução das tarefas. Assim, o tempo pode 

ser melhor usado para o estudo do conceito abordado na atividade. Segundo eles, as 

atividades podem ser resolvidas com o recurso papel e lápis, mas com a desvantagem de 

necessitarem de um tempo maior para seu desenvolvimento. 

 

4. Que recursos das planilhas eletrônicas foram necessários para a implementação 

dessa atividade? 

 

NOME ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4 

Caroline 
Gerador gráfico e 
tabelas 

Gerador gráfico, 
fórmulas e tabelas 

Tabelas A tabela. 

Diana 
Gerador gráfico e 
fórmulas 

Gerador gráfico e 
fórmulas 

Funções 
Fórmulas e fixação de 
células. 

Gabriela 
Gerador gráfico e 
fórmulas  

Gerador gráfico Funções Fórmulas. 

Jonathan 
Gerador gráfico e 
tabelas 

Gerador gráfico e 
tabelas 

Funções 

Funções e recurso ($) 
para manter célula 
constante. 

Lúcia 
Gerador gráfico e 
funções 

Gerador gráfico Funções 

Funções e recurso ($) 
para manter célula 
constante. 
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Matheus 
Gerador gráfico, 
tabelas e fórmulas 

Gerador gráfico Tabelas e funções Funções 

Figura 39: Questionário sobre cada Atividade: Resumo das respostas para a quarta questão 

 

Nessa questão foi possível perceber que os licenciandos não tiveram grandes 

dificuldades na manipulação da ferramenta. Ao contrário, ainda foram capazes de identificar 

os recursos que foram utilizados durante o desenvolvimento das atividades. Vale somente 

ressaltar que na Atividade 3 a maioria usou o termo Funções como recurso da planilha 

eletrônica, mas na verdade se referiam ao uso de uma fórmula para expressar a função 

obtida na atividade proposta. 

 

5. Ocorreu algo inesperado durante a implementação da atividade relacionada ao uso 

da ferramenta tecnológica? Descreva. 

 

NOME ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4 

Caroline 

Sim. A escala do 
gráfico parecia não 
estar bem distribuída, 
fazendo então a 
exponencial parecer 
nula em certo 
momento. 

Sim. O espaço em 
branco na tabela não 
funcionou no BR 
Calc. 

Sim. Erro na 
expressão ao não 
colocar parênteses 
na divisão dos 
termos. 

Não 

Diana Não 
Sim. A planilha usada 
era BR Calc. 

Não Não 

Gabriela 

Sim, com a 
visualização do 
gráfico apresentado 
pela ferramenta. 

Não Não Não 

Jonathan 

Sim, esse recurso 
apresenta as 
informações de 
maneira rápida e 
eficiente, permitindo 
obter as respostas 
com mais precisão. 

Não Não Não 
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Lúcia 

Sim, na visualização 
do gráfico. A falta de 
prática no uso da 
ferramenta 
atrapalhou. 

Não 
Sim. Falta de 
habilidade para 
construir a tabela. 

Não 

Matheus 

Sim. A escala do 
gráfico obtido impedia 
uma visualização 
melhor do resultado. 

O gráfico gerado no 
BR Calc não foi o 
mesmo do Excel. 
Portanto o espaço em 
branco deveria ser 
ignorado e o traço ser 
contínuo. 

Não Não 

Figura 40: Questionário sobre cada Atividade: Resumo das respostas para a quinta questão 

 

Os registros dos fatos inesperados conferem com o que de fato ocorreu durante a 

aplicação das atividades. É importante apontar aqui que os registros feitos para a Atividade 

1 foram já eram esperadas pela pesquisadora, conforme redigido no planejamento da 

aplicação da atividade. Já o que ocorreu na Atividade 2, com o uso ou não do espaço em 

branco na tabela dada, não havia sido vivenciado pela pesquisadora até aquele momento e 

foi preciso uma intervenção pontual da mesma para atender o problema que havia surgido. 

Com a mudança do Excel para o Calc, a tabela apresentada no problema deveria ter sido 

adaptada. Os licenciandos entenderam a importância de conhecer a ferramenta a ser 

utilizada para o desenvolvimento das atividades propostas. 

 

6. Você acha que tais ocorrências inesperadas podem interferir na realização dessa 

atividade? 

 

NOME ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4 

Caroline 

Não. Só nos mostrou 
que devemos 
melhorar nossa 
percepção dos dados 
apresentados. 

Apenas pode 
interferir na 
construção do 
gráfico. 

Não - 

Diana Não Não - - 
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Gabriela 

Sim, um pouco. Se eu 
não conseguisse 
manipular o 
assistente gráfico, 
poderia ter problemas 
em obter a resposta. 

- - - 

Jonathan Não - - - 

Lúcia 

Sim. Dependendo do 
“erro” cometido, o 
trabalho poderá ficar 
comprometido.  

- 

Pode sim. O 
professor deve estar 
atento para auxiliar o 
aluno na 
implementação. 

- 

Matheus 

Não 
necessariamente, já 
que podemos 
manipular o gráfico 
para um intervalo 
para se chegar à 
resposta desejada.  

Sim, pois o gráfico 
teria segmentos 
desnecessários. 

- - 

Figura 41: Questionário sobre cada Atividade: Resumo das respostas para a sexta questão 

 

Alguns licenciandos afirmaram que a ocorrência de fatos inesperados não interfere 

no desenvolvimento da atividade. Porém outros entenderam que tal comprometimento 

ocorreria caso o professor não estivesse preparado para contornar situações inesperadas. 

 

 

7. Quais são as barreiras que você imagina para a aplicação dessa atividade na aula de 

matemática? 

 

NOME ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4 

Caroline 

A falta de 
laboratórios nas 
escolas e 
capacitação dos 
professores de 
matemática para o 
uso de tecnologias 
em sala de aula. 

Falta de laboratório 
e de professores 
capacitados. 

Falta de laboratório 
de informática. 

Falta de laboratório 
de informática. 
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Diana 

Infraestrutura da 
escola e faixa etária 
dos alunos da turma. 

Falta de laboratório 
e de professores 
capacitados. 

Muitos alunos 
podem ter 
dificuldades em 
achar as expressões 
das funções. 

Falta de laboratório 
de informática. 

Gabriela 

O aluno precisa ter 
noções sobre o uso 
de ferramentas 
computacionais. 
Muitos não têm 
contato com 
tecnologia. 

Boa escolha do 
desenho segundo 
escolha dos pontos. 

Dificuldade no uso 
da matemática para 
montar o problema. 

O aluno pode 
demorar a perceber 
o comportamento a 
partir da variação 
dos valores. 

Jonathan 

Não existem 
barreiras, desde que 
o professor tenha 
pleno conhecimento 
do trabalho a ser 
feito. 

Nenhuma, desde 
que se tenham 
conhecimentos 
básicos sobre a 
ferramenta. 

Ausência do 
laboratório de 
informática. 

Falta de laboratório 
de informática. 

Lúcia 

O despreparo do 
professor no uso da 
ferramenta poderá 
atrapalhar o 
andamento da aula. 

Nenhuma. A 
atividade anterior 
apresentou os 
recursos da 
atividade. 

Nenhuma Nenhuma 

Matheus 

O conhecimento do 
aluno sobre a 
ferramenta 
computacional, 
como usar fórmulas 
para preenchimento 
de tabelas e 
construção de 
gráfico. 

Professores 
capacitados 

Construir a 
expressão f(x) e sua 
inversa pode ser 
complicado. 

Conhecimento de 
juros e saber aplicar 
valores fixos nas 
células da planilha. 

Figura 42 -Questionário sobre cada Atividade: Resumo das respostas para a sétima questão 

 

Das barreiras citadas pelos licenciandos, a de maior número foi a falta de um 

laboratório de computadores. Trata-se de um problema estrutural, comum na maioria das 

escolas, e que impede o uso de ferramenta computacional para o ensino de qualquer 

disciplina. Também foi citada a falta de conhecimento da tecnologia a ser utilizada, além da 

falta de conhecimento dos conteúdos matemáticos abordados nas atividades propostas. 
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4.3. Questionário Final 

O questionário foi aplicado na última aula. Todos os 6 (seis) alunos do grupo que 

seguiram até o final da pesquisa responderam a esse questionário. 

Abaixo são analisadas e elencadas as respostas de cada questão aplicada. Serão 

apresentadas as respostas dadas pelos alunos a cada questão do questionário em tópicos. 

Dessa forma, as respostas semelhantes podem ser suprimidas. 

 

1. Qual o papel do professor no ensino utilizando planilhas eletrônicas? Faça um 

contraste com o ensino numa sala de aula tradicional. 

 

 O professor deve tornar a aula mais dinâmica, fugindo da tradicional aula com 

papel e lápis; 

 O professor deve oferecer um olhar diferente para o conteúdo matemático a ser 

ensinado, além de explorar outras abordagens; 

 O professor deve também ensinar os recursos da ferramenta tecnológica a ser 

utilizada; 

 Enriquecer o conhecimento com aplicações da vida cotidiana, fazendo o aluno se 

aproximar mais da realidade. 

 

 

2. Você acha que a compreensão conceitual da matemática pode ser melhorada com a 

integração das planilhas eletrônicas? Por quê? Que melhorias são percebidas com o uso de 

planilhas eletrônicas quando comparado com o ensino de matemática numa sala de aula 

tradicional? 

 

Pode ser melhorada. As melhorias percebidas são: 

 A compreensão do conteúdo matemático abordado, por despertar o interesse do 

aluno em algo diferente em sala de aula; 

 Estimula o desenvolvimento de raciocínio ao utilizar os recursos da ferramenta, 

como gerador gráfico e fórmulas; 

 É um instrumento que possibilita enriquecimento do conhecimento do conteúdo 

matemática pelos exemplos e aplicações que podem ser explorados. 
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3. Numa perspectiva pedagógica, que aspectos devem ser considerados para um bom 

ensino de matemática com planilhas eletrônicas? Você percebe alguma mudança quando 

comparamos com o ensino de matemática numa sala de aula tradicional? 

 

 As atividades propostas devem ser atrativas, possibilitando resultados melhores 

no aprendizado; 

 O professor deve estar preparado para ensinar matemática com uso de uma 

ferramenta tecnológica; 

 A ferramenta propicia uma melhor interação dos alunos e mais dinamismo 

durante o desenvolvimento das atividades; 

 As atividades propostas devem estimular a investigação e fazer bom uso de 

possíveis dúvidas que possa favorecer o aprendizado. 

 

4. Após essa experiência, você acredita na incorporação de planilhas eletrônicas no 

ensino de matemática? Indique algumas razões que o levaram a essa opinião.  

Sim. As razões citadas foram: 

 Mesmo que o custo para o uso da tecnologia seja alto, por conta da estrutura e 

pessoal de apoio, os benefícios desse uso são evidentes; 

 As atividades propostas durante a pesquisa possibilitaram a compreensão da 

proposta de trabalho; 

 Traz para o aluno amplo e vasto conhecimento do conteúdo matemático; 

 Ferramenta com potencialidades que podem ser exploradas para o ensino de 

matemática, como tabelas e gráficos; 

 A ferramenta é de fácil acesso e de manipulação; 

 O uso da ferramenta possibilita a contextualização dos conceitos a serem 

abordados. 

Não. Pois apesar de reconhecida a importância do uso da ferramenta, não se vê a 

possibilidade de investimento da escola para tal fim. 
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5. Quais são os desafios para o professor de matemática que deseja incorporar 

planilhas eletrônicas nas suas aulas? 

 

 Na estrutura da escola com pessoal de apoio e laboratório de informática; 

 O professor deve ter conhecimento sobre a ferramenta a ser utilizada; 

 O professor deve criar novas estratégias para adequar o uso da tecnologia ao 

currículo e ao cronograma escolar; 

 A falta de conhecimento dos alunos sobre o uso da ferramenta. 

 

6. Como a incorporação de planilha pode afetar o planejamento de uma aula de 

matemática? 

 

 Possibilitará novas abordagens dos professores; 

 Implicará numa adequação ao currículo escolar; 

 O planejamento das aulas deve ser repensado para atender aos conteúdos 

matemáticos sugeridos pelo currículo. 

 

7. Espaço para qualquer outra colocação. 

 

Nenhum comentário. 

 

Após analisar as respostas dadas pelos licenciandos aos questionários aplicados ao 

longo da pesquisa, foi possível identificar que muitos deles demonstraram dificuldade em 

pensar pedagogicamente sobre as atividades propostas. Percebemos certa dificuldade em 

se expressarem sobre questões que dizem respeito a planejamento de aula, objetivos, 

conteúdos abordados, conhecimentos docentes.   

Essa dificuldade pode estar relacionada ainda ao fato de não terem concluído o 

curso de licenciatura, ou ainda por não terem experiência suficiente para se apropriarem 

desses assuntos. No entanto, apesar de estarem na posição de alunos nos encontros 

promovidos, esperava-se perceber neles alguma preocupação com a futura prática docente. 
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Afinal, estavam próximos ao fim do curso de licenciatura, e consequentemente, ao início de 

suas experiências docentes. 

Por outro lado, percebe-se certo amadurecimento dos licenciandos em alguns 

aspectos importantes para uma aula efetiva de matemática com uso de planilhas eletrônicas 

como ferramenta pedagógica, que podem ser relacionadas aos conhecimentos necessários 

para essa prática docente. A maioria citou o conhecimento do professor sobre a ferramenta 

tecnológica usada em sala de aula. Também citaram as adaptações exigidas pelo professor 

diante de situações inesperadas, não planejadas durante o desenvolvimento de atividades. 

Tais adaptações caracterizam o conhecimento pedagógico exigido em ambientes 

tecnológicos. 
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Capítulo 5 - Análise dos Dados 

 

5.1. Aspectos gerais do trabalho 

No capítulo 1 foram trazidas as discussões de estudos voltadas para os 

conhecimentos docentes envolvidos numa prática de ensino de matemática num ambiente 

computacional. Também foram trazidos por Haspekian (2005) conhecimentos já amplamente 

estudados e que são reconhecidos na figura do professor, como domínio dos conteúdos 

matemáticos abordados, domínio de como ensinar esses conteúdos, e de como fazer uso 

dos recursos didáticos utilizados. Esses conhecimentos sofreram denominações, segundo 

estudo de Mishra & Koeler (2008), que acrescenta o conhecimento tecnológico ao 

referencial teórico já estudado com o conhecimento pedagógico e conhecimento do 

conteúdo e suas inter-relações. 

Nessa seção será apresentado o reconhecimento dos conhecimentos presentes em 

todos os aspectos do trabalho, como no seu planejamento, no comportamento da professora 

e dos licenciandos, na apropriação dos recursos disponíveis e no desenvolvimento das 

atividades aplicadas. 

Vale ressaltar que a pesquisadora não tem a intenção de categorizar todos os 

conhecimentos envolvidos durante o desenvolvimento das atividades. Nem tampouco 

afirmar que para um evento estudado não existam outros conhecimentos envolvidos. O 

importante nesse estudo é a compreensão de que, para um evento estudado, a sugestão de 

um determinado conhecimento não significa dizer que não há outro conhecimento envolvido 

ou ainda que essa sugestão seja a única interpretação correta. Como a pesquisadora já 

discutiu anteriormente, essa interpretação é dinâmica, e às vezes, difícil de ser identificada 

no diagrama dos componentes de conhecimento proposto. 

 

5.1.1. Planejamento do trabalho  

Todo o momento de planejamento e organização do trabalho com as atividades 

aplicadas exigiram da pesquisadora um conhecimento pedagógico (PK) específico para 

viabilizar a experiência com uso de tecnologia para fins didáticos. Tal conhecimento também 
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foi exigido durante cada encontro com os licenciandos. A pesquisadora atuou durante o 

desenvolvimento das atividades, e de acordo com as situações que foram surgindo durante 

os encontros, foi necessário o replanejamento dos futuros encontros ou ainda tomada de 

decisões durante cada encontro. Também foi necessário um conhecimento tecnológico (TK) 

da ferramenta utilizada, algumas situações desconhecidas e inesperadas inerentes ao uso 

do computador ocorreram durante o desenvolvimento das atividades (Mishra & Koeler, 

2008). 

Como foi possível perceber nos PCNEM (BRASIL, 1999) e nos NCTM (2011), um 

material didático bem estruturado iria permitir a utilização das ferramentas tecnológicas para 

explorar situações matemáticas. A escolha da natureza das atividades e dos temas 

abordados nas questões era de extrema importância para estimular o pensar 

matematicamente dos licenciandos envolvidos no estudo em questão. Sendo assim, foi 

exigido o conhecimento pedagógico do conteúdo (PCK). 

Nesse sentido, as atividades aplicadas durante os encontros atingiram os objetivos 

da pesquisadora, uma vez que foi possível perceber que os recursos utilizados ajudaram na 

compreensão dos conteúdos abordados. Mesmo com algumas lacunas conceituais 

percebidas durante o desenvolvimento das atividades, os licenciandos conseguiram superá-

las e apreender o conceito abordado nas questões a partir da interação com a ferramenta. 

Cabe aqui ressaltar que o plano de trabalho levou em consideração, não somente o 

material didático a ser utilizado durante o curso como também o ambiente da sala de aula. 

Pensar nas instalações da sala de aula era imprescindível para que fosse possível atingir o 

objetivo do trabalho. A organização dos computadores no laboratório, bem como a 

disponibilização de datashow e quadro branco iriam compor um ambiente propício para 

discussões e também para a mediação da pesquisadora no desenvolvimento das atividades 

propostas.  

 

5.1.2. Comportamento dos licenciandos e da pesquisadora  

As reflexões do comportamento dos licenciandos e também da pesquisadora durante 

os encontros permitiu o reconhecimento da dinâmica da sala de aula. De acordo com Niess 

(2010), uma prática de ensino num contexto tecnológico pode gerar mudanças nas relações 

entre os envolvidos nesse processo, entre quem ensina e aprende e entre os aprendizes. 
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Dessa forma, analisar as relações a partir do comportamento, posturas e concepções dos 

envolvidos na pesquisa, num contexto de uma prática docente com uso da tecnologia, pode 

contribuir para refletir sobre o trabalho. 

Mas essas considerações estão diretamente ligadas ao perfil do grupo envolvido 

nesse estudo. Isso porque conhecer determinadas características dos licenciandos, como 

formação, experiências vividas, pode contribuir no estabelecimento da relação professor-

aluno.   

As mudanças na dinâmica da sala de aula puderam ser observadas durante os 

encontros, através das discussões, das percepções e das descobertas que foram surgindo 

em cada aula. O ambiente dos encontros proporcionava uma relação professor-aluno 

diferente da normalmente percebida num ambiente convencional. A sala de aula dispunha 

de quadro branco, data show e computadores. Esses últimos eram arrumados em fileiras 

com cinco computadores em cada. Essa estrutura de ambiente possibilitava, de maneira 

espontânea, que os licenciandos se dispusessem em duplas, ou mesmo em grupo, a fim de 

se ajudarem mutuamente na implementação das atividades. 

Durante o trabalho, a relação professor-aluno foi construída através de estímulos aos 

licenciandos para realização das tarefas por meios próprios, pela iniciativa em buscar 

soluções para os problemas propostos, pelo encorajamento de cooperação entre eles 

mesmos, além de contato aberto e direto com o professor quando necessitavam. Existia no 

grupo um grande respeito pelas diferenças de experiências e conhecimento prévios. Os 

licenciandos eram participantes no processo de aprendizagem e refletiam sobre o que 

estavam aprendendo e o que precisavam ainda aprender. O grupo se mostrou sempre 

participativo e interessado em aprender e desenvolver as atividades propostas nos 

encontros. O ambiente não os impedia que apresentassem suas dúvidas, fragilidades, 

angústias ou deficiência de conhecimentos.  

Como já sabemos, Niess (2010) reconhece que o professor deve estar preparado 

para favorecer a aprendizagem num ambiente computacional. Para tal êxito, devem ser 

percebidas reflexões importantes durante a prática docente. Durante todo o trabalho foi 

possível fazer reflexões, tais como: as dificuldades e os sucessos dos licenciandos nas 

diferentes atividades propostas, frente aos conceitos matemáticos abordados e o recurso 

tecnológico utilizado; o que planejava para cada encontro e o que acontecia de fato em cada 

um deles. A sequência de atividades e o modo como seriam implementadas deveriam estar 
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devidamente planejadas. Além do entendimento de que a dinâmica dos encontros poderia 

favorecer discussões posteriores.  

 

5.1.3. Apropriação dos recursos disponíveis 

O contexto tecnológico existente no trabalho desenvolvido nos remete a pensar 

sobre a apropriação dos recursos tecnológicos de todos os envolvidos no processo. Niess et 

al. (2010) sugerem que sejamos conhecedores dos recursos tecnológicos usados como 

apoio ao trabalho docente, permitindo uma análise da construçãode significados 

matemáticosem ambientes tecnológicos e uma melhor compreensão das questões de 

integração tecnológica. 

De acordo com Haspekian (2005), o olhar voltado para o desenvolvimento de uma 

prática docente quando envolvida na integração dessa tecnologia deve levar em 

consideração as potencialidades das ferramentas tecnológicas utilizadas no curso, as 

características dos recursos existentes e as condições necessárias para o seu uso no 

ensino de matemática. 

Sendo assim, é importante relatar sobre as dificuldades, inerentes ao contexto 

tecnológico, durante os encontros. Por um lado, o bom desempenho da pesquisadora nos 

encontros estava diretamente relacionado ao seu conhecimento sobre planilhas eletrônicas 

e seu uso no ensino de matemática, além de saber manipulá-las para explorar melhor suas 

funcionalidades e perceber as vantagens do seu uso no desenvolvimento de atividades. 

Além do conhecimento tecnológico (TK), ligado ao saber usar a ferramenta tecnológica, 

também havia a necessidade de um conhecimento tecnológico pedagógico (TPK), de forma 

a adequar disposições pedagógicas a partir das limitações e vantagens da ferramenta 

(Mishra & Koeler, 2008). 

Por outro lado, havia também uma preocupação sobre a apropriação dos recursos 

tecnológicos por parte dos licenciandos. Era importante o conhecimento do que sabiam a 

respeito das funcionalidades de uma planilha eletrônica, conhecimento tecnológico (TK), já 

que a pouca ou nenhuma experiência com a ferramenta poderia prejudicar na participação 

das atividades propostas. Novamente observamos o desenvolvimento de conhecimento 

pedagógico (PK), na observação desse processo de ensino-aprendizagem (Mishra & Koeler, 

2008). 
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Sobre esse aspecto, foi satisfatório observar a participação plena de todo o grupo no 

desenvolvimento das atividades, inclusive do licenciando que não possuía qualquer 

familiaridade com planilhas eletrônicas no primeiro encontro. O material impresso, que 

trouxe instruções operacionais nas atividades iniciais de forma a permitir tal familiarização, 

atendeu plenamente esse objetivo.  

 

5.2. Aquisição de conhecimentos no desenvolvimento das atividades 

Nesta seção faremos uma análise das atividades desenvolvidas pelos licenciandos 

durante essa pesquisa. Os dados descritos no Capítulo 2, que se referem a detalhes da 

aplicação de cada atividade serão relacionados com o referencial teórico apresentado no 

Capítulo 1. Como já citado anteriormente, as atividades já foram estudadas e analisadas em 

outras experiências docentes.  

Os estudos de Palis (1999) e Botelho (1998) trazem considerações importantes 

sobre o desenvolvimento das atividades e então serão usados na contribuição para o 

presente estudo. Na dissertação de Botelho (1998), para sustentar a importância e 

dificuldades no desenvolvimento de demonstrações algébricas no estudo de sequências 

numéricas, a autora desenhou um conjunto de atividades para serem realizadas com apoio 

de planilhas eletrônicas e analisou como licenciandos e professores trabalham em um 

ambiente tecnológico. As atividades foram organizadas de forma a propiciarem observações 

e registros das reações dos envolvidos ao executarem as atividades propostas. Tais reações 

são consequências de conflitos gerados pelo conhecimento matemático estudado na 

planilha eletrônica durante o desenvolvimento das atividades propostas. Esses conflitos 

estão relacionados com a insegurança dos envolvidos em fazer uso do conhecimento 

matemático já adquirido por eles anteriormente na observação dos dados disponibilizados 

pela planilha eletrônica. Das atividades apresentadas em Botelho (1998), duas delas foram 

adaptadas e aplicadas no presente estudo.  

Em cada atividade proposta aos licenciandos foi possível sugerir os conhecimentos 

envolvidos nessa prática de ensino, levando em consideração a experiência da 

pesquisadora já acumulada ao longo de sua prática docente e o referencial teórico utilizado 

nesse estudo. Será apresentada uma análise das relações de conhecimento estabelecidas 

durante esse trabalho com utilização pedagógica de planilhas eletrônicas para explorar 
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situações matemáticas. As denominações usadas por Mishra & Koeler (2008) para os 

conhecimentos identificados continuarão sendo utilizadas nessa seção. 

 

5.2.1. Atividade 1 

O problema aborda sequência numérica, cujo registro algébrico é dado através da 

inequação 2
n
≥ 380.000.000.000, o que significa admitir uma resposta do tipo 

n ≥ log
2

380.000.000.000. Para encontrar a solução para o problema dado, inicialmente usa-

se uma potencia de 2 (dois) para exprimir a quantidade de dobras do papel, mas a ideia da 

função logarítmica para encontrar o valor de n (número de dobras no papel) logo deve ser 

usada, uma vez que este não seria um número natural. Espera-se que o licenciando 

perceba que 380.000.000.000 não pode ser escrito como potência de 2, pois tendo 10 como 

um de seus fatores, então 5 também o será, logo o número não poderá ser escrito na base 

2. Também deve ser levada em consideração a unidade de medida usada nos dados do 

problema. Nesse caso, a medida dada em quilômetros deverá ser convertida para 

centímetros. Ao final dessa etapa, a calculadora do computador deve ser usada para 

encontrar uma aproximação para o logaritmo encontrado. 

Para essa etapa da atividade, foram necessários os conhecimentos de conteúdo 

(CK) e tecnológico (TK). O primeiro está relacionado aos conteúdos matemáticos envolvidos 

na atividade estudada, como transformação de medida de comprimento, sequência 

numérica, inequação e função logarítmica. O último conhecimento se refere ao uso da 

calculadora para encontrar uma aproximação para o logaritmo em questão.  

Novos conhecimentos foram percebidos nos licenciandos durante o desenvolvimento 

dessa etapa da atividade. Como já foi escrito anteriormente, a calculadora do computador só 

permitia calcular valores para logaritmos de base 10, o que exigiu dos licenciandos a 

mudança da base do logaritmo encontrado, da base 2 para 10. Para usar a limitação da 

ferramenta em favor do entendimento do conteúdo matemático abordado foi adquirido o 

conhecimento tecnológico do conteúdo (TCK). Vale registrar que as intervenções da 

pesquisadora para auxiliar alguns licenciandos nas dificuldades em perceber que a 

inequação 2
n
≥ 380.000.000.000teria como resposta n ≥ log

2
380.000.000.000 e também 

que não fazer a conversão da unidade de medida da distância dada poderia gerar erro na 

resposta procurada, são exemplos que sugerem o conhecimento pedagógico do conteúdo 

(PCK). 
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Em Botelho (1998), foram observadas as implementações desta atividade em três 

professores de matemática. Foram registradas observações semelhantes as que foram 

descritas anteriormente para essa etapa da atividade. Segundo a autora, dois professores 

interpretaram bem o enunciado da atividade e usaram a potenciação para modelar o 

problema. Um deles não percebeu que as unidades de medida de comprimento do 

enunciado estavam diferentes e escreveu a equação incorretamente. O outro professor 

relatou que deveria fatorar 380.000.000.000 para encontrar um valor aproximado para n. 

Entretanto nenhum dos dois pensou em usar a função logaritmo para resolver a equação 

encontrada. 

No segundo momento da atividade, já fazendo uso da ferramenta Calc para o 

desenvolvimento do mesmo problema, bastava implementar uma tabela com valores para o 

número de dobras e a distância correspondente, de forma a ser encontrada nessa tabela 

uma solução para a inequação estabelecida. Nesse momento, os conhecimentos envolvidos 

são outros quando comparados aos que foram identificados na etapa anterior. A mesma 

sequência numérica seria usada nessa etapa da atividade, mas agora implementada na 

planilha eletrônica. Dessa forma, foi exigido o mesmo conhecimento do conteúdo (CK). 

Também foi exigido um conhecimento tecnológico (TK) para implementar a tabela solicitada 

na atividade, com uso de fórmulas adequadas para disponibilizarem os dados pedidos, e 

também para a formatação das células para melhor visualização nos números.  

 A solução adequada para o problema em questão seria dada pela interpretação 

dos dados apresentados na tabela. No entanto, como já dito anteriormente, os números que 

representavam as distâncias em cada dobra foram apresentados de uma maneira particular 

pela planilha, uma vez que eram números com grande ordem de grandeza. Sendo assim, foi 

exigido um conhecimento tecnológico do conteúdo (TCK) para que tal interpretação pudesse 

ser feita com êxito, percebendo as potencialidades das planilhas eletrônicas de forma a 

favorecer o ensino-aprendizagem de matemática. Ainda me referindo a esse conhecimento, 

vale lembrar que a atividade trazia as instruções para a implementação dessas tabelas, não 

exigindo dos licenciandos a implementação das fórmulas para gerar os dados na tabela. 

Pensando que tais instruções devem ser pensadas por um docente, fica como reflexão para 

esses futuros docentes que será necessário ter um conhecimento tecnológico do conteúdo 

(TCK) para o desenvolvimento das mesmas.  

 Já na terceira etapa da atividade foi implementada uma nova coluna da tabela 

anteriormente implementada, porém agora com a mesma sequência na forma recorrente. 
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Nesse caso, os mesmos conhecimentos anteriormente descritos na etapa anterior foram 

exigidos nos licenciandos, mas a comparação entre as duas sequências implementadas na 

tabela exigia um conhecimento matemático ainda não usado no desenvolvimento da 

atividade. Seria necessária uma prova por indução para demonstrar a conjectura feita 

naquele momento sobre a igualdade das sequências. Palis (1999) já havia alertado sobre 

esse cuidado, uma vez que planilhas eletrônicas apresentam resultados, mas não os 

demonstram. Segundo a autora, é necessário um aprofundamento teórico para o resultado 

matemático observado, de forma que as conjecturas sejam justificadas através das 

demonstrações. Esse conhecimento do conteúdo (CK) pode ser considerado novo para os 

licenciandos, uma vez que nenhum deles pensou em tal justificativa.  

 Ao final da atividade, foi gerado um gráfico a partir dos dados apresentados na 

tabela. Nesse momento da atividade, muitos dos conhecimentos já denominados por Mishra 

& Koeler (2008) foram percebidos. Primeiramente, o reconhecimento da curva visualizada, 

no caso, curva exponencial, exigia o conhecimento do conteúdo (CK) em questão. Também 

foi exigido o conhecimento tecnológico (TK) para manipular a ferramenta a fim de 

implementar o desenho gráfico. Os licenciandos entenderam a intenção de gerar um gráfico 

para outra representação dos dados obtidos, a fim de enriquecer os conhecimentos 

matemáticos abordados na atividade. Nesse caso, foi apreendido um conhecimento 

tecnológico pedagógico (TPK), por promover enriquecimento no processo de ensino-

aprendizagem. Vale lembrar aqui que as diversas representações oferecidas numa planilha 

eletrônica é uma das vantagens oferecidas pela ferramenta num contexto algébrico, 

conforme afirmam Heid & Blume (2008) e Haspekian (2005).  

 Como já mencionado anteriormente, alguns licenciandos perceberam que o gráfico 

desenhado na tela apresentava um comportamento diferente do esperado. Já era sabido por 

eles que se tratava de uma curva exponencial. Neste caso, era necessário fazer uma 

adequação da janela gráfica para melhorar a visualização dos dados apresentados no 

gráfico. Trata-se aqui de uma mistura de conhecimentos, difíceis de separá-los, pela 

complexidade na identificação dos seus elementos. A ideia de usar desenho gráfico para 

interpretar os dados apresentados através de uma determinada janela gráfica exige do 

futuro docente o conhecimento tecnológico do conteúdo (TCK). Para entender o 

comportamento da curva criada para a visualização do desenho gráfico, usa-se o 

conhecimento do conteúdo (CK). Uma vez entendida a limitação do software na 

apresentação do esboço do gráfico numa janela gráfica adequada, se faz necessário buscar 

uma melhor interpretação para os dados apresentados no gráfico gerado, ou seja, uma nova 
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janela gráfica para melhor visualização dos dados. Nesse caso, acredita-se ter sido 

desenvolvido o conhecimento tecnológico pedagógico do conteúdo (TPCK).  

Vale registrar que na dissertação da Botelho (1998) também foram observadas 

interpretações semelhantes às descritas na curva exponencial apresentada pelo gerador 

gráfico. Um professor também se mostrou surpreso com o desenho gráfico apresentado 

pela ferramenta. 

Entendemos então que os registros dessas atividades percebidos também na 

pesquisa de Botelho (1998) reforça a ideia apresentada pela autora da necessidade de 

preparo dos envolvidos para uso de planilhas eletrônicas como ferramenta pedagógica. 

 

5.2.2. Atividade 2 

O problema aborda transformações geométricas a partir de uma dada figura. Para 

tanto, uma tabela foi sugerida para que essa figura fosse desenhada na planilha eletrônica e 

depois, para que fossem estudadas as transformações sugeridas na figura original. 

 Numa primeira etapa do problema, foi pedido que os licenciandos denominassem as 

transformações sugeridas e que registrassem suas respostas. Para essa etapa da atividade, 

foi necessário somente o conhecimento de conteúdo (CK). Ele está relacionado ao conteúdo 

matemático envolvido na atividade, as transformações geométricas. Foram identificados o 

deslocamento horizontal para (x+a, y), o deslocamento vertical para (x, y+a), a simetria em 

relação ao eixo y para (–x, y), a simetria em relação ao eixo x para (x, -y), a simetria em 

relação à origem para (-x,-y) e a simetria em relação à reta y=x para (y, x).  

Logo depois, a figura foi desenhada na planilha eletrônica. O conhecimento 

tecnológico (TK) foi exigido nesse momento, já que os licenciandos tiveram que implementar 

a tabela e também fazer uso do gerador gráfico para desenhar a figura a ser estudada.  

Na etapa seguinte da atividade, foram desenhadas cada uma das figuras 

transformadas na planilha eletrônica. Novamente foi utilizado o conhecimento tecnológico 

(TK) para a implementação das tabelas, com uso das fórmulas adequadas para 

apresentarem os dados transformados, além do uso do gerador gráfico para cada 

transformação ocorrida. A etapa terminaria com a comparação das respostas registradas no 

papel e as figuras transformadas correspondentes desenhadas pela ferramenta. 
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Como já mencionado anteriormente, alguns licenciandos perceberam que a 

ferramenta não apresentava a mesma janela gráfica do desenho original, sugerindo uma 

deformação do mesmo. Era necessária a comparação dos pontos plotados no plano 

cartesiano da figura original e da transformada para que a transformação fosse percebida. A 

ideia de usar os mesmos intervalos para os quadrantes numa mesma janela gráfica de 

modo a facilitar essa comparação sugere o uso do conhecimento tecnológico do conteúdo 

(TCK).  

Novos conhecimentos foram percebidos nos licenciandos durante o desenvolvimento 

dessa etapa da atividade. A verificação de que o resultado gráfico apresentado para a 

transformação x+a não correspondia ao que havia sido escrito anteriormente no papel, ou 

seja, ao perceber que se tratava de um deslocamento horizontal e não uma ampliação da 

imagem original, o licenciando ganhou um conhecimento do conteúdo (CK). 

No questionamento quanto ao uso do espaço em branco na tabela sugerida 

inicialmente na atividade, onde a pesquisadora pretendia a interrupção da curva desenhada 

pelo assistente gráfico, percebeu-se o uso do conhecimento tecnológico do conteúdo (TCK). 

No entanto, ao perceber que esse espaço na tabela poderia ser suprimido sem prejuízo no 

gráfico gerado, foi usado o conhecimento tecnológico (TK) por conta da experimentação na 

planilha eletrônica. Além disso, ao perceber que no Calc o melhor tipo de plotagem dos 

pontos da tabela seria “leave gap” ao invés de “continue line” e que esse tipo de plotagem 

atendia ao objetivo da tabela proposta, então podemos dizer que foi ganho também o 

conhecimento tecnológico pedagógico do conteúdo (TPACK). Vale ressaltar que a 

pesquisadora também estava nesse processo de aprendizagem e, portanto, também 

participou da reconstrução dos conhecimentos em questão. 

Na última etapa da atividade, os licenciandos deveriam criar o seu próprio desenho. 

Esse era o momento para refletirem sobre como produzir uma atividade semelhante a 

estudada. Nesse caso, foi desenvolvido o conhecimento pedagógico (PK). Pensar nos 

pontos a serem utilizados para o desenho pensado exige o conhecimento do conteúdo (CK), 

mas pensar na ordem que esses pontos devem ser exibidos na tabela, levando em 

consideração que tal ordem faz diferença no gerador gráfico já exige o conhecimento 

tecnológico do conteúdo (TCK). Então, podemos supor que essa etapa da atividade 

contribuiu para o desenvolvimento do conhecimento tecnológico pedagógico do conteúdo 

(TPACK). 
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Ainda nesse momento da atividade, vale ser registrada a reconstrução do 

conhecimento do conteúdo (CK) de um licenciando ao tentar resolver o conflito em gerar 

como desenho um círculo. O gerador gráfico da planilha eletrônica não era a ferramenta 

mais adequada para desenhar uma curva com a precisão exigida. Nesse caso, o licenciando 

também teve um novo conhecimento tecnológico (TK). O entendimento de esse não seria 

um bom exemplo a ser usado numa planilha eletrônica também trouxe o conhecimento 

tecnológico do conteúdo (TCK). 

 

5.2.3. Atividade 3 

O problema aborda funções inversas, a partir da interpretação da conversão de 

temperaturas grau Celsius para grau Fahrenheit e vice e versa. Para tanto, era preciso a 

interpretação do texto para a extração dos dados necessários para gerar as equações que 

determinam as funções. Essas equações seriam implementadas na planilha eletrônica, a 

partir de valores para conversão sugeridos pelos licenciandos. 

 

Na primeira etapa da atividade, os licenciandos deviam escrever as equações 

correspondentes à conversão das medidas grau Celsius para grau Fahrenheit e grau 

Fahrenheit para grau Celsius. Nesse caso, era usado o conhecimento do conteúdo (CK). 

Houve porém um caso de um licenciando ter dificuldades em escrever a equação da função 

descrita no problema. Podemos então inferir que ele melhorou o seu conhecimento do 

conteúdo (CK) após a intervenção da pesquisadora. 

 

Numa outra etapa da atividade, os licenciandos tiveram que implementar as tabelas 

com alguns valores para conversão. As fórmulas usadas eram as expressões que definem 

as funções anteriormente determinadas. Nesse momento, era o conhecimento tecnológico 

(TK) que estava sendo utilizado pelos licenciandos. 

 

A pesquisadora observou que nenhum licenciando usou valores diferentes dos 

números naturais, como um número decimal ou negativo, por exemplo. Sua abordagem 

para lembrá-los que a ferramenta facilitava cálculos longos e trabalhosos os fez perceber 

que era possível trabalhar de forma mais ousada quando comparado com um ambiente com 

lápis e papel somente. Tal intervenção contribuiu para conhecimento pedagógico do 

conteúdo (PCK) e conhecimento tecnológico pedagógico (TPK). 
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Após o desenvolvimento das duas tabelas na planilha eletrônica, foram questionados 

sobre o que observaram das funções apresentadas.  Apesar de a atividade ser de fácil 

entendimento e de exigir pouco na manipulação da ferramenta, a conclusão sobre o que era 

observado ao final da atividade traz o enriquecimento sobre o conceito de funções inversas 

e da forma como pode ser compreendida. Os licenciandos indicaram as funções como 

inversas, porém nenhum deles conseguiu definir uma função inversa. A justificativa dada 

deque bastava trocar o y pelo x na equação de uma função para encontrar a equação da 

outra não era suficiente. Nesse caso, foi reconstruído o conhecimento do conteúdo (CK). 

Além disso, foi preciso novamente enfatizar que as informações apresentadas na planilha 

eletrônica sugerem conjecturas, mas devem ser provadas. Conforme já mencionado 

anteriormente, Palis (1999) já havia alertado sobre esse cuidado, e definir formalmente uma 

função inversa se fazia necessário. 

 

Quando a pesquisadora mostrou para os licenciandos que as tabelas os levavam a 

pensar na composição de duas funções, C e F, e que isso os ajudaria no entendimento do 

conceito de função inversa, então podemos supor que tais reflexões contribuíram para a 

construção do conhecimento tecnológico pedagógico do conteúdo (TPACK). 

 

5.2.4. Atividade 4 

O problema abordava o estudo da taxa de juros e a sua relação com o saldo devedor 

no pagamento de um financiamento. Para tanto, foram implementadas as tabelas com 

prestação mensal de R$ 400,00, R$ 250,00, R$ 350,00 e R$ 300,00. Um roteiro auxiliar com 

as instruções necessárias para a implementação das tabelas que seriam estudadas foi 

disponibilizada na atividade.  

Em todos os casos verificados, o grupo foi estimulado a pensar sobre o valor da 

prestação e o saldo devedor, e a relação que possuíam com a taxa de juros. Os 

licenciandos precisavam entender o porquê de determinados valores da prestação paga não 

permitirem a redução do saldo devedor, como intuitivamente se esperava. Nesse caso, foi 

desenvolvido o conhecimento do conteúdo (CK).  

Também foi discutido que somente a manipulação das tabelas não seria suficiente 

para o entendimento da relação entre os dados apresentados. Os licenciandos foram 

levados a pensar que o estudo do valor dos juros cobrados sugere os valores possíveis para 
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a prestação a ser paga no problema de forma a amortizar o saldo devedor. O conhecimento 

de conteúdo (CK) estava sendo enriquecido nesse momento. 

O cálculo do valor de juros cobrado, R$300,00, possibilitou a confirmação da sua 

relação com o valor pago da prestação. Caso o valor da prestação fosse inferior aos juros 

cobrado, então o saldo devedor aumentaria, caso o valor da prestação fosse superior, então 

o saldo devedor diminuiria, e se fosse o mesmo valor, então o saldo devedor seria sempre o 

mesmo. Dessa forma, estava sendo estimulado o conhecimento pedagógico do conteúdo 

(PCK) nos licenciandos. 

O estudo das prestações pagas e os juros cobrados no financiamento permitiu que a 

pesquisadora alertasse o grupo sobre a importância do papel do docente na escolha das 

atividades a serem aplicadas. Os licenciandos precisavam saber que os valores das 

prestações sugeridas no estudo estavam relacionados aos juros cobrados no problema. A 

escolha inadequada dos valores das prestações poderia prejudicar o estudo do saldo 

devedor, ora decrescente, crescente ou constante, o que limitaria a abordagem do conteúdo. 

Toda essa discussão permitiu a construção do conhecimento pedagógico (PK) dos futuros 

docentes. 

 

5.3. Conhecimento dos licenciandos 

Durante os encontros, sempre que fosse pertinente, eram discutidos aspectos 

importantes para uma efetiva prática docente com uso de planilhas eletrônicas. Todas as 

discussões contribuíram para a construção ou reconstrução dos conhecimentos docentes 

necessários para os licenciandos. A pesquisadora pretendia fazê-los refletir, como futuros 

docentes, sobre essa prática docente emergente. 

Aspectos pedagógicos eram apontados para um efetivo uso do computador em sala 

de aula e suas implicações. Um deles é o planejamento das atividades matemáticas a 

serem aplicadas. Ao contrário do que comumente se pensa, o uso do computador em sala 

de aula não vai necessariamente facilitar o trabalho do professor. Seu planejamento deve 

ser constante e reflexivo. As atividades devem possuir questões que gerem conflitos no 

aluno durante o desenvolvimento da mesma, de forma a estimular o aprendizado através de 

generalizações e conjecturas, como apontam Heid & Blume (2008) e Haspekian (2005). A 

ferramenta computacional deverá servir como suporte ao aluno na busca da resposta 
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pretendida. Também foi apontado o preparo de professor envolvido nessa prática docente. 

Ele deverá estar qualificado para a escolha dos conceitos matemáticos a serem abordados 

de forma que seu aprendizado seja favorecido pelas vantagens da ferramenta 

computacional utilizada, como sugere Niess et al. (2010). Também deve estar preparado 

para resolver questões inesperadas que podem surgir durante o desenvolvimento da 

atividade.  

Sendo assim, foram apontados como os conhecimentos necessários para um 

trabalho efetivo com uma ferramenta computacional, não somente o conhecimento do 

conteúdo abordado, mas também o conhecimento da tecnologia utilizada e o conhecimento 

pedagógico, ou seja, da forma como será a abordagem dos conteúdos em sala de aula. A 

ideia é que se busque um currículo que prepare os alunos para o ensino de matemática com 

tecnologia como defendem Mishra & Koehler (2008). 

A partir do questionário inicial, aplicado no primeiro encontro do trabalho, foi possível 

levantar que os licenciandos já haviam manipulado planilhas eletrônicas anteriormente, mas 

não necessariamente num contexto de ensino de matemática. Mesmo sem uma experiência 

anterior em um contexto de ensino de matemática, acreditavam na integração da tecnologia 

na sala de aula para esse fim. Inicialmente, eles acreditavam que essa experiência 

contribuiria na aquisição de novos conhecimentos necessários para uso de planilhas 

eletrônicas no ensino de matemática. Mas é importante salientar que tal expectativa inicial 

não necessariamente se refere à aquisição do TPACK. A pesquisadora entende que a 

preocupação inicial dos licenciandos era saber usar a ferramenta em sala de aula. Durante 

os encontros foi possível amadurecer a ideia de que integrar tecnologia no ensino de 

matemática é mais que simplesmente saber manipular a ferramenta usada. 

A partir das respostas do questionário aplicado após cada atividade desenvolvida, 

espera-se levantar informações que nos remete à construção dos conhecimentos docentes 

necessários. Com relação aos conhecimentos matemáticos, o enriquecimento conceitual 

oferecido no uso de diferentes ferramentas pedagógicas, papel e lápis e planilha eletrônica, 

permitiu a reconstrução de conteúdos matemáticos abordados nas atividades propostas. Tal 

fato está relacionado com a relação estabelecida entre o conhecimento matemático já 

adquirido pelo licenciando e o que mesmo observava por meio da tecnologia. Como 

observado nos questionários aplicados, também foi possível perceber certa dificuldade de 

alguns licenciandos no uso dos conteúdos matemáticos. Alguns registros, como o 

reconhecimento da curva exponencial no problema das dobras e a identificação da 
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transformação (x+a,y) ou (x, y+a) como deslocamento horizontal e vertical, respectivamente, 

sugerem a apropriação do conhecimento do conteúdo (CK). Nesse sentido, entende-se a 

existência de certa lacuna nos conhecimentos prévios dos conteúdos matemáticos. 

No que se refere aos conhecimentos pedagógicos (PK), percebe-se que ainda há o 

que ser apreendido pelos licenciandos. Eles tiveram dificuldades em definir os objetivos de 

cada atividade. Na primeira aula, claramente percebemos que o conhecimento das 

funcionalidades da planilha eletrônica ganhou maior relevância na aplicação da atividade em 

detrimento do conhecimento matemático explorado. E até a última aula, embora ainda com 

dificuldades em expressar o que havia sido pedido, os licenciandos conseguiram associar o 

conteúdo matemático abordado aos objetivos das atividades estudadas. Vale destacar aqui 

também a lacuna percebida nos licenciandos sobre o conceito do que é um conteúdo 

matemático. Muitos deles tiveram dificuldades em levantar os conteúdos matemáticos 

abordados na atividade. 

Por outro lado, alguns apontamentos realizados nas aulas convergem para a ideia de 

que a ferramenta computacional facilita o trabalho com os cálculos e suas potencialidades 

diminuem o tempo gasto para a execução das tarefas. Segundo eles, as atividades podem 

ser resolvidas com o recurso papel e lápis, mas com a desvantagem de necessitarem de um 

tempo maior para seu desenvolvimento. Como já descrito anteriormente por Haspekian 

(2005). 

É importante registrar que essa relação de tempo gasto no desenvolvimento das 

atividades deve ser melhor compreendido: se por um lado a ferramenta diminui o tempo 

gasto com os cálculos, desenho de tabelas e gráficos, por outro, todo o tempo de execução 

das tarefas fica voltado para a compreensão do conteúdo abordado. Sendo assim, 

entendemos que estão sendo desenvolvidas outras habilidades quando comparadas com o 

recurso de papel e lápis, enriquecendo a abordagem do conteúdo matemático. 

Também foi possível observar que os licenciandos não tiveram grandes dificuldades 

na manipulação da ferramenta. Ao contrário, ainda foram capazes de identificar os recursos 

que foram utilizados durante o desenvolvimento das atividades. Isso demonstra o ganho de 

familiaridade com a ferramenta computacional, e consequentemente, do conhecimento 

tecnológico (TK). 

Ao final do trabalho realizado, foi possível ratificar algumas dificuldades dos 

licenciandos em se posicionarem sobre determinadas questões relacionadas aos aspectos 
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pedagógicos em uma sala de aula com uso de tecnologia computacional. Após a análise das 

respostas dadas nos questionários, a pesquisadora verificou alguns apontamentos 

pertinentes, embora outros ainda eram superficiais mesmo após as reflexões disparadas por 

ela durante os encontros. A pesquisadora acredita que essa dificuldade pode estar 

relacionada ainda ao fato de não terem concluído o curso de licenciatura, ou ainda por não 

terem experiência suficiente para se apropriarem desses assuntos. 

Os apontamentos pertinentes nos remetem para um amadurecimento do 

conhecimento pedagógico necessário num ambiente tecnológico. Dentre eles, podemos 

destacar: 

Para eles, o professor deve promover um olhar diferenciado para o conteúdo 

matemático abordado e explorar outras abordagens do mesmo. Tal apontamento pode estar 

relacionado ao vislumbrarem a multiplicidade de representações que a planilha eletrônica 

permite, que segundo Haspekian (2005) propõe, pode ser mais enriquecedora que numa 

prática com papel e lápis.  

Com relação à compreensão conceitual da matemática, os licenciandos acreditam 

que pode ser melhorada com o uso da planilha eletrônica. Segundo eles, o recurso 

tecnológico estimula o desenvolvimento de raciocínio e enriquece conhecimento do 

conteúdo através dos exemplos e aplicações que podem ser explorados. A pesquisadora 

acredita que ainda se referem ao enriquecimento citado anteriormente por Haspekian 

(2005). 

Em relação ao uso da planilha eletrônica como ferramenta pedagógica, os 

licenciandos apontam que a mesma propicia uma melhor interação dos alunos e mais 

dinamismo durante o desenvolvimento das atividades. Tal afirmação vai ao encontro do que 

sugere Niess et al. (2010) em relação à mudança na dinâmica em sala de aula. Também 

apontam que as atividades propostas devem estimular a investigação e possíveis dúvidas 

que possam favorecer o aprendizado, como afirmam Heid & Blume (2008). 

Os licenciandos acreditam na incorporação de planilhas eletrônicas no ensino de 

matemática. Dentre as razões dadas, destaca-se: as atividades propostas durante a 

pesquisa possibilitaram a compreensão da proposta de trabalho; possibilita amplo e vasto 

conhecimento do conteúdo matemático; as potencialidades da ferramenta, como tabelas e 

gerador gráfico, que podem ser exploradas no ensino de matemática; a ferramenta é de fácil 
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acesso e manipulação; a ferramenta possibilita a contextualização dos conceitos 

matemáticos. 

Ainda que acreditem na integração da planilha eletrônica nas aulas de matemática, 

os licenciandos levantaram alguns desafios para o professor, já percebidos nos referenciais 

teóricos aqui estudados: estrutura da escola com pessoal de apoio e laboratório de 

informática (NCTM, 2011); conhecimento sobre a ferramenta a ser utilizada (Niess et al., 

2010); (Mishra & Koehler, 2008); (Sutherland, 2009); (Haspekian, 2005); adequação do uso 

da tecnologia ao currículo e ao cronograma escolar (Mishra & Koehler, 2008); conhecimento 

dos alunos sobre o uso da ferramenta. 

 

5.4. A Matemática e a tecnologia: algumas reflexões 

Após a análise dos resultados dessa pesquisa, se faz necessária uma relevante 

discussão sobre a relação entre o ensino de matemática e a tecnologia. Como já sabido, as 

planilhas eletrônicas foram criadas inicialmente para atender certa demanda matemática. As 

funcionalidades das planilhas foram pensadas inicialmente como ferramenta auxiliar para 

facilitar a manipulação dos dados em tabelas, gráficos, por exemplo. Até então, as planilhas 

eletrônicas ainda não haviam sido usadas como ferramenta pedagógica para o ensino de 

qualquer conteúdo disciplinar. 

Quando as planilhas eletrônicas foram também usadas de forma particular para o 

ensino de matemática, abriram-se novas visões sobre como pensar matematicamente. 

Como já foi dito anteriormente, a efetiva integração da tecnologia no ensino de matemática 

traz mudanças na dinâmica em sala de aula, na relação professor-aluno, na abordagem do 

conteúdo matemático, e consequentemente, no pensar matematicamente.  

Alguns estudos buscaram o entendimento de como se deram essas mudanças e 

contribuíram para a postura do professor envolvido nessa prática de ensino. Os autores 

apresentaram questões sobre: as mudanças de metodologias e abordagens para o ensino 

de conteúdos de matemática; os potenciais ganhos cognitivos que podem advir da utilização 

destas ferramentas; o posicionamento dos alunos frente ao uso destes recursos e sobre a 

necessidade de novas posturas do professor na integração da tecnologia no processo 

ensino-aprendizagem da matemática. 
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No entanto, é importante levantar algumas reflexões sobre essa relação entre a 

Matemática e a tecnologia. O que determinou essas mudanças de visões sobre o ensino de 

matemática: a tecnologia ou a Matemática? A tecnologia é usada a serviço da Matemática a 

ser estudada ou a tecnologia determina mudanças do modo como a Matemática pode ser 

vista? 

A relação estabelecida entre a Matemática e a tecnologia, como já citada nos 

PCNEM (BRASIL, 1999), pode ser compreendida nos dois sentidos da formação escolar: a 

Matemática como uma ferramenta, que capacita o indivíduo a usar a tecnologia já inserida 

no dia-a-dia; da sociedade atual, com indivíduos com capacidade para usá-la; por outro, e 

essa mesma tecnologia como uma ferramenta pedagógica no processo ensino-

aprendizagem de matemática.  

 

“É importante contemplar uma formação escolar nesses dois 

sentidos, ou seja, a Matemática como ferramenta para entender a 

tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matemática.” 

(BRASIL, 1999; p. 87).  

 

O que normalmente temos como senso comum é que a tecnologia é usada como 

instrumento a serviço da Matemática, sem modificá-la. Como se a Matemática estivesse 

pronta para ser estudada e a tecnologia é usada para tal fim. No entanto, ao problematizar a 

análise dos resultados dessa pesquisa, percebemos que a Matemática pode direcionar o 

uso da tecnologia. A demanda da teoria matemática podem nos fazer pensar em novas 

ferramentas tecnológicas. Melhor dizendo, as potencialidades da ferramenta tecnológica 

usada para o ensino de matemática podem ser pensadas a partir da necessidade que a 

abordagem matemática exige. Dessa forma, essas novas ferramentas tecnológicas, quando 

experimentadas e exploradas, podem levar-nos a novas maneiras de pensar na Matemática 

a ser ensinada. 

Enfim, a pesquisa permitiu uma importante reflexão sobre como a integração da 

tecnologia no ensino de matemática pode gerar mudanças nas visões de como a 

Matemática pode ser ensinada e também de como essa relação Matemática e tecnologia 

pode interferir nas ações futuras para a qualidade do ensino.  
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Sob esse ponto de vista, é importante ressaltar a importância que a tecnologia possui 

na promoção de novos saberes matemáticos. Nos dias atuais, entendemos que as 

ferramentas tecnológicas podem deixar de serem meros coadjuvantes no ensino de 

matemática para serem coautoras de inferências visualizadas durante o estudo do conteúdo 

matemático. 

Concordamos com a afirmação de Palis (1999) sobre o estudo dos conteúdos 

matemáticos com tecnologia, onde as visualizações de padrões e generalizações devem ser 

provadas. No entanto, já é sabido que o computador pode ser usado na visualização de uma 

estrutura nunca visualizada pelo ser humano ainda. O Teorema de 4 Cores, por exemplo, 

teve sua demonstração assistida por computador (a primeira deste gênero), o que era 

impossível de um ser humano verificá-la.  

Nesse sentido, entendemos que a tecnologia pode determinar novos caminhos para 

a construção de conhecimentos matemáticos, e consequentemente, novos rumos para o 

ensino da Matemática. O poder tecnológico na formação matemática deve ser visto não 

somente numa dimensão com soluções fechadas, normalmente encontradas no papel e 

lápis e facilmente simuladas pelo computador, mas também numa dimensão onde a 

ferramenta tecnológica apresenta soluções não-fechadas, difíceis de serem estudadas sem 

o computador como ferramenta de estudo. 
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Capítulo 6 – Considerações Finais 

A proposta desse trabalho com atividades matemáticas em planilhas eletrônicas foi 

oferecer aos licenciandos a oportunidade de conhecer mais sobre o uso da tecnologia como 

ferramenta pedagógica no ensino de matemática. A partir da sua posição como alunos, eles 

foram desafiados com situações diversas de aprendizagem que utilizavam planilhas 

eletrônicas. A oportunidade de conhecer mais sobre o uso da tecnologia como ferramenta 

pedagógica no ensino de matemática foi benefício não somente para os licenciandos, mas 

também para a pesquisadora, o que propiciou um processo de aprendizagem para todos os 

envolvidos. 

A pesquisadora precisou fazer uso de conhecimentos teóricos e práticos, 

relacionados às potencialidades e limitações das diferentes ferramentas computacionais que 

seriam usadas durante os encontros, além de formação específica para uso de 

computadores em sala de aula. Confirmando o que foi observado por Haspekian (2005), a 

transmissão desse olhar voltado para o desenvolvimento dessa prática docente trouxe 

resultados importantes para os licenciandos sobre o uso das potencialidades da ferramenta 

computacional e as condições necessárias para o seu uso em sala de aula. Essa reflexão foi 

de extrema importância para que os licenciandos entendessem a forma como devem 

perceber a sua futura prática docente. 

Atuando como professora nos encontros durante a pesquisa, a pesquisadora 

entendeu que os conhecimentos prévios necessários para uma prática com uso da 

tecnologia vão além do conhecimento tecnológico (TK), conhecimento de conteúdo (CK) e 

conhecimento pedagógico (PK). De forma isolada, esses três conhecimentos não garantem 

o uso efetivo da tecnologia no ensino. Para essa efetiva integração é preciso ter o 

conhecimento tecnológico e pedagógico de conteúdo (TPACK). No entanto, esse 

conhecimento só pode ser adquirido pela pesquisadora a partir de experiências anteriores. 

Somente na prática ele pôde ser construído, a partir da experiência de situações inerentes 

ao ambiente tecnológico. 

O planejamento dos encontros, as reflexões surgidas, o perfil dos licenciandos e a 

implementação das atividades foram relevantes para o favorecimento da aprendizagem dos 

envolvidos na pesquisa e o desenvolvimento dos conhecimentos já mencionados para um 

contexto tecnológico com uso de planilhas eletrônicas para o ensino de matemática. 
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O desenvolvimento das atividades permitiu a construção de uma ponte entre a 

aritmética e a álgebra, através da interação entre os dados apresentados pela planilha 

eletrônica. Segundo Baker & Sugden (2003), a construção de expressões algébricas, a 

generalização de conceitos e a justificativa de conjecturas permitem essa ligação. Durante a 

implementação das atividades surgiram ideias informais, que necessitavam ser 

formalizadas. Também foram exploradas as ligações entre uma função definida 

explicitamente e o seu homólogo definido recursivamente, e também as múltiplas 

representações, como na atividade 1 por exemplo. Os licenciandos puderam fazer 

conjecturas e até mesmo encontrar e corrigir seus erros. O conceito matemático de 

sequências numéricas, por exemplo, favorece a construção de registros simbólicos. Heid & 

Blume (2008) reforçam essa ideia ao reconhecerem a importância da multiplicidade de 

representação das sequências numéricas permitida numa ferramenta computacional. 

Além de favorecer o enriquecimento do conceito matemático abordado com o uso de 

planilhas eletrônicas, também foi possível perceber as vantagens do uso da ferramenta, 

quando comparada com a abordagem com papel e lápis. Segundo Haspekian (2005), o 

estudo algébrico em planilhas eletrônicas pode ser mais enriquecedor do que com papel e 

lápis, desde que as atividades a serem aplicadas sejam organizadas de forma a explorarem 

as potencialidades da planilha eletrônica. Vale lembrar que solicitamos que as atividades 

fossem desenvolvidas inicialmente com uso de papel e lápis e, somente depois na planilha 

eletrônica. Dentre as vantagens apontadas por Haspekian (2005) percebidas nas 

experiências foram: a planilha permitiu rapidamente a visualização dos elementos das 

tabelas, sem oferecer dificuldades de cálculos; permitiu também a interpretação de 

possíveis respostas nas tabelas implementadas de forma imediata, além do pouco tempo 

necessário para a visualização das diferentes representações sugeridas na atividade (tabela 

e gráfico).  

Notadamente, o trabalho promoveu nos licenciandos o envolvimento de diferentes 

conhecimentos durante todas as etapas do desenvolvimento das atividades propostas. O 

estudo das atividades desenvolvidas durante os encontros possibilitou a análise sobre esses 

conhecimentos exigidos na integração de planilhas eletrônicas no ensino de matemática, 

além do reconhecimento da possibilidade de desenvolvimento profissional desses docentes 

ainda em formação. 

A presente pesquisa foi modelada na perspectiva do exame do papel da tecnologia 

no contexto das práticas pedagógicas e do modo como os licenciandos podem incorporar 
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tais tecnologias às suas atividades futuras de ensino, particularmente no que diz respeito às 

relações estabelecidas entre os seus conhecimentos. As questões que nortearam esta 

pesquisa foram:  

1. Quais conhecimentos docentes se estabeleceram entre os licenciandos e qual 

a sua relação com a utilização pedagógica das ferramentas tecnológicas para 

explorar situações matemáticas? 

 

2. Além do aprimoramento de conhecimentos já adquiridos anteriormente ao 

longo da formação docente, que novos conhecimentos docentes foram 

construídos a partir da experiência em uma prática inovadora? 

 

A análise do planejamento dos encontros promovidos com os licenciandos, dos 

registros do diário de campo e também dos questionários preenchidos pelos mesmos a 

priori, a posteriori e durante os mesmos permitiu uma análise da utilização da tecnologia 

para fins pedagógicos no ensino de matemática.  

Os conhecimentos docentes relacionados ao ensino de matemática com uso da 

tecnologia como ferramenta pedagógica podem ser desenvolvidos ou aprimorados na 

prática docente. Durante os encontros foi percebido um processo de construção e 

reconstrução, tanto de conceitos matemáticos quanto de posicionamentos docentes. O 

cruzamento dessas informações com a teoria estudada possibilitou reflexões e avaliações 

sobre os tipos de conhecimentos que foram agregados durante o desenvolvimento desse 

trabalho. 

Durante os encontros foram aprimorados e/ou desenvolvidos conhecimentos 

docentes relacionados ao objetivo de aprendizagem, ao desenvolvimento das atividades, à 

relação professor-aluno e à apropriação dos recursos tecnológicos usados no trabalho. Os 

conceitos matemáticos abordados e os procedimentos utilizados para o seu ensino, as 

possíveis resoluções e as justificativas para cada atividade, o comportamento dos 

licenciandos como aprendizes permitiram que fossem desenvolvidos os conhecimentos de 

conteúdo (CK), conhecimento tecnológico (TK), conhecimento pedagógico (PK) e suas inter-

relações. Durante a análise feita no capítulo anterior, foram sugeridos os conhecimentos 

exigidos durante o desenvolvimento das atividades estudadas.  
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Por todas essas observações, a pesquisadora entendeu que o planejamento dos 

encontros atendeu aos seus objetivos. Mais especificamente, as atividades da Dobra e da 

Transformação possibilitaram de forma mais efetiva a observação do desenvolvimento do 

TPACK nos licenciandos e na pesquisadora. Os questionamentos e as reflexões que 

surgiram durante os encontros comprovaram que as atividades escolhidas de fato 

contribuíram para a análise da pesquisa.  

Embora seja evidente a dificuldade no reconhecimento dos conhecimentos 

envolvidos durante os encontros, tal fato corrobora com a hipótese da dificuldade em se 

estabelecer fronteiras dos conhecimentos em questão. De qualquer forma, estes são os 

conhecimentos relacionados ao conhecimento TPCK, conhecimento tecnológico pedagógico 

do conteúdo, importante componente na integração da tecnologia ao ensino de matemática, 

mesmo que não sejam devidamente categorizados. Ao sugerir por quais conhecimentos os 

envolvidos na pesquisa estavam transitando, ou seja, ao sugerir um possível conhecimento 

utilizado legitima a dificuldade em categorizar quais os conhecimentos utilizados durante o 

desenvolvimento das atividades. 

Ainda sobre o modelo Mathematics TPACK, que expõe a progressão dos professores 

que integram tecnologia ao ensino-aprendizagem de matemática, não era esperado pela 

pesquisadora reconhecer nos licenciandos o nível mais elevado para a integração de 

planilhas eletrônicas em sala de aula, o Avançado, conforme denominação de Niess (2010). 

Seria necessária uma avaliação dos resultados alcançados e também sobre o uso futuro 

das vantagens da planilha eletrônica para construir conceitos matemáticos e incorporar a 

ferramenta na avaliação na aprendizagem do conteúdo.  

Acredita-se que as ações percebidas durante os encontros estimularam a construção 

e a retomada de conhecimentos docentes inerentes ao uso da tecnologia no ensino de 

matemática, vislumbrando aspectos e modos de organização que interferem numa prática 

pedagógica. 

Nos estudos apresentados no referencial teórico, a maioria dos autores sugere a 

necessidade do desenvolvimento do TPACK nos docentes envolvidos numa prática com uso 

de tecnologias. Se a formação docente adequada é eminente, então um caminho a ser 

seguido é o aprimoramento docente através da formação continuada. Essa pesquisa 

contribuiu nesse sentido, ao mostrar a possibilidade do ensino de matemática com uso de 

planilhas eletrônicas como ferramenta pedagógica e do desenvolvimento do TPACK na 

prática. 
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Apesar da já notada construção dos conhecimentos docentes nesse trabalho, se faz 

necessária uma reflexão sobre as atividades propostas nos encontros. São atividades que 

podem também ser desenvolvidas no papel e lápis e que trazem enriquecimento na 

abordagem do conteúdo matemático com o uso da planilha eletrônica como ferramenta 

pedagógica. No entanto, embora tenham promovido a construção de conhecimentos 

matemáticos, reconhecemos que suas questões apresentavam somente soluções fechadas.   

Sem a pretensão em diminuir a importância desse estudo, mas com a visão da 

contemporaneidade da tecnologia no ensino de matemática, é relevante expor aqui que o 

professor pode propor atividades cujas conclusões sejam inferidas a partir de soluções não 

fechadas dadas pelo computador. 

Nessa medida, as atividades propostas nesse presente estudo poderiam ter algumas 

variantes que contemplariam tal observação. Na atividade das Dobras, por exemplo, poderia 

ser proposta uma questão com estudo de uma sequência que não fosse de primeira ordem, 

coeficiente variável ou não homogênea, e nesse caso, a soma de produtórios seria difícil de 

ser estudado sem o computador. Já na atividade do Financiamento, poderia ser proposta 

uma questão para calcular a taxa de financiamento num determinado tempo, onde a 

estrutura a ser estudada seria um polinômio. Enfim, poderíamos ter pensado em propor 

questões em que a solução via papel e lápis fosse inviável. 

Todas essas observações acerca das atividades matemáticas aplicadas e o 

letramento tecnológico sugerem um futuro trabalho sob essa perspectiva: do uso da 

ferramenta tecnológica como coautora na construção de conhecimentos matemáticos. 

Reconhecendo a importância da divulgação das reflexões aqui descritas sobre a 

integração da tecnologia para o ensino de matemática, a pesquisadora espera contribuir 

com outros profissionais da educação matemática de forma a promover e enriquecer 

reflexões sobre a prática docente com uso de planilhas eletrônicas como ferramenta 

pedagógica. 
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