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Resumo: A ampliagdo do acesso as tecnologias digitais ha escola comum tensiona o curriculo
e a exigéncia de praticas inclusivas, quando se reconhece que dados e linguagens numéricas
atravessam diferentes areas e podem ampliar a participagdo discente. Nesse cenario, o artigo
examina o potencial das planilhas dindmicas como mediacgédo interdisciplinar, em didlogo com
estudos sobre objetos de aprendizagem, lousas digitais e programagédo introdutoria (Balbino,
2019; Balbino; Kalinke, 2016; Balbino; Nesi; Kalinke, 2018) e com a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018). O objetivo geral consiste em discutir como o trabalho com planilhas
dindmicas pode favorecer aprendizagens e reduzir barreiras a participagdo, quando integrado a
projetos interdisciplinares. Justifica-se o recorte porque a cultura de dados organiza decisdes
institucionais, exigindo letramentos digitais sem produzir exclusdes por linguagem, ritmo ou
acesso. Pergunta-se: de que modo tecnologias digitais, interdisciplinaridade e planilhas
dindmicas podem ser articuladas, no cotidiano escolar, para apoiar inclusdo e aprendizagem?
Metodologicamente, desenvolve-se pesquisa qualitativa, bibliografica, com revisdo narrativa
orientada por critérios de selecdo, andlise temética e sintese argumentativa (Almeida, 2017;
Ferenhof; Fernandes, 2016; Casarin et al., 2020). Os achados indicam que a poténcia das
planilhas dinamicas decorre da reorganizagdo de dados e da produgdo de mdltiplas
representacoes, favorecendo diferenciacdo pedagoégica, autoria discente e dialogo entre areas,
desde que acompanhadas por mediacado docente, acessibilidade e critérios de qualidade de
recursos (Kenski, 2012; Koohang; Harman, 2007). Conclui-se que a contribui¢éo inclusiva ndo
reside no artefato em si, mas no desenho didatico que explicita escolhas de tratamento de dados,
promove colaboragéo e garante suportes de acesso.
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Hojas de trabajo dinamicas e interdisciplinaridad:
Tecnologias digitales para una escuela inclusiva

Resumen: Resumen: La expansion del acceso a tecnologias digitales en la escuela comdn
tensiona el curriculo y la demanda de practicas inclusivas, cuando se reconoce que los lenguajes
de datos y niUmeros atraviesan diferentes areas y pueden ampliar la participacion estudiantil. En
este escenario, el articulo examina el potencial de las hojas de trabajo dinamicas como mediacion
interdisciplinar, en didlogo con estudios sobre objetos de aprendizaje, pizarras digitales y
programacion introductoria (Balbino, 2019; Balbino; Kalinke, 2016; Balbino; Nesi; Kalinke, 2018)
y con la Base Nacional del Curriculo Comuan (Brasil, 2018). El objetivo general es debatir cdmo
trabajar con hojas de célculo dindmicas puede favorecer el aprendizaje y reducir las barreras a
la participacion, cuando se integra con proyectos interdisciplinarios. El recorte esta justificado
porque la cultura de los datos organiza las decisiones institucionales, exigiendo alfabetizaciones
digitales sin producir exclusiones por lenguaje, ritmo o acceso. La pregunta es: ¢,cémo se pueden
articular las tecnologias digitales, la interdisciplinaridad y las hojas de trabajo dinamicas, en la
vida escolar cotidiana, para apoyar la inclusién y el aprendizaje? Metodolégicamente, se
desarrolla una investigacion bibliografica cualitativa, con una revisién narrativa guiada por
criterios de seleccion, andlisis tematico y sintesis argumentativa (Almeida, 2017; Ferenhof;
Fernandes, 2016; Casarin et al., 2020). Los hallazgos indican que el poder de las hojas de calculo
dindmicas deriva de la reorganizacién de los datos y la produccién de mdltiples representaciones,
favoreciendo la diferenciacion pedagdgica, la autoria del alumnado y el didlogo entre areas,
siempre que vayan acompafados de criterios de mediacion docente, accesibilidad y calidad de
los recursos (Kenski, 2012; Koohang; Harman, 2007). Se concluye que la contribucién inclusiva
no reside en el artefacto en si, sino en el disefio didactico que explica las decisiones de
procesamiento de datos, promueve la colaboracién y garantiza los apoyos de acceso.

Palabras clave: Tecnologias Digitales; Interdisciplinariedad; Hojas de calculo dinamicas.

Dynamic Worksheets and Interdisciplinarity:
Digital Technologies for an Inclusive School

Abstract: The expansion of access to digital technologies in regular schools tensions the
curriculum and the demand for inclusive practices, when it is recognized that data and numerical
languages cross different areas and can expand student participation. In this scenario, the article
examines the potential of dynamic worksheets as interdisciplinary mediation, in dialogue with
studies on learning objects, digital whiteboards, and introductory programming (Balbino, 2019;
Balbino; Kalinke, 2016; Balbino; Nesi; Kalinke, 2018) and with the National Common Curriculum
Base (Brasil, 2018). The general objective is to discuss how working with dynamic worksheets
can favor learning and reduce barriers to participation, when integrated with interdisciplinary
projects. The cut is justified because the culture of data organizes institutional decisions, requiring
digital literacies without producing exclusions by language, rhythm or access. The question is:
how can digital technologies, interdisciplinarity and dynamic worksheets be articulated, in
everyday school life, to support inclusion and learning? Methodologically, qualitative and
bibliographic research is developed, with a narrative review guided by selection criteria, thematic
analysis and argumentative synthesis (Almeida, 2017; Ferenhof; Fernandes, 2016; Casarin et al.,
2020). The findings indicate that the power of dynamic spreadsheets derives from the
reorganization of data and the production of multiple representations, favoring pedagogical
differentiation, student authorship, and dialogue between areas, as long as they are accompanied
by teacher mediation, accessibility, and resource quality criteria (Kenski, 2012; Koohang;
Harman, 2007). It is concluded that the inclusive contribution does not reside in the artifact itself,
but in the didactic design that explains data processing choices, promotes collaboration and
guarantees access supports.

Keywords: Digital Technologies; Interdisciplinarity; Dynamic Spreadsheets.
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INTRODUCAO

A escola contemporanea convive com a expansao de ambientes digitais,
com a circulacdo acelerada de informacdes e com a centralidade social dos
dados, elementos que reconfiguram praticas de ensino e de aprendizagem e
deslocam expectativas sobre o que conta como conhecimento escolar. Nesse
movimento, a inclusédo escolar demanda recursos que ampliem a participacao e
a compreensdo, sem simplificar indevidamente conteddos, sobretudo quando o
curriculo solicita que estudantes leiam, interpretem, argumentem e produzam
diferentes representacdes em situacbes de uso social (BRASIL, 2018).
Tecnologias digitais, quando atravessadas por mediacdo docente e por ajustes
de acessibilidade, podem sustentar percursos diferenciados, colaboracdo e
feedback continuo, em vez de apenas automatizar exercicios.

No campo das praticas pedagdgicas com dados, as planilhas eletrénicas
e, em particular, as planilhas dinamicas, permitem agregar, filtrar e reorganizar
informacdes de modo imediato, produzindo tabelas e graficos que se atualizam
conforme escolhas analiticas. Tal caracteristica aproxima o recurso de uma
perspectiva investigativa, na qual hipéteses circulam, categorias se redefinem e
resultados se tornam discutiveis, abrindo espaco para interdisciplinaridade entre
Matematica, Ciéncias, Geografia, Lingua Portuguesa e Educacédo Financeira,
por exemplo. Na educacdo matematica, pesquisas sobre objetos de
aprendizagem, lousas digitais e programacédo introdutéria evidenciam a
importancia de decisdes didaticas que articulem interacdo, ergonomia,
linguagem multimodal e sentidos produzidos pelos estudantes (BALBINO, 2019;
BALBINO; KALINKE, 2016), evitando que o digital se converta em ornamento.

A justificativa deste estudo ancora-se na necessidade de enfrentar
barreiras recorrentes a aprendizagem, vinculadas a diferentes ritmos, repertérios
linguisticos, modos de atencédo e condi¢ges de acesso, sem reduzir a exigéncia
intelectual dos contetdos. Ao trabalhar com planilhas dindmicas em projetos
interdisciplinares, a escola pode combinar visualiza¢des, manipulacao de dados,
explicitacdo de procedimentos e comparacdo de cenarios, o que favorece
transparéncia do raciocinio e participagdo coletiva em debates informados por

evidéncias. Entretanto, sem critérios de qualidade para recursos digitais, sem
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organizacdo de tempos e tarefas e sem formacgdo docente para conduzir
investigagbes com dados, o mesmo artefato pode reproduzir exclusoes,
convertendo-se em atividade mecéanica ou em barreira tecnologica (KENSKI,
2012; BORBA; PENTEADO, 2012), com impactos mais intensos sobre
estudantes que ja enfrentam obstaculos comunicacionais ou de acesso.

Diante disso, delimita-se como objetivo geral discutir como tecnologias
digitais, interdisciplinaridade e planilhas dinamicas podem ser articuladas, no
cotidiano escolar, para apoiar inclusdo e aprendizagem. Como objetivos
especificos, propde-se: (1) sistematizar contribui¢cdes da literatura sobre objetos
de aprendizagem e mediacao tecnoldgica para o trabalho com dados em sala de
aula, considerando interacdo, usabilidade e intencionalidade pedagodgica; (2)
analisar potencialidades e limites das planilhas dinAmicas como recurso de
autoria, visualizacao e avaliagdo formativa em propostas interdisciplinares, com
atencdo a estratégias de diferenciacdo e a suportes de acesso; (3) delinear
critérios e recomendacOes didaticas, considerando padrbes, metadados e
aspectos de acessibilidade, para orientar planejamento, selecéo e producgao de
recursos.

Para responder a esses objetivos, 0 artigo organiza-se em trés sec¢des de
desenvolvimento, antecedidas por uma secdo metodoldgica de revisédo
bibliografica, na qual se explicam critérios de selecdo e de analise. A primeira
discute objetos de aprendizagem e tecnologias de apoio ao ensino de
Matematica, aproximando tais debates do uso de planilhas dinamicas como
ferramenta investigativa e inclusiva, com base em analises sobre construtivismo
e ergonomia (BALBINO, 2019). A segunda examina a mediatizacdo, as fases
das tecnologias digitais e a interdisciplinaridade como principio de organizacdo
curricular, explicitando implicacdes para projetos que integrem dados, linguagem
e tomada de decisdo (BELLONI, 1999; FAZENDA, 2014; BORBA,; SILVA;
GADANIDIS, 2018). A terceira aborda padronizacéo e critérios de qualidade de
recursos, articulando metadados e préaticas de media¢do, com vistas a sustentar
escolhas pedagdgicas coerentes com inclusdo e com a BNCC (IEEE, 2000;

LENOIR, 2011), além de sinalizar desdobramentos para pesquisas aplicadas.
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1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM E PLANILHAS DINAMICAS COMO
MEDIACAO INCLUSIVA

Os objetos de aprendizagem, compreendidos como recursos digitais
planejados para apoiar situacdes especificas de ensino, ganham relevancia
guando se considera a diversidade de percursos de aprendizagem presentes na
escola comum. Ao analisar objetos de Matematica associados ao PNLD 2014,
Balbino (2019) evidencia que o debate ndo pode se restringir ao “conteudo
correto”, pois interagcdo, organizacdo de telas, feedback e coeréncia de
navegacao influenciam a construcdo de sentidos. Nessa chave, planilhas
dindmicas podem ser lidas como um tipo particular de objeto: ndo apenas
“ferramenta”, mas ambiente de representacao e de exploragao, no qual escolhas
de categorizacao, filtros e agrupamentos tornam-se decisdes cognitivas e
discursivas.

Em perspectiva construtivista, a aprendizagem demanda acdo do sujeito
sobre problemas, com espaco para formular hipéteses, testar alternativas e
revisar estratégias. Em planilhas dindmicas, a manipulacdo de campos, a
redefinicdo de categorias e a alteracao de critérios de agregacao permitem que
estudantes percebam regularidades e inconsisténcias nos dados, construindo
explicacbes que podem ser discutidas coletivamente. O potencial inclusivo
emerge quando o professor organiza tarefas com diferentes portas de entrada,
por exemplo: alguns estudantes iniciam pela leitura de graficos, outros pela
categorizacdo de respostas em texto, outros pela conferéncia de totais. Essa
flexibilidade favorece participacdo sem homogeneizar ritmos, desde que o
planejamento explicite 0 que se espera observar e argumentar.

Balbino e Kalinke (2016) discutem lousas digitais e objetos de
aprendizagem, ressaltando que o ganho pedagdgico ndo advém do brilho da
tela, mas da possibilidade de tornar visiveis procedimentos, registrar decisfes e
promover interagdo social em torno de um artefato compartilhado. Ao integrar
planilhas dindmicas a uma lousa digital, o professor pode “pensar em voz alta”
com a turma, mostrando como selecionar variaveis, como decidir critérios de
agrupamento e como interpretar mudancas em tempo real. A projecao coletiva

também favorece estratégias de acessibilidade, como ampliacao de fontes, uso
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de contrastes adequados e explicitagcdo verbal de comandos, o que reduz
barreiras para estudantes com baixa visao, com dificuldades de leitura ou com
pouca familiaridade técnica.

A andlise ergonémica proposta por Balbino (2019) contribui para olhar a
planilha como interface que pode facilitar ou dificultar agfes: rotulos pouco
claros, excesso de abas, formulas opacas e formatacdes inconsistentes geram
carga cognitiva desnecessaria. Em situacdes inclusivas, tal carga costuma recair
de modo desigual sobre estudantes que ja enfrentam barreiras comunicacionais.
Desse modo, ao planejar atividades com planilhas dinamicas, recomenda-se
explicitar convengdes (nomes de colunas, unidades, categorias), organizar a
base de dados com coeréncia e prever momentos de “leitura da planilha”, nos
guais a turma interpreta a estrutura antes de produzir resultados. Esse
movimento desloca a tarefa de “clicar certo” para a compreensao das
representacdes. Quando possivel, convém testar a planilha com leitores de tela
e disponibilizar resumos em tabela simples, favorecendo leitura sequencial e
verificacdo de resultados.

A programacao introdutoria, discutida por Balbino, Nesi e Kalinke (2018)
a partir do Scratch, reforca que a autoria discente ndo se reduz a consumir
recursos prontos; ela envolve produzir, depurar e compartilhar artefatos. A
aproximacdo com planilhas dindmicas ocorre quando estudantes constroem
bases de dados proprias (por exemplo, resultados de uma pesquisa de habitos
de leitura, consumo de agua ou deslocamento até a escola) e elaboram
diferentes “visdes” para responder perguntas distintas. A l6gica de iterar, testar
e revisar, central no Scratch, encontra paralelo na revisdo de critérios de
filtragem e na comparacdo de tabelas geradas pela planilha, favorecendo
pensamento computacional em sentido amplo, sem exigir linguagem de
programacao formal.

Do ponto de vista curricular, a BNCC orienta o desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao uso critico de tecnologias, a compreensao de
dados e a comunicacdo em mudltiplas linguagens (BRASIL, 2018). Projetos
interdisciplinares com planilhas dinamicas podem operacionalizar tais
competéncias ao articular coleta, organizacdo, andlise e divulgacdo de
informacdes, com atencdo a ética e privacidade quando dados envolvem
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pessoas. Na pratica, a interdisciplinaridade se realiza quando a turma relaciona
procedimentos mateméaticos (contagem, porcentagem, medidas), leitura e
producao textual (questionarios, relatorios), e contetudos de outras areas (saude,
meio ambiente, territério), evitando que a planilha funcione como “atividade de
informatica” isolada.

Para que tal potencial se converta em incluséo, o planejamento docente
precisa antecipar barreiras e suportes: tutoriais em linguagem clara, glossarios
de termos, modelos de base de dados, alternativas de registro néo digital quando
necessario e tempos de exploracdo guiada. Também se recomenda combinar
trabalho em duplas ou trios com papéis rotativos (quem |é os dados, quem opera
a planilha, quem explica a decisédo), de modo que a participacdo ndo se restrinja
ao estudante mais rapido no teclado. Tais praticas contribuem para que a turma
desenvolva autonomia e responsabilidade analitica.

Em sintese, a literatura sobre objetos de aprendizagem e tecnologias de
sala de aula indica que a planilha dindmica, quando tratada como interface
pedagdgica e ndo como fim em si, pode ampliar autoria, visualizagdo e
argumentacdo baseada em dados, contribuindo para uma escola inclusiva
orientada por mediacédo docente (BALBINO, 2019; BRASIL, 2018).

2 TECNOLOGIAS DIGITAIS, INTERDISCIPLINARIDADE E INCLUSAO: DO
CURRICULO A MEDIACAO

A discussdo sobre tecnologias digitais na educacdo ndo se limita a
presenca de equipamentos, pois envolve formas de mediacéo e de organizacao
do conhecimento que atravessam cultura, linguagem e poder. Belloni (1999), ao
tratar da mediatizacdo, argumenta que as tecnologias de informacdo e
comunicacdo reconfiguram tempos, espacos e modalidades de interacéo,
produzindo novos desafios para o trabalho docente e para a democratizacao do
acesso. Na escola comum, tal reconfiguragdo incide diretamente sobre a
inclusdo: recursos podem ampliar participacdo, mas também podem instaurar
novas barreiras, quando pressupdem letramentos prévios, conectividade

continua ou modos Unicos de expressao.
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No campo da educacdo matemaética, Borba e Penteado (2012) sustentam
que o uso de informatica modifica a prépria natureza das atividades, porque
introduz novas representacdes, novas formas de experimentar e novas
possibilidades de conjectura. Essa perspectiva se articula a ideia de “coletivos”
entre humanos e midias, na qual conhecimento se produz na relacdo entre
sujeitos, artefatos e situacfes de comunicacdo. Em termos didaticos, tal
entendimento desloca o foco da ferramenta para o desenho de tarefas: ndo basta
“‘usar planilha”, importa criar condigcdes para que estudantes comparem
estratégias, justifiquem decisfes e interpretem resultados, com suporte docente
e com espacos de negociacdo de sentido.

As “fases” das tecnologias digitais em Educagcdo Matematica,
sistematizadas por Borba, Silva e Gadanidis (2018), ajudam a compreender que
cada conjunto tecnolégico introduz modos particulares de ensinar e aprender,
desde calculadoras e softwares até redes e ambientes colaborativos. Ao situar
planilhas dinAmicas nesse percurso, nota-se que elas combinam aspectos de
automacdo de calculos, visualizacdo rapida e reconfiguragcdo de dados,
aproximando-se de praticas investigativas que se tornam mais potentes quando
conectadas a projetos de pesquisa escolar. Nesse ponto, interdisciplinaridade
nao funciona como “mistura” genérica de conteudos, mas como organizagao
intencional de problemas que exigem contribuicbes de diferentes areas para
produzir compreensao.

Fazenda (2014) propde a interdisciplinaridade como atitude de pensar,
pesquisar e intervir, 0 que implica didalogo entre saberes, planejamento coletivo
e abertura para reconfigurar fronteiras disciplinares diante de problemas reais.
Em uma escola inclusiva, tal atitude ganha densidade porque permite que
estudantes se engajem por diferentes vias: alguns contribuem com leitura e
argumentacgéao, outros com levantamento de dados, outros com representacdes
visuais ou com experiéncias do cotidiano. Planilhas dinamicas podem funcionar
como “nd” articulador do projeto, ao organizar evidéncias que sustentam
interpretacdes, favorecendo participacdo e corresponsabilidade, desde que o
professor explicite critérios de validacao e promova circulacédo de justificativas.

A BNCC, ao orientar competéncias gerais e habilidades por area, inclui o

uso critico de tecnologias, a argumentacédo e a cultura digital como dimensdes
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transversais (BRASIL, 2018). Para além de listas de ferramentas, o documento
sinaliza que estudantes devem produzir e analisar informagfes, comunicar
conclusdes e tomar decisdes informadas. Projetos interdisciplinares com dados,
por sua vez, podem operacionalizar tais expectativas ao mobilizar conteidos
matematicos (estatistica, proporcionalidade), linguagens (relatérios, infogréaficos)
e temas de outras areas (saude, ambiente, territdrio), conectando escola e vida
social. A incluséo, nesse desenho, demanda que a participacdo seja pensada
como possibilidade de contribuir, ndo como obrigacdo de executar o mesmo
procedimento no mesmo tempo.

Quando se discute objetos de aprendizagem e educacdo a distancia,
Carneiro e Silveira (2014) caracterizam tais objetos como elementos
facilitadores, capazes de organizar conteudos e interacdbes em ambientes
virtuais, desde que se considere intencionalidade pedagdgica e
acompanhamento. Embora o presente artigo ndo se restrinja a EAD, o
argumento auxilia a compreender que recursos digitais precisam integrar um
ecossistema de mediacdo: orientagdes claras, feedback, possibilidades de
retomada e critérios de avaliagdo. Em projetos com planilhas dinamicas, isso se
traduz em oferecer exemplos graduados, registros de procedimentos e
instrumentos de avaliacdo formativa, que acompanhem a producao de dados e
a interpretagao coletiva, evitando que apenas o “produto final” seja considerado.

No ambito da avaliacdo, a integracdo de planilhas dinamicas favorece
acompanhamento processual, pois o professor pode observar como estudantes
selecionam variaveis, justificam critérios e revisam interpretacdes, em vez de
apenas aferir respostas. Tal possibilidade dialoga com a perspectiva de que
tecnologias alteram o que conta como producdo matematica e como se constitui
a participacdo (BORBA; PENTEADO, 2012). Em projetos interdisciplinares, a
avaliacdo formativa pode mobilizar rubricas compartilhadas entre areas,
contemplando clareza argumentativa, consisténcia de dados, comunicagéo de
resultados e colaboracdo, o que reforca a atitude interdisciplinar descrita por
Fazenda (2014). Nesse quadro, a planilha torna visivel o percurso e apoia
intervencdes pedagogicas pontuais, coerentes com as habilidades da BNCC
(BRASIL, 2018).

10



Figura 1. Ciclo de mediag&o com tecnologias digitais

Diagnéstico :
A ENTIET T
Integrado

Devolutiva Atividade com
Formativa Planilha Dindmica

Analise e
Visualizacao

Fonte: Elaborado para este estudo (2025).

A Figura 2 sintetiza, em chave processual, uma concepg¢édo de mediagao
didatica em que as tecnologias digitais — em particular a planilha dindmica —
operam como artefatos culturais que reorganizam a atividade pedagdgica,
articulando diagnéstico, planejamento, acdo e avaliacdo em um circuito iterativo.
Em termos tedricos, o diagrama nao representa uma “sequéncia mecanica”, mas
um ciclo de regulacdo pedagodgica: cada etapa produz evidéncias e decisdes que
realimentam a etapa seguinte, de modo que o ensino se orienta por dados e por
interpretacdo docente, e ndo por mera execucao de tarefas.

No momento de Diagndstico, a figura concentra a ideia de que a incluséo
na escola comum depende de leitura situada de barreiras a participacéo e a
aprendizagem, o que implica levantar necessidades, repertorios e condigbes de
acesso dos estudantes. Tal etapa dialoga com a compreensdao de que

tecnologias, em Educagdo Matematica, ndo entram como acessorios, pois
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reconfiguram o que se pode observar e registrar sobre aprendizagem (Borba;
Silva; Gadanidis, 2018). A planilha, nesse ponto, tende a funcionar como
instrumento de organizacdo e visibilizacdo de informacdes pedagodgicas (por
exemplo, padrées de desempenho por habilidade, participacdo por tarefa,
recorréncias de erro), favorecendo uma tomada de decisdo menos intuitiva e
mais argumentada.

O Planejamento integrado traduz a dimensdo interdisciplinar como
construcao intencional: n&o se trata de “juntar conteudos”, mas de estabelecer
nexos problematizadores, objetivos convergentes e procedimentos compativeis
entre areas. A formulacdo aproxima-se da interdisciplinaridade como atitude de
investigacdo e intervencado no cotidiano escolar (Fazenda, 2014), bem como da
complementaridade didatica proposta por Lenoir (2011), na qual a integracéo
curricular exige mediacgdo, critérios e coeréncia metodologica. Nesse desenho,
a tecnologia deixa de ser “tema” e passa a ser meio de organizacao do trabalho,
permitindo, por exemplo, que diferentes componentes curriculares compartilhem
um mesmo conjunto de dados, categorias e indicadores.

A etapa Atividade com planilha dindmica operacionaliza o nudcleo da
proposta: a planilha, como objeto digital manipulavel, viabiliza exploracao,
categorizacdao, filtragem e sintese, o que potencializa situacfes investigativas e
colaborativas. Essa escolha encontra afinidade com discusstes sobre objetos
de aprendizagem e suas condi¢des de uso didatico, em que a eficacia educativa
nao reside apenas no recurso, mas na articulagdo entre proposta pedagadgica,
interacdo e ergonomia cognitiva (Balbino, 2019; Balbino; Kalinke, 2016). Ao
mesmo tempo, a planilha favorece adaptacgdes e diferentes entradas na tarefa
(por exemplo, por niveis de complexidade, por tipos de representacdo), o que se
alinha a uma perspectiva inclusiva centrada na flexibilizacdo de percursos.

Em Andlise e visualizacao, o diagrama explicita a passagem do dado bruto
para a interpretacdo: tabelas dinamicas, graficos e segmentacdes permitem
identificar tendéncias, contrastes e relacdes, porém o sentido pedagdgico
emerge quando o professor interpreta os resultados e os reconduz ao curriculo
e aos objetivos. Essa fase se articula a nogao de “fases das tecnologias digitais”
em Educacdo Matematica, na medida em que ferramentas ampliam formas de

representar e pensar matematicamente e, por extenséo, de pensar o curriculo
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por evidéncias (Borba; Silva; Gadanidis, 2018). Além disso, a visualizagédo pode
constituir linguagem comum entre &reas, facilitando discussdes interdisciplinares
sustentadas por evidéncias compartilhaveis.

A Devolutiva formativa indica que o uso de tecnologia ndo se completa na
producdo de gréficos, mas na transformacdo desses registros em feedback
pedagdgico. Trata-se de devolver ao estudante informacdes sobre avancos,
dificuldades e proximos passos, com critérios claros, favorecendo
autorregulacédo e reorientacdo do estudo. Nesse ponto, a figura também se
aproxima da mediatizacdo das praticas educativas: a tecnologia atua como
mediacdo comunicacional e organizacional do ensino, impondo desafios e
possibilidades para a acdo docente (Belloni, 1999). Assim, feedback pode
ganhar formatos variados (rubricas, comentarios, metas por habilidade, trilhas
de recuperagao), apoiados pela estrutura de dados da planilha.

Por fim, o Replanejamento fecha o ciclo e explicita a tese central de que
inclusdo e interdisciplinaridade exigem processos continuos de ajuste, e néo
intervencdes pontuais. As evidéncias obtidas e interpretadas redefinem metas,
estratégias e recursos, realimentando o diagnéstico e deslocando o
planejamento para uma l6gica adaptativa. Em sintese, a figura teoriza a planilha
dindmica como tecnologia de mediacdo que integra diagndstico, curriculo e
avaliacdo, enquanto a interdisciplinaridade aparece como principio organizador
do trabalho pedagdgico, e a inclusdo como critério transversal de deciséo e
reconfiguracdo do ensino ao longo do processo.

Do ponto de vista da inclusdo, uma questdo recorrente envolve a
distribuicdo desigual de capital tecnologico e de letramentos, o que pode
transformar propostas interdisciplinares em experiéncias excludentes. Para
mitigar tal risco, o planejamento pode prever momentos de exploracdo guiada da
interface, tutoriais multimodais, trabalho colaborativo com papéis distribuidos e
alternativas de registro (oralidade, esquemas, registros manuais), de modo que
a planilha opere como instrumento compartiihado e ndo como prova de
habilidade técnica individual. Nesse processo, 0 professor precisa tornar
explicitas as decisdes analiticas: por que agrupar dados por bairro? por que
comparar faixas etarias? o que significa “média” no contexto? A explicitacdo

favorece letramento e equidade de participacao.
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Além disso, a interdisciplinaridade convoca coordenacédo entre docentes,
pois um mesmo conjunto de dados pode gerar perguntas diferentes conforme a
area: em Ciéncias, pode-se discutir variaveis e controle; em Geografia,
distribuicdo espacial; em Lingua Portuguesa, argumentacdo e autoria; em
Matemética, medidas e variabilidade. Planilhas dindmicas auxiliam a manter
coeréncia entre essas leituras, ja que permitem criar “visbes” distintas para o
mesmo banco de dados, preservando rastreabilidade de escolhas. Com isso,
estudantes percebem que um dado nao “fala sozinho”: ele depende de
categorias, recortes e critérios, o que favorece pensamento critico e participagao
informada.

Em sintese, a literatura sobre mediatizacdo, tecnologias digitais e
interdisciplinaridade sugere que a contribuicdo das planilhas dindmicas para a
inclusdo depende de um desenho didatico que integre mediacdo docente,
colaboracédo, avaliacdo formativa e articulacdo curricular. Ao reconhecer que
conhecimento se produz em coletivos entre humanos e midias (BORBA;
PENTEADO, 2012), o planejamento pode converter o trabalho com dados em
experiéncia de investigacdo compartilhada, na qual diferentes estudantes
encontram modos legitimos de contribuir, aprendendo a interpretar, argumentar

e decidir com base em evidéncias (BRASIL, 2018).

3 PADROES, METADADOS E CRITERIOS DE QUALIDADE PARA
RECURSOS DIGITAIS E PLANILHAS

A medida que recursos digitais se multiplicam, cresce a necessidade de
critérios que orientem selecdo, adaptacao e producdo de materiais, evitando
escolhas baseadas apenas em disponibilidade ou apelo visual. Kalinke e Motta
(2019), ao apresentarem definicbes e contextualizacdes sobre objetos de
aprendizagem, indicam que tais recursos se caracterizam por intencionalidade
pedagdgica e por possibilidade de reutilizacdo em diferentes situacdes, o que
exige descricdo adequada e clareza de objetivos. No caso de planilhas
dinamicas, a promessa de reutilizagdo costuma aparecer em “modelos” prontos;
entretanto, sem documentacdo e sem explicitacdo de hipdteses e variaveis, o

modelo tende a tornar-se caixa-preta, dificultando apropriacéo e acessibilidade.
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Uma referéncia recorrente para organizagdo descritiva de recursos
digitais consiste no padrédo Learning Object Metadata, proposto pelo IEEE
(2000), que delimita campos de metadados para identificar, descrever e facilitar
recuperacao de objetos de aprendizagem. Embora o padréo nao resolva, por si,
dilemas pedagdgicos, ele contribui para que docentes e estudantes encontrem
informacdes essenciais: titulo, descricdo, palavra-chave, nivel de dificuldade,
requisitos técnicos, direitos e, especialmente, aspectos educacionais. Para
planilhas dinamicas, a adogao de um “minimo metadados” pode incluir: finalidade
didatica, publico-alvo, competéncias mobilizadas, descricdo da base de dados,
férmulas utilizadas, passos de uso e sugestdes de adaptacdo para diferentes
necessidades.

Koohang e Harman (2007) discutem teoria, praxis, tendéncias e
problemas ligados a objetos de aprendizagem, destacando desafios como
granularidade, interoperabilidade e alinhamento pedagdgico. Transpostos para
planilhas, tais desafios aparecem quando o arquivo depende de versdes
especificas de software, quando incorpora macros ndo acessiveis ou quando
apresenta estrutura complexa sem orientagdes. A interoperabilidade, aqui, ndo
se reduz ao formato do arquivo; ela envolve a possibilidade de que diferentes
atores compreendam e modifiquem o recurso. Portanto, critérios de qualidade
precisam contemplar usabilidade, transparéncia de procedimentos, clareza
linguistica e organizacao visual, articulando-se a principios de acessibilidade.

Kenski (2012) argumenta que o “novo ritmo da informacao” altera relagbes
com tempo, atencdo e modos de aprender, 0 que requer que a escola crie
espacos de reflexdo e de autoria, em vez de submeter-se ao fluxo acelerado.
Nessa perspectiva, a planilha dinamica ndo deve servir para “produzir resultados
rapidamente”, mas para tornar observaveis as escolhas que configuram uma
analise: o que se considera dado? como se nomeiam categorias? que recortes
se assumem? A explicitacdo dessas decisdes favorece letramentos criticos e
permite que estudantes identifiquem vieses de categorizacéo, inclusive aqueles
gue podem silenciar grupos ou experiéncias.

Quando se incorpora a inclusdo como critério, metadados e
documentacéo precisam abranger suportes de acesso: alternativas textuais para
graficos, instrucdes em linguagem simples, indicacdo de atalhos de teclado,
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recomendacdes de contraste e orientagcdo sobre uso com leitores de tela.
Também se recomenda oferecer versdes graduadas do recurso: uma planilha
“‘iniciantes”, com menos campos e exemplos comentados; outra “avangada”, com
maior complexidade e possibilidade de extenséo. Essa estratégia responde ao
desafio apontado por Koohang e Harman (2007) de equilibrar granularidade e
reutilizacdo, além de favorecer participacdo de estudantes com diferentes
repertorios.

Por fim, a discussdo sobre critérios de qualidade articula-se a
interdisciplinaridade. Lenoir (2011) prop&e que didatica e interdisciplinaridade se
complementem, pois a segunda demanda organizacdo didatica capaz de
sustentar relacdes entre saberes, sem perder rigor conceitual. Em projetos com
planilhas dinamicas, isso implica planejar perguntas que atravessem areas €, ao
mesmo tempo, definir quais procedimentos matematicos e quais praticas de
linguagem serdo ensinados e avaliados. A documentacdo do recurso, portanto,
nao deve apenas instruir ‘como usar’, mas explicitar “por que usar’ em
determinado problema, permitindo que diferentes docentes apropriem-se do
material e o recontextualizem.

Operacionalmente, a incorporacdo de metadados possibilita construir
pequenos repositérios escolares ou redes de compartilhamento entre docentes,
nos quais cada recurso circula acompanhado de orientacdes e de historico de
versdes. Tal pratica reduz retrabalho e favorece continuidade entre anos e
turmas, mas requer governanca: definicdo de responsaveis, periodicidade de
revisdo e critérios para descarte de materiais desatualizados ou pouco
acessiveis. Mesmo em contextos com baixa infraestrutura, a documentacgéo
pode circular em formato impresso, anexada ao arquivo digital, garantindo que o
recurso ndo dependa apenas de memodrias individuais (KENSKI, 2012; IEEE,
2000).

Além disso, a qualidade de uma planilha dindmica precisa ser avaliada em
uso, com estudantes reais, pois problemas de interface e de compreensao
emergem na interacdo. Koohang e Harman (2007) indicam que objetos de
aprendizagem envolvem questdes que ndo se resolvem por prescricao; por isso,
recomenda-se uma rotina de validacdo: aplicacdo piloto, registro das
dificuldades, revisao de linguagem e atualizagédo do material. Quando a planilha
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mobiliza dados de pessoas, o professor deve anonimizar informagdes e discutir
ética de coleta e divulgacdo, de modo que o letramento de dados inclua
responsabilidade social (KALINKE; MOTTA, 2019).

Em sintese, padrbes e metadados, ao lado de critérios pedagogicos e de
acessibilidade, sustentam a circulagdo responsavel de recursos digitais na
escola. Ao tratar planilhas dinamicas como objetos de aprendizagem
documentados, testados e recontextualizaveis, o planejamento docente pode
reduzir barreiras, favorecer autoria e ampliar didlogo interdisciplinar, sem

submeter a inclusdo a improvisacdo tecnolégica (IEEE, 2000; KALINKE;
MOTTA, 2019).

METODOLOGIA

Este artigo adota abordagem qualitativa, de natureza bibliografica, voltada
a compreender como tecnologias digitais, interdisciplinaridade e planilhas
dindmicas podem apoiar préticas inclusivas na escola comum. Em termos de
delineamento, assume-se a revisdo narrativa como estratégia central, uma vez
que o objetivo consiste em discutir conceitos, tensdes e recomendacdes
didaticas, mais do que estimar efeitos por meio de sintese estatistica. A escolha
dialoga com a tipologia de revisdes de literatura apresentada por Casarin et al.
(2020), na qual revisbes narrativas se orientam por recortes conceituais e por
critérios explicitos de selecédo, mantendo foco interpretativo.

Como procedimento de conducado e organizacdo da revisdo, empregou-
se 0 método SSF - Selecdo, Sistematizacdo e Fichamento - descrito por
Ferenhof e Fernandes (2016). Na etapa de Selecao, definiu-se um conjunto de
descritores em lingua portuguesa associados a “tecnologias digitais”,
“interdisciplinaridade”, “objetos de aprendizagem”, “educagao matematica”,
“‘planilhas” e “inclusdo escolar”, priorizando obras de referéncia e pesquisas
aplicadas entre 1999 e 2023, além de documentos normativos nacionais. Em
seguida, procedeu-se ao levantamento de producdes que abordassem (a)
mediacao tecnoldgica e cultura digital; (b) objetos de aprendizagem e critérios
de qualidade; (c) interdisciplinaridade como principio didatico; (d) usos de

planilhas e recursos correlatos em praticas educativas.
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Para fortalecer a transparéncia do processo, adotaram-se critérios de
inclusdo e exclusdo. Incluiram-se obras que apresentassem discussao teorica
ou resultados de pesquisa com implicacbes para pratica escolar, formacao
docente ou design de recursos, bem como documentos oficiais que orientem
competéncias e usos de tecnologias. Excluiram-se textos meramente
prescritivos, manuais técnicos sem discussao educacional e producdes que ndo
explicitassem recorte ou fundamentacéo. A triagem ocorreu por leitura de titulos,
resumos e, quando pertinente, do texto integral, conforme recomendado em
revisdes narrativas com critérios explicitos (CASARIN et al., 2020).

Na etapa de Sistematizacédo, as obras selecionadas foram organizadas
em matrizes de leitura contendo: referéncia, problema investigado, categorias
tedricas mobilizadas, contribuicbes para o planejamento docente e indicacdes
de implicagbes para inclusdo. A construcao das matrizes seguiu orientagdes de
metodologia cientifica voltadas a delimitacdo de objeto, coeréncia entre objetivo
e método e explicitacdo de procedimentos (ALMEIDA, 2017; FERRER; DIAS,
2023). Essa sistematizacdo permitiu identificar convergéncias e dissensos: por
exemplo, a recorréncia de argumentos sobre a centralidade da mediacéo
docente, a importancia de usabilidade e ergonomia de recursos e a necessidade
de articulacéo curricular para evitar uso instrumental do digital.

Na etapa de Fichamento, realizou-se extracdo analitica de trechos e
ideias, produzindo sinteses tematicas que alimentaram a redac¢éo das sec¢fes de
desenvolvimento. As categorias analiticas finais, construidas de modo indutivo,
incluiram: (1) objetos de aprendizagem e interfaces (interacdo, ergonomia,
feedback); (2) tecnologias digitais e produgéo de conhecimento em coletivos
(mediagdo, comunicacdo, autoria); (3) interdisciplinaridade e organizacao
didatica (problemas, cooperacdo docente, avaliacdo); (4) padronizacdo e
metadados (descricdo, reutilizacdo, acessibilidade). Por se tratar de revisdo
bibliografica, ndo houve coleta de dados com participantes; ainda assim, foram
considerados principios éticos relativos ao uso responsavel de informacdes, a
fidedignidade das citacgbes e ao cuidado com a generalizacdo de
recomendacdes, reconhecendo que praticas inclusivas dependem de contextos

institucionais e de condi¢cdes materiais.
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Por fim, a analise consistiu em leitura interpretativa e sintese
argumentativa, articulando aportes tedéricos e implicacdes didaticas, com énfase
em como planilhas dindmicas podem operar como recurso interdisciplinar e
inclusivo. A validade interna do estudo foi buscada por triangulacdo de
perspectivas na literatura, confronto de definicdes e coeréncia entre problema,
objetivos, categorias e conclusées (ALMEIDA, 2017; FERRER; DIAS, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo discutiu a articulagcdo entre tecnologias digitais,
interdisciplinaridade e planilhas dindmicas como via para apoiar inclusdo e
aprendizagem na escola comum. Em relagcéo ao objetivo especifico (1), a revisédo
evidenciou que o debate sobre objetos de aprendizagem n&o se esgota em “ter
um recurso”, pois envolve intencionalidade pedagdgica, ergonomia, feedback e
mediacao, aspectos que condicionam a construcdo de sentidos e a participacao
de estudantes (BALBINO, 2019; BALBINO; KALINKE, 2016). Ao aproximar tais
contribuicbes do trabalho com planilhas, o texto sustentou que a planilha
dindmica funciona como interface de representacdo e investigacdo, na qual
decisbes de categorizacao, filtragem e agrupamento tornam-se conteldo a
ensinar e a discutir.

Quanto ao objetivo especifico (2), analisaram-se potencialidades e limites
das planilhas dindmicas em propostas interdisciplinares. Os argumentos
indicaram que a reorganizacao rapida de dados e a producdo de multiplas
representacbes favorecem autoria discente, diferenciacdo pedagodgica e
avaliacdo formativa, desde que o professor explicite critérios analiticos e
distribua papéis de trabalho para evitar que a participacéo se restrinja ao dominio
técnico do teclado (BORBA; PENTEADO, 2012; FAZENDA, 2014). Em
contrapartida, apontou-se que o0 uso instrumental, sem problematizar variaveis e
categorias, tende a reduzir a planilha a automatizacdo de céalculos, o que pode
intensificar barreiras para estudantes com dificuldades de leitura, com pouca
familiaridade digital ou com necessidades de suporte comunicacional.

Adicionalmente, a andlise reforcou que a inclusdo em contextos

mediatizados envolve gestédo de tempos, atencao e circulacdo de informacoes,
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exigindo que a escola desacelere procedimentos para tornar visiveis escolhas e
sentidos (BELLONI, 1999; KENSKI, 2012). Nesse quadro, a interdisciplinaridade
favorece planejamento compartilhado entre docentes e a construcdo de
repertérios comuns, condi¢cdo para que o trabalho com dados se converta em
pratica formativa e ndo em atividade episédica.

No objetivo especifico (3), o texto delineou critérios e recomendacdes
didaticas ao articular padrdes, metadados e acessibilidade. Defendeu-se que
planilhas dindmicas, quando tratadas como objetos de aprendizagem
documentados, ganham reutilizacdo e transparéncia, pois metadados minimos -
finalidade, base de dados, passos, requisitos e sugestdes de adaptacao -
favorecem apropriacéo por docentes e estudantes e reduzem a dependéncia de
“truques” nado explicitados (IEEE, 2000; KALINKE; MOTTA, 2019).
Recomendagbes como versdes graduadas do recurso, alternativas textuais para
graficos e testagem de interface em uso respondem a desafios apontados na
literatura sobre objetos, incluindo granularidade e interoperabilidade
(KOOHANG; HARMAN, 2007).

Com base nessas discussoes, responde-se a pergunta de pesquisa
afirmando que tecnologias digitais, interdisciplinaridade e planilhas dinamicas
podem apoiar inclusdo e aprendizagem quando (a) se organizam em torno de
problemas interdisciplinares relevantes; (b) operacionalizam letramentos de
dados ao explicitar procedimentos e decisdes; (c) integram mediagdo docente,
colaboracdo e avaliacdo formativa; e (d) incorporam critérios de qualidade e
acessibilidade, com documentacdo e adaptacdes. Nessa direcdo, a BNCC
oferece referéncias para alinhar competéncias de cultura digital e argumentagao
com projetos baseados em dados (BRASIL, 2018), mas a efetivacdo depende
de condicdes de trabalho, formacao e infraestrutura. Como limite, a pesquisa
bibliografica ndo avaliou intervencfes em sala de aula; como desdobramento,
sugere-se implementar estudos aplicados com diferentes turmas, analisando
como estudantes participam, quais barreiras emergem e quais estratégias de

mediacao ampliam autoria e compreensao em projetos com planilhas dinamicas.
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