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O papel da planilha na mudanca de registros em uma atividade de
Calculo Numérico

The role of the spreadsheet in changing records in a Numeric Calculation activity
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Resumo

O artigo apresenta um estudo envolvendo a planilha na promog¢do da Literacia
Computacional e de conceitos de calculo numérico. O proposito foi analisar sua
relevancia na compreensdo dos conceitos envolvidos e como a mudanga de registros
colabora na resolu¢do de uma atividade por estudantes da disciplina de calculo numérico
de uma Institui¢do de Ensino Superior do Vale do Paranhana, RS. A pesquisa de carater
qualitativo utilizou os Registros de Representac¢do Semiotica de Duval e os conceitos de
Literacia Computacional de Baker e Sugden. Perceberam-se avang¢os na compreensao
dos conceitos matematicos para aléem do aspecto superficial. A planilha permitiu um
processo de conversdo mais amplo, explorando uma situa¢do-problema, interpolando-a
e tomando decisoes com base em estimativas, apesar das dificuldades iniciais
enfrentadas na sua utilizagdo.

Palavras-chave: A planilha no ensino de matemdatica, Registros de Representagdo
Semiotica, Cdlculo Numeérico.

Abstract

This paper presents a study involving the spreadsheet in the promotion of computational
literacy and in the learning of numerical calculation concepts. The purpose was to
analyze the relevance in understanding the concepts involved and how the change of
registers collaborates in the resolution of an activity by students of the discipline of
numerical calculus of an Institution of Higher Education in Paranhana Valey, RS, Brazil.
The qualitative research used Duval's Semiotic Representation Registers and Cano's
Computational Literacy concepts. Advances were made in the understanding of
mathematical concepts and the resolution of activity when changes occurred, especially
between algebraic and graphical representations. The spreadsheet contributed to the
development of skills in solving the problem, despite the initial difficulties encountered in
its use.

Keywords: Teaching mathematics with spreadsheet. Semiotic Representation Registers.
Numerical Calculus.
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Introducao

Em épocas em que ha certa urgéncia das instituigdes académicas em refletir sobre o que
se ensina e o que se aprende, muito em fun¢ao das disparidades encontradas entre as
demandas da sociedade e as educacionais, acredita-se na possibilidade de usar diferentes
recursos para diminuir distancias e, paralelamente, contribuir na relacdo do aluno com o
contetido do conhecimento.

Vivemos o terceiro grande momento da evolugdo humana, a informatica (LEVY, 1993)
que iniciou com o desenvolvimento da oralidade e, posteriormente, a escrita. E cada vez
maior o seu impacto no uso por diferentes areas do conhecimento, ndo como um fim em
si mesma, mas como um modo de interagdo entre a informagdo e a sociedade, o que
contribui para otimizar tempo, diminuir distancias e resolver problemas.

Contudo, ha a necessidade de refletir sobre o uso da informatica no contexto académico,
particularmente aqui tratada no ensino da matematica. Sabe-se das inUimeras
possibilidades didaticas apresentadas por diversos recursos, todas relevantes. O que
propomos ¢ considerar o uso da planilha como um recurso na mudanga de registros. Uma
forma de aprender matematica no contexto do ensino superior para além das mudancas
de registros realizadas manualmente.

No Brasil, sdo poucos os trabalhos que exploram este nivel de ensino. Citamos as
publicacdes de Viali (2005, 2007) que elaborou uma série de sugestdes para explorar o
ensino de probabilidade e estatistica, respectivamente. Viali ¢ Mercedes (2007)
mostraram as potencialidades do ensino da geometria ndo euclidiana, especialmente
fractais, com o uso da planilha.

Braga e Viali (2011) utilizaram a planilha para verificar suas potencialidades como
recurso na compreensdo dos conceitos das fungdes afim e quadratica. Exploraram
atividades em que eram necessarias mudancas de registro, utilizando a teoria dos registros

de representacdo semiotica de Raymond Duval.
Metodologia

Realizou-se no contexto académico, tendo como sujeitos um grupo de 46 estudantes
cursando a disciplina de calculo numérico de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES)
da grande Porto Alegre. Pertencem aos cursos de Licenciatura Plena em Matematica (31)

e Engenharia de Producao (15).
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Caracteriza-se por uma abordagem qualitativa (DENZIN; LINCOLN, 2006), de natureza
interpretativa e experiencial pelo fato de permitir a observacao e participagdo direta do
pesquisador, professor titular da turma. Por sua vez, a atividade teve uma duragdo de oito
horas/aula, sendo realizada em dois encontros semanais de quatro horas/aula cada.
Como marco tedrico, adotou-se a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(DUVAL, 1988) e o uso da planilha (BAKER; SUGDEN, 2003) para o ensino ¢ a
aprendizagem em Matematica. Os dados foram coletados de dois modos. O primeiro
consistiu na realizagdo de um exercicio pelos estudantes, apresentado na forma de
situagdo-problema. Ocorreu o acompanhamento docente com intervencdes mediadas
durante toda a sua realiza¢ao. Foram realizados registros escritos manualmente e aqueles
realizados com o uso da planilha. Aqui, foram analisados os registros realizados na
planilha, ndo omitindo as informagdes dadas pelos estudantes a respeito do registro
manual.

Propds resolver uma situagdo-problema envolvendo ajuste de curvas pelo método dos
quadrados minimos, um dos blocos de conceitos presentes no plano de estudos da
disciplina de calculo numérico. Foi executada por intermédio de cinco questdes. Os
académicos foram divididos em grupos, num total de 10, contendo em média, quatro
académicos em cada. Este, necessariamente, deveria conter estudantes dos dois cursos.
Sao analisadas as solugdes encontradas por dois grupos, representando os demais, que
apresentaram qualidades semelhantes nas respostas, apresentando uma interface visual
adequada.

A atividade:

Uma industria de calgados apresentou a producao dada pela tabela:

Tabela 1: Dados para a situagdo-problema

Ano 2012 2013 2014 2015
Milhares de pares 620 760 890 940

Fonte: a pesquisa

1. Utilizar o método dos minimos quadrados para ajustar uma reta aos dados;

2. A reta encontrada representa um bom ajuste? Justifique apresentando os céalculos
envolvidos;

3. Construir a tabela dos residuos;

4. Construir o diagrama de dispersdao para os dados e adicionando a linha de

tendéncia, mostrando a equagao e o coeficiente de determinagdo (explicagdo);
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5. A empresa projeta um crescimento de 12,85% na producdo para o proximo ano.
Qual ¢ a diferenca entre essa projecao e a projecao pela funcao da linha ajustada?

Qual projecao deve ser considerada? Justifique.

O segundo registro da coleta de dados foi por meio de uma questao disponibilizada para
os estudantes no Classroom’: Faca uma avaliagdo da sua percepgdo com relacdo ao uso
da planilha (Excel) na resolu¢do da atividade. Auxiliou na compreensdo dos conceitos?
Encontrou dificuldades? Quais?

Consistiu em identificar as ocorréncias emergidas em cada grupo tanto para o tratamento
de um registro, nas dificuldades da aprendizagem em matemadtica e no uso da planilha.
No tltimo encontro, foi oportunizado um momento para o depoimento dos grupos. Apos,
foi sugerido a cada um, eleger um estudante para responder a questdo e postd-la no
Classroom. Mediante sorteio, em cinco grupos foi definido um estudante do curso de
Licenciatura em Matematica e, nos demais um estudante do curso de Engenharia de

Produgdo, somando 10 respostas submetidas.
A Planilha

Os usos de diferentes recursos informaticos para o ensino ¢ a aprendizagem em
Matematica vem recebendo interesse dos sistemas educacionais nas Ultimas décadas. As
finalidades sdo diversas e dependem das caracteristicas que cada um oferece para o
usuario.

Boa parte deles possuem justificativas semelhantes: aumento na capacidade de
aprendizagem; otimizac¢ao do tempo destinado para a realizacao de exercicios mecanicos,
permitindo um maior aproveitamento para discussoes, desenvolvimento de habilidades e
resolucdo de problemas; mudanca de registro permitindo por meio da linguagem uma
maior capacidade cognitiva de compreensdo, raciocinio e argumentacao; uso de
diferentes aparelhos tecnologicos, incluindo dispositivos moéveis, que fazem parte do
cotidiano de muitos alunos (ARGANBRIGHT, 1985; BRAGA, VIALI, 2011).

A planilha é relevante em contextos de ensino e de aprendizagem em diferentes areas. E
muito raro que um computador com aplicativos de escritério instalados ndo tenha uma

planilha. E evidenciada por seu reaparecimento continuo em revistas académicas e, de

acordo com Baker e Sugden (2003), em nenhum outro lugar sua aplicacdo estd se

3 A disciplina possui o ambiente como modo de compartilhar atividades e eventos.
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tornando tao acentuada quanto no campo da educacao. Isto decorre de suas caracteristicas
operacionais € seu baixo custo, pois ¢ base instalada na maioria dos computadores
(VIALIL 2004). O seu conhecimento basico ¢ requisito para a alfabetizagdo digital, assim
como ocorre com os processadores de texto e os softwares de apresentagdo
(ARGANBRIGHT, 1985).

Além de ser a principal ferramenta no mercado de trabalho (ARGANBRIGHT, 1985),
possui razoavel possibilidade de uso como meio de ensino e comunica¢ao da matematica
em diversos contextos, especialmente nos “negodcios ¢ no lar” (BAKER; SUGDEN,
2003).

Existem outros softwares disponibilizados para o ensino da Matematica, no entanto,
possuem caracteristicas particulares, exigem instalacao pelo fato de ndo serem nativos
dos sistemas operacionais e possuem aplicagdes especificas. Alguns exigem um bom
investimento e, uma curva de aprendizagem nem sempre rapida e, com poucas excegoes,
nao fardo parte do universo profissional dos alunos.

O programa pioneiro de planilha foi a VisiCalc (Visible Calculator), langada no ano de
1979 por Dan Bricklin com seu colega Bob Frankston. O primeiro criou o conceito € o
segundo a programou. O propdsito inicial foi auxiliar em uma tarefa académica da
Universidade de Harvard onde Bricklin frequentava (BAKER; SUGDEN, 2003).
Ambos criaram uma empresa para comercializar o produto*, contudo, no ano de 1982,
Bricklin e Frankston venderam a VisiCalc para a Lotus Development Corporation, que
desenvolveu a Lotus 1-2-3, uma planilha com mais funcionalidades, que além de
calculos, criava diagramas e graficos e permitia tratamento de dados. Ainda na década de
1980, outros modelos de planilhas apareceram no mercado. Dentre elas citamos: a
SuperCalc (Sistema Operacional CP/M), Multiplan (da Microsoft) e Quattro Pro (da
Borland). Em 1985 a Microsoft lancou a sua planilha, o EXCEL, que aos poucos passou
a dominar o mercado, eliminando praticamente toda a concorréncia e perdurando até os
dias de hoje (BAKER; SUGDEN, 2003).

A planilha permitiu uma mudanga consideravel no uso dos computadores, que passaram
efetivamente a serem usados como instrumento de negdcios, visto que, até entdo, a
funcionalidade dos mesmos era limitada aos jogos e passatempos. Segundo Baker e
Sugden (2003) a criagdo da planilha permitiu o desenvolvimento da microcomputagao

agregando valor de mercado ao hardware e desenvolvendo a industria dos computadores

4 Dan Bricklin recebeu o prémio Grace Murray Hopper no ano de 1981 pela criagio da Visicalc.
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pessoais. Sem a inveng¢ao da planilha, o impacto do computador pessoal poderia ter sido
adiado por varios anos.

De acordo com Arganbright (2007), a partir da segunda metade da década de 1980,
surgiram as primeiras experiéncias usando a planilha na educagdo, especialmente em
Matematica. Foram atividades de tabulagdo e plotagem de fun¢des; integracao pela regra
de Simpson; calculos matriciais e resolugdo de Sistemas Algébricos Lineares (BAKER;
SUGDEN, 2003).

Hoje, os recursos oferecidos implicam num conjunto consideravel de possibilidades de
exploragdo no ensino em praticamente todas as areas do conhecimento. Em matematica,
permite o tratamento e a analise de dados, criagao de graficos, tabelas, e, particularmente,
como consequéncia o estudo de Fungdes, Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares,
Estatistica, Probabilidade, Trigonometria, Matematica Financeira, Sequéncias, Célculo
Numérico, Simulagdes, Jogos, etc.

O uso da planilha exige conhecimentos basicos de computacdo e programagao Baker e
Sugden (2003) pelo fato do usudrio necessitar acionar, na maioria das situacdes, apenas
comandos especificos para o computador realizar as tarefas.

Cano (1998) define alfabetizacdo como o conhecimento de uma linguagem especial, a
linguagem de programagdo como meio>, um processo de aquisi¢do de habilidades para o
uso de um certo tipo de 16gica, o desenvolvimento de “processos cognitivos” (p. 167)
mobilizados para a anélise, a producdo e a resolugdo de problemas.

Delval (1986) descreve algumas vantagens em usar a programacao como a expressao
precisa, a facilidade na compreensao dos conceitos a partir da depuragdo de erros a partir
de uma atividade construtiva e o uso de pequenos procedimentos para solucionar
problemas pontuais. Ao utilizar a planilha, todas as vantagens citadas podem ser
exploradas, além de permitir uma reflexdo constante pelo aluno dos procedimentos a

serem programados ao realizar uma determinada tarefa.
Os Registros de Representaciao Semiotica

A teoria que trata dos registros de representacao semidtica foi desenvolvida pelo filosofo

e psicologo francé€s Raymond Duval entre a década de 1970 a 1995 no Instituto de

5> Acreditamos no uso do computador como aprendizagem basica de suas ferramentas. A planilha é um
recurso informatico que encontra um fim em si mesma, permitindo olhares especificos da sua
compreensdo para fins no ensino e na aprendizagem de conteudos de diferentes areas do conhecimento.
Nio associamos nesse momento a programacdo como fim, que tem a finalidade de compreender uma
linguagem de programacdo como finalidade tltima para a profissionaliza¢do informatica.
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Pesquisa em Educacdo Matematica (IREM), de Estrasburgo. Atualmente ¢ professor
emérito e trabalha na Universidade du Littoral Cote d’Opale na Franga. Considera
estudos na psicologia cognitiva relativos aos registros mobilizados na aprendizagem em
Matematica. Segundo Duval (2003) o papel dos registros ¢ fundamental para a
compreensdo de conceitos. Neles, ¢ possivel identificar a linguagem usada para a
resolucao de um problema.

A compreensdo em Matematica implica a capacidade de mudar de registro, o que para
Duval (2016) resume-se em jamais confundir um objeto e sua representacao.
Diferentemente de outras areas do conhecimento, muitas vezes o objeto matematico nao
¢ acessivel perceptivamente ou instrumentalmente. O acesso aos objetos matematicos
passa necessariamente por representagdes semidticas. As diferengas entre atividade
cognitiva na matematica ¢ aquela de diversos dominios do conhecimento nao deve ser
procurada nos conceitos.

O insucesso na aprendizagem em matematica pelos alunos, em diferentes niveis de
ensino, ocorre todas as vezes em que uma mudanca de registro ¢ necessaria ou que a
mobilizacao simultanea de dois registros ¢ requerida. Em outras palavras, a maioria das
representacoes ¢ realizada na forma de monoregistros, o que impede os alunos de
reconhecer o0 mesmo objeto matematico em duas representacdes diferentes, limitando a
possibilidade de utilizar conhecimentos anteriores e explorar novas aprendizagens.
Duval (2016) aponta duas caracteristicas relevantes para diferenciar a atividade cognitiva
requerida pela matematica de outras areas do conhecimento. A primeira mostra a
importancia das representagdes semioticas como condi¢gdo para a evolucdo do
pensamento matematico e a natureza do seu desenvolvimento ao longo do tempo. Para
Duval, o tratamento matematico depende dos sistemas de representagdo utilizados e, os
objetos matematicos ndo sao diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de
instrumentos.

A segunda destaca a variedade de representacdes semioticas utilizadas em matematica,
citando os sistemas de numeragao, as figuras geométricas, as escritas algébricas e formais,
as representacoes graficas, a linguagem computacional, etc.

A atividade matematica possui sentido quando ocorre a mobiliza¢ao simultanea de pelo
menos dois registros, ou na “possibilidade de trocar a todo momento de registro de
representacao” (DUVAL, 2016, p. 14). Consideram-se os registros monofuncionais e os
multifuncionais. Os primeiros consideram os tratamentos sendo realizados com

algoritmos. Sua representacao discursiva estd apoiada em sistemas de escritas numéricas,
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algébricas e simbolicas a nao discursiva por meio de graficos cartesianos contemplando
mudancas de coordenadas, interpolagdo e extrapolacao.

Nos registros multifuncionais o tratamento nao sdo algoritmizdvieis, ou seja, a
representacao discursiva propde diferentes associacdes entre a lingua natural, as
verbais/conceituais, as formas de raciocinar através da argumentagdo por meio de
observagoes, crencas e dedugdes. As representagdes ndo discursivas langam mao da
apreensao operatoria € ndo somente perceptiva e principalmente a construgdo com
instrumentos.

Outro aspecto importante da sua teoria ¢ a compreensdo das ideias de tratamento e
conversdo. Estes dois tipos de transformacgdes de representagdes semioticas sao
diferentes. A transformagdao ¢ compreendida com a mudanga de uma representagao
semiotica em outa representagao semidtica.

No tratamento ocorrem as transformagdes, porém elas estao inseridas no mesmo sistema,
ou seja, 0 mesmo registro € congruéncia, para que os alunos possam compreender, mas
estes, caracterizados como procedimentos de justificagdo. Por exemplo: realizar calculos
com o mesmo registro de escrita ou resolver equagdes ou um sistema de equagdes.

A conversdo pressupde mudanca de sistema conservando a mesma referéncia aos objetos
do conhecimento. Essa transformacdo nao mantém a congruéncia justamente por
mobilizar duas representacdes diferentes que realizam a conversao conservando o mesmo
objeto estudado. Por exemplo: mudar a escrita algébrica de uma equagdo para a sua
representacao grafica.

Duval pondera ao afirmar que a conversao, quando pensada somente como mudanga de
registro ou operagdo simples para tratar de modo diferente os dados, ou potencializar o
ensino de matematica por meio de uma outra linguagem, traduz de forma irredutivel a
ideia de conversao.

Do ponto de vista cognitivo, “¢ a atividade de conversao que, ao contrario, aparece como
atividade de transformagao representacional fundamental, aquela que conduz aos
mecanismos subjacentes a compreensao” (DUVAL, 2016, p. 17). Nesse sentido, ndo se
pode confundir a mudanca de registro realizada na conversao como uma simples mudanga
de codigo, ou seja, mudar a representacao algébrica de uma reta, pela sua representagao
grafica por meio de pontos no plano cartesiano.

Esse caso seria uma forma pontual e reduzida de conversdo, caracterizada como uma
tradugdo. Apresenta um aspecto “superficial” (DUVAL, 1988) que do ponto de vista da

sua teoria ndo permite uma compreensao global e qualitativa para explorar, interpolar,
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relacionar e tomar decisoes a respeito da conversao realizada. Quando se muda do registro
algébrico para o grafico ou vice-versa, por exemplo, mudam-se as variaveis envolvidas,

a visualizagdo, o angulo, os coeficientes, a inclinacao, a escalas, etc.
Descriciao e Analise

Para a resolugdo do exercicio utilizou-se a planilha para avaliar as habilidades basicas no
uso desse recurso e a capacidade de mobilizagao de diferentes aspectos cognitivos para
resolver a atividade.

Inicialmente foram retomados os conceitos envolvidos e, apos 15 minutos, apresentada a
situagdo-problema. Identificou-se uma consideravel mobilizagdo dos grupos na
identificacao do problema e dos algoritmos a serem utilizados.

Dos 10 grupos, somente dois iniciaram diretamente com o uso da planilha. Os demais
dividiram-se entre o caderno e a planilha. Para estes, a resolucdo na planilha estava
condicionada aos resultados encontrados pelos calculos no caderno.

Parte dos estudantes (18 dos 46) relataram apresentar inseguranca no uso da planilha,
particularmente os académicos do curso de Licenciatura em Matematica. Esta, por sua
vez, justificada pelo fato dos mesmos ndo conhecerem os procedimentos basicos, assim
como os de computagdo e programagao.

Nos primeiros minutos foi necessaria a intervencdo docente para mediar essas
dificuldades que naturalmente foram sendo supridas pelo trabalho colaborativo realizado
pelos grupos. Os proprios colegas foram auxiliando os outros na medida que suas proprias
davidas eram sanadas.

A mudanga de registro e representagao que inicialmente mobilizou o uso do instrumento
caderno e depois o uso da planilha ou os dois simultaneamente, permitiu que os
académicos percebessem a relevancia da tecnologia na realizagdo de inimeras atividades
cotidianas. No entanto, corroboramos com Duval (2016) quando percebemos a
preferéncia de alguns académicos pelo monoregistro e a dificuldade no reconhecimento
de um mesmo objeto matematico em duas de suas representacdes diferentes,
especialmente na transi¢ao.

Apesar da série temporal de dados ndo ser extensa, uma vez que envolveu apenas cinco
pares de valores, o exercicio realizado manualmente (caderno) levou um tempo
consideravel, pois foi necessario obter a soma das duas séries, bem como as somas dos

quadrados e ainda a soma do produto das duas séries. Com a planilha, os calculos ficaram
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em segundo plano, visto que a necessidade maior foi usar a interface da planilha e
mobilizar conhecimentos para digitar algumas formulas simples do ajuste linear, isto €,

domodeloy= g + f,x. Nesse caso € necessario estimar os valores dos pardmetros linear

3, € angular S, do modelo. Isto pode ser feito por intermédio dos algoritmos:

4 - nYy xiyi—Y xiy yi para a inclinagio e

- n.Z:xi2 —(Z:xi)2
5 = Z:yi—(z“xi)b1
0 n

para o intercepto.

Ja a qualidade do ajuste pode ser avaliada por intermédio do coeficiente de
determinagio (R?), ou explicagdo, que mede o quanto a variavel independente (X) explica
a variavel dependente (Y). Quanto mais proximo da unidade melhor sera o ajuste. Se os
valores do coeficiente forem iguais a 1, todos os pontos estardo sobre a linha, caso nao,
existirdo diferencas verticais, residuos, que poderdo ser determinados, com a utilizagao

do modelo.

- [in.yi—in.z yi/n]’
N [Z:xi2 —(Z:xi)z/n].[z‘yi2 —(Zyi)z/n]

Apo0s os célculos, os grupos foram solicitados a obterem o diagrama de dispersao dos

R2 sendo 0< R2 < 1.

dados e a inserir a linha de tendéncia para terem um registro visual da aderéncia do
modelo.

Os alunos ficaram surpresos com o fato de poderem manipular a planilha. Foram varios
os motivos: identificar erros de digitagdo, corrigir os algoritmos (o que auxiliou muitos
alunos na compreensao do procedimento, uma vez que com o processo manual isso nao
ocorreu); visualizar no diagrama de dispersao a linha ajustada e as distancias verticais
(residuos) (observando o porqué da ocorréncia de valores positivos negativos). Essa
mudanca de registro ¢ util para que o aluno tenha uma verificagdo visual de uma
propriedade que na forma analitica poderia nao ter significado. Assim, eles puderam
constatar e entender o motivo de a soma dos residuos ser sempre zero.

Trés grupos também construiram o plano cartesiano no caderno, no entanto, comentaram
sobre a dificuldade de determinar as escalas dos eixos, em virtude das discrepancias dos
valores das duas varidveis.

A quinta questdo foi a que mais mobilizou discussdes nos grupos, especialmente sobre a

decisdao de qual projecao considerar € como poderiam justifica-la. O objetivo foi o de
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verificar se os alunos tinham compreendido a finalidade do modelo ajustado e se iriam
considerar a sua aderéncia aos dados fornecidos pelo coeficiente de determinagdo que
eles obtiveram.

A seguir sdo apresentadas as solugdes realizadas por dois grupos:

Figura 1: Representacdo da solugéo da atividade (grupo 1)

A B C D E F G H | J K L
; [[raeriA peresiouos |
2 i Xi yi xi.yi Xif2 yin2
3 1 2012 620 1247440 4048144 384400 i xi yi y'i diferenca
4 2 2013 760 1529880 4052169 577600 1 2012 620 639 -19
5 3 2014 890 1792460 4056196 792100 2 2013 760 748 12
6 4 2015 940 1894100 4060225 883600 3 2014 890 857 33
7 Ol 8054 3210 6463880 1,6E+07 2637700 4 2015 940 966 26
8
9 1200 - . .
- Produgao e Estimativa
10 n 4
11 xiyi 6463880 1000 433l e ®}d=26
12 xif2 16216734 wo | e AL
13 yir2 2637700 e oo
14 Oxi 8054 600 ¢
15 dyi 3210
16 400
7 om- 109
200 T
18 BO= -218669
19 o
20| y=-218669+109x 20115 2012 2012,5 2013 2013,5 2014 2014,5 2015 2015,5
A
21 RA2 0,963194163 Questao
22 A estimativa pela empresa era 1060 milhares. Uma estimativa conservadora, considerando que pelo
23 |Projecdo 2016 modelo matematico seria capaz de produzir mais. Mas essa diferenca de 15 fica dentro do intervalo das
24 = 1075 diferencas ja calculadas (tabela de residuos). A estimativa da empresa possivelmente baseia-se apenas no
25 ultimo ano, enquanto nosso calculo utiliza uma serie historica, e ainda apresenta um indice de
confiabilidade excelente (96%).

c

Fonte: alunos do grupo um.

Nessa representacao € possivel verificar na parte superior, em colunas, a identificagao na
forma de tabela do grupo dos pares (Xi; yi) que representam o ano ¢ a quantidade de
calgados produzidas (em milhares de pares). Ao lado os calculos necessarios para a
determinagdo das estimativas do modelo linear. Na mesma tabela, a tltima linha, registra
a soma de cada uma das colunas. Abaixo da tabela estdo os totais necessarios para a
aplicacdo dos algoritmos para a obteng¢ao dos parametros linear e angular, bem como, do

coeficiente de determinagédo: g, =-218669, =109 ¢ R?=0,96. A representagdo grafica

mostra a distribuicdo dos pontos e a linha de melhor ajuste obtida por um dos grupos de
alunos. No diagrama, também, esta ilustrado o valor dos residuos de dois dos cinco pontos
utilizados para a obten¢ao do modelo.

Observa-se que esse grupo identificou a funcdo como Y = -218669 + 109x. Nessa
representa¢do, assim como na célula que identifica o R’ é mostrado a possibilidade de

acesso, pelo usuario, do comentario realizado pelo grupo naquela célula. No canto direito
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inferior o grupo respondeu a questdo cinco, mostrando que a proje¢do considerada pelo
grupo foi por intermédio do modelo. Esse grupo encontrou o valor 1075 (1,075 milhao

de pares, contra 1,06 milhao de pares projetados pela empresa).

Figura 2: Representacdo da solugéo da atividade (grupo 2)

B C D E F G H I ) K L
1
2 Ano 2012 2013 2014 2015 A projegdo a ser seguida deve ser a da fungdo,
3 Nilhares de pard 620 760 890 940 utiliza um periodo maior de analise de dados,
4 conta a sazonalidade do mercado, alem da reta de
5 i X y xA2 y2 Xy dado 96% de coeficiente de determinagdo, o que
6 0 2012 620 4048144 | 384400 | 1247440 |grande confiabilidade nas estimativas futuras.
7 1 2013 760 4052169 | 577600 1529880
8 2 2014 890 4056196 | 792100 1792460
9 =) 2015 940 4060225 883600 1894100
10 4
11 Soma 8054 3210 16216734| 2637700 | 6463880
12 Soma A2 164866916 10304100|2,63E+14 | 6,957E+12 | 4,18E+13
13
14 B1 109 Coeficiente de determinagdo
15 BO -218669 0,963
16

- - 1200 . . ~
17 A reta representa um bom ajuste, pois seu Diagrama de dlspersao
18  coeficiente de determinacdo é bem alto, 96%
1000 940
19 890 o °
20 Residuos D 760 . di=26
21 x y yu D 800 ’
22 2012 620 639 19 63_‘,’_..--~'
23 2013 760 748 -12 600 d-19
24 2014 890 857 -33
25 2015 940 966 26 400
%6 y = 109x - 218669
R?*=0,9632

27 2¢d0 da produgdo Projecdo da fungio 200
28 | Ano 2016 Ano 2016
29 2016 1061 2016 1075 0
30 2011,5 2012 2012,5 2013 2013,5 2014 2014,5 2015 20155

Fonte: alunos do grupo 2.

Destaca-se o comentario feito por esse grupo para justificar a estimativa, alegando que a
empresa considerou apenas o ultimo ano, ndo levando em conta a série historica que teve
um crescimento linear bastante aderente, ao mencionarem os 96% do valor do coeficiente
de explicacgao.

A Figura 2 apresenta caracteristicas de resolucdo semelhantes ao primeiro exemplo.
Destaca-se novamente o comentario realizado pelo grupo para justificar a escolha na
questao cinco. Citaram a sazonalidade do mercado como parte da justificativa, o fato da
funcgdo representar um periodo maior de dados e de que o coeficiente de determinagao
mostrava um valor alto de aderéncia.

No exercicio verificamos que apesar das dificuldades na mudanga de registro, em parte

associadas ao uso da planilha, na execugdo dos calculos e constru¢do dos graficos no
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caderno, ocorreu um processo de conversao nao limitada a estas mudangas (DUVAL,
2016).

Os académicos ndo realizaram somente uma mudanga de codigo ou tradugdo da
representacao algébrica para grafica (ou vice-versa), denominada como aspecto
superficial por Duval. Compreendemos que o exercicio permitiu um processo de
conversao mais amplo, com a possibilidade de explorar a situacdo-problema,
interpolando-a e tomando decisdes com base em estimativas.

O tratamento dado aos registros quando realizado no caderno, permite uma série de
imprecisoes (letra, espagos, escalas graficas, representagdes numéricas) o que nao
funciona no computador, onde exige que o registro de entrada dos valores na planilha,
seja realizado com a linguagem adequada.

Foram compreendidos os conceitos matematicos envolvidos, rompendo a barreira do
monoregistro com o uso do recurso computacional, que apesar de exigir a compreensao
de uma linguagem especifica, facilita na mudanca de registros e no processo de
conversao.

Acrescentamos a seguir seis respostas dadas pelos estudantes ao questionamento apos a
realizagdao do exercicio: Fagca uma avaliagdo da sua percep¢do com relagdo ao uso da
planilha (Excel) na resolu¢do da atividade. Auxiliou na compreensdao dos conceitos?

Encontrou dificuldades? Quais?

Aluno 1/Licenciatura em Matematica - Infelizmente foi o primeiro contato que tive
com a planilha, no ultimo semestre da gradua¢do, um recurso que poderia ser
utilizado em outras disciplinas do curso. A utilizag¢do foi excelente, pois otimiza o
tempo diminuindo a chance de erro em calculos basicos, pois estes supoem-se que
o aluno ja tem a ciéncia de fazé-lo, voltando a ateng¢do para o novo conteudo
estudado. Nao tive problemas com a planilha, pois ja utilizo no meu trabalho
algumas formulas, para tabelar dados, comparar numeros e indicadores, assim
como planilhas de calculo.

Aluno 2/Licenciatura em Matematica - A utilizacdo do Excel auxiliou na
compreensdo do conteudo, porém penso Sser necessario fazer primeiramente
manual todo o exemplo e depois 0 mesmo ou outro exemplo na planilha.

Aluno 3/Engenharia de Produgdo - O uso das planilhas facilita o aprendizado e o
entendimento dos conceitos apresentados em aula, assim como em outras
disciplinas. A planilha agiliza a resolucdo dos calculos e a confecgdo de graficos,
que sdo dindmicos conforme as tabelas sdo atualizadas. Nao encontrei dificuldade
no uso das planilhas, pois sdo usadas fungoes basicas e de facil entendimento.

Aluno 4/Licenciatura em Matemdtica - Gostei muito de trabalhar com o Excel nas
aulas. Tenho um conhecimento bem grande nessa ferramenta, pois trabalhava com
ela, vendo as aulas assim nessa disciplina conclui que para os alunos também ira
facilitar muito, entdo para mim foi supertranquilo.
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Aluno 5/Engenharia de Producgdo - Acredito ser extremamente valida a utiliza¢do
da planilha eletronica, pois com certeza auxilia na aplicagdo pratica dos assuntos
e temas aprendidos em sala de aula, até ampliando a capacidade de uso pelo aluno
da planilha, que muitas vezes é utilizada apenas de forma basica. Pessoalmente,
gosto de usar a planilha aplicada na matematica, pela facilidade de se criar as
representagoes graficas, e a economia de tempo gerada.

Aluno 6/Engenharia de Produgdo - Cada vez mais a tecnologia esta presente em
nossa vida, seja profissional, pessoal, académica. A tecnologia traz junto pontos
positivos e negativos. Em calculo numérico usamos as planilhas para a resolu¢do
das atividades. Por um lado, essa ferramenta facilitou a compreensado dos conceitos
porque eles sdo necessarios ao usar o Excel e simplifica calculos extensos e
complexos. Encontrei dificuldades por falta de pratica, mas aos poucos elas foram
sendo esclarecidas.

Aluno 7/Licenciatura em Matematica - Bom, ndo acho que deixei de aprender os
conteudos propostos nas aulas por fazer as atividades com o auxilio do
computador, pelo contrario, consegui aprender pelo método tradicional, calculos
usando o caderno e calculadora, mas também pude perceber o quanto o
computador poderia e podera auxiliar nos calculos de maneira mais prazerosa,
pois o auxilio do computador foi para resolver situagoes que muitas vezes apenas
com a calculadora fica dificil e se ndo soubesse a regra, formula ou método com o
computador ndo resolveria nada das atividades. Na minha opinido todas as aulas
teriam que ser propostas com auxilio do computador, pois estamos inseridos num
mundo cada vez mais tecnologico e temos que nos adaptar, aprender, essa
ferramenta ja faz parte do nosso cotidiano. Ndo encontrei dificuldade, apenas
descobri novos mecanismos muito uteis e fantastico o que a matemadtica nos
proporciona e mais ainda com uma ferramenta como essa, gostaria muito que eu
pudesse também usd-lo nas minhas aulas, que pena.

Aluno 8/Licenciatura em Matematica — Acredito que o uso da planilha (Excel)
tenha facilitado na compreensdo das atividades, a partir dela é possivel trazer para
o meio digital conhecimentos que, muitas vezes, ficam apenas no conceito, na
relagcdo lapis-caderno. Trabalho com Excel no meu dia-a-dia, ndo tive muitas
dificuldades, porém o fato de “criar formulas” necessita de uma certa
concentrag¢do, uma vez que uma inser¢do incorreta pode ocasionar uma série de
erros.

Aluno 9/Engenharia de Produgdo — A utilizagdo do Excel facilitou o acesso a um
resultado preciso e possibilitou a utilizagdo de ferramentas diversas para uma
compreensdo mais dindmica da relagdo entre os cdlculos. O beneficio tempo e
organizagdo também deve ser considerado, pois agilizou o processo de calculos e
compactou a ocupagdo espacial.

Aluno 10/Engenharia de Produ¢do — Auxiliou muito na realiza¢do e compreensdo
do conteudo, alem de trazer agilidade para realiza¢do dos cdlculos. Ndo encontrei
dificuldades na realiza¢do das atividades na planilha Excel, quando tinha duvidas
todas foram sanadas pelo professor. Muito bom!

E possivel identificar a valorizagdao no uso da planilha na resolugdo do exercicio com as
justificativas de: otimizar o tempo, minimizar erros, apresentar resultados precisos,

auxiliar na compreensao dos conceitos, na construgao e representagao grafica e aplicagao
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pratica, que corroboram as ideias de (BAKER; SUGDEN, 2003), assim como boa parte
dos alunos relatar conhecer a planilha, inclusive usando no mercado de trabalho
(ARGANBRIGHT, 1985).

Destacamos: parte da resposta dos Alunos 1 ao lamentar ter o contato com esta ferramenta
somente no final da graduagdo em Matematica, o que poderia ter auxiliado em outras
disciplinas do curso; a resposta dada pelo Aluno 2 como representante de tantos outros
colegas, ao demonstrar a necessidade dos dois modos de resolugcdo e registro; as
dificuldades no registro e uso da planilha no depoimento do Aluno 6, justificando a falta
de pratica; o Aluno 7 ao sugerir aulas de matematica voltadas ao uso do computador pelo
fato de estarmos inseridos num mundo tecnologico, inclusive, lamentando que gostaria
de usar e suas aulas; o Aluno 9 ao descrever que o Excel facilitou a compreensao mais
dindmica da relagdo entre os calculos (registros), citando os beneficios do tempo e da

organizacao espacial.
Conclusao

E sabido que o exercicio poderia ter sido feito inteiramente sem o recurso computacional,
pois a quantidade de dados era pequena. Contudo, o propdsito foi mostrar que o recurso
computacional, além de fornecer maior agilidade na obtencao dos valores, também
poderia resolver qualquer outro problema, com uma quantidade maior de valores.
Assim, um dos principais resultados do uso da tecnologia, ¢ que ela resolve problemas de
qualquer dimensao, em praticamente 0 mesmo tempo que resolveria um problema com
poucos valores. Além disso, o uso da planilha facilita a mudanca de registro que, por sua
vez, promove a aprendizagem, pois segundo Duval, para que ela ocorra ¢ necessario
mobilizar no minimo dois registros de um determinado conceito, especialmente num
processo de conversao.

O recurso computacional colaborou com uma interagdo maior entre os alunos, pois
aqueles que conseguiram primeiro compreender como realizar as tarefas, se mobilizam
para auxiliar os colegas que ainda ndo o fizeram. Assim a tecnologia, além das vantagens
j& mencionadas, de facilitar a transformacdo entre os registros proporcionando a
aprendizagem e a agilidade na determinagdo dos muitos algoritmos utilizados na
disciplina de Calculo Numérico, proporciona uma interacdo espontanea.

Os estudantes da licenciatura foram um pouco mais resistentes no uso da planilha,

justificado pela dificuldade natural no uso e pela tradi¢ao dos calculos manuais. De
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qualquer forma, a planilha promoveu maior qualidade na aprendizagem mostrando ser
relevante na educagdo, aproximando-se do mercado de trabalho, que para boa parte dos
estudantes ¢ realidade no contexto do ensino superior brasileiro. As mudancas de registro,
tanto manual quanto na planilha, colaboram nas diferentes situagcdes de aprendizagem

relacionadas ao objeto de estudo.
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