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Resumo

Este estudo visa conhecer a forma como o0s alunos comunicam
matematicamente, por escrito, quando recorrem as tecnologias na aula de matematica.
Em particular, procura conhecer o tipo de representaces escritas que sdo utilizadas
pelos alunos quando recorrem as tecnologias. Foram definidas trés questdes: i) Como é
que as tecnologias influenciam e facilitam o desenvolvimento da comunicagdo escrita
na aula de matematica? ii) De que forma os alunos utilizam as tecnologias ao servico da
comunicacdo matematica? e iii) Sera uma das ferramentas tecnoldgicas, calculadora
grafica ou computador, mais potenciadora da comunicagédo escrita do que a outra?

O quadro tedrico aborda dois temas essenciais para o desenvolvimento deste
estudo: a comunicacdo matematica e a utilizacdo das tecnologias em sala de aula.

A intervencdo pedagdgica desenvolve-se nas aulas de Matematica A de uma
turma do 10.° ano. Foram propostas cinco tarefas e solicitado um relatério final ou uma
composicao. Na exploracéo de duas tarefas, os alunos recorreram a calculadora gréfica,
em outras duas recorreram ao software matematico Geogebra e na Gltima tarefa foi dada
oportunidade aos alunos para escolherem entre a calculadora e/ou o computador.

Neste estudo adotei uma abordagem qualitativa e interpretativa, centrada na
analise de dados recolhidos através de observacdo participante, um questionario
aplicado a toda a turma, entrevistas a alguns alunos e documentos produzidos durante as
Varias sessoes.

Os resultados mostram que todos os alunos envolvidos neste estudo privilegiam
a representagdo grafica como veiculo de comunicagdo matematica. A abordagem gréafica
das fungOes parece ajudar os alunos a compreender os problemas de modo mais claro.
Os alunos recorrem as tecnologias para obterem uma primeira representacéo grafica da
funcéo envolvida. As representacdes iniciais vao evoluindo, o que mostra uma evolugéo
na comunicacdo dos raciocinios por parte dos alunos e na compreensdo da situacao

apresentada bem como dos conceitos abrangidos pela tarefa.

Palavras-chave: Comunicacdo matematica; tecnologias; representacfes matematicas;

estudo de funcGes



Abstract

This study intends to know how students communicate mathematically, by
writing, when they use technologies in mathematics classes. Particularly, it intends to
know the type of written representations that students make use of when they work with
technologies. Three research questions were formulated: i) How do technologies
influence and facilitate the development of written communication in mathematics
classes? ii) How do students use technologies for the purpose of mathematical
communication? iii) Comparing the graphing calculator with the computer, is it possible
to say if one of the tools tends to stimulate the written communication more than the
other?

The theoretical framework that guided the overall development of the study
involves two main issues: mathematical communication and the use of technologies in
the mathematics classroom.

A teaching experiment was developed with a 10™ grade class of students taking
the subject of Mathematics A. During the intervention five tasks were proposed and a
either a final report or a written essay was requested. Students were asked to use the
graphing calculator in two of the tasks and to use the Geogebra mathematical software
in two other tasks; in the last task the students were given the opportunity to choose
which technological tool they wanted to complete it: the graphing calculator, the
Geogebra or both.

This study followed a qualitative and interpretative approach, by means of which
I (the researcher) analysed the empirical data collected through participant observation,
a questionnaire applied to all the students, interviews to some of the students and the
documents produced throughout the several sessions.

The results show that all students involved in this study gave special attention to
the graphical representation as a means of engaging in written mathematical
communication. The graphical approach seems to have helped students in understanding
the tasks in a clearer way. Students usually used technologies to obtain a first graphical
representation of the function involved in the task. Students’ initial representations have
developed and evolved, revealing how their mathematical communication about their

thinking on the given tasks and about the underpinning concepts was improving.

Key words: Mathematical communication, technologies, mathematical representations,
study of functions.
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CAPITULO 1

Das motivacoes pessoals ao
objetivo do estudo e as questoes

de Investigacao






Neste capitulo comeco por apresentar as minhas motivacdes para a realizacdo
deste estudo, o problema e as questdes que irdo orientar a investigagcdo. Apresento ainda
a pertinéncia do estudo.

1.1. Motivac0Oes pessoais

O desejo de ndo parar, de querer fazer mais e melhor, levou-me desde 2002, data
em que conclui a licenciatura em Ensino da Matematica, a continuar a procurar um
enriquecimento da minha formagéo.

Com a perspetiva de ndo conseguir um lugar como professora de Matematica,
decidi continuar a estudar, desta vez, a concluir a licenciatura em Informéatica de Gest&o,
visando a lecionacdo na area da Informatica, area que também me agradou desde
sempre. No entanto, nunca cheguei a lecionar disciplinas na area da Informatica, uma
vez que em 2006 consegui o tdo desejado lugar no Quadro de Zona do Baixo Alentejo e
Alentejo Litoral. Os conhecimentos que adquiri no dominio da Informatica ndo foram
desperdicados, uma vez que foram sempre colocados ao servico do ensino, em
particular, do processo de ensino/aprendizagem da Matematica.

Em 2008, mais uma vez, continuando o meu desejo e vontade de aprofundar os
meus conhecimentos, optei por me inscrever no mestrado em Didética e Inovagdo no
Ensino das Ciéncias (especializacdo de Matematica). Procurei com este novo desafio
encontrar algumas respostas para 0s problemas e as ddvidas que nos assolam no dia-a-
dia na sala de aula. Neste curso contactei com novas realidades e metodologias que me
fizeram repensar a minha visdo sobre a Matematica e o ensino/aprendizagem desta
disciplina. Ao refletir sobre as minhas préaticas fui ganhando consciéncia de aspetos que
ndo valorizava devidamente. Um dos temas que foi despertando o meu interesse e 0
desejo de aprofundar foi o da comunicacdo matematica.

Uma dificuldade que encontro nos alunos € a de comunicar as suas ideias e
raciocinios, tanto oralmente, como por escrito, pois esta capacidade exige a organizacao
e clarificacdo do préprio pensamento (Boavida, Paiva, Cebola, Vale & Pimentel, 2008).
Segundo Almiro (2008), este tema também ndo é facil para os professores, o que
naturalmente se reflete nos alunos. Este autor considera que uma das razdes para esta

dificuldade tem origem na formacg&o inicial.



No entanto, a importancia da comunicacdo matematica é cada vez maior. Assim,
0 desenvolvimento da capacidade de comunicar € apresentado como uma das
finalidades para o ensino da Matemética no Ensino Secundario (Silva, Fonseca,
Martins, Fonseca & Lopes, 2001, p. 3). Em Portugal, desde a realizacdo do Seminario
de Vila Nova de Milfontes, em 1988, que se defende a necessidade de desenvolver esta
capacidade. Em 2000, os Principios e Normas para a Matematica Escolar vém
fortalecer a importancia da comunicacdo matematica em todos os niveis de ensino.
Finalmente, em 2001, a comunicacdo matematica surge explicitamente nos Programas
de Matematica para o Ensino Secundario e, em 2007, no novo Programa de Matemaética
para o0 Ensino Basico.

Nos ultimos anos, as provas de afericdo do Ensino Basico, os exames finais de
ciclo do Ensino Basico e os do Ensino Secundario apelam, cada vez mais, a questdes

que exigem a organizacdo e clarificacdo do préprio pensamento.

1.2. O problema e as questfes do estudo

Procurando desenvolver esta capacidade transversal nos alunos e beneficiando
das potencialidades das tecnologias surge, como objeto deste estudo, a comunicagao
escrita na aula de matematica.

A opgdo pela comunicagdo escrita prende-se com o facto de esta tornar mais
visivel o pensamento do que a comunicacdao oral, exigindo maior reflexdo (Almiro,
2008). O ato de escrever obriga a refletir e a clarificar pensamentos sobre as ideias
desenvolvidas, exigindo uma maior precisdo na expressdo dos raciocinios (Almiro,
2008; Boavida et al., 2008). Também S& e Zenhas (2004) defendem que escrever textos,
com vocabulario matematico, ajuda a clarificar os conceitos estudados.

Assim, surge como questdo principal deste estudo conhecer a forma como 0s
alunos comunicam matematicamente por escrito, quando recorrem as tecnologias na
aula de Matematica. Em particular, pretende-se conhecer o tipo de representacfes
escritas que sdo utilizadas pelos alunos quando recorrem as tecnologias na aula de
Matematica.

Para melhor orientar o desenvolvimento desta investigagdo, foram formuladas as

seguintes questoes:



1) Como é que as tecnologias influenciam e facilitam o desenvolvimento da
comunicacdo escrita na aula de Matematica?

2) De que forma os alunos utilizam as tecnologias ao servico da comunicagao
matematica?

3) Comparando a calculadora gréafica com o computador, seré possivel dizer se
uma das duas ferramentas tende a ser mais potenciadora da comunicagéao

escrita do que a outra?

1.3. A pertinéncia do estudo

Vivemos atualmente tempos de mudanca rapida e acentuada. Estas mudancas
afetam, por exemplo, a forma como trabalhamos e como tomamos conhecimento do que
se passa a nossa volta. As tecnologias constituem hoje um potente motor de mudanca
nas nossas vidas. A Escola deve acompanhar este desafio, num momento em que se
criaram condicdes para a utilizacdo das tecnologias na sala de aula.

Em 24 de Novembro de 2005 foi aprovado, pelo Conselho de Ministros, um
documento visando a aplicacdo duma estratégia de crescimento e competitividade
baseada no conhecimento, na tecnologia e na inovacdo. O Plano Tecnoldgico visa
modernizar Portugal e, em particular, instituicbes como a Escola.

O Governo aprovou, em Agosto de 2007, o Plano Tecnoldgico da Educacdo
(PTE). Este plano pretende reforcar as infraestruturas tecnoldgicas das escolas,
disponibilizar contetdos e servicos em linha e reforcar as competéncias TIC de alunos,
docentes e ndo docentes.

No sitio oficial do PTE podemos encontrar o0s objetivos a que este Plano se

propde:

Objetivos Média UE15 | Portugal | Portugal
(2006) (2007) (2010)
Ligacdo a Internet em banda larga de alta 6 Mbps 4 Mbps | >48 Mbps
velocidade
Numero alunos por PC com ligagéo a 8.3 12.8 2
Internet
Percentagem de docentes com certificagio 25% ) 90%
emTIC

Quadro 1 — Obijetivos do Plano Tecnoldgico da Educacédo




Este Plano Tecnoldégico vem ao encontro de necessidades anteriormente
identificadas pelos educadores matematicos em Portugal no tocante a importancia de
reforcar o equipamento tecnolégico nas Escolas. Por exemplo, no relatério Matematica
2001. Diagnostico e Recomendacdes para o Ensino e Aprendizagem da Matematica,
publicado pela Associacdo de Professores de Matematica (APM), em 1998, pode ler-se

algumas das recomendacdes sobre as condicoes de trabalho a alcancar:

As escolas devem ser equipadas com recursos diversificados para o ensino-
aprendizagem da Matematica (...) os grupos de Matematica devem dispor
de recursos tecnoldgicos especificos para a sua atividade, nomeadamente
calculadoras e computadores. (APM, 1998b, p. 68)

Presentemente, e em parte fruto do investimento previsto pelo Plano
Tecnologico, muitas das situacOes identificadas no Relatério referido estdo
ultrapassadas em inumeras escolas. Portanto, estdo criadas neste momento condi¢Bes
para concretizar as recomendacGes curriculares atuais no dominio da integracdo das
tecnologias na aula de Matematica no Ensino Secundario.

No Programa de Matematica do Ensino Secundario para a disciplina de
Matematica A pode ler-se:

N&o é possivel atingir os objetivos e competéncias gerais deste programa
sem recorrer a dimensdo gréafica, e essa dimensdo s6 é plenamente
atingida quando os estudantes trabalham com uma grande quantidade e
variedade de graficos com apoio de tecnologia adequada (calculadoras
graficas e computadores). (Silva et al., 2001, p. 15)

Estes autores apresentam algumas razdes para a sua utilizagéo:
e facilita uma participacgéo ativa do estudante na sua aprendizagem;
e as calculadoras gréaficas ... meios incentivadores do espirito de
pesquisa;
e a calculadora gréafica dara uma contribuicdo positiva para a melhoria

do ensino da Matematica;



e 0 computador ... permite atividades ndo s6 de exploracdo e pesquisa
como de recuperacdo e desenvolvimento, pelo que constitui um valioso
apoio a estudantes e professores, devendo a sua utilizacédo considerar-

se obrigatoria neste programa. (Silva et al., 2001, p. 16).

Uma das preocupacdes do Ministério da Educacdo ao apresentar a utilizacdo da
tecnologia como obrigatoria € “...também preparar 0s estudantes para uma sociedade
em que os meios informaticos terdo um papel consideravel na resolucdo de problemas
de indole cientifica” (Silva et al., 2001, p. 10).

Esta obrigatoriedade surgiu, segundo Amado (2007), em 1997 e levou a que a
utilizacdo da calculadora grafica se tornasse também obrigatdria nos exames nacionais
de Matematica do 12.° ano, a partir do ano letivo de 1999/2000. Como afirma esta
investigadora, “era inconcebivel que uma ferramenta utilizada diariamente na sala de
aula fosse interdita num exame de Matematica” (Amado, 2007, p. 80).

Quesada (1999) reconhece que o0 ensino da Matematica e até os contetidos
matematicos tém sofrido modificacdes como consequéncia da presenca das tecnologias.
As alteracdes vao no sentido de favorecer a conceptualizagdo e o estudo de aplicacbes
realistas a0 mundo que nos rodeia, a0 mesmo tempo que areas tais como analise de
dados, combinatoria e teoria de grafos ganham maior relevo em resposta a importancia e
variedade dos problemas que as calculadoras graficas permitem resolver. Como
consequéncia, os curriculos sofreram alteragdes em varios paises.

A alusdo ao uso das tecnologias na aula de Matematica encontra-se em Varios
documentos de referéncia para o ensino. No Curriculo Nacional do Ensino Bésico pode

ler-se:

Os alunos devem, frequentemente ter a oportunidade de utilizar recursos
de natureza diversa: utilizacdo das tecnologias na aprendizagem da
Matemética.... (ME, 2001, p. 71)

De entre os seis principios para a Matematica Escolar publicados pelo National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM), os quais “descrevem caracteristicas de
uma educacdo matematica de elevada qualidade” (NCTM, 2007, p. 11), salienta-se o

Principio da Tecnologia, segundo o qual:



A tecnologia € essencial no ensino e na aprendizagem da matematica;
influencia a matematica que é ensinada e melhora a aprendizagem dos
alunos. (NCTM, 2007, p. 11)

De acordo com o Programa de Matematica para o Ensino Basico:

A aprendizagem da Matematica inclui sempre varios recursos. .... Ao
longo de todos os ciclos, os alunos devem usar calculadoras e

computadores .... (Ponte et al., 2007, p. 9).

Ponte (1988) defende ainda que:

(...) o conhecimento verdadeiramente importante ndo se apoia na
memorizacdo de grandes quantidades de dados, mas na capacidade de
utilizar eficazmente informacao. Por isso, 0o que é essencial é saber-se

procurar e selecionar a informacao de que se necessita. (p. 83)

Ainda para este autor, os alunos devem usar o computador como um “consultor”
nas suas investigacfes. Também, segundo o NCTM (2007), as tecnologias permitem
aos alunos analisar mais exemplos ou formas de representacdo de modo a formular e
explorar conjeturas mais facilmente. Outra vantagem na utilizacdo das tecnologias é

defendida por Amado e Carreira (2008) que destacam o papel da visualizacao:

(...) que faz atenuar a necessidade de abstracdo e de idealizagéo,
tornando as ideias menos herméticas e mais percetiveis. (p. 287)

N&do ha davida de que as novas tecnologias estdo presentes no dia-a-dia de
qualquer cidaddo e, em particular, no dos nossos alunos. E comum verificar-se que
alguns estudantes estdo mais a frente no dominio de técnicas e de competéncias
informaticas que alguns dos seus professores. Sera desejavel que os professores utilizem
a tecnologia ao servigo do ensino, tentando assim cativar os alunos com algo de que eles
gostam. As tecnologias podem ser um bom aliado do professor pois podem, por si so,
suscitar uma reacdo favoravel nos alunos. No entanto, ndo se deve cair no erro de pensar

que estas resolvem todos os problemas com que um professor se depara na sala de aula.



Muitas vezes os alunos tém receio de responder erradamente as perguntas do
professor, especialmente quando ndo se sentem a vontade num determinado assunto. O

computador pode ser um aliado nesta situacao pois, como afirma Ponte (1988)

A relagdo entre o computador e o aluno é totalmente impessoal...um erro
deixa de ser um motivo de grande embaraco que é preciso evitar a todo o

custo e passa a ser algo que serve para aprender. (p. 127)

Durante uma aula em que se usa tecnologia, enquanto os alunos trabalham, o
professor tem oportunidade de os observar e concentrar-se nos seus raciocinios,
podendo analisar os processos utilizados durante as suas investigacdes, bem como 0s
resultados obtidos. A divulgacdo/comunicacdo dos dados € um momento muito
importante no processo educativo pois “(...) da unidade e consisténcia a toda a
atividade” (Ponte, 1988, p. 99).

A relacdo entre a tecnologia e a comunicacdo é destacada nos Principios e
Normas para a Matematica Escolar, segundo os quais “a tecnologia € um bom apoio
para a comunicacdo” (NCTM, 2007, p. 66). E acrescentam que “a comunicacdo € uma
parte essencial da matematica e da educacdo matematica” (NCTM, 2007, p. 66) pois
permite clarificar a compreensdo matematica. A comunicagdo escrita, objeto deste
estudo, “podera ajudar os alunos a consolidar o seu pensamento, uma vez que os obriga
a refletir sobre o seu trabalho e a clarificar as suas ideias acerca de nocdes
desenvolvidas na aula. Mais tarde, poderdo considerar Gtil a consulta dos registos dos
seus proprios pensamentos” (NCTM, 2007, p. 67).

O Programa de Matematica para o Ensino Basico (Ponte et al., 2007) destaca as
vérias capacidades transversais ao ensino da Matematica a serem trabalhadas durante
todo o Ensino Basico: a resolucdo de problemas; o raciocinio matematico e a

comunicacdo matematica.

A comunicacdo matematica € uma outra capacidade transversal a todo o
trabalho na disciplina de Matemaética a que este programa da realce. A
comunicacdo envolve as vertentes, oral e escrita, incluindo o dominio
progressivo da linguagem simbélica prépria da Matematica. O aluno deve
ser capaz de expressar as suas ideias, mas também de interpretar e

compreender as ideias que Ihe sdo apresentadas e de participar de forma



construtiva em discussbes sobre ideias, processos e resultados
matematicos. A comunicacdo oral tem lugar tanto em situacdes de
discussdo na turma como no trabalho em pequenos grupos, e 0s registos
escritos, nomeadamente no que diz respeito a elaboracdo de relatorios
associados a realizacdo de tarefas e de pequenos textos sobre assuntos
matematicos, promovem a comunicacao escrita. (Ponte et al., 2007, p. 8)

Do mesmo modo, o programa de Matematica em vigor no Ensino

Secundario realca esta capacidade transversal:

A comunica¢do matematica (oral ou escrita) € um meio importante para
que os estudantes clarifiguem o seu pensamento, estabelecam conexdes,
reflitam na sua aprendizagem, aumentem o aprego pela necessidade de
precisdo na linguagem, conhecam conceitos e terminologia, aprendam a
ser criticos (Silva et al., 2001, p. 11).

Por outro lado, destaque-se que a comunica¢do matematica aparece também, neste
Programa, aliada ao uso da tecnologia:

Um estudante devera registar por escrito, com os comentarios julgados
adequados, as observagdes que fizer ao usar a calculadora gréfica, o
computador ou outro material, descrevendo com cuidado as propriedades
constatadas e justificando devidamente as suas conclusdes relativamente
aos resultados esperados (desenvolvendo-se assim tanto o espirito critico
como a capacidade de comunicagdo matematica). (Silva et al., 2001, p.22)

Também no Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais, se

pode ler:
Nos diversos tipos de experiéncias vividas pelos alunos, devem ser

considerados aspetos transversais da aprendizagem da matematica,

nomeadamente: comunicacdo matematica... (ME, 2001, p. 70)
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Para Ponte et al. (2007) a comunicacdo que ocorre na sala de aula de Matematica
marca de forma decisiva a natureza do processo de ensino e de aprendizagem desta
disciplina, permitindo a promoc¢do de novas aprendizagens. Esta ideia parece ser
partilhada por outros investigadores como Ana Boavida e Helena Martinho. A este

proposito, Boavida afirma:

(...) as aprendizagens matematicas dos alunos sdo fungdo das
caracteristicas da comunicacdo e das interacGes em que participam no

processo de aprendizagem. (Boavida, 2005, p. 98)

E Martinho defende que:

(...) aprender a comunicar matematicamente bem como aprender
Matematica comunicando sdo perspetivas que podem ser trabalhadas na
sala de aula. (Martinho, 2007, p. 35)

Em suma, tanto no plano curricular como na investigacdo em educacgéo
matematica, trabalhar em sala de aula a comunicacdo matematica aliada a utilizagdo das
tecnologias € um desafio pertinente e atual. Neste momento, é oportuno estudar qual o
contributo que as ferramentas tecnoldgicas (computador e calculadora) podem dar ao
desenvolvimento de uma capacidade transversal (comunicacdo matematica) ao curriculo
de matematica, sendo por isso Util estudar experiéncias concretas realizadas em sala de

aula.
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CAPITULO 2

Enquadramento teorico
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Este capitulo encontra-se dividido em duas partes. Na primeira irei abordar a
teméatica da comunicacdo matematica e na segunda a utilizacdo das tecnologias no

ensino e aprendizagem da Matematica.

2.1. A comunicacdo matematica

2.1.1. A comunicagio matematica no ensino: breve

retrospetiva

Desde sempre que 0 homem comunicou. A comunicacgéo faz parte do dia-a-dia e
as formas de comunicar sdo tdo variadas que até em siléncio se comunica. Para Fiske
(1999, referido por Menezes, 2004), a comunicacdo é reconhecidamente uma atividade
humana, que n&o se consegue definir com clareza.

N&o € meu objetivo fazer uma abordagem exaustiva deste complexo conceito.
Procurarei apenas apresentar algumas definicdes propostas por diversos autores para
definir o conceito de comunicacgao.

Segundo Watzlawick et al (1967, citado em Anastacio, 2006),

A comunicacdo é uma condicdo sine qua non da vida humana e da ordem
social. Desde o inicio da sua existéncia, um ser humano esta envolvido no
complexo processo de aquisi¢éo das regras de comunicacgédo, apenas com
uma noc¢do minima daquilo em que consiste esse corpo de regras, esse
calculus da comunicagéo humana (p. 13).

Anastéacio (2006), a partir de uma leitura de diversos autores, apresenta a
seguinte definicdo para este conceito:

A comunicac¢do humana é o processo no qual a intencionalidade é criada,
dado que a natureza consequencial da comunicacdo é o lugar da acao,
onde a consequencialidade se exprime por diversas conexdes que
emergem, para serem criticadas, mudadas e/ou abandonadas pelos

individuos que ao comunicarem realizam as suas intencdes (p. 21).
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Martinho (2007) define comunica¢do “como um processo social onde o0s
participantes interagem trocando informacdes e influenciando-se mutuamente” (p. 15).
No Dicionéario da Lingua Portuguesa da Porto Editora do ano de 2006,

comunicacdo é entendida como:

Comunicagéo s.f. 1 acto ou efeito de comunicar; 2 troca de informagéo
entre individuos através da fala, da escrita, de um c6digo comum ou do
proprio comportamento; 3 o facto de comunicar e de estabelecer uma
relacdo com algo ou alguém; relacdo; correspondéncia; 4 o que se
comunica; mensagem; informacéao; aviso; anuncio; 5 meio técnico usado
para comunicar; transmissdo; 6 capacidade de entendimento entre as
pessoas através do dialogo; 7 passagem de um local a outro; acesso; via;
6rgédos de ~ social conjunto dos jornais, revistas e dos meios audiovisuais
que tém como missdo principal informar o puablico (Do lat.

communicatione, «a¢do de participar»).

A comunicacdo é, por outro lado, reconhecida como essencial na Educacdo
Matematica.

A comunicacdo na sala de aula é, também, uma rede complexa de
interagdes linguisticas e ndo linguisticas, e é vista por muitos como um
campo muito rico para o estudo das relacfes sociais. A importancia que
tem sido reconhecida as interacfes na sala de aula estda intimamente
relacionada com a importancia que tem sido dada a comunicacao.
(Almiro, 1997, p. 10).

Para Sa e Zenhas, (2004, p. 6,7) “os alunos que leem, escrevem e falam sobre o
que estudam sdo os que aprendem melhor.” Esta capacidade tem vindo a assumir cada
vez mais destaque nos programas de Matematica.

No entanto, a investigacdo sobre este tema € recente, tanto internacionalmente
como em Portugal (Menezes, 2004; Nacarato & Lopes, 2009). Powell e Bairral (2006)
afirmam que estudos sobre a linguagem, a escrita e interagdes de varios tipos tém sido
objeto de investigacdo e reflexdo h& pelo menos duas décadas. Facamos entdo uma

retrospetiva de vinte anos para analisar a importancia dada a este tema.
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Em Portugal, esta tematica é abordada com alguma énfase no Seminario de
Milfontes, que teve lugar em 1988, e do qual foi publicado um documento intitulado

Renovacdo do Curriculo de Matematica, onde se concluia que:

O panorama atual do ensino da Matematica nas nossas escolas é
marcado por um dominio quase absoluto dos objetivos cognitivos de
niveis mais baixos (memorizacdo de factos, algoritmos e técnicas de

resolucdo de tipos pré-estabelecidos de exercicios) (APM, 2009, p. 9).

O fundamental da aprendizagem da Matematica era “dominar” questdes formais
da linguagem e essencialmente técnicas destinadas a resolver exercicios-tipo,
descontextualizados do mundo real. O ensino nao estava “orientado para desenvolver e
avaliar os processos e estratégias de raciocinio, nem as capacidades necessarias para
enfrentar e resolver problemas novos, designadamente os habitos de consultar, cooperar,
comunicar, discutir, investigar ou produzir (APM, 2009, p. 9).

Os participantes neste seminario defendiam a necessidade de uma revolugcdo na
Matematica escolar, sendo “imperioso considerar como prioritéarios fatores que sempre
foram negligenciados” (APM, 2009, p. 13).

As orientacfes metodoldgicas propunham, de entre outros aspetos, “estimular a
comunicagdo oral e escrita, a discussdo e reflexdo, a troca e confronto de ideias,
experiéncias e processos de trabalho” (APM, 2009, p. 24).

Concluiam entdo que a Matematica escolar renovada deveria contemplar a
resolucdo de problemas, o desenvolvimento de modelos matematicos, atividades de
exploracdo, investigacdo ou descoberta, formulagdo de conjeturas, discussdo e
comunicagdo, argumentacdo e demonstracdo e construcdo de conceitos. Os
investigadores presentes defendiam ainda que o computador e a calculadora deveriam
ser utilizados como facilitadores da aprendizagem da Matematica.

Em 1991, o NCTM publica Normas Profissionais para o Ensino da Matematica,
traduzido em 1994 pela APM, com o objetivo de fornecer orientacdes para 0 ensino da
Matematica. Referindo véarios estudos (Case & Bereit 1984; Cobb & Steffe, 1983;
Davis, 1984; Hiebert, 1986; Lampert, 1986; Lesh & Landau, 1983; Schoenfeld, 1987)
afirmam que a aprendizagem acontece quando os alunos apreendem ativamente nova
informacdo e constroem os seus proprios significados. Os professores devem ser

responsaveis por selecionar e elaborar atividades que “exigem dos alunos que
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raciocinem e comuniquem matematicamente” (NCTM, 1998, p. 26). Consideram que “0
raciocinio matematico, a resolucdo de problemas, a comunicacdo e as conexdes devem
ser centrais no ensino da Matematica” (NCTM, 1998, p. 21). De entre as seis hormas
apresentadas para o ensino da Matematica, trés delas dizem respeito ao discurso ali
referido como “formas de representar, pensar, falar, concordar ou discordar...” (NCTM,
1998, p. 22).

Para aperfeicoar o discurso, o professor deve encorajar a utilizacdo de varios

instrumentos tais como:

= computadores, calculadoras e outras tecnologias;

= materiais concretos usados como modelos;

= figuras, diagramas, tabelas e graficos;

= termos e simbolos inventados ou convencionados;

= metéforas, analogias ou histérias;

= hipoteses, explicacfes ou argumentos escritos;

= apresentacOes orais ou dramatiza¢des (NCTM, 1998, p. 55).

Escrever é uma componente importante do discurso pois os alunos aprendem a
usar as “ferramentas do discurso matematico” (NCTM, 1998, p. 36).

Todas estas orientacbes vdo ao encontro do preconizado no documento
Renovacédo do Curriculo de Matematica (APM, 2009).

Também publicado em 1991, em Portugal, o Curriculo de Matematica do Ensino
Basico refere a necessidade de adaptar esta disciplina a alunos heterogéneos e criar
condi¢Bes para a sua inser¢cdo num mundo em mudanga. O ensino da Matematica passou
a ter “uma dupla funcdo: Desenvolvimento de capacidades e atitudes. Aquisi¢do de
conhecimentos e técnicas para a sua mobilizacdo” (ME, 1991, p. 171). As finalidades da

Matematica, especificas e transversais, passaram a ser:

desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica como instrumento de
interpretacdo e intervencdo no real, promover a estruturacdo do
individuo no campo do pensamento (...), desenvolver as capacidades de
raciocinio e resolugdo de problemas, de comunicagdo, bem como a
memoria, 0 rigor, 0 espirito critico e criatividade, facultar processos de

aprender a aprender e condicdes que despertem 0 gosto pela
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aprendizagem permanente, promover a realizacdo pessoal mediante o
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagédo (ME, 1991, p.
175).

Os objetivos gerais sdo definidos em termos de valores/atitudes,
capacidades/aptiddes e conhecimentos, e esta foi a alteragdo essencial relativamente aos
programas anteriores. Metodologicamente propde-se que 0s conceitos sejam construidos
a partir da experiéncia de cada aluno e de situacGes concretas e abordados sob pontos de
vista diferentes, com progressivos niveis de rigor e formalizagdo. A resolugdo de
problemas, o desenvolvimento do raciocinio e da comunicacdo, a aquisicdo de
conhecimentos e o papel da Histéria da Matematica devem ser situacdes de
aprendizagem constantes numa sala de aula de Matematica. Sugere-se a utilizacdo de
materiais do quotidiano, de desenho e medicdo, manipulaveis, escritos, calculadoras,
meios audiovisuais e informaticos.

Conforme se pode constatar, ha uma aproximacédo entre as propostas elaboradas
em 1988 (APM, 2009) e o Curriculo de Matematica de 1991 (ME, 1991).

Estavam criadas as condi¢cbes para uma profunda alteracdo no ensino e
aprendizagem da Matematica. No entanto, um processo de mudanca esta longe de se
operar de imediato.

O relatério Matematica 2001: Diagndstico e Recomendacdes para o Ensino e
Aprendizagem de Matematica, publicado em 1998, apresenta uma panoramica do
ensino da Matematica a nivel nacional como suporte para elaborar um conjunto de
recomendagdes. Segundo os autores deste relatorio, muitas coisas tinham mudado nos
ultimos doze anos, principalmente em termos de orientacdes curriculares, mas esta
mudanca ndo tinha sido acompanhada na formacgéo de professores, nem na criacdo nas
escolas das condi¢cdes que os novos programas solicitavam.

Neste relatorio é apresentada uma analise as concecbes e perspetivas dos
professores no que diz respeito as finalidades e objetivos dos programas, aos seus
conteldos e ao sistema de avaliacdo. Foquemo-nos nas finalidades e objetivos dos
programas.

Foi pedido aos professores que hierarquizassem, de acordo com o grau de
importancia que Ihe atribuiam, as finalidades para o ensino da Matematica em vigor nos

programas. Estas eram as seguintes:
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A — Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica como
instrumento de interpretacéo e de intervencao no real.

B — Promover a estruturacdo do individuo no campo do pensamento,
desenvolvendo o0s conceitos de espaco, tempo e quantidade, ou
estabelecendo relagdes logicas, avaliando e hierarquizando.

C - Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucédo de problemas,
de comunicacdo, bem como a memoria, 0 rigor, 0 espirito critico e
criatividade.

D - Facultar as capacidades de aprender a aprender e condi¢des que
despertem o gosto pela aprendizagem permanente.

E — Promover a realizacdo pessoal mediante o desenvolvimento de

atitudes de autonomia e cooperagdo. (APM, 1998b, p. 22)

O programa do Ensino Secundério propde trés das finalidades do ensino
basico (A, C e E) e acrescenta mais duas:

F — Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e
humanistica que constitua um suporte cognitivo e metodoldgico tanto
para o prosseguimento de estudos como para a inser¢ao na vida ativa.

G - Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia. (p. 22)

Foi apresentado um quadro com a informacdo obtida, em que é mostrada a
percentagem de professores que classificou a finalidade com um dos dois valores mais
elevados.

Finalidades 2% ciclo 30 ciela Ens. sac.
[ %) (%) [ %}

C [Raciccinio, res. prablemas...) 76 T8 78

A {Matematica e realidade) 53 46 71

F {Cultura cientifica, técnica...) al al iB

B [Estruturagic do pensamento) 28 3B a)

O {Aprender a aprender) 27 24 al

E {Autanamia, cooperagia) k| B

G [Atitude positiva face & ciéncia) a) aj

a) Esta finahidade ndo existe neste ciclo

Quadro 2 — Importéncia relativa das finalidades (APM, 1998b, p. 22)
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Como se pode constatar, a finalidade C é a que aparece com maior importancia
para os professores. No entanto, o foco de interesse deste estudo aparece aqui associado
a outras finalidades.

No que concerne aos objetivos gerais dos programas, os professores foram
inquiridos de forma semelhante, de modo a pontuar cada objetivo de acordo com a sua
importancia. Apresenta-se, de seguida, um quadro onde figuram os objetivos em vigor,

no Ensino Basico e Secundario.

2% g 37 ciclos Ensino secunddrio

A - Desenv. a conhianga em si proprio A - Desenv, a confianga am si propria

B - Dasenvolver a raciocinio B - Desenvolver o raciccinio e pensamenlo

ciantifico

C - Ampliar 0 conceito de numern e C - Ampliar o conceito de nomero 8
desenvolvar o calculo desenvolver o caleuls

O - Daesenvolver a capacidade de comuni- D - Desenvalver a capacidade da camunicar
cagdo

E - Desenvolvar a capacidade de utilizar a E - Desenvolver a2 capacidade de ulilizar a
Matemdtica na intarpretacao e inlar- Matemdtica na interpretagio a intar-
vengao na real vengao na real

F - Iniciar-s=¢ em processos € técnicas de F - Ampliar 0z conhecimentos de Estatistica
tratamanta de informagio g Praobabilidadas

G - Desarvolvar o canheclmeanio do aspage |G - Ampliar os cenhecimentas de Geomelna

no planc & No espaps

H - Desenvolver hdbitos de trabalho o de H - Desenvolver hdbitos de trabalho e de
persisténcia persisténcia

I - Desenvolver o conceilo de fungao I - Iniciar o esiuda da Andlise infinitesimal

J - Desenvolver o espirito de tolerancia e ||J - Desenvolver a espirito de lolerncia € de
de cooperacio CoOpErapiao

¥ - Desenvalver a capacidada de resolugdo M - Desenvolver o semide da respansabili-
de problemas dade

L - Desenvolver a curisidade e gasta de M - Caonhecer aspectos da Histaria da
aprender Matemdtica

— 0 - Desenvolver interesses culturais

Quadro 3 — Objetivos no Ensino Bésico e Secundario (APM, 1998b, p. 24)
As respostas dadas pelos professores constam dos quadros 4 e 5 onde se

apresenta a percentagem de professores que o classifica com um dos dois valores mais

elevados.
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Objectivos gerais 22 ciclo f 32 ciclo Objectivos gerais
| %) (%]
(Raciocinic) B 7 4 78 B [(Racloginio)

[Matemditica e realidade)] E 70 70 K {Resclucao de problemas)
[Resolucaa de problemas) K B7 64 E (Matematica & realidade)
(Curiosid,, gesto de aprender) L 57 EQ L {Curigs., gosta de aprender)
[Habitos de trabalho ..} H 54 56 H {Habites de trabalha ...}

(Autcconfianga) A 52 54 G (Numeres, caloulo)
[Mumercs, cdleulay & 51 48 A (Autoconfianca)
{Tolerdncia, coapearagio) J 3z 2B D {Comunlcagao)
(Comunicagao) O ao 24 I (Concaila de fungda)
{Conhecimente do espago) G 18 22 J {Tolerancia, cooperagaa)
[Cenceito de fungdo) | 18 21 F {Tratamante de infoermagdo)
(Tratamento de informagac) F 156 21 G (Conhecimento do espaga)

Quadro 4 — Importancia relativa dos objetivos gerais dada por professores dos 2.° e 3.°
ciclos (APM, 1998b, p. 25)

Finalidades Ens. sac. (%)
B (Raciecinia) 80
E (Matemdtica e realidade) Tz
H {Habitos de trabalho ...) 6 A&
A {Autoconfianga) 53
< (Momeras, caloulo) 543
G [Geamatria) 44
KM (Responsabilidade) 4 5
| (Andlise infinitasimal) 42
D {Comunicagio) 34
F [(Estatistica, Probabilidades) 34
J (Tolerdncla, cooperacio) 29
M [Interesses culiurais) 16
O (Histdria da Matemadtica) 10

Quadro 5 — Importancia relativa dos objetivos gerais dada por professores do ensino
secundario (APM, 1998b, p. 26)

Pela observacdo das tabelas, verifica-se que o objetivo D — Desenvolver a
capacidade de comunicacdo, obteve percentagens entre 28% e 34%, sendo um objetivo
pouco valorizado.

As recomendagdes do Matematica 2001 vdo no sentido de clarificar as
finalidades propostas no curriculo, articulando-as com 0s objetivos gerais,
“proporcionando maior integracdo dos diversos dominios (conhecimentos, capacidades
e atitudes e valores) e maior énfase nos objetivos dos dominios das atitudes e valores
relacionados com a Matematica”. (APM, 1998b, p. 31).
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Sendo assim, as recomendacdes do Matematica 2001 voltavam a ter como
referéncia “o conjunto de grandes orientacfes tracadas no documento ‘Renovacdo do
Curriculo de Matemaética’” (APM, 1998b, p. 5).

Em 2000, o NCTM lanca Principios e Normas para a Matematica Escolar, cuja
traducdo foi publicada em 2007 pela APM. Este documento propde seis principios para
a matematica escolar: equidade, curriculo, ensino, aprendizagem, avaliacéo e tecnologia
e dez normas: nimeros e operagdes, algebra, geometria, medida, analise de dados e
probabilidades, resolucdo de problemas, raciocinio e demonstracdo, comunicagéo,
conexdes e representacao.

Segundo as normas para a comunicacdo, 0S programas de ensino deveriam

habilitar os alunos para:

e organizar e consolidar o seu pensamento matematico através da
comunicagao;

e comunicar 0 seu pensamento matematico de forma coerente e clara
aos colegas, professores e outros;

e analisar e avaliar as estratégias e 0 pensamento matematico usado
por outros;

e usar a linguagem da matematica para expressar ideias matematicas
com precisdo. (NCTM, 2007, p. 66).

A comunicacdo é considerada “uma parte essencial da matematica e da educacgdo
matematica” (NCTM, 2007, p. 66) pois através desta “as ideias tornam-se objetos de
reflexdo, aperfeicoamento, discussdo e corre¢do” (p. 66). Quando os alunos falam,
escrevem, léem e ouvem beneficiam de duas formas: “comunicam para aprender
matematica e aprendem a comunicar matematicamente” (NCTM, 2007, p. 66).
Especificamente sobre a comunicacdo escrita, esta “devera ser encorajada” (NCTM,
2007, p. 68). Este tipo de comunicagdo pode ajudar os alunos a consolidar o seu
pensamento pois obriga-os a reflectir sobre o seu trabalho. Como em qualquer outro
tipo de escrita, a sua pratica orientada ¢ importante, assim como sdo “0s pormenores
relativos a elaboracdo de argumentos matematicos, incluindo a utilizacdo e os
significados particulares da linguagem matematica, as representacfes e as regras de
justificacdo e de demonstracdo” (NCTM, 2007, p. 68).
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Um ano apo6s o langamento de Principios e Normas para a Matemaética Escolar,
em Portugal, é publicado o Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias
Essenciais onde sdo definidas dez competéncias gerais que o aluno deve ter
desenvolvido & saida do Ensino Basico. Estas constituem um elemento de trabalho
central no processo de desenvolvimento do Curriculo e devem ser operacionalizadas
transversal e especificamente. O seu desenvolvimento pressupde que todas as areas
curriculares actuem em convergéncia. No que diz respeito ao ensino da Matematica,

apontam-se como principais finalidades

Proporcionar aos alunos um contacto com as ideias e métodos
fundamentais da matematica que Ihes permita apreciar o seu valor e a
sua natureza e desenvolver a capacidade e confianga pessoal no uso da
matematica para analisar e resolver situacdes problematicas, para

raciocinar e comunicar. (ME, 2001, p. 58).

Reforga-se esta ideia quando se afirma que:

A “predisposicdo™ (para procurar regularidades ou para fazer e testar
conjecturas), a “aptiddo™ (para comunicar ideias matematicas ou para
analisar os erros cometidos e ensaiar estratégias alternativas) ou a
“tendéncia” (para procurar ver a estrutura abstracta subjacente a uma
situacdo) sdo componentes nucleares de uma cultura matematica béasica

que todos devem desenvolver... (ME, 2001, p. 58).

A Matematica é vista como uma disciplina que pode dar um forte contributo
para o desenvolvimento das competéncias gerais pois constitui uma area de saber plena
de potencialidades para a realizacdo de projetos transdisciplinares e atividades
interdisciplinares dos mais diversos tipos.

Também em 2001, é homologado o Programa de Matematica do Ensino
Secundario, atualmente em vigor. Este estd organizado por grandes temas onde devem
ser trabalhadas competéncias fundamentais para a aprendizagem matematica e por
temas transversais. Sdo considerados temas transversais:

e Comunicacdo Matematica,

e Aplicacdes e Modelacdo Matematica;
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e Histéria da Matematica;

e Logica e Raciocinio Matematico;

e Resolugéo de Problemas e Atividades Investigativas;
e Tecnologia e Matematica.

Sdo dadas indicacBes para que estes temas transversais sejam abordados a
medida que forem sendo necessarios e a medida que a compreensdo sobre os assuntos
va aumentando, ndo devendo ser localizados temporalmente na leccionagdo nem num
determinado ano de escolaridade.

Outra caracteristica do Programa de Matematica do Ensino Secundario,
apresentada como fundamental, é a subdivisdo dos objetivos e competéncias gerais em
valores/atitudes, capacidades/aptiddes e conhecimentos. No que diz respeito a
capacidade de comunicar, o Programa apresenta 0s aspetos que devem ser

desenvolvidos:

e Comunicar conceitos, raciocinios e ideias, oralmente e por escrito, com
clareza e progressivo rigor légico;

e Interpretar textos de Matematica;

e Exprimir o mesmo conceito em diversas formas ou linguagens;

e Usar correctamente o vocabulario especifico da Matematica;

e Usar a simbologia da Matematica;

e Apresentar os textos de forma clara e organizada. (Silva et al, 2001, p.
5)

Ainda na apresentacdo do Programa, aquando das sugestdes metodoldgicas
gerais, reforca-se a ideia de que o professor, ao aplica-lo, deve contemplar
equilibradamente o desenvolvimento de atitudes, capacidades e a aquisicdo de
conhecimentos e técnicas para a sua mobilizacdo. Para tal destaca-se a importancia das
atividades a selecionar, as quais deverdo proporcionar o desenvolvimento do
pensamento cientifico, conduzindo o aluno “a intuir, conjecturar, experimentar, provar,
avaliar e ainda para o reforco das atitudes de autonomia e de cooperacao” (Silva et al,
2001, p. 10). Nas atividades deve ter-se em conta a correc¢do da comunicagéo oral e
escrita dada a estreita dependéncia entre os processos de estruturacdo do pensamento e
da linguagem. O estudante deve ser capaz de verbalizar os seus raciocinios e discutir
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processos, confrontando-os com outros. Deve também conseguir argumentar com ldgica
e recorrer, sempre que tal for aconselhavel, a linguagem simbdlica da Matematica.
Assim, deve ser incentivada com alguma regularidade a realizacdo de trabalhos tais
como composi¢des matematicas, relatorios, monografias e, na medida do possivel,
apresentados oralmente perante a turma e discutidos com os colegas e o professor. O
trabalho de grupo e em pares € apontado como um factor favoravel a comunicacao
matematica pois permite a partilha de métodos de resolugdo ou a justificacdo de
raciocinios.

A comunicacdo matematica é considerada um tema transversal importante pois

permite que:

Os estudantes clarifiquem o seu pensamento, estabelecam conexdes,
reflictam na sua aprendizagem, aumentem o apreco pela necessidade de
precisdo na linguagem, conhegcam conceitos e terminologia, aprendam a
ser criticos (Silva et al, 2001, p. 11).

Dada a importancia dos temas transversais neste Programa é apresentado, na
seccdo do desenvolvimento do programa, um ponto com as indicacdes metodologicas
para cada um destes temas. Na comunica¢do matematica, estas indicacBes reforcam o
descrito anteriormente recomendando a realizagdo regular de composi¢cGes matematicas,
a exposicdo de um tema preparado ou a resolucdo de um problema, assim como
pequenos relatérios ou monografias. Indicam o trabalho em pares ou grupo como
potenciador desta capacidade.

Constituindo um reajustamento ao programa anterior, € homologado em
Dezembro de 2007, o Programa de Matematica do Ensino Bésico. Como afirmam
Canavarro, Tudella e Pires (2009), este programa € visto por muitos ndo apenas como
um reajustamento do programa antigo, mas como um novo programa sendo muitas
vezes adoptada a sigla NPMEB. Segundo estas autoras, tal é justificado pelos temas
novos, pelo estatuto que confere as capacidades transversais e pelo apelo que faz a
experiéncia matematica dos alunos.

Neste programa comeca-se por apresentar as finalidades e objetivos gerais para o
ensino da Matematica, ao longo dos trés ciclos. O ensino deve ser orientado pelas
seguintes finalidades fundamentais:
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a) Promover a aquisicdo de informacéo, conhecimento e experiéncia
em Matematica e o desenvolvimento da capacidade da sua
integragéo e mobilizagéo em contextos diversificados

b) Desenvolver atitudes positivas face a Matematica e a capacidade de
apreciar esta ciéncia (Ponte et al, 2007, p. 3).

Estas finalidades sdo concretizadas através de nove objetivos, formulados em
termos do que é esperado dos alunos:

1. Os alunos devem conhecer os factos e procedimentos béasicos da
Matematica.

2. Os alunos devem desenvolver uma compreensdo da Matematica.

3. Os alunos devem ser capazes de lidar com ideias mateméticas em
diversas representacoes.

4. Os alunos devem ser capazes de comunicar as suas ideias e
interpretar as ideias dos outros, organizando e clarificando o seu
pensamento matematico.

5. Os alunos devem ser capazes de raciocinar matematicamente
usando 0s conceitos, representacdes e procedimentos matematicos.

6. Os alunos devem ser capazes de resolver problemas.

7. Os alunos devem ser capazes de estabelecer conexdes entre
diferentes conceitos e relacfes matematicas e também entre estes e
situacBGes ndo matematicas.

8. Os alunos devem ser capazes de fazer Matematica de modo
auténomo.

9. Os alunos devem ser capazes de apreciar a Matematica. (Ponte et al,
2007, p. 4-6)

Segue-se a apresentacdo dos Temas matematicos e Capacidades transversais que
sdo trabalhados nos trés ciclos de escolaridade. Os temas matematicos: NUmeros e
operagdes, Algebra, Geometria e Organizacio e tratamento de dados, acompanham de
perto a estrutura do Curriculo Nacional. Déa-se destaque a trés grandes capacidades
transversais a toda a aprendizagem: a Resolugdo de problemas, o Raciocinio matematico

e a Comunicacdo matematica, sendo apresentadas num espaco préprio com a
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explicitacdo de objetivos gerais e especificos de aprendizagem relativos a cada uma
dessas capacidades.

Metodologicamente, as orientacbes vdo no sentido da diversidade de
experiéncias matematicas tais como a resolucdo de problemas, atividades de
investigacao, projetos, jogos e préatica de exercicios prevendo momentos para confronto
de resultados, discussdo de estratégias e institucionalizacdo de conceitos e
representacOes matematicas.

O desenvolvimento das capacidades de resolugédo de problemas e a promogéo do
raciocinio e da comunicacdo matematicos, para além de constituirem objetivos de
aprendizagem centrais neste programa, constituem também importantes orientacdes
metodoldgicas para estruturar as atividades a realizar em aula. A diversidade de
representacdes, a exploracdo de conexdes, 0 uso de recursos, o calculo mental e aspetos
da Historia da Matematica e do papel da Matematica no mundo atual constituem
também orientacbes metodoldgicas neste programa.

Apesar do destaque dado nos Gltimos anos, em Portugal e internacionalmente, a
comunicacdo matematica, ainda ha um longo caminho a percorrer dentro da sala de aula

para que esta capacidade seja plenamente desenvolvida nos nossos alunos.

2.1.2. A comunicagio escrita na Educacdo Matematica

Smole e Diniz (2001) consideram que “analisar o papel das representacdes
pictoricas e da escrita como recursos de ensino permite vislumbrar uma nova dimenséo
para a pratica escolar em sintonia com as pesquisas sobre a aquisi¢cdo do conhecimento e
da aprendizagem” (p. 15).

Powell e Bairral (2006) afirmam que “a utilizagdo da escrita ... deve ser vista
como um processo que transforma continuamente a cognicédo e a aprendizagem de quem
a produz” (p. 12). Acrescentam ainda que a linguagem escrita nas aulas de Matematica
actua como mediadora, integrando as experiéncias individuais e colectivas na busca da
construcgdo e apropriacdo dos conceitos abstractos estudados.

Smole e Diniz (2001) apresentam duas caracteristicas que distinguem a escrita
das demais formas de comunicacdo. A primeira é que “a escrita auxilia o resgate da

memoria, uma vez que muitas discussdes orais poderiam ficar perdidas sem o registo
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em forma de texto” (p. 23) A segunda ¢é “a possibilidade da comunicacdo a distancia no
espaco e no tempo e, assim, de troca de informacdes e descobertas com pessoas que,
muitas vezes, nem conhecemos” (p. 23). A possibilidade de consulta, em qualquer
momento, dos registos dos pensamentos dos alunos é apontada, por varios autores,
como uma mais-valia da comunicagdo escrita (NCTM, 2007; Pimm, 1987; Powell &
Bairral, 2006; Sa & Zenhas, 2004)

Vérias vantagens tém sido apontadas a este tipo de comunicacdo. Masingila e
Wisniowska (1996, referidos por Almiro, 2008) consideram que a escrita ajuda o0s
alunos a tornar o seu conhecimento mais explicito, permitindo-lhes um segundo olhar e
a reflex&o sobre o que escreveram, ajudando-os a consolidar a sua compreenséo sobre a
Matematica. Para Pimm (1987) a escrita torna mais visivel 0 pensamento pois exige
uma maior precisdo na expressdo das ideias. Smole e Diniz (2001) observaram que
escrever ajuda os alunos no sentido de encorajar a reflexdo, clarificar ideias e é um
catalisador para as discussdes em grupo.

No entanto, também sdo apontadas desvantagens/problemas a comunicacdo
escrita. Pimm (1987) considera que este tipo de comunicacdo tende a ser mais
impessoal, sendo dificil para o seu autor negociar 0s seus significados ou reter o seu
controlo sobre eles, ndo havendo possibilidade na maioria das vezes para clarificar ou
fazer adaptacOes do que foi escrito. Para S& e Zenhas (2004) a utilizagdo da escrita, na
aula de Matematica, causa angustia a professores e a alunos. Sendo a escrita uma préatica
ainda pouco usual na aula de Matematica, os professores sentem inseguranca ao analisar
os trabalhos escritos e na forma de os avaliarem. Para os alunos, as atividades de escrita
exigem uma maior autonomia e habitos de reflexao, sendo obrigados a fazer um esfor¢o
maior de clarificacdo de ideias. Neste sentido, Almiro (2008) menciona varios autores
(Pimm, 1987; Pinto & Santos, 2006; Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003; Sa & Zenhas,
2004; Schoen et al., 1996) que afirmam que a escrita ndo € muito usual na aula de
Matematica, apresentando os alunos alguma resisténcia as primeiras atividades de
escrita propostas. Segundo este autor, os alunos, estando habituados a escrever respostas
sintéticas ou apresentando os calculos usados para obté-las, ndo véem a escrita como
Matematica. Para Smole e Diniz (2001), o acto de escrever ndo possui a mesma rapidez
e maleabilidade da oralidade, pois quando se escreve nao é possivel ir para tantos lados
como quando se fala, a ordem da escrita determina a coeréncia e a logica do texto e a

correccdo nao € imediata.
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A dificuldade dos alunos na escrita é identificada no recente relatorio Testes
Intermédios 2010. Na disciplina de Matematica, os piores desempenhos verificaram-se,
entre outros, em itens que “exigiam comunicacao escrita de conceitos ou de raciocinios”
(Ferreira, Castanheira, Pereira & Lourenco, 2010, p. 13). Mas esta dificuldade ndo é
exclusiva na disciplina de Matematica. De um modo geral, os alunos revelam “mais
dificuldades nos itens de construcdo, que resultam das limitacbes observadas no
dominio da escrita ... € comum a constatacdo de dificuldades recorrentes na resposta a
itens que mobilizam a construcdo de textos explicativos, quando estamos em presenca
da descricdo dos raciocinios desenvolvidos e da explicitacdo das estratégias de
resolucdo adoptadas” (Ferreira et al, 2010, p. 41). Este relatorio recomenda que a tarefa
de escrita seja alvo de atencdo por parte dos professores, alunos e familias.

Powell e Bairral (2006), investigando a escrita como suporte da aprendizagem,
distinguem duas abordagens sobre os objetivos e modos de implementacdo da escrita no
ensino: produto e processo-produto. Na primeira, “a escrita € usada como um recurso
para declarar conhecimento” (p. 51) onde os educandos sdo envolvidos em atividades
escritas incidentes mais na Matematica. Na segunda, a escrita “é considerada um meio
de conhecimento” (p. 51) onde as atividades escritas propostas incidem mais nos
préprios alunos. O tipo de escrita esperado em cada uma destas abordagens é diferente.
Assim, numa abordagem produto espera-se que 0s aprendizes usem uma escrita
transacional. Este tipo de escrita “usa uma linguagem que faz cumprir recomendagoes
que informam as pessoas, ... que aconselha, persuade ou instrui essas mesmas pessoas.
E usada sempre que uma referéncia exacta e especifica ao que se sabe sobre a realidade
é necessaria” (p. 51). Neste tipo de abordagem as atividades escritas sdo usadas
sobretudo para avaliagdo e diagndstico. Tal leva a que se peca aos aprendizes que
registem todos os passos de procedimentos matematicos.

Numa abordagem processo-produto a escrita usada € do tipo expressivo-
transacional. A escrita expressiva “é como pensar alto no papel. Tem a funcdo de
revelar o falante, verbalizando a sua consciéncia submete-se ao fluir livre de ideias e
sentimentos” (p. 51,52). Quando usada com caracteristica transacional, inclui critica e
revisdo. Assim, a reflexdo e a reflexdo critica sdo os focos pedagdgicos numa
abordagem processo-produto. Através de uma escrita exploratdria e especulativa, 0s
aprendizes procuram exteriorizar contetdos das suas mentes, sendo estas producgdes
usadas como meio de aprendizagem matematica e de conhecimento da pessoa que

escreve e ndo para medir a quantidade de informagéo adquirida.
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Para Powell e Bairral (2006) a escrita pode entdo surgir de um contexto reflexivo
de caracter mais livre e expressivo e o conhecimento matematico deve ser inserido num
contexto de producdo que envolva reflexdo critica e inclua processos colaborativos de
diferentes dimensdes e de tomada de consciéncia sobre as experiéncias individuais ou

colectivas. A figura seguinte ilustra esta perspectiva.

Reflexiva Critica

l Cognicao Matematica

Individual - - Coletiva

]
Reflexiva

Figura 1 — Desenvolvimento da cognicdo matematica mediante a escrita (Powell &
Bairral, 2006, p. 53)

Tarefas matematicas

Para potenciar a aprendizagem da Matematica através da escrita, ou outro meio
de comunicacéo, sdo apontados factores como a natureza das tarefas utilizadas (APM,
1998b; APM, 2009; ME, 2001; NCTM, 1998; NCTM, 2007; Ponte, 2005; Powell &
Bairral, 2006; Silva et al, 2001; Smole & Diniz, 2001) e a reflexdo sobre as mesmas
(Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003; Ponte, 2005; Powell & Bairral, 2006; Segurado,
2002).

Conforme referido aquando do percurso da comunicacdo matematica, muitos
documentos de referéncia para o ensino da Matematica fazem alusdo a
natureza/diversidade das tarefas. Por exemplo, em 1988, no Seminario de Milfontes
(APM, 2009) concluia-se que a matematica escolar deveria contemplar a resolucéo de
problemas, o desenvolvimento de modelos matematicos, atividades de exploracéo,
investigagdo ou descoberta. No Programa de Matematica do Ensino Secundario
atualmente em vigor (Silva et al, 2001) destaca-se a importancia das atividades a

selecionar, as quais deverdo proporcionar o desenvolvimento do pensamento cientifico,
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conduzindo o aluno “a intuir, conjecturar, experimentar, provar, avaliar e ainda para o
reforco das atitudes de autonomia e de cooperacdo” (p. 10). No Programa de
Matematica do Ensino Basico (Ponte et al, 2007), nas orientagdes metodoldgicas, pode
ler-se “...0 professor deve propor aos alunos a realizacdo de diferentes tipos de tarefas,
dando-lhes uma indicacdo clara das suas expectativas em relagdo ao que espera do seu
trabalho, e apoiando-os na sua realizagéo” (p. 8).

Ponte (2005) distingue os diferentes tipos de tarefas em termos do seu grau de
desafio e de estrutura ou da sua duragdo e contexto.

O grau de desafio esta relacionado “... com a percepcdo da dificuldade de uma
questdo ...varia entre os pélos de desafio reduzido e elevado.” (p. 17). Quanto ao grau
de estrutura, “varia entre os pdlos aberto e fechado. Uma tarefa fechada é aquela onde é
claramente dito 0 que € dado e o que é pedido e uma tarefa aberta é a que comporta um
grau de indeterminacdo significativo no que é dado, no que é pedido, ou em ambas as
coisas.” (p. 17). Os tipos de tarefas séo situados no cruzamento destas duas dimensoes,
conforme se pode observar na figura 2. Este autor alerta para o facto de, entre as tarefas
de exploragdo e os exercicios, nem sempre ser nitida a linha de demarcagéo devendo-se

tal facto aos conhecimentos prévios dos alunos.

Desafio reduzido
A

Exercicio Exploragio

Fechado <€ » Aberto

Problema Tnvestigagdo

\ 4

Desafio elevado

Figura 2 — Diferentes tipos de tarefas, consoante o seu grau de desafio e de
estrutura (Ponte, 2005, p. 17)

No que concerne a distincdo das tarefas quanto a sua duragdo e contexto,
relativamente a primeira dimensao esta pode ser curta ou longa, havendo tarefas que se
inserem numa situacdo intermédia (Figura 3). As tarefas de longa duracdo podem

permitir aprendizagens mais profundas, mas também podem levar os alunos a
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dispersarem-se ou a abandonar a tarefa. Quanto ao contexto, os polos sdo as tarefas
ligadas a realidade e as tarefas puramente matematicas. Pode ainda haver um contexto
intermédio, chamado semi-realidade, onde se inserem alguns problemas e exercicios.
Uma vez que exercicios, problemas e investigacbes podem surgir em qualquer um

destes contextos, a figura 4 apenas apresenta 0s possiveis contextos.

Curra Media Longa
> L
< >

Exercicios Problemas Projectos

Tarefas de exploracio
Tarefas de investigagao

Figura 3 — Diferentes tipos de tarefas, quanto a duracdo (Ponte, 2005, p. 19)

Realidade Semi-realidade Maremdtica pura
< >

Figura 4 — Diferentes tipos de tarefas, quanto ao contexto (Ponte, 2005, p. 20)

Conforme se pode ler na Brochura de Didactica da Matematica (Ponte, Boavida,
Graga & Abrantes, 1997, p. 112), “producdes escritas, mais ou menos extensas,
realizadas pelos alunos a respeito de problemas, atividades de investigacdo ou projetos
em que trabalharam, podem constituir um factor de aprendizagem...”. Para estes
autores, as producoes escritas ttm um grande potencial formativo contribuindo para o
desenvolvimento da autonomia e reflexdo dos alunos, de capacidades como a resolugéo
de problemas, raciocinio e comunicacdo e atitudes e valores como o gosto pela
pesquisa, persisténcia e responsabilidade.

Para Kilpatrick (1992, referido por Ponte et al, 1997, p. 112) elaborar uma
composicao é

...escrever um texto coerente sobre a resolucdo de um problema, de um
modo que seja compreensivel para um leitor (o professor, os colegas ou

mesmo outras pessoas).

Para este autor, quando um aluno escreve uma composigéo:
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...precisa de planear de que maneira 0 argumento devera ser
organizado, aquilo que o leitor precisa de saber e como € que as ideias

se relacionam (p. 113).

Nunes (2004) define os relatérios como “...producdes escritas pelos alunos,
onde estes descrevem, argumentam e criticam a exploragdo de uma dada tarefa ou
situacdo de investigacdo” (p. 24,25). Os alunos podem referir ndo s6 as conclusdes
tiradas, mas também os processos usados para chegar a essas conclusoes.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) consideram os registos escritos fundamentais
em trabalhos de investigacdo. Uma das razOes apontadas prende-se com o facto da
escrita dos resultados permitir ao professor aceder, em qualquer altura, ao trabalho
desenvolvido pelos alunos e assim analisar o seu desempenho e planificar as aulas
seguintes. Por outro lado, é trabalhada de forma espontanea e genuina a capacidade dos
alunos comunicarem matematicamente pois trata-se dos seus proprios pensamentos. A
acrescer a estes motivos, apontam o facto de a escrita dos resultados ajudar os alunos a
clarificarem as suas ideias, explicitar as suas conjecturas e favorecer o estabelecimento
de consensos quanto as suas realizagdes.

Escrever sobre Matematica é importante pois, tal como afirma Kilpatrick (1992,
referido por Ponte et al, 1997) o esforgo exigido aos alunos quando produzem
composicdes ou relatérios pode promover uma reflexdo mais profunda do que a
necessaria quando se apresenta apenas a resposta, eventualmente acompanhada de uma
justificacdo breve e imediata do raciocinio seguido. No entanto, o processo de
aprendizagem da escrita matematica, tal como qualquer outro tipo de escrita, implica
uma pratica orientada (NCTM, 2007). Nunes (2004) considera importante que o aluno
tenha de apresentar raciocinios sobre a tarefa explorada e que se habitue a ideia de que a
versdo escrita final nem sempre fica concluida numa primeira tentativa pois colocar
ideias por escrito de forma clara e articulada € um processo que se vai aperfeicoando
com a prética.

Assim, os momentos de reflexdo, discussdo e analise critica posteriores a
realizacdo de uma atividade pratica assumem um papel fundamental (Ponte, 2005). Este
autor afirma mesmo que “ndo é tanto a partir das atividades préaticas que os alunos
aprendem, mas a partir da reflexdo que realizam sobre o que fizeram durante essas
atividades préticas” (Ponte, 2005, p. 23).

34



Na Brochura de Didactica da Matemaética (Ponte et al, 1997) recomendam ao
professor que acompanhe e oriente, desde o inicio, o trabalho desenvolvido pelos alunos
fazendo sugest@es e criticas durante o processo e até mesmo eventuais reformulacdes do
produto final.

De acordo com 0 NCTM (1998), os alunos devem ir recebendo feedback em
diferentes tipos de tarefas que incidam sobre importantes contelidos matematicos. Para
Bangert-Drowns, Kulick e Morgan (1991, referidos por Dias & Santos, 2010) o
feedback parece ser mais proveitoso quando dado a tarefas de natureza mais aberta em
oposicédo a tarefas mais direccionadas e estruturadas.

Dias (2008) e Semana (2008) debrucaram-se sobre o feedback proporcionado as
producdes escritas. Segundo a primeira investigadora, o feedback que os professores
dado as producdes dos alunos é importante pois permite-lhes autocorrigir 0s seus erros,
melhorando as aprendizagens e ao professor conhecer melhor as dificuldades dos
alunos, adequando as suas praticas. O feedback dado pelo professor as primeiras versdes
dos seus trabalhos é essencial, mas existe feedback que ndo implica um
aperfeicoamento de producbes futuras por parte dos alunos, nem uma melhora de
praticas por parte do professor. Exemplo desta situacdo € o caso do professor classificar
um trabalho, assinalar respostas/aspetos certos ou errados e entregar ao aluno sem lhe
dar a possibilidade de reanalisar as suas respostas e corrigir 0s erros ou nao utilizar a
informacdo recolhida para reorientar a sua estratégia de ensino. Dias (2008) aponta
como aspetos importantes de um feedback gerador de melhorias a regularidade com que
o professor o fornece, em tempo Uutil, aos seus alunos, devendo este incidir no
desenvolvimento do processo e em aspetos especificos da tarefa. As orientacfes devem
ser claras incentivando a reanalise das respostas dadas e reconhecendo o que ja estad bem
feito. Na sua investigagdo, Dias conclui que as tarefas mais fechadas sdo mais faceis de
comentar mas o feedback, apesar de contribuir para algumas melhorias, ndo gera uma
evolugéo significativa na qualidade das aprendizagens. As tarefas mais abertas s&o mais
dificeis de comentar dando origem a comentarios mais longos e com indicacdo de varias
acOes que os alunos devem realizar, o que se pode revelar desadequado as necessidades
dos alunos. No entanto, a pratica continuada de tarefas deste tipo em conjunto com o
feedback fornecido, contribuiu determinadamente para a melhoria da qualidade das
aprendizagens em produgdes futuras semelhantes. Para esta investigadora, os tipos de

tarefas que permitem uma melhor regulacdo das aprendizagens, apesar de serem mais
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dificeis de comentar, sdo a resolucdo de problemas e os relatdrios pois é o aluno que
mostra ao professor o que sabe fazer e como faz.

Semana (2008) no seu estudo sobre o papel do relatério escrito enquanto
instrumento de avaliacdo reguladora das aprendizagens, procurou compreender o
contributo do fornecimento de feedback oral e escrito nesta regulacdo. Para esta
investigadora, o feedback oral como complemento do escrito traz uma melhoria na
qualidade do relatério, comparativamente ao apresentado na primeira fase. Essa eficacia
esta relacionada com o facto de o feedback oral acontecer a par das experiéncias de
aprendizagem, possibilitando uma regulacéo interactiva e, por isso, poder ser dirigido a
cada caso e desenvolvido até ao nivel necessario. O feedback escrito permite aos alunos
regularem a sua atividade, procurando dar respostas as questdes levantadas e as
solicitagdes feitas, sendo notdério o seu contributo na melhoria das conclusdes dos
relatérios. Também Semana considera que nem todo o feedback se revela eficaz. No seu
estudo, os alunos identificam o feedback apresentado na forma interrogativa e incluindo

pistas como o mais claro e pertinente para o trabalho na segunda fase.

Representac¢des na Matematica Escolar

A comunicacdo apoia-se no uso de linguagem oral e escrita e esta remete para o
uso de vérias representacdes, essenciais na matematica escolar. A questdo principal
deste estudo é conhecer a forma como os alunos comunicam matematicamente por
escrito, quando recorrem as tecnologias na aula de matematica e, em particular,
conhecer o tipo de representacdes escritas que é utilizado.

Pode ler-se no Programa de Matematica do Ensino Basico que “as
representacbes matematicas desempenham um papel importante em toda a
aprendizagem desta disciplina, e o trabalho com o0s conceitos matematicos mais
importantes deve envolver, sempre que possivel, mais do que uma forma de
representacdo” (Ponte et al, 2007, p. 9). Segundo os Principios e Normas para a
Matemética Escolar

As representacOes deverdo ser tratadas como elementos essenciais no
apoio a compreensao, por parte dos alunos, dos conceitos e das relacdes

matematicas, na comunicacdo de abordagens, argumentos e
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conhecimentos matematicos, para si mesmo e para 0S outros, na
identificacdo de conexdes entre conceitos matematicos inter-
relacionados, e na aplicacdo da matemética a problemas realistas,
através da modelacdo. Novas formas de representacdo, associadas as
tecnologias, vieram criar uma necessidade ainda maior de enfatizar a

representacéo, no ensino” (NCTM, 2007, p. 75).

Conforme as normas para a Representacdo, os programas devem habilitar todos

0s alunos para:

e criar e usar representacbes para organizar, registar e comunicar
ideias matematicas;

e selecionar, aplicar e traduzir representacbes matematicas para
resolver problemas;

e usar as representacdes para modelar e interpretar fendmenos fisicos,
sociais e matematicos (NCTM, 2007, p. 75).

Face ao importante papel desempenhado pelas representagdes na comunicacao,
debrucemo-nos sobre o seu significado e a sua importancia na aprendizagem da
Matematica. Comecemos por apresentar a definicdo de representacdo segundo alguns
autores. Davis (1982, citado por Domingos, 1994) define representacdo como “uma
combinacdo de algo escrito num papel, algo que existe na forma de objeto fisico e um
arranjo da ideia cuidadosamente construido na nossa mente” (p. 14). Janvier (1983)
defende que uma representacdo pode ser considerada como a combinagdo de trés
componentes: simbolos (escritos), objetos reais e imagens mentais. Preston e Gardner
(2003) definem as representacbes como ferramentas vitais para registar, analisar,
resolver e comunicar dados matematicos, problemas e ideias. Para Coulombe e
Berenson (2001, citados por Preston & Gardner, 2003), as representacdes podem ser
pensadas como a linguagem da matematica. Goldin (2008) define representacdo como
“uma configuracdo de sinais, caracteres, icones ou objetos que podem, de alguma
forma, substituir alguma coisa” (p. 178). Segundo Tripathi (2008), uma representacéo
matematica € uma construcdo mental ou fisica que descreve aspetos da estrutura

inerente de um conceito e as interligacdes entre o conceito e outras ideias. Uma

37



representacdo pode ser vista como uma ideia que nos permite interpretar, comunicar e
discutir essa ideia com outros. E ainda, segundo 0 NCTM (2007), o termo representacdo
refere-se tanto ao processo como ao resultado, ou seja, a aquisi¢cdo de um conceito ou de
uma relacdo matematica expressa numa determinada forma e a forma, em si mesma.

Analisando estas definicdes constatamos que as representacdes correspondem
tanto a processos observados externamente, como a processos que acontecem
internamente na mente. Diversos autores distinguem representacdes externas de
internas. Goldin (2008) considera que “as representacdes externas atuam como
estimulos nos sentidos e incluem mapas, tabelas, graficos, modelos, graficos em
computador e sistemas de simbolos formais. ... As representacfes internas tém a ver
com as imagens mentais que correspondem as formulacdes internas construidas pelo
individuo sobre uma dada realidade.” (p. 178).

A importancia das representacdes na aprendizagem da Matematica €
indiscutivel. Coulombe e Berenson (2001, referidos por Preston & Gardner, 2003)
afirmam mesmo que as representacfes sdo ferramentas vitais para registar, analisar,
resolver e comunicar dados matematicos, problemas e ideias. Zazkis e Liljedahl (2004)
consideram que as representacdes, como ferramentas da comunicacdo, tém um duplo
papel: auxiliam na comunicacdo de ideias e ajudam na comunicagdo entre individuos.
Boavida et al (2008) veem a compreensdo das representacdes aliada a capacidade de
representar ideias como ferramentas fundamentais para pensar matematicamente. Para
Friedlander e Tabach (2001, referidos por Preston & Gardner, 2003) as representacoes
sdo importantes na medida em que sdo veiculos para a aprendizagem e comunicacao;
suportam a aprendizagem de diferentes maneiras e aparecem em diferentes formas,
permitindo que os estudantes usem combinacfes de representacdes para obter mais
informacdo do que seria possivel com uma Unica representacéo.

A investigacdo desenvolvida sobre a forma como os alunos representam as suas
ideias levou a que se procurasse categorizar as diferentes representacfes. Verificam-se
algumas diferencas nesta categoriza¢do, mas todos os autores sublinham a importancia
da utilizacdo de varias representacdes do mesmo objeto. Apresenta-se, de seguida, a
classificagdo segundo alguns investigadores.

Preston e Gardner (2003) apresentam um quadro, adaptado de Friedlander e
Tabach (2001) com as diferentes representacfes, a sua utilidade, vantagens e

desvantagens.
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Representagdo | Utilidade Vantagens Desvantagens
Apresentacdo do Usa a linguagem natural | A linguagem natural
problema, comunicacdo | dos estudantes pode ser ambigua,
com 0s outros enquanto | ajudando-os, muitas particularmente

Verbal se resolve o problema e | vezes, a relacionar um guando comparada
relato dos resultados problema com o mundo | com a linguagem
finais. real. precisa da

matematica.
Recolha de informagdes | Ajuda os alunos a "ver" | Por vezes os alunos
do problema, modelagdo | a situacdo matematica, fazem suposicdes dos
do problema. sendo uma aproximacao | seus desenhos que

o confortavel para véo além do

Pictorica .
estudantes medianos. problema.
As capacidades de
desenho de alguns
alunos séo limitadas.
Usada inicialmente na Ferramenta natural para | A falta de
compreensdo de um 0s estudantes, com base | generalidade pode
problema; permite na sua experiéncia; pode | impedir o progresso;
encontrar exemplos servir como uma 0 uso de apenas
Numeérica/ concretos que se ferramenta eficaz paraa | certos nimeros pode

Tabelar encaixam no contexto; ponte entre graficos e ofuscar situacdes
conjeturas e verificagdo | equagoes. chave.
frequentemente
organizadas em forma
tabelar.

Mostra crescimentos, Demonstra claramente A escala e a precisdo
decrescimentos, tendéncias; € intuitiva sdo aspetos que

Gréfica _mé\ximos,~ minimos, para a maioria dos Ie\{a_m muitas vezes a
intersecgoes. alunos. gréaficos enganosos.
Particularmente atil para
comunicar resultados.

Quando os alunos Fornece uma forma Pode ndo ter

comegam a sentir-se concisa e geral de uma | significado para

confiantes para situacdo; pode ser alguns estudantes; é
Algébrica generalizar; uma facilmente manipulada | dificil para a maioria

minoria de estudantes
recorre naturalmente a
esta representacao.

para fornecer resultados;
atil para justificagdes.

dos estudantes numa
fase inicial.

Quadro 6 — Utilidade, vantagens e desvantagens das representactes (adaptado de
Preston & Gardner, 2003)

Para estes autores, cada representacao tem o seu préprio lugar no processo de

raciocinio do aluno que subjaz a sua escolha da estratégia de resolucdo e a escolha da

ferramenta de comunicacdo. E importante que os professores apresentem aos alunos

varias representacdes para que estes tenham escolha quando resolvem ou comunicam.

Clement (2004), tendo como referéncia Lesh, Post e Behr, agrupa as

representacfes em cinco tipos: situagdes relevantes,

imagens,

manipulaveis, a

linguagem oral e simbolos escritos, fazendo uma descricdo detalhada de cada uma delas.
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Para esta investigadora, a compreensao das ligaces entre as representacdes é Gtil para
que as respostas dos alunos as tarefas fagcam sentido. A figura 5 apresenta, segundo
Clement, os tipos de representacdes e a importancia da conexao entre elas. Aumentando
0 nimero de conexdes, entre as diferentes representacfes, que 0s alunos podem usar
para lidar com conceitos matematicos pode levar a um aumento do nimero de alunos
que apresentam boas experiéncias com a Matematica e aumentar a sua compreensdo da

Matematica.

Simbolos
escritos

Situacoes Linguagem
relevantes oral

Figura 5 — As cinco representacdes e as suas conexdes (Clement, 2004, p. 100)

Tripathi (2008) apresenta uma classificacdo semelhante a Clement (2004), pois
também esta investigadora se apoia nas ideias de Lesh, Post e Behr, usando no entanto
uma terminologia diferente da de Clement. Para esta investigadora, as representacoes
matematicas podem ser classificadas em “concretas (manipulaveis), linguagem,
simbolismo (notagdo), semiconcretas (pictdricas) e contextuais (situacdes da vida real)”
(Tripathi, 2008, p. 439). Esta autora acrescenta que desde que esta classificacdo foi
proposta expandiu-se grandemente o repertorio de representacdes acessiveis aos alunos
em parte devido as tecnologias tais como calculadoras gréficas e software matematico.
Assim, considera mais apropriado reclassificar as representacdes semiconcretas ou
pictéricas como representacfes visuais. Estas representacdes incluiriam “diagramas ou
tabelas, modelos concretos, gréficos, metaforas, imagens dindmicas ou em movimento e
“word pictures” (a descricdo em palavras do que estamos a tentar fazer) ” (Tripathi,

2008, p. 440). Para esta autora, as formas visuais de representacao talvez sejam as mais
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investigadas, de entre as diferentes representacGes, nos Ultimos anos. Tal pode dever-se
ao facto de serem mais facilmente disponiveis, mas também porque os investigadores
descobriram que elas desempenham um papel importante na capacidade de resolver
problemas. As representacOes visuais, segundo Tripathi (2008), funcionam como uma
ponte entre objetos concretos que os alunos podem usar para modelar conceitos numa
fase inicial de compreensdo de um conceito e as formas simbdlicas ou verbais que
podem utilizar mais tarde para se referir a esse mesmo conceito.

A importancia da visualizacdo é partilhada por Scheuermann e Garderen (2008).
Estas autoras debrucaram-se sobre o uso de representacbes graficas onde incluem
diagramas, tabelas, esquemas ou graficos. Estas representacdes podem ser categorizadas
em principalmente pictéricas ou principalmente esquematicas. Uma representacao
pictérica “retrata imagens de objetos e/ou de pessoas para ilustrar os elementos chave
do problema. Contrariamente, uma representacdo esquematica vai além disto para
retratar as relagdes espaciais entre os elementos do problema, demonstrando como elas
sdo indissocidveis” (Scheuermann & Garderen, 2008, p. 472). Relembrando o provérbio
“Uma imagem vale mais do que mil palavras” estas investigadoras consideram que uma
imagem pode conter uma riqueza de informagéo sobre o que um aluno compreende e
consegue fazer em Matematica. Para elas, um dos grandes requisitos em Matematica é
que os alunos desenvolvam “fluéncia representacional” (Scheuermann & Garderen,
2008, p. 471), ou seja, que conhecam representacdes e as consigam usar devidamente na
resolucdo de problemas. Os professores devem analisar cuidadosamente as
representacfes dos alunos para que o0s possam ajudar a obter esta “fluéncia
representacional”. Neste sentido, as autoras desenvolveram um modelo, ilustrado na

figura 6, para analisar as representac6es dos alunos quando resolvem problemas.
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O aluno pode ter

compreendido pouco

- O aluno pode ou nao ter entendido o
ou nada do propdsito

problema. Parece ter dificuldade em
criar uma representagéo correcta de
todos os elementos chave e usar
Nao notagdes graficas para demonstrar
N&o relagdes ou pode ter uma
compreensao limitada do propésito da
representacao.

de uma representagao
matematica.

odos os elementos

A representacdo €
relevante para o
problema?

chave estéo
representados?

Sim O aluno pode ou ndo ter
Pictérica compreendido o problema e pode ter
Sim dificuldade em usar notagdes graficas
para demonstrar relagdes.

A representacéo €
principalmente pictérica
ou esquematica?

O aluno pode ou ndo ter
compreendido as relagdes referidas
—» nho problema e parece ter dificuldade
Nzo em representar correctamente
elementos chave e relagdes.

Esquematica

Fodas as relagbes estao
representadas com
preciséo?

Sim O aluno parece ter percebido o
problema e tem capacidade para usar
representagdes graficas na resolugao

de problemas.

Figura 6 — Modelo de analise das representacdes na resolucdo de problemas
(Scheuermann & Garderen, 2008, p. 473)

Representacdes e fungdes

O conceito de funcdo é um dos mais importantes em Matematica. No entanto,
estudos tém revelado que a noc¢do de funcdo é um conceito dificil de entender e dificil
de ensinar (Carlson & Oehrtman, 2005; Llinares, 2000; Sajka, 2003). Uma das razdes
apontadas para as dificuldades envolvidas no ensino e aprendizagem da nocao de fungéo
é a existéncia de varias formas de representar uma funcdo (algébrica ou simbdlica,
numeérica ou tabular, grafica) e a dificuldade em estabelecer ligacbes entre as diversas
representacdes (Gagatsis & Elia, 2005).

Alguns investigadores defendem que a visualizagdo estimula e reforca a
compreensdo dos conceitos matematicos, em particular no estudo das fungdes, devendo
ser reconhecida como uma componente importante do pensamento matematico (Arcavi,
2003; Eisenberg & Dreyfus, 1994; Stylianou & Silver, 2004; Zimmermann, 1991).
Eisenberg e Dreyfus (1994) acreditam que o sentido de fungdo pode ser desenvolvido
com a visualizacdo do grafico de uma funcgdo, assim como com a visualizagdo de
transformagdes nesse grafico. Vérios investigadores defendem a necessidade de

visualizacdo na resolucdo de problemas que envolvem compreensdo de funcdes.
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Eisenberg e Dreyfus (1994) referem que o estudo dos gréficos das fungdes racionais é
um momento propicio para levar os alunos a pensar visualmente tal como se pretende
atualmente no Ensino Secundario em Portugal. Como tal, pode dizer-se que a
aprendizagem de funcdes € influenciada pela diversidade de representacdes relacionadas
com este conceito (Monoyiou & Gagatsis, 2009).

A importancia das representacdes no dominio das funcdes esta bem patente em
varios documentos curriculares de Matematica. No Curriculo Nacional do Ensino
Basico — Competéncias Essenciais, a competéncia matematica a desenvolver no

dominio da Algebra e das Funcdes inclui

a aptidao para construir e interpretar tabelas de valores, gréficos,
regras verbais e outros processos que traduzam relagdes entre variaveis,
assim como para passar de umas formas de representacéo para outras,
recorrendo ou ndo a instrumentos tecnolégicos (ME, 2001, p. 66).

No Programa de Matematica do Ensino Secundéario “a abordagem das funcdes
reais considerara sempre estudos dos diferentes pontos de vista — grafico, numérico e
algébrico “ (Silva et al, 2001, p. 2).

Esta alusdo estd igualmente presente no Programa de Matematica do Ensino
Basico (Ponte et al, 2007) quando apela ao recurso “...as Vvarias representacdes
(algébrica, grafica e tabular) de uma funcéo na interpretacgdo e resolugdo de problemas e
na modelacéo de situagdes” (p. 56).

Os alunos terdo uma compreensdo mais profunda das fungdes se dominarem as
diferentes representacdes e compreenderem a equivaléncia subjacente (Dyke, 2002).
Nem sempre esta equivaléncia é perceptivel para os estudantes. Quando duas coisas
parecem diferentes, a tendéncia natural é vé-las como ndo relacionadas. Assim, como
afirma Dyke (2002), é imperativo explorar a equivaléncia em todas as direcgBes tais

como as indicadas na figura seguinte.

Eepresentacio algebrica

AT

Grafico & p  Tabela devalores

o

Descricio verbal

Figura 7 — Equivaléncia entre as diferentes representacdes (Dyke, 2002, p. viii)
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Segundo este autor, no ensino tradicional, algumas destas dire¢des tém sido mais
enfatizadas do que outras: a transicdo da descri¢do verbal para representacdo algébrica,
a transicdo da representacdo algébrica para tabela de valores e a transicdo da tabela para
gréfico, sdo as mais frequentes no ensino. E por isso necessario trabalhar modelos que
utilizem, simultaneamente, a descricdo verbal, o grafico, a tabela e a equacéo de modo a
ajudar os alunos a ver as diferentes representagdes do mesmo conceito. Este
investigador considera que pensar sobre o grafico e explorar em profundidade a relacéo
entre o grafico e a descricdo verbal é um bom passo intermédio a dar antes de tentar a
tarefa mais abstrata de trabalhar com a representacdo algébrica. Defende ainda que
introduzir funcdes através do seu grafico, passar para tabelas e depois para as equacgdes
apresenta muitas vantagens. Iniciar pelo estudo dos graficos ajuda os alunos a pensar
mais abstratamente e permite ao professor introduzir conceitos algébricos sem o peso da
notacgdo algébrica. No entanto, apesar da utilizacdo bastante generalizada da calculadora
grafica os alunos ainda tendem a confiar nas representacfes algébricas e mostram
alguma reluténcia em utilizar um grafico quando tém oportunidade de escolha (Dyke,
2002). Esta ideia é corroborada pela investigacdo de Monoyiou e Gagatsis (2009) que
véem esta preferéncia como o resultado da énfase curricular sobre as representacées
algébricas e a sua manipulacéo.

Para Domingos (1994), apesar do conceito de fungdo parecer ser uma entidade
Unica e bem definida, este deve ser interpretado através das suas varias representacdes
pois facilitam uma compreensdo mais forte e completa. Para este investigador as
representacfes mais importantes, no ensino das fungdes, sdo a grafica, a tabular e a
algébrica. Segundo este autor os alunos revelam, em geral, alguma falta de experiéncia
na utilizacdo das diversas representacdes e acabam por utilizar apenas uma delas. Os
processos de aprendizagem que abarcam as relacfes entre as representaces e a sua
abstracdo podem englobar, desde o uso de uma simples representacdo, passando pelo
recurso a mais do que uma representacdo em simultaneo, a ligagdes entre representacdes
paralelas e, por fim, a integracdo das representacdes e ligacGes flexiveis entre elas,
como referem Eisenberg & Dreyfus (1994). Esta concecdo da aprendizagem das
multiplas representacdes permite uma maior abstracdo dos conceitos.

Ao combinar as diferentes representacdes, os alunos ndo ficam limitados aos
pontos fortes e fracos de uma representacdo especifica (Friedlander & Tabach, 2001
referidos por Guerreiro, 2009; Monoyiou & Gagatsis, 2009). Monoyiou e Gagatsis
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(2009) referem diversas investigagdes (Aspinwall, Shaw & Presmeg, 1997; Greeno &
Hall, 1997; Markovits, Eylon & Bruckheimer, 1986; Sfard, 1992; Sierpinska, 1992;
Smith, DiSessa, & Roschelle, 1993) que mostram que os alunos tém dificuldade em
lidar com as diferentes representacdes de uma funcdo. Estas dificuldades prendem-se
com aspetos relacionados com 0 manuseamento deficiente das representagdes ou com a
falta de coordenacdo entre as mesmas, ndo conseguindo pensar numa funcdo de uma
forma global.

Para que estas dificuldades possam ser superadas, Friedlander e Tabach (2001,
referidos por Guerreiro, 2009) consideram importante a natureza das tarefas propostas
aos alunos. Assim sugerem que estas apresentem as seguintes caracteristicas: “(i) as
situacdes problematicas devem ser apresentadas através de diferentes representacgdes,
para que encorajem a flexibilidade na escolha da representacdo e para que legitimem o
seu uso; (ii) devem ser colocadas questfes de natureza investigativa, para que os alunos
se familiarizem com a representacao inicial, estabelecam relacdes entre representacdes e
escolham aquela que os conduzira a solugdo; e (iii) as questdes de natureza reflexiva sao
igualmente importantes, pois ajudam os alunos a distanciarem-se do trabalho efectuado
e a avaliarem as escolhas efetuadas.” (Guerreiro, 2009, p. 21,22).

O papel da visualizacéo

“A visualizagdo tem sido reconhecida como uma componente fundamental do
raciocinio, da resolucéo de problemas e até mesmo da demonstracdo” (Arcavi, 2003, p.
235).

Cunningham e Zimmermann (1991) consideram a visualizacdo matematica
como a capacidade dos alunos de desenhar um diagrama apropriado (mentalmente, com
papel e lapis ou com base no computador), para representar um conceito matematico ou
problema e usa-lo para alcancar compreensao.

O raciocinio visual parece ter um papel importante na Matematica em geral, e
particularmente nas fungdes, sendo mesmo aceite como prova, fundamentos visuais
(Domingos, 1994). Ajose (1999), comentando um artigo escrito por Arcavi 1998, refere
trés funcbes que a visualizagdo pode ter na aprendizagem: 1) ilustra resultados que séo
sobretudo simbdlicos; 2) contribui para a resolucdo de conflitos entre as solucdes
simbdlicas e as ideias intuitivas; e 3) desencadeia 0 recurso a conceitos basicos,
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facilmente manuseaveis a nivel simbdlico. Arcavi (2003) considera que a visualizacao
ndo exclui a verbalizacdo ou a linguagem algébrica, mas complementa-as.

A visualizacdo também é importante, segundo Tripathi (2008), na medida em
que os alunos, progredindo de niveis concretos para niveis mais abstratos do
pensamento, devem ser iniciados em formas visuais de representar ideias matematicas e
ter a nocdo de que uma representacao pictdrica pode representar objetos e relacdes entre
0s objetos. Esta ideia esta patente no Programa de Matematica do Ensino Bésico quando
é recomendado que, antes das representacfes simbdlicas, se deve usar as representacdes
iconicas e a medida que o trabalho avanca se faca sentir aos alunos a necessidade de
uma linguagem partilhada, com a introducdo das varias representacfes matematicas
convencionais.

Hitt, Martin e Morasse (2009) consideram que o processo de visualizacdo €
importante ndo s6 na producdo de representacGes, mas também para validar ou rejeitar
representacfes que sejam propostas pelos estudantes. Para estes autores é importante
analisar a forma como os alunos manipulam as vérias representacbes do mesmo
conceito.

Cunningham (1991) apresenta como vantagens da visualizagdo no ensino a
promogao da intuicdo e compreensdo e permite uma ampla cobertura de contetidos.

Monk (2003, referido por Guerreiro, 2009) destaca o papel da visualizacéo
associado aos graficos. Para este investigador, é a visualizacdo que torna os gréficos
instrumentos poderosos no que diz respeito a atribuicdo de significado.
Simultaneamente, a visualizacdo é causa de dificuldades, pois os alunos tendem a
cingir-se a informacdo visual dada pelo grafico, mais intuitiva, esquecendo a
informacdo quantitativa. A forma como os alunos “véem” um grafico é, na sua
perspetiva, influenciada pelo conjunto de conhecimentos e experiéncias que tém no
momento em que 0 observam.

Arcavi (2003) também considera que o professor pode encontrar dificuldades na
utilizagdo de representagdes visuais. Assim classificou estas dificuldades em “cultural,
cognitiva e socioldgica” (p. 235). As dificuldades culturais referem-se as crencas e
valores sobre 0 que é Matematica, o que é aceitavel ou ndo, onde se discute o estatuto
da prova visual. As dificuldades cognitivas incluem a discusséo “é o visual mais facil ou
mais dificil?” (p. 235) e também a traducdo entre as multiplas representacdes. Como
dificuldades socioldgicas sdo apontadas questdes do ensino. A transformacdo que o

conhecimento sofre para ser adaptado ao ensino é vista como um processo que
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compartimenta, lineariza e possivelmente também algoritmiza o conhecimento,
retirando-lhe muitas das suas ricas interligagfes. Assim, muitos professores podem
considerar as representacfes analiticas mais adequadas e eficientes. Outra dificuldade
socioldgica prende-se com a variada proveniéncia cultural dos alunos. Alguns alunos
podem vir de culturas visualmente ricas e, para eles, a visualizacdo pode compensar
possiveis deficiéncias.

E neste contexto que as tecnologias educativas surgem com enorme contributo
na abordagem visual de varios conceitos matematicos (Amado, 2007; Domingos, 1994;
Dyke, 2002; NCTM, 2007; Rocha, Segurado e Capela, 2010).

2.2. As tecnologias no ensino e aprendizagem da matematica

2.2.1. A tecnologia no curriculo de Matematica do Ensino

Basico e Secundario

Desde ha véarias décadas que a utilizacdo das tecnologias é recomendada no
ensino/aprendizagem da Matematica. Em Portugal, ja na década de quarenta do século
XX, Bento de Jesus Caraca apelou a utilizacdo da calculadora no ensino da Matematica.
Desde essa data que as referéncias e recomendacges para a utilizacdo das tecnologias na
aula de Matematica no nosso pais sdo uma constante.

Em Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007)
encontramos um principio dedicado a tecnologia, onde se defende que a tecnologia
melhora a aprendizagem da Matematica, apoia um ensino eficaz e influencia a

Matematica que é ensinada. As tecnologias

...constituem ferramentas essenciais para o ensino, a aprendizagem e o
fazer matematica. Proporcionam imagens visuais das ideias
matematicas, facilitam a organizacdo e a andlise de dados, e realizam
calculos de forma eficaz e exata (NCTM, 2007, p. 26).
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O NCTM (2007) destaca o potencial gréafico e de calculo, que permite que 0s
alunos realizem exploracGes e conjeturas de um modo mais réapido e eficiente
beneficiando também do feedback imediato e constante que a tecnologia pode
proporcionar.

Este documento refere a importancia da tecnologia no estudo da Algebra, na
medida em que permite que os alunos trabalhem em niveis mais elevados de
generalizacdo e abstragdo, bem como raciocinem sobre temas mais abrangentes, como é
0 caso da mudanca de parametros, ou resolvam problemas complexos, como os de
modelacdo. No entanto, neste principio ha um alerta ao professor. Este deve ter cuidado
na criacdo ou selecdo das tarefas matematicas para que estas permitam tirar 0s
beneficios que as tecnologias possibilitam de forma correta e eficiente.

Uma vez que o ensino e aprendizagem das func6es devem englobar as diferentes
representacdes, a utilizacdo de instrumentos tecnolégicos pode ser um grande apoio a
este processo (Domingos, 1994; Ramos & Raposo, 2008).

Este aspeto € também referido no Programa de Matematica do Ensino
Secundéario onde se destaca a importancia das atividades a selecionar para que o aluno
seja 0 agente da sua propria aprendizagem propondo como metodologia para tal, entre
outras, o uso da tecnologia. Pode ler-se:

A utilizacdo obrigatoria da tecnologia que, além de ferramenta, é fonte
de atividade, de investigacdo e de aprendizagem, pretende também
preparar o0s estudantes para uma sociedade em que 0S meios
informaticos terdo um papel consideravel na resolucédo de problemas de
indole cientifica (Silva et al, 2001, p. 10).

O uso da tecnologia é também considerado importante neste Programa devido a
vertente grafica que permite trabalhar, ao auxilio que pode prestar aos alunos na
compreensdo de conceitos matematicos e no uso da Matematica num mundo cada vez
mais tecnoldgico. Esta utilizacdo ndo deve ser uma simples substituicdo de raciocinios
basicos, mas deve enriquecer a aprendizagem tornando-a mais eficiente.
Particularmente, no que concerne ao estudo das funcées, o uso da calculadora gréfica ou
do computador é referido na analise grafica onde os estudantes devem observar

diferentes representacfes graficas de uma mesma situacdo, devem tracar um nimero
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consideravel de fungdes escolhendo o melhor retangulo de visualizacdo devendo ser
incentivados a elaborar conjeturas e analisar criticamente as suas conclusoes.

O Curriculo Nacional do Ensino Basico também considera que se deve recorrer
a tecnologia gréafica para trabalhar com os varios tipos de representacéo, no dominio do
tema Algebra e Funcdes. A utilizagio das tecnologias é um recurso, apresentado por
este documento, que todos os alunos devem aprender a usar em contextos diversos

como a resolucao de problemas, atividades de investigacao e projetos.

Calculadora Gréfica e Computador

A investigacdo sobre a utilizacdo das tecnologias no ensino e aprendizagem da
Matematica, inicialmente preocupada em discutir se esta deveria ou ndo ser utilizada,
evoluiu para o estudo das potencialidades que a tecnologia oferece a este processo
(Canavarro & Rocha, 2008, Cardoso, 1995, Rocha, 2002, entre outros). Né&o
pretendendo fazer uma abordagem exaustiva desta investigacdo, deixo aqui o contributo
de alguns investigadores.

Ponte (1995) considera que as novas tecnologias trazem para o
ensino/aprendizagem da Matematica:

1. uma relativizagdo da utilidade das competéncias de célculo e da manipulacao
simbdlica simples;

2. um fortalecimento de novas formas de representacédo e do papel da linguagem
gréfica;

3. uma maior importancia as capacidades intelectuais de ordem mais elevada;

4. a possibilidade de os alunos se envolverem em atividades significativas,
desenvolvendo atitudes positivas face a Matematica e

5. um aumento de interesse pela realizacdo de atividades de modelacdo,

exploracéo e investigacéo e projetos.
Desde meados do século XX, com Bento de Jesus Caraca, Sebastido e Silva

entre outros, comecam a surgir as primeiras referéncias a importancia da utilizacdo das

tecnologias na aula de Matematica.
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No final da década de noventa, o Relatério Matemética 2001 (APM, 1998b),
mostra que 0s recursos tecnoldgicos ndo sdo utilizados, pelos professores, com a
frequéncia desejada na aula de Matematica, em particular, o computador. E deixa a
recomendacdo para 0 uso de materiais manipulaveis, calculadoras e computadores pois
proporcionam um forte envolvimento dos alunos na aprendizagem.

O papel da calculadora grafica na aprendizagem de conceitos de analise
matematica com alunos do 11.° ano foi estudado por Cardoso (1995) que refere a
importancia da utilizacdo da calculadora gréafica na sala de aula, na promocdo de um
ambiente de trabalho mais dindmico e motivador. Esta autora destaca ainda a alteracéo
do papel dos alunos ao longo da experiéncia com a calculadora, mais activos e
investigativos, mais dispostos a aprender matematica e, nalguns casos, mais cooperantes
com os colegas. No entanto, afirma que um dos seus alunos ndo revelou qualquer
interesse pelo trabalho pela calculadora. Cardoso (1995) destaca ainda o contributo dado
pela calculadora grafica na diversidade de representacfes de uma fungdo e na maior
interligacdo entre as varias representacdes. Relativamente & preferéncia dos seus alunos
pelas representacdes, grafica ou analitica, Cardoso (1995) refere que os alunos com
maior facilidade no trabalho com papel e lapis preferem as representacdes analiticas,
porque lhes parecem mais seguras. Também no estudo realizado por Ferreira (2007)
alguns alunos mostraram maior preferéncia em trabalhar com as representacdes
analiticas do que com as graficas. Contudo, reconheceram a importancia do trabalho
com o computador.

No artigo A utilizac@o que os alunos fazem da calculadora gréafica nas aulas de
Matematica, Rocha (2002) destaca a importancia da calculadora gréafica, fazendo notar

que:

Com algumas caracteristicas semelhantes as do computador e sem
alguns dos inconvenientes que pareciam obstar a divulgacdo destes, as
calculadoras graficas surgiram entdo como uma nova esperanca.
Contudo, ninguém acredita que a calculadora tenha efeitos magicos
sobre os alunos, ou seja, ndo é razoavel esperar que os alunos usem e
compreendam os gréaficos instintivamente, apenas porque dispdem duma
calculadora gréafica. Torna-se assim fundamental dar atengdo, entre
outros aspetos, a forma como esta é utilizada. (Rocha, 2002, p.3)
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Numa comunicagdo apresentada em 2002, Balsa e Silva analisaram o papel da
calculadora gréafica nos exames nacionais e concluem que os alunos revelam fraco
desempenho quando tém de recorrer a esta ferramenta. Apontam a fraca importancia
atribuida a calculadora na sala de aula pelos professores como principal razao para este
desempenho dos alunos.

Esta preocupacdo com a importancia que € atribuida a calculadora na sala de
aula parece nao ser de hoje, pelo contrario, € um problema que se mantém presente na
sala de aula, como refere Michele Artigue (2010). Esta investigadora refere o facto da
palavra integracdo poder ser enganadora, ja que pode sugerir ser simplesmente uma
questdo de inserir a tecnologia dentro da aula de Matematica.

Peressini e Knuth (2005), através da sua investigacdo, consideram que a
tecnologia é usada, nas aulas de Matematica, de cinco formas diferentes: 1) como
ferramenta de gestdo pois € um auxilio para professores e alunos trabalharem mais
eficientemente; 2) como ferramenta de comunicacdo, uma vez que permite a conexao
entre professores para que estes possam discutir e partilhar as suas experiéncias; 3)
como ferramenta de avaliacdo dado que permite ao professor refletir sobre o seu ensino
e da feedback a aprendizagem do aluno; 4) como ferramenta motivacional, encorajando
a participacao dos alunos no processo de aprendizagem e 5) como ferramenta cognitiva
ajudando os alunos a entender melhor algoritmos, procedimentos, conceitos e a
resolver problemas.

Ruthven, Deaney e Hennessy (2009) também apresentam os contributos dos
recursos digitais para o ensino da Matematica: 1) realizam processos de trabalho e
melhoram a producdo, nomeadamente através do aumento da velocidade e eficiéncia de
tais processos, melhorando a precisdo e a apresentacdo dos resultados, contribuindo
assim para o ritmo e a produtividade das aulas; 2) apoiam processos de verificacédo,
experimentacdo e aperfeicoamento, nomeadamente no que diz respeito a verificacdo e
correcdo de elementos de trabalho e testam e melhoram as estratégias de resolucéo de
problemas e das solucdes; 3) superam as dificuldades dos alunos, nomeadamente,
contornando os problemas vividos pelos alunos quando escrevem e desenham a mao, e
facilitam a corregéo de erros, fortalecendo assim o sentido dos alunos da capacidade de
seu trabalho; 4) centram-se em questdes globais e acentuam caracteristicas importantes,
nomeadamente realizando tarefas secundarias para focar a atencdo para as questdes
principais, e facilitar a organizacao e apresentacdo de material; 5) melhoram a variedade
e 0 apelo a atividade da sala de aula, nomeadamente através da variacdo no formato das
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aulas e alteram o seu ambiente introduzindo elementos de diversdo, jogo e emocéao e
reduzindo a penosidade das tarefas; e 6) promovem a independéncia dos alunos e a troca
entre pares, nomeadamente fornecendo oportunidades aos alunos para exercer maior
autonomia e responsabilidade, e para partilhar conhecimentos e oferecer apoio mutuo.

Person (2009), resumindo as ideias principais de varias investigacfes de
Reznichenko, afirma que a tecnologia é um potenciador que coloca os estudantes num
papel ativo e os professores num papel de facilitador. Os alunos percebem a resolucao
de problemas de forma diferente quando estdo livres de calculos numéricos e algébricos
e se concentram no problema e na analise de solugdes.

No entanto, também dificuldades tém sido apontadas ao uso das tecnologias.
Para que uma ferramenta tecnoldgica se possa tornar num instrumento Util para a
aprendizagem € necessario tempo e esforco para o utilizador (Person, 2009).

Canavarro (1994) considera que, por vezes, ndo é facil para os professores a
preparacdo de tarefas, a conducédo da aula, 0 acompanhamento dos alunos e a gestéo do
tempo. Para esta autora, saber lidar com descobertas ndo previstas dos alunos, conjugar
0 trabalho destes com a tecnologia e sem ela sdo constrangimentos sentidos pelos
professores.

Para que o uso de tecnologia, em sala de aula, seja bem sucedido, Ruthven et al
(2009) recomendam aos professores que apresentem tarefas devidamente pré-
estruturadas conduzindo a uma utilizacdo estratégica da tecnologia e apoiando a
interpretacdo matematica dos resultados. Quando o uso de tecnologia envolve alteracoes
do ambiente de trabalho ou mudanca de rotinas, tais como mudanca de sala ou
organizacao da turma, tal também pode inibir o fluir harmonioso da aula.

A verdade é que as tecnologias vieram para ficar. A partir do 10.° ano, a
calculadora faz parte do material necessario para a aula de Matematica. Amado (2007)
considera que a calculadora grafica ganhou um lugar de destaque entre as tecnologias
utilizadas na sala de aula, pelo seu facil acesso, pela obrigatoriedade de utilizacdo, no
Secundario, e pelo seu caracter indispensavel no exame nacional de 12° ano. Contudo, a
sua utilizacao, segundo um estudo recente do GAVE (Ferreira et al, 2010), parece ainda
estar longe do que é desejavel.

Quesada (1999) defende que o ensino da Matematica pode beneficiar do uso das
calculadoras que, em poucos anos, evoluiram de tal forma que atualmente dispdem de
programas completos de logica simbdlica e de geometria dindmica. Na perspetiva deste
autor, a énfase do ensino da Matematica parece estar a alterar-se em favor da
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conceptualizacdo e do estudo de aplicagdes reais, estando os curriculos de diferentes
paises a dar mais atencao a novas areas do saber.

Amado (2007), mostrando alteracdes na abordagem do curriculo do 12.° ano,
apresenta questdes colocadas em exames nacionais que seriam dificeis, sendo
impossiveis de resolver, sem o recurso a calculadora grafica. Na sua opinido, deixou de
ser necessario pensar questdes cujos calculos fossem possiveis com papel e lapis e
envolvendo técnicas que os alunos dominassem e passou a ser possivel criar situacfes
mais genuinas exigindo novas e variadas formas de pensar.

Considerando que com o uso da calculadora os alunos perdem capacidades de
calculo, Silva (1989) observa que estes ganham por outro lado uma maior compreensao
da realidade dos numeros e das operagBes envolvidas e espirito critico. Na sua
perspetiva, a rapidez e a facilidade de realizacdo dos calculos permitem uma
diversificacdo de estratégias de resolucdo incentivando a exploracdo, a elaboracdo de
conjeturas, verificagdes, momentos de comunicacdo e discussdo de estratégias e
métodos utilizados. Estas caracteristicas de trabalho adequam-se a questdes abertas que
se podem tornar mais relevantes quando se consegue tirar partido das caracteristicas das
calculadoras (Ramos & Raposo, 2008).

Também Reys (1989) refere a rapidez da calculadora em gerar muitos exemplos
como facilitador do desenvolvimento da compreensdo conceptual das ideias
matematicas.

Em particular, no estudo da Algebra, a calculadora gréafica pode apoiar os alunos
a resolver, graficamente, problemas com funcGes baseados em contextos reais, uma vez
que possibilita facilmente a traducdo entre diferentes representacdes de fungdes e a
mudanca da janela de visualizacdo da representacdo grafica de uma funcdo (Azevedo,
2009). Esta investigadora, referindo Kissane 2001, destaca ainda como contribui¢io
deste recurso tecnoldgico para o estudo das funcBes, a possibilidade dos alunos
visualizarem os efeitos de varios parametros no grafico de uma funcdo, testarem
conjeturas, modelarem situagdes reais e moverem-se facilmente entre as diversas
representacOes, desenvolvendo desta forma uma compreensdo mais significativa da
Algebra.

Para Ponte (1992) a calculadora gréafica e o computador podem desempenhar um
papel relevante no estudo das funcGes onde é necessario trabalhar as trés formas de

representacdo mais importantes, nomeadamente a forma numérica, grafica e algébrica.
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Também em Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) se
faz referéncia a mais-valia do uso de calculadoras e computadores na analise de mais
exemplos ou formas de representacdo que possibilitam a formulacéo e a exploracéo de
conjecturas mais facilmente. Estas ferramentas ampliam o conjunto de representagcdes
com as quais os alunos podem trabalhar quando, por exemplo, estes rodam, esticam ou
ampliam gréficos. Os alunos, com o recurso as tecnologias, conseguem utilizar em
problemas representacfes e métodos que até recentemente ndo eram explorados de
forma significativa no Ensino Secundério.

Novas representacOes, recursos e novas formas de apoio ao ensino e
aprendizagem sdo também referidos por Morgan, Mariotti & Maffei (2009) como
potencial dos ambientes computacionais. Caracteristicas como: programacao através da
notacdo simbolica e, eventualmente, matematica; manipulacdo dinamica;
disponibilidade de multiplas representacdes; controlo de objetos computacionais
potencia estas novas abordagens.

Domingos (1994) afirma que o uso da tecnologia grafica é a forma mais habitual
de fazer a ligacdo entre as diferentes representacdes de uma funcdo. As razdes para o
aparecimento de software que associa as varias representacées sao, segundo Goldenberg
(1988, referido por Domingos, 1994): 1) a tecnologia presta-se melhor para esta
aplicacdo; 2) a necessidade do curriculo dar realce aos graficos e 3) a possibilidade das
representacOes visuais promoverem a aprendizagem do sistema simbdlico necessario na
Algebra.

Person (2009) também aponta a calculadora como facilitadora no tratamento e
conversdo de representaches. Além desta vertente, salienta a possibilidade de
exploracdo de um mesmo conceito nas suas varias perspetivas. Apresenta o exemplo da
expressdo x*+2x-3 que pode ser vista tanto como um calculo de valores, como uma
representacdo gréafica de uma funcdo ou como uma manifestagdo quadratica com
determinadas propriedades. A flexibilizacdo para alternar entre as diversas perspetivas
é, na sua opinido, dificil e demorado para os alunos, mas essencial para 0 pensamento
matematico avangado.

Muitas das potencialidades das calculadoras sdo comuns as dos computadores.
No entanto, a utilizacdo destes em sala de aula ndo é tdo usual. Para tal facto contribuem
razdes de ordem econdmica, facilidade de transporte para a sala de aula, disponibilidade
deste recurso nas escolas, alteracbes no ambiente da aula (Amado, 2007; Ruthven et al.,
2009).
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Para Smith (2002) ndo ha grande evidéncia de que uma tecnologia seja melhor
do que outra. O importante é a forma como a ferramenta é usada ao servico do ensino/
aprendizagem.

Atualmente existe um grande leque de programas direcionados para o ensino da
Matematica. Estando uns mais vocacionados para um tema especifico do que outros, tal
como, por exemplo o Geometer’s Sketchpad para o estudo da geometria dindmica ou 0
Derive para o estudo das fungdes, e havendo programas que permitem trabalhar mais do
que um tema, como por exemplo o Geogebra, o importante € selecionar e utilizar estes
softwares tirando 0 maximo partido das suas potencialidades.

O Geogebra é um software que tem ganho particular destaque recentemente no
ensino da Matematica. Nos Ultimos tempos tém-se multiplicado as referéncias a sua
utilizacdo em diversos documentos do Ministério da Educacdo, tais como o Programa
de Matematica do Ensino Béasico (Ponte et al., 2007) ou nas Brochuras Algebra no
Ensino Basico (Ponte, Branco & Matos, 2009a) e Sequéncias e Funcbes (Ponte, Matos
& Branco, 2009b). Os manuais escolares apresentam atualmente sugestdes de atividades
com recurso a este software. Um dos fatores mais importantes para este destaque é, na
minha opinido, ser um software livre e, por isso, de facil acesso para professores e
alunos. Segundo informacéo disponivel no sitio oficial, 0 Geogebra “é um software de
matematica dindmica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino, que
combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e céalculo numa Unica
aplicagdo”. O facto de cada software ter a sua sintaxe e regras de processamento
préprias causa entraves a sua utilizacdo, tendo o professor que se assegurar que 0S
alunos conhecem o funcionamento do instrumento que tém a sua disposicdo. O
Geogebra apresenta esta grande vantagem de poder ser rentabilizado no estudo de
diversos temas matematicos. Este software faculta imagens visuais das ideias
matematicas, permitindo operar diretamente sobre o0s objetos matematicos e observar,
de imediato, as mudancgas originadas. Considerando um recurso de valor no estudo das
funcoes, utilizei o0 Geogebra nesta investigacéo.

Para quem desvaloriza a utilizacdo do computador, por considerar que ndo é uma
ferramenta permitida nos testes e exames, Amado (2007) apresenta questdes surgidas
em exames de Matematica de 12.° ano onde se percebe a importancia de uma
experiéncia prévia do aluno com, por exemplo, ambientes de geometria dindmica. Um
estudo de Ferreira (2007) mostra que os alunos séo capazes de transferir conhecimentos

adquiridos com o recurso a softwares didaticos para outras situacdes em que o
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computador ndo esta presente. Neste estudo, os alunos consideram que o software usado
0s ajudou a ver um problema com mais facilidade e mesmo a resolvé-lo analiticamente.
Por tudo o que foi dito, a calculadora grafica e 0 computador sdo essenciais para

uma melhor aprendizagem da Matematica.
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CAPITULO 3

Metodologia
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Neste capitulo sdo apresentadas as opg¢des metodoldgicas do estudo, as
caracteristicas do meio e dos participantes envolvidos, assim como as formas de recolha

e analise dos dados.

3.1. Justificacdo da metodologia

Segundo Quivy e Campenhoudt (2003), a metodologia pode ser definida pelo
conjunto dos procedimentos e instrucdes de trabalho, desde os procedimentos tedricos a
implementacdo dos diagnosticos técnicos, de modo a conhecer e dar a conhecer a
realidade.

Tendo como referéncia o problema de investigacdo e o0s objetivos deste estudo,
optei por uma abordagem de investigacdo qualitativa e interpretativa.

Uma abordagem qualitativa € “... uma metodologia de investiga¢do que enfatiza
a descricdo, a inducdo, a teoria fundamentada e o estudo das percegdes pessoais”
(Bodgan & Biklen, 1994, p. 11). Estes autores salientam a dupla dimenséo desta
abordagem: por um lado “os dados recolhidos séo (...) qualitativos, o que significa ricos
em pormenores descritivos” (p. 16) e, por outro lado, “privilegiam, essencialmente, a
compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigacdo”
(p. 16).

Segundo Erickson (1986, citado por Lessard-Hébert, Goyette & Boutin, 1994)
uma investigacdo interpretativa tem um interesse fulcral pelo significado atribuido as
acOes. Este autor identifica trés principais campos de interesse de uma investigacdo
interpretativa, na area da educacéo:

1. a natureza da sala de aula como um meio social e culturalmente
organizado para a aprendizagem;

2. a natureza do ensino como um, mas somente um, aspeto do meio da
aprendizagem;

3. a natureza (e o conteudo) das «perspetivas-significados» do docente e do
discente como componentes intrinsecos do processo educativo.” (Erickson,
1986, como citado em Lessard-Hébert et al, 1994, p. 42)

Bodgan e Biklen (1994) apresentam como principais caracteristicas da

abordagem qualitativa e interpretativa:
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a) a fonte direta dos dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
principal instrumento de recolha de dados;

b) os dados recolhidos séo na sua esséncia descritivos;

C) o investigador interessa-se mais pelos processos do que pelos produtos;

d) os dados séo analisados de forma indutiva;

e) o ponto de vista dos participantes é muito importante.

O presente estudo, ao debrucar-se sobre a forma como os alunos comunicam por
escrito quando recorrem as tecnologias na aula de matematica, apresenta as
caracteristicas referidas pelos autores.

Os dados foram recolhidos, pela investigadora, na sala de aula. Estes foram
analisados, sendo a sua interpretacdo o instrumento chave de analise. A apresentacao
dos resultados € ilustrada com cita¢des fornecidas pelos dados.

3.2. A intervencao pedagdgica

Esta intervencdo pedagdgica decorreu numa turma do 10.° ano de uma escola
basica e secundaria na regido norte de Portugal, sede de um agrupamento, durante 0 ano
letivo de 2009/2010. A escola tem cerca de 370 alunos (90 do 2.° Ciclo, 140 do 3.° Ciclo
e 140 do Secundario). O agrupamento tem uma grande area de influéncia o que faz com
que uma grande percentagem de alunos seja transportada pela rede de transportes
escolares. Como consequéncia, saem de casa muito cedo e regressam muito tarde, o que
condiciona, por exemplo, a consolidagcdo de conhecimentos em casa e a convivéncia
familiar. Além disto, verifica-se a existéncia de algumas assimetrias em termos
econdmicos e de oportunidade de acesso a cultura, aos meios de comunicagao e novas
tecnologias entre a populacdo urbana e a rural. Como consequéncia existem
naturalmente algumas dificuldades a nivel do desenvolvimento do processo de ensino/
aprendizagem.

As aulas decorreram num dos quatro blocos que constituem a escola. Em todas
as salas de aula existe um computador fixo, um projetor e um quadro interativo. A
escola estd dotada de uma rede Internet sem fios que possibilita 0 acesso a internet em
qualquer ponto do recinto escolar, o que facilita o acesso a partir de qualquer
equipamento. No bloco de aulas existe um Laboratério de Informética que dispde de
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vinte e oito computadores fixos e existe ainda outra sala equipada com doze
computadores fixos. De referir que estas salas tém ocupacao permanente com as turmas
do curso profissional de Informatica de Gestdo ou com a disciplina de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo. Existem também oito computadores portateis para uso dos
alunos e sete computadores portateis para uso dos professores. Entre os materiais
disponibilizados pela escola, para uso dos alunos, contam-se vinte calculadoras gréficas
Texas TI1-83 Plus e trés calculadoras gréaficas Texas TI-Nspire.

As aulas desta intervencdo pedagdgica decorreram em duas salas de aula
distintas. Quando apenas era utilizada a calculadora grafica as aulas decorreram na sala
onde a turma tinha habitualmente aulas. Nesta sala os alunos estavam sentados em
mesas individuais e duplas, todas elas orientadas para o quadro e para a secretéria do
professor, como se pode ver na fotografia 1. A sala esta equipada com um quadro
interativo, para além do quadro normal e permite a utilizacéo do software da calculadora

grafica para que todos os alunos possam acompanhar o decorrer das atividades letivas.
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Fotografia 1. Sala de aula onde decorreram as atividades com calculadora grafica

Sempre que era necessario utilizar o computador na aula de Matematica foi
necessario mudar para a sala de computadores. Esta sala apresenta uma disposicao
diferente da anterior, as mesas com computadores estdo dispostas em forma de “L”
encostadas a duas paredes. Atendendo ao numero de alunos bastante superior ao de

computadores foi necessario partilhar cada computador por dois alunos.
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Fotografia 2. Sala de aula onde decorreram as atividades com computador

As tarefas, que se encontram em anexo (Anexo 1, 2, 3, 4 e 5), foram planeadas em
estreita colaboracdo com o professor da turma. Foram consultadas publicagcdes do
Ministério da Educagdo, manuais escolares e sitios na Internet com recursos para a
disciplina de Matematica de forma a poder elaborar as cinco atividades de natureza
exploratoria/ investigativa, inseridas na unidade Fungdes e Gréficos, Fungdes
Polinomiais, Funcdo Mddulo, e na subunidade Estudo intuitivo de propriedades das
funcdes e dos seus gréficos.

A opcgéo por este tema prende-se com a importancia do conceito de fungdo na
Matematica e nas suas aplicacdes. Por outro lado, este tema parece ndo ser de facil
compreensdo pelos alunos o que torna mais desejavel uma diversidade de estratégias e o
recurso as tecnologias como elementos que promovam a sua compreensao. Monoyiou e
Gagatsis (2009) referem que os alunos do Ensino Secundario mostram algumas

dificuldades na conceptualizacdo do conceito de funcdo. Este autores afirmam que:

A compreensdo do conceito de fungdo tem vindo a assumir-se como uma
preocupacdo central para os educadores matematicos e um foco de atencao
para a comunidade dos investigadores em educacdo matematica (Dubinsky
& Harel, 1992; Sierpinska, 1992, citados por Monoyiou & Gagatsis, 2009,

s/p).
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Em relacdo ao tipo de tarefas propostas, foram tidas em atencdo as
recomendacdes do Programa de Matematica (Silva et al, 2001) que defendem o
envolvimento dos alunos em atividades de natureza investigativa genérica como
estratégia para o desenvolvimento de competéncias nos varios temas estudados.

No 10.° ano, no tema de Analise pretende-se que os alunos sejam capazes de
interpretar fenémenos e resolver problemas recorrendo a funcdes e seus graficos, por
via intuitiva, analitica e usando calculadora grafica. Tomando como referéncia o
referido programa, optou-se por uma metodologia em que 0s conceitos sdo construidos
a partir da experiéncia de cada um e de situacGes concretas. Deste modo, a elaboragéo
das tarefas teve como pressupostos incentivar os alunos a:

(i) criar e usar representacGes para organizar, registar e comunicar ideias
matematicas;

(ii) selecionar, aplicar e traduzir representacfes matematicas para resolver
problemas;

(iif) usar as representagdes para modelar e interpretar fendmenos fisicos,
sociais e matematicos;

(iv) organizar e consolidar o seu pensamento matemdtico através da
comunicagao;

(v) comunicar o seu pensamento matematico de forma coerente e clara aos
colegas e professor; e

(vi) usar a linguagem da matematica para expressar ideias matematicas com
precisao.

Sendo o objeto primordial desta investigacdo analisar a comunicacdo matematica
escrita produzida pelos alunos, em cada tarefa foi pedida uma composicdo matematica
ou um relatério. Atendendo ao facto dos alunos possuirem uma experiéncia reduzida
neste dominio, aquando da primeira tarefa em que foi solicitada uma composicéo, o
professor da turma deu uma breve explicacdo oral e apresentou os critérios de
classificagdo da mesma (Anexo 6). Aquando da primeira tarefa em que foi solicitado um
relatério escrito, foi-lhes fornecido um guido de elaboracdo do relatério e a definicdo
dos critérios de avaliacdo, através de uma tabela de descritores (Anexo 7).

Na primeira aula em que foi solicitado um relatério os alunos revelaram mais
dificuldades do que aquelas que foram imaginadas por mim e pelo professor da turma.

Depois desta aula, reuni com o professor para tentarmos encontrar um modo de aliviar
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esta dificuldade. Assim ficou decidido apresentar um “relatério modelo” (Semana,

2008) (Anexo 8).

No quadro seguinte, apresento de forma sucinta os conteldos visados em cada uma

das tarefas, a tecnologia utilizada e o trabalho apresentado no final de cada tarefa.

Tarefa

Conteudos

Tecnologia utilizada/
Trabalho final
apresentado

Laboratorio

e Defini¢do de uma fungéo
quadrética;

e Propriedades da funcdo
quadrética;

e Inequagdes do 2.° grau.

Calculadora grafica/
Composicgéo
matematica

A procura do vértice de
uma funcao quadratica

e Definicdo de funcdo quadrética;
e Propriedades da funcdo
quadrética.

Calculadora grafica/
Relatério

e Defini¢do de uma fungéo

: cubica; Computador/
Aeromodelismo e Propriedades da funcdo cubica; Composigéo
e Inequacdes do 3.° grau. matematica
e Definicdo de fungéo real de
Pontos notaveis das variavel real; Computador/
e Propriedades das fungdes reais Relatorio

fungdes polinomiais

de variavel real

Praga de escaravelhos

e Defini¢do de uma fungéo
cubica;
e Propriedades da funcéo cubica.

A escolher pelo aluno/
Composigéo
matematica

Quadro 7 - Contetdos, tecnologia utilizada e produto final analisado de cada tarefa

Todas as tarefas foram realizadas na aula de Matematica, tal como as varias

composicdes matematicas. O trabalho realizado foi feito em pares ou grupos mas as
composicdes foram individuais. No que concerne aos relatérios, por questdo de tempo,
foram iniciados na sala de aula, mas terminados fora da aula. Foi-lhes dado um prazo de
uma semana para 0S terminarem e entregarem ao professor. A introducdo e o
desenvolvimento do relatério foram elaborados em grupo e a conclusdo
individualmente. Em todos os trabalhos produzidos pelos alunos foi dado, por mim,
feedback oral ou escrito, no sentido de estes terem a nogdo das suas limitagdes e

melhorarem as suas producdes futuras.
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O professor assegurou o funcionamento das aulas com base em estratégias que
privilegiavam a participacdo ativa dos alunos na realizacdo das tarefas propostas. Na
aula em que foi implementada a primeira tarefa assumi uma postura mais de
observadora, sentando-me numa mesa vaga, no fundo da sala, e fui registando alguns
aspetos mais relevantes. Os alunos foram solicitando a ajuda do professor, sempre que
surgia alguma dificuldade. A partir da segunda aula os alunos ja se mostraram mais
descontraidos tendo solicitado o meu apoio e o do professor indiscriminadamente. Era
notéria a proximidade dos alunos comigo, decorrente da minha presenca nas aulas e na
escola como professora, solicitavam o meu auxilio para esclarecer davidas surgidas com
0 recurso tecnolégico utilizado e/ou com o desenvolvimento da tarefa. Esta situacéo
alterou 0 meu papel inicial de observadora passiva na medida em que passei a ter uma
participacdo ativa na aula ao lado do professor da turma no apoio aos alunos. Deste
modo, a minha atencdo foi sendo mais centrada em determinados alunos em alguns
momentos. Procurei, no final de cada sessdo, promover uma troca de impressdes com o
professor da turma com vista a esclarecer algumas davidas e registar esta partilha assim

como os episddios mais significativos da aula.

3.3. Os participantes

O meu interesse foi o de investigar o fendmeno da comunicacdo matematica
escrita com alunos do Ensino Secundario no trabalho com as tecnologias, concretamente
0 recurso a calculadora gréafica e ao computador. O facto de estar a lecionar, no ano
letivo em que decorreu o estudo, turmas do Ensino Bésico levou-me a decidir por
realizar a recolha de dados na turma de um outro colega da escola que lecionava turmas
de 10.° ano.

Como participantes na investigacdo foram escolhidos um professor e uma das
suas turmas de 10.° ano. Esta escolha foi um pouco morosa pois, estando a lecionar pela
primeira vez nesta escola, foi necessario algum tempo de adaptacdo, conhecer o
funcionamento e algumas caracteristicas da mesma, pois cada escola é uma realidade
diferente que importa conhecer.

O professor é Licenciado em Matematica (ensino de) e tem uma experiéncia de
onze anos de ensino, contudo tal como eu encontra-se a lecionar este ano letivo pela

primeira vez nesta escola. E um participante habitual de encontros relacionados com a
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educagdo matematica, nomeadamente ProfMats, e também formador acreditado pelo
Conselho Cientifico -Pedagdgico da Formacdo Continua de Professores. Até a data foi
formador de varias acbes no ambito da utilizagdo das tecnologias educativas em
contexto de sala de aula. E um professor que investe bastante no seu desenvolvimento
profissional, envolvendo-se sempre em projetos nas escolas onde lecciona. Ja
desempenhou o cargo de coordenador do Plano da Matematica e no ano letivo em que
decorreu a recolha de dados para esta investigacdo, esteve ligado ao Plano Tecnolégico
da Educacdo, tendo ministrado formacdo nesta area a professores de diferentes areas e
ciclos de ensino.

O seu grande interesse estd na utilizacdo das tecnologias em sala de aula.
Recorre frequentemente a diversos softwares educativos, a applets e aprecia
particularmente jogos educativos. Preocupa-se também em levar os alunos a justificar e
argumentar os raciocinios. Estas caracteristicas, associadas a sua disponibilidade em
colaborar neste estudo levaram-me a solicitar a sua participacdo neste estudo.

Foi escolhida uma turma de 10.° ano lecionada por este professor. A turma é
constituida por vinte e quatro alunos, catorze rapazes e dez raparigas, a média de idades
ronda os 15 anos. Apenas um aluno esté a frequentar o 10.° ano pela segunda vez. A
maioria dos alunos revela interesse pela disciplina de Matematica, no entanto o
rendimento escolar destes estudantes é bastante heterogéneo; as classificacfes obtidas,
na disciplina de Matematica, oscilam entre oito e dezoito valores. O empenho e
interesse dos alunos pela Matematica sdo bastante diversos, havendo alunos que
procuram atividades em diversos manuais e sitios na Internet para complementar o
trabalho do professor na aula e outros que nem as tarefas propostas pelo docente tentam
realizar.

As razbes que me levaram a escolha desta turma ficaram a dever-se aos
seguintes pressupostos:

() Recetividade dos alunos a novos tipos de tarefas;

(i) Habitos de trabalho de pares e de grupo;

(iii)  Inexisténcia de casos problematicos graves de indisciplina.

Por questdes de €tica, e respeitando o principio basico de qualquer investigacéo,
0s propositos e os objetivos de investigacdo foram dados a conhecer a todos os
participantes.

Apobs tomadas as decisdes anteriormente referidas, foi solicitada autorizacdo ao
Diretor da Escola para o desenvolvimento da investigagdo (Anexo 9). Logo que obtive o
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seu consentimento, até porque o tempo urgia, através do Diretor de Turma, dei a
conhecer aos Encarregados de Educacdo, de uma forma abreviada, o trabalho que
pretendia desenvolver e o seu ambito, disponibilizando-me para esclarecer qualquer
davida surgida (Anexo 10).

Foram dadas garantias, tanto quanto possivel, de protecdo de eventuais riscos
decorrentes do seu envolvimento na investigacdo, nomeadamente quanto a garantia do
anonimato dos varios participantes assim como ndo sera identificada a escola. Serdo
omitidos os nomes de todos os alunos e do professor e quaisquer outros dados que
possam permitir a identificacdo dos participantes.

3.4. Recolha e analise dos dados

3.4.1. Os instrumentos de recolha de dados

Neste trabalho recorreu-se a diferentes formas de recolha de dados tal como é
recomendado na investigacdo qualitativa. A recolha de dados decorreu no ambiente
natural da sala de aula, onde a observacdo das aulas assumiu a principal fonte, em
simultaneo, com a recolha documental de relatorios, composicdes e trabalhos
elaborados pelos alunos. Foi ainda realizado um questionario a todos os alunos da turma

e uma entrevista a alguns alunos selecionados.

Observagéo

A observacdo, conforme afirmam Pardal e Correia (1995) é uma das mais
antigas técnicas de recolha de dados. Esta tem ocupado um lugar privilegiado como
método essencial na area da educacao (Almiro, 1997; Cohen & Manion 1994, citado por
Dias, 2008).

A observacgéo “capta os comportamentos no momento em que eles se produzem
e em si mesmo, sem a mediacdo de um documento ou de um testemunho” (Quivy &
Campenhoudt, 2003, p. 196).

Para Ludke e André (1986, citados por Almiro, 1997, p. 97) “a observacédo
possibilita um contacto pessoal e direto entre o investigador e o fendmeno estudado”.

Ainda segundo estes autores, o observador pode recorrer aos seus conhecimentos e
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experiéncias anteriores para compreender e interpretar o fendmeno em estudo. Apesar
de este método de recolha de dados apresentar algumas limitac6es, nomeadamente pela
possibilidade de provocar alteracbes no comportamento das pessoas observadas e de o
investigador poder distorcer o fendbmeno observado, estas podem ser minimizadas
através de uma acdo prolongada do observador em campo e do confronto das
expectativas do investigador com o que esta a ser observado.

Matos e Carreira (1994) destacam a importancia do observador em detetar factos
ou situacdes que poderdo passar despercebidas aos participantes, por serem demasiado
rotineiras, mas que podem ser importantes para o estudo.

A aplicacdo das tarefas que constituem esta intervencdo durou cinco sessoes de
noventa minutos cada, onde assumi o papel de observadora participante. Nas primeiras
aulas em que estive presente adotei o papel de espectadora, sentando-me no fundo na
sala tentando ndo interferir no decorrer da aula e a0 mesmo tempo habituar os alunos a
minha presenga 0 que veio a revelar-se uma estratégia eficaz. Os alunos rapidamente
comecaram a solicitar o0 meu apoio para o esclarecimento de dividas tanto no que se
refere aos recursos tecnoldgicos em uso como em relacdo a tarefa proposta. Devido ao
papel que assumi na sala de aula, de colaborag&o sistematica com o professor da turma,
os alunos acabaram por me encarar também como mais uma professora da turma, ou
seja, como professora deles.

Esta situacdo serviu para criar entre mim, investigadora, e os alunos uma relacéo
de confianca e proximidade. Tal facto permitiu-me compreender melhor os processos e
raciocinios desenvolvidos pelos alunos. Para Merriam (1988), a observacédo participante
maximiza as vantagens do investigador como instrumento permitindo-lhe compreender
a complexidade que reside na interagdo entre 0s sujeitos, registada na mais pequena
observacéo.

No entanto, esta situacdo influenciou o meu papel como observadora,
restringindo a possibilidade de ter uma visdo global da sala de aula, mas permitindo um
olhar mais localizado em certos alunos, principalmente nas sessdes em que 0 recurso
tecnoldgico usado foi o computador. Nestas aulas foi frequente a solicitacdo de ajuda,
tendo os alunos recorrido ao professor ou a mim de forma natural. Matos e Carreira
(1994) afirmam que néo é facil lidar com o duplo papel de observador e de participante
pois € necessario conciliar a observacdo e a participacdo de tal modo que seja possivel
interpretar a situacdo como alguém que faz parte dela e de a descrever como alguém que
esta de fora.
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Apos cada sessdo foram sempre registadas notas de campo de modo a que alguns
episddios mais relevantes nao ficassem registados apenas na memdria, podendo-se
perder com o passar do tempo. Destas notas escritas destacam-se o0s epis6dios mais
significativos, as dificuldades sentidas no decorrer da implementacéo das tarefas, ideias
trocadas entre professor e alunos da turma e algumas questdes que os alunos me

colocavam.

Questionario

O questionario é um instrumento de recolha de informacéo, preenchido pelo
informante, que permite colocar uma série de perguntas relativas a qualquer ponto de
interesse do investigador (Quivy & Campenhoudt, 2003). E uma fonte de informag&o
acerca de aspetos ndo diretamente observaveis. E particularmente adequado quando se
pretende inquirir um conjunto numeroso de pessoas (Varandas, 2000).

As questdes que compdem um questionario podem ser fechadas, abertas ou
preformadas (Lessard-Heébert et al, 1994). As questdes fechadas limitam o informante a
opcao por uma de entre as respostas apresentadas (Pardal & Correia, 1995). Por outro
lado, este tipo de questBes permite uma facil analise das respostas dadas (Varandas,
2000). As questdes abertas permitem liberdade de resposta ao inquirido, permitindo
estudar um assunto com mais profundidade. No entanto, o seu tratamento & mais
complexo, quer pela variedade de informagdo que pode surgir, quer pelo tempo que
ocupa o seu tratamento (Pardal & Correia, 1995). Nas questGes preformadas existe um
compromisso entre questdes fechadas/ abertas (Lessard-Hébert et al, 1994).

O questionario usado nesta investigacdo (Anexo 11), e aplicado a todos os
alunos da turma, foi composto por questdes fechadas e abertas. As questfes fechadas,
com opc¢éo entre uma resposta afirmativa ou negativa, foram sempre complementadas
com uma questdo aberta. Pretendia-se, mais do que saber se a resposta a questdo era
afirmativa ou negativa, averiguar a razao de tal resposta.

Com a aplicacdo deste questionario, procurei obter junto dos alunos informacédo
relacionada com o uso das tecnologias na sala de aula e com a comunicacdo matematica
escrita. Questdes como a importancia atribuida pelos alunos a utilizagdo da tecnologia e
de como sentiam que esta 0s ajudava na realizacdo das tarefas propostas ou a
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importancia e as dificuldades em comunicar, por escrito, foram alguns temas abordados
no questionario.
Depois de recolhidas todas as tarefas, a totalidade dos alunos respondeu ao

inquérito, durante os trinta minutos finais de uma aula.

Entrevista

A entrevista tem, para Pardal e Correia (1995), algumas vantagens, mas também
algumas limitagdes em relagcdo ao questionario. Como vantagens, 0s autores apresentam
a possibilidade de obter informacdo mais rica e ndo exige um informante alfabetizado.
Quivy e Campenhoudt (2003) também corroboram esta afirmacdo quando afirmam que
a entrevista permite ao investigador retirar “informacdes e elementos de reflexdo muito
ricos e matizados” (p. 192). Segundo Lessard-Hébert et al (1994), a entrevista pode
ajudar a contrariar alguns enviesamentos proprios da observacdo participante
permitindo ao observador “confrontar a sua percecdo do «significado» atribuido pelos
sujeitos aos acontecimentos com aquela que os proprios sujeitos exprimem” (p. 160).

Entre as desvantagens, Pardal e Correia (1995) destacam a limitacdo de recolha
de informacéo sobre assuntos delicados e a fraca possibilidade de aplicacdo a grandes
universos. Quivy e Campenhoudt (2003) apontam “o facto de a flexibilidade do método
poder levar a acreditar numa completa espontaneidade do entrevistado e numa total
neutralidade do investigador” (p. 194). O investigador, ao interpretar a informacao, deve
ter em consideracao a relacdo especifica que o liga ao entrevistado.

A entrevista permite recolher informacdo acerca de aspetos ndo observaveis
permitindo assim um conhecimento mais profundo de uma dada situagdo (Varandas,
2000). Segundo Almiro (1997) observar um comportamento pode ndo ser suficiente,
sendo também importante saber o seu significado para o sujeito, o que sé se podera
saber se Ihe for pedido para aclarar.

Foi nesta perspetiva que, quase no término da intervencdo pedagdgica, foram
realizadas as entrevistas. ApoOs a observacdo das aulas e apds uma primeira analise dos
questionarios, surgiram aspetos ou situacfes que exigiram 0 seu esclarecimento junto
dos participantes. Neste sentido, efetuei entrevistas semiestruturadas a quatro alunos,
individualmente. Este tipo de entrevistas pressupde 0 recurso a um guido orientador,

previamente construido, onde sdo especificadas as questfes a colocar.
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O principal objetivo das entrevistas realizadas neste estudo foi esclarecer
algumas davidas que surgiram ao analisar os questionarios ou durante as aulas, razéo
pela qual as quatro entrevistas assumiram pequenas diferencas entre cada um dos
alunos. Foi usado um guido para cada um deles (Anexos 12, 13, 14 e 15) uma vez que
muitos dos aspetos a esclarecer diziam respeito aquele aluno em particular, mas houve
também questbes comuns aos quatro alunos, como, por exemplo, quais as
representacfes mais facilitadoras na comunicacdo escrita ou qual a importancia da
comunicagao escrita.

Durante a realizacdo das entrevistas procurei garantir a existéncia de um
ambiente descontraido de modo a que os alunos se sentissem a vontade na exposicao
das suas opinides e pensamentos.

Estas foram gravadas em audio e, posteriormente, integralmente transcritas.

Recolha documental

A andlise documental recai sobre documentos relativos a um local ou uma
situacdo, correspondendo a uma observacao de artefactos escritos que ndo sdo da autoria
do investigador. E uma técnica que tem uma funcio de complementaridade na
investigagdo qualitativa sendo utilizada para triangular os dados obtidos através de
outras técnicas (Lessard-Hébert et al, 1994).

Nesta investigacdo, os dados recolhidos através da observacdo e das entrevistas,
foram complementados com documentos escritos particularmente produzidos pelos
alunos, como por exemplo:

i) composi¢des matematicas;

ii) relatérios escritos;

iii) questionario.

Conforme apresentado no quadro 7, os alunos realizaram cinco tarefas. Cada
uma delas teve a sua conclusdo com a apresentacdo de uma composicdo ou de um
relatério. O objetivo era analisar relatérios e composic6es produzidos pelos alunos onde
0 recurso a calculadora grafica ou ao computador foi central. Assim, os alunos
produziram trés composicGes matematicas e dois relatérios. Na Gltima tarefa proposta,
foi dada oportunidade aos alunos de escolherem a ferramenta tecnoldgica para

elaborarem uma composicao sobre a referida tarefa.
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Conjugacéo dos diversos instrumentos

O quadro 8 apresenta, de uma forma sistematica, a contribuicdo dos varios dados

recolhidos nas respostas as questdes em estudo:

1) Como é que as tecnologias influenciam e facilitam o desenvolvimento da

comunicacdo escrita na aula de matematica?

2) De que forma os alunos utilizam as tecnologias ao servi¢co da comunicacgao

matematica?

3) Comparando a calculadora grafica com o computador, sera possivel dizer se

uma das duas ferramentas tende a ser mais potenciadora da comunicagao escrita

do que a outra?

Investigadora Alunos
Questdes < S . Documentos
Observacao Questionario Entrevista Produzidos
(i) x
(ii) X
(iii) X

Quadro 8 — Contributo dos instrumentos de recolha de dados nas respostas as questdes

3.4.2. Analise de dados

Para Erickson (1986, referido por Lessard-Hébert et al, 1994), s6 se pode falar

em dados da investigacdo a partir do momento em que o espirito analisa 0 material

recolhido. Todo este material, tal como transcri¢des de entrevistas, notas de trabalho e

documentos respeitantes ao estudo so irdo construir os dados gracas aos meios formais

que a analise proporciona.

A anéalise dos dados permite, ao investigador, uma melhor compreensdo do

material recolhido e também uma forma de o organizar de modo a responder as questdes

propostas (Varandas, 2000).

Segundo Bodgan e Biklen (1994), a analise de dados é o processo de busca e de

organizacao sistematico de transcricGes de entrevistas, de notas de campo e de outros

materiais com 0 objetivo de aumentar a sua propria compreensdo desses mesmos
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materiais e de lhes permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou. A analise
envolve num primeiro momento o trabalho com os dados, a sua organizacéo, divisdo em
unidades manipulaveis, procura de padrdes, regularidades relevantes, descoberta dos
aspetos importantes. Numa segunda fase, reavaliam-se estes padrdes e regularidades,
buscando relacdes e inferéncias num nivel de abstracdo mais elevado.

Seguindo estas indicacBes, a analise dos dados foi feita em duas fases. Na
primeira, procedi a transcricdo integral das gravacdes das entrevistas e analisei as notas
de campo, procurando uma categorizacdo que me permitisse responder as questdes do
estudo. Apds a intervencdo pedagoOgica decorreu a segunda fase de andlise, mais
profunda e definitiva, com o objetivo de responder ao problema inicial e as questdes em
estudo. Tendo em conta a reviséo da literatura e os objetivos do estudo, para a definigédo
das categorias tive em atencgdo os trés grandes dominios presentes neste estudo:

(i) as representacdes produzidas pelos alunos (gréafica, pictdrica ou algébrica);

ii) a tecnologia utilizada pelo aluno, calculadora gréafica ou computador; e

(iif) a comunicacdo escrita apresentada pelo aluno através do relatorio ou
composicao.

No que se refere as representacdes produzidas pelos alunos foi dada particular
atencdo ao tipo de representacdo escolhida pelo aluno para representar os dados
apresentados na tarefa e o contributo desta representacdo na resolucdo da tarefa e na
construcdo dos varios conceitos envolvidos no estudo das fungbes. O recurso a
tecnologia, calculadora ou computador era indispensavel neste estudo. Procurei
conhecer a forma como os alunos recorriam a cada uma das ferramentas e se existia
alguma preferéncia. Por fim, a comunicagéo escrita foi analisada e tentei compreender o
contributo do uso da ferramenta tecnoldgica na resolucdo das tarefas.

Com base nestas categorias e ap6s uma analise cuidada de todas as informacdes
recolhidas procuro apresentar os dados de forma clara aos leitores.
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Capitulo 4

Apresentacao e analise dos dados
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Neste capitulo descrevo e analiso a intervencdo pedagdgica desenvolvida.
Apresento as varias tarefas implementadas em sala de aula, assim como a atividade
desenvolvida pelos alunos. Termino com a opinido dos alunos acerca do trabalho

desenvolvido.

4.1. Laboratorio

4.1.1. Apresentacdo e implementacéo da tarefa

As aulas de Matematica desta turma sdo sempre no ultimo bloco do dia, das
15h55 as 17h25. Deste modo os alunos revelam um grande desgaste, pelo que se torna
ainda mais importante apresentar tarefas interessantes e estimulantes.

Com a primeira tarefa (Anexo 1) pretendia-se que os alunos analisassem uma
situacdo modelada por uma funcdo quadratica e respondessem a trés questdes
envolvendo propriedades da mesma funcdo. Na terceira questdo os alunos deveriam
investigar a situacdo descrita e elaborar uma composicdo onde explicassem as suas
conclusGes. Para a sua exploracdo, os alunos deveriam recorrer a calculadora gréfica.
De referir que nesta turma existe uma grande diversidade de modelos de calculadoras
graficas (Texas TI-83, Texas TI-84 Plus, Texas TI-Nspire, Casio CFX-9850GC Plus e
Casio FX-9860G SD), mas tal situagdo ndo causou qualquer constrangimento.

O professor comecou por fazer uma breve introducdo a tarefa, explicando aos
alunos que “para além de outras coisas, com esta tarefa visa-se trabalhar uma das
capacidades transversais, a comunicagdo matematica, usando a calculadora” [Notas de
campo]. Alertou também os alunos para que incluissem nas suas respostas e na sua
composicao toda a informacéo relevante.

Dado que a experiéncia dos alunos na elaboracdo de composi¢des ndo é muita, o
professor apresentou os critérios de classificacdo da mesma (Anexo 6), onde se avalia
simultaneamente as competéncias especificas da disciplina e as competéncias de
comunicacdo escrita em lingua portuguesa.

Apos estes esclarecimentos foi distribuida a tarefa a todos os alunos. Dado que
estes dispensaram a leitura do enunciado, por parte do professor, comegcaram a sua
exploracéo trabalhando em pares.
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4.1.2. A atividade dos alunos

Os alunos revelaram alguma dificuldade em iniciar a tarefa. Em vez de ler o
enunciado, comecaram a colocar questdes tais como, se deviam utilizar a calculadora ou
resolver analiticamente ou se a tarefa “contava para nota” [Notas de campo]. Dado que
quase todos os grupos estavam com alguma dulvida e estava a gerar-se alguma
perturbacdo da aula, o professor decidiu fazer a leitura do enunciado e, em cada uma das
questdes, dar uma breve explicagdo do que era pretendido. Mais uma vez alertou os
alunos para traduzirem, no papel, “todos os passos dados na resolucdo da questdo”
[Notas de campo]. Uma aluna perguntou se era melhor “colocar uma tabela ou o
grafico” [Notas de campo] ao que o professor respondeu “cada aluno deve fazer da
forma que considerar melhor” [Notas de campo]. Apds estes esclarecimentos, 0
professor deu tempo para fazerem a interpretacéo e exploracédo da tarefa.

Enguanto os alunos trabalhavam, o professor circulou pela sala dialogando com
os alunos, sempre que estes solicitavam algum esclarecimento ou colocando alguma
questdo aos alunos que os ajudasse a avancar. Esses momentos visaram estimular a
reflexdo e incentivar a apresentacao de argumentos justificativos das suas opgdes.

O primeiro obstaculo, comum a muitos alunos, foi encontrar uma janela de
visualizacdo na calculadora que melhor se ajustasse a situacdo. Alguns alunos
encontraram com facilidade uma janela de visualizacdo ajustada aos dados, e a partir
desse momento, a informacdo foi passando entre os alunos da turma que rapidamente
encontraram uma janela adequada. A maioria dos alunos optou pela janela de
visualizacdo que apresento na figura seguinte e que foi apresentada pelo aluno 1.

Figura 8 — Janela de visualizag&o do aluno 1

78



Apenas o aluno 19 utilizou uma janela de visualizacdo diferente dos colegas,
obtida automaticamente pela calculadora grafica (Figura 9).

_Aoroin 2 -0
[¥iepoe 1 QY
Yawn -5
~Nomert o
Figura 9 — Janela de visualizag&o do aluno 19

Ultrapassada esta dificuldade inicial, os varios grupos prosseguiram o seu
trabalho solicitando frequentemente a ajuda do professor, principalmente na terceira
questdo, o que ndo é surpreendente. As duas primeiras questdes exigem uma resposta
ap6s um célculo ou através da calculadora.

As principais davidas eram referentes a interpretacdo do enunciado e na forma
como poderiam interpretar os dados recorrendo a calculadora. O professor procurou
sempre ndo dar respostas concretas, mas sim incentivar a reflexdo colocando questdes
do tipo:

O que te leva a pensar isso?
Seré& que esse dado tem influéncia na questédo? ou

Como explicam isso? [Notas de campo].

Os alunos muitas vezes, ap0s alguma reflexdo, conseguiram chegar ao

pretendido, mas logo que surgia outra davida os alunos questionavam o professor:
O Stor, como € que explicamos isto? [Notas de campo].

Ao fim de cerca de cinquenta minutos houve um espaco de debate onde 0s
alunos apresentaram 0s seus resultados, explicando as suas estratégias de resolucao.
Quase todos apresentaram a mesma estratégia para a resolugdo da terceira questdo.
Introduziram, na calculadora, a funcdo que traduzia o nivel de poluicdo do ar no

laboratorio e a reta horizontal definida pela expressdo y = 0,7 que representava o nivel
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de poluicdo do ar abaixo do qual se poderiam realizar as experiéncias. Calcularam o
ponto de interseccdo do grafico das duas funcbes e concluiram que apenas era possivel

realizar uma das experiéncias, como se pode ver na figura seguinte:

3 — O que ¢é pretendido na questdo é determinar o intervalo de tempo que decorre,
quando o nivel de poluigdo & 0.7 mg/l, fazendo posteriormente a comparagéo com os
valores necessarios para a realizacéo das experiéncias, sabendo assim se é possivel
efectud — las. Para tal, é necessario determinar a intersecgio do grafico da
fungdo com a recta 0.7.
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De 10 a 15, é o tempo que decorre quando o nivel de poluicdo é 0.7. Ou seja, o
intervalo de tempo € de 5horas, (15-10). Comparando os resultados verificamos que:

v" Para a realizagdo da experiéncia A é necessaria uma durag3o de 6 horas, logo
n&o é possivel realizar a experiéncia, pois 6horas & maior que 5horas.

v' Para a realizacBo da experiéncia B é necessdria uma duracéio de 4h30min,
logo & possivel realizar a experiéncia, uma vez gue 4h30min & menor que
5horas.

Resposta: S6 é possivel realizar a experiéncia B.
Figura 10 — Composicao do aluno 1

O aluno 4 apresentou uma estratégia de resolucdo diferente. Igualou a expressao
que traduzia o nivel de poluicdo do ar no laboratério a 0,7 e determinou os zeros da
expressao obtida, obtendo a mesma conclusdo dos restantes colegas. No entanto, apds
analise da sua composicao, constatei que apresentou a mesma estratégia dos restantes

colegas.
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Figura 11 — Composicéao do aluno 4

Apos analisarem as duas resolugdes apresentadas, o professor perguntou se
alguém tinha outra proposta de resolugcdo. Mas ndo obteve resposta, assim lembrou aos

alunos que ha diferentes formas de resolver uma mesma situagdo. E acrescentou:

O importante é explicar o porqué dos vossos procedimentos, da vossa

estratégia de resolucéo [Notas de campo].

Apos este pequeno debate, o professor deu mais algum tempo para os alunos
finalizarem o seu trabalho. Estes, mais uma vez, se debateram com a dificuldade de
escrever os seus raciocinios. A maior dificuldade dos alunos era mesmo escrever. Apos
todos os alunos terminarem a sua composicdo, o professor prosseguiu a aula com o
esclarecimento de davidas da aula anterior. Alguns alunos pediram para entregar a sua
composicdo na aula seguinte pois gostariam de “passar a computador” [Notas de
campo] em casa, pelo que o professor autorizou este pedido dizendo-lhes que “poderiam
imprimir o seu trabalho ou colocar na pagina Moodle da disciplina” [Notas de campo]

onde foi criado um ponto especifico para estas atividades (Figura 12).
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Figura 12 — Pagina Moodle da disciplina de Matematica da turma participante

Apo6s analise das composicdes, constata-se que quase todos os alunos
complementaram 0 seu registo escrito com uma representacdo grafica da situacdo
(Figuras 10, 11 e 13). De notar que o aluno 11, ndo conseguindo colocar no seu
documento as imagens obtidas na calculadora, recorreu ao programa Paint para

reproduzir a sua representacdo gréafica (Figura 13).

. | Através da utilizagfio da méquina calculadora, inserimos a fungéo “0.002t-
0.05t+1”, no qual, esta representa uma pardbola tal como mostra na figura ao lado. De
seguida inserimos uma recta, “y = 0.7, em que esta indica o nivel de poluigio do ar, A
partir deste exercicio, o que queremos saber ¢ durante quanto tempo o nivel de poluicdo
do ar se encontra inferior a 0.7 mg/l de ar. Entfio, como este nivel de poluigdo do ar ja
estd representado pela recta: “y = 0.7, logo basta fazer a interseccgfio desta com a
parabola. Depois de realizarmos esta intersec¢fio na maquina, esta indicou-nos que era
enire as 10h. e 15h. que o nivel de poluicio do ar era inferior a 0.7 mg/1 de ar.
Concluimos que s6 a experiéncia B podia ser realizada. A experiéncia A néo é
possivel realizar, pois para que esta fosse
realizada tinha de ser em menos de cinco horas
(15h — 10h = 5h), e esta demorara seis horas. A
experiéncia B € possivel ser realizada, porque
esta s6 demora a ser executada 4.5h. (5h>4.5h).

Figura 13 — Composicéao do aluno 11
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Ha da parte da maioria dos alunos necessidade de apresentar a representacao
grafica possibilitada pela calculadora. Estas varias representacdes externas parecem
indispensaveis para 0s alunos mostrarem o seu raciocinio, mas também os ajuda a
compreender de forma mais consistente o proprio raciocinio e a elaborar a composicao.

Atraveés da analise dos inquéritos, constata-se que a quase totalidade dos alunos
considera que uma composicdo deve ter graficos ou tabelas ou expressdes algébricas

pois estes sao um auxilio na explicacdo do seu raciocinio.

Uma composicio deve ter graficos e/ ou tabelas e/ ou expressdes algébricas e/ou
linguagem escrita? Sim X Ndo
Porque‘7
.fm /VL(JLQCQF O WO D%%)AQMS’Q g
a(:}xu O Mo X DO (‘0(‘(0@ -

Figura 14 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Esta ideia esta relacionada com a ideia habitual entre os alunos da necessidade
de apresentar sempre linguagem simbdlica numa resolucdo matematica. Apenas dois
alunos apresentaram a Sua COmposicdo sem recorrer a uma representacdo grafica
(Figuras 15 e 16).

Resposta: E possivel realizar a experiéncia B, mas a experiencia A nio.

Resolucdo: A funcio utilizada nas alineas anteriores ird continuar a ser utilizada em conjunto com a
funcio 0.7 (recta) para sabermos onde & que o nivel de poluicio & inferior a este valor para sabernmos
se 530 possiveis realizar as duas experiéncias A e B descritas no enunciado. Depois de se ter
introduzido estanova funcio clicamos na tecla “2nd” e depois na tecla “Calc”™ e carregamos na tecla
numero > (intersect), damos um valor a primeira curva outro a segunda confimmamos a operagio e
obtemos o numero 10, daqui temos a primeira interseccio, para concluirmos temos de saber a outra
intersecgio e refazemos o processo feito anteriormente do qual resulta o numero 15. Resumindo, a
poluigio do ar foiinferior a 0, 7mgl1 durante > horas, porque 13-10 = 3, por isso podemosrealizar a
experiéncia B {quatro horas e trinta minutos), porque 3> 4.5 e nio podemos realizar a experiéncia A
isels horas), porque 3 <0, logo nio € possivel realizar a experiéncia A porque para ser realizavel
eram necessarias seis horas e a poluicio do ar 5o esteve inferior a 0, 7mg/1 durante cinco horas, seria

necessario mais uma hora para ser possivel realizar a experiéncia A

Figura 15 — Composicao do aluno 8
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Esta situacdo pode estar relacionada com uma dificuldade na transicdo da
linguagem natural para outro tipo de linguagem (Goldin, 2008). Goldin refere a este
proposito que existem Vvarios niveis no sistema de representagdes, sendo a escrita um

deles.

UTilize a calculadora para investigar esfa quesiao. Numa pequena composicdo, explique as
conclusdes a que chegou, justificando-as devidamente. Inclua, na sua resposta, os elementos

recolhidos na utilizaco da calculadora: graficos e coordenadas de alguns pontos (coordenadas

arredondadas as décimas). (_w Jaﬂe AI&-L" o, + }?’db"\—"? eﬁ-OEM-LM
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Figura 16 — Composicao do aluno 17

ideia pré-concebida de que qualquer producdo deve ter uma resposta
verificou-se em muitas composicoes (Figuras 10 e 15).

Os alunos, apesar de terem dificuldade em colocar no papel os seus

pensamentos, acabaram por fazer uma interpretacdo correta da situagdo e conseguiram

exprimi-los.

Sentiu dificuldade na realiza¢io das composi¢cdes? Se sim, indique duas.
Sern ; po‘y&x L8 Sa0 R D4 heom @ <; A1 g
hodt_ M) coorerdo  odpdk MO csarck do
an _coneli. pdaip “‘u LMann

Figura 17 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Alguns alunos consideram que descrever o seu procedimento € ilustrar todos 0s
passos da calculadora como se vé nas figuras 13 e 15.

Foi dado feedback escrito (Anexo 16), na sessdo seguinte, contemplando os
pontos que deveriam ser focados na composi¢cdo, assim como a cotagdo atribuida a
mesma. Ainda neste documento, foi feita uma compilacdo dos trabalhos dos alunos no
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sentido de Ihes dar bons exemplos para cada um dos pontos que deveriam ter sido
evidenciados na composicdo. Optei por este tipo de feedback pois, segundo Dias (2008),
um feedback centrado mais no aluno do que na tarefa pode ter efeitos negativos, na
medida em que pode afetar a sua autoestima. Nao foi facultada a classificagdo das
tarefas pois esta pode desmotivar os alunos, havendo um desinvestimento no
aperfeicoamento das tarefas (Semana, 2008). Foi ainda feito um pequeno comentéario
individual a cada uma das composices. Recolhida a opinido dos alunos, através da
aplicacdo do questionario, sobre estes comentarios, apenas dois discentes consideraram
que os comentérios feitos aos seus trabalhos ndo tinham ajudado a melhorar a sua
comunicagdo escrita, ndo explicando a razdo para tal. Para os outros alunos os
comentérios ajudaram essencialmente a corrigir erros ou a superar dificuldades, como se

constata nas respostas abaixo.

Os comentarios, feitos pela professora ao seu trabalho, ajudaram a melhorar a sua
comunicagdo gsgrita? Porqué?
SN, %x—h QLA Mmoo ¢ L(‘ | Lf{, (il C{ En
VLGN A 0.1 £

Figura 18 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

IA - s (U %‘ﬁ(wmr O

Figura 19 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

4.2. A procura do vértice de uma funcio quadratica

4.2.1. Apresentacdo e implementacéo da tarefa

Com a segunda tarefa (Anexo 2) pretendia-se que os alunos percebessem que ha
varios métodos de encontrar o vértice de uma funcdo quadrética: tabela de valores,
grafico e usando as ferramentas maximo/minimo da calculadora grafica, método

algébrico na forma estandardizada e na forma do vértice.
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Esta tarefa foi adaptada de uma aula apresentada no site
http://www.math.uakron.edu/amc/Algebra2.htm, onde estdo disponiveis varios recursos
para a aula de Matematica, sendo este projeto dirigido por Antdnio Quesada, da
Universidade de Akron (Ohio).

Deveria ser utilizada a calculadora gréfica para explorar a tarefa e, no final, os
alunos deveriam elaborar um relatério da atividade desenvolvida.

O professor apresentou a tarefa dizendo aos alunos que a mesma “tem como
objetivo encontrar o vértice da funcdo quadréatica usando diferentes formas. No final do
vosso trabalho terdo de elaborar um relatério” [Notas de campo]. Gerou-se um pouco de
confusdo pois os alunos nunca tinham elaborado um relatério nesta disciplina. O
professor focou assim a sua intervencdo na elaboracdo do mesmo. Foi projetado o guido
de elaboracdo de um relatorio (Anexo 7) para que todos pudessem acompanhar a
explicacdo (Fotografia 3). Ndo foram colocadas duvidas acerca do guido. Apds este
esclarecimento foi distribuida a tarefa a todos os alunos e, uma vez que a tarefa era
extensa, nao foi lido o enunciado da mesma. Deu-se assim inicio a exploracéo da tarefa,

trabalhando em grupos de dois ou trés alunos.

QI IrSI

Fotografia 3. Projecdo do guido para a elaboracdo de um relatério

4.2.2. A atividade dos alunos

Ao contrério do verificado na primeira sessdo, 0s alunos comecaram de imediato
a ler o0 enunciado da tarefa, sem fazer perguntas. Rapidamente pegaram nas calculadoras
graficas e responderam a primeira questdo. No entanto, a segunda questdo levantou
davidas em todos os grupos. Todos eles solicitaram a minha ajuda ou a do professor da
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turma. A pergunta mais recorrente foi “O que é uma conjectura?” [Notas de campo].
Apobs lhes explicarmos o que era pretendido, outra pergunta surgia quase de imediato
“Como vamos escrever isto?” [Notas de campo]. Os alunos revelavam ter percebido a
ideia, mas mostravam dificuldades em colocar no papel o seu raciocinio. Verificou-se
ndo ter havido grandes dificuldades em realizar a tarefa pois esta estava bastante guiada.
Mais uma vez, o uso da calculadora grafica ndo suscitou duvidas. No entanto, quase
todas as questdes que solicitavam aos alunos que descrevessem o que observavam, que
conjeturassem sobre algo ou que escrevessem um metodo, passo a passo, para encontrar
0 vértice de uma funcdo quadréatica se revelaram um obstaculo para todos 0s grupos.
Muitas vezes, 0s varios grupos eram capazes de explicar oralmente 0s seus raciocinios,
mas pediam ajuda para saber se estavam a pensar corretamente e como poderiam
colocar no papel o que nos estavam a dizer. Procurdmos estimular a reflexdo em grupo
sem lhes dar respostas concretas.

Grande parte dos grupos demorou quase noventa minutos a realizar a tarefa, pelo
que ndo houve tempo para uma discussdo conjunta. Apenas dois deles terminaram a
tarefa e comecaram a elaborar o relatério. No final da aula o professor da turma
informou-os de que teriam uma semana para terminarem os relatorios e Ihos
entregarem. Dado que a aula de Matematica é a Ultima do dia, os alunos néo
apresentaram nenhuma duvida apenas mostrando interesse em sair. Na aula seguinte, na
qual eu ndo estava presente, os alunos disseram ao professor ndo saber como fazer o
relatério. Apesar de terem o guido, ndo sabiam como elaborar o relatério. Procurei
entdo, com o professor, encontrar uma forma de auxiliar os alunos nesta dificuldade.
Assim, decidimos apresentar um “relatério modelo” apresentado por Semana (2008)
(Anexo 8).

Dos vinte e quatro alunos que constituem a turma, apenas dez entregaram o Seu
relatério. Apesar da insisténcia do professor para a sua entrega, verificou-se por parte
dos alunos que ndo entregaram um desinteresse devido ao esfor¢co que teriam de fazer
por ser algo novo e pelo facto de esta producdo ndo ter consequéncia direta na
classificacdo da disciplina.

Apos andlise dos relatorios, constata-se que, a excecdo de um aluno, todos os
outros obedeceram a estrutura definida no guido, apresentando uma introducdo, um
desenvolvimento e uma conclusdo. Ao contrario do solicitado, alguns alunos nao
elaboraram a conclusdo individualmente. Através da analise do questionario, a quase

totalidade dos alunos considerou que o “relatério modelo” e o guido os tinha ajudado na
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elaboragdo dos relatérios pois tinham servido como orientacdao, como forma de saber o

que colocar neles.

O relatério modelo e o guido de elaboragio de um relatério ajudaram na elaboragdo dos
relatorios? De que forma? )

CL:‘W\ Derlaws Mo c:&_* AOL., ' (“Lr O ada dlu./u-{m rb-- Co QM‘:C.L;JL Moo
-“*-'Qo.i,.’)l?xo ‘ :

Figura 20 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Os poucos alunos que nao consideraram estes instrumentos Uteis apresentaram

como justificacdo o facto de nao terem feito os relatorios.

O relatério modelo ¢ o guido de elaboraciio de um relatério ajudaram na elaboragdo dos
relatorips? De que forma?
0(,@'; //91973 (L) = Zﬁaff‘;e{'

'l

Ld

Figura 21 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Grande parte dos alunos utilizou apenas uma pagina A4 para elaborar o seu
relatério (Figuras 22, 23 e 24).
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RelatO®Orio

Introdugdo:

Caom esta actividade, o abjectivo & aprender algumnas caracteristicas e
propriedades importantes dafuncdo quadratica. Pretendem-se criar
graficos através de vanas maneiras e métodos. 4 funcdo quadratica
segue-se pela farmulaiaz” +br + ¢ =0, onde @ # 0 Através disso
conseguem-se descobrir muitas propriedades da funcdo quadratica.

De=zenvolvimento:

Curante a resalucdo da actividade fomos percebendo que as temas
da fungdo quadratica aplicados eram a concavidade, o sentido, os
Zeraos, o vértice, o dominio, o contradaminio & simetrias de varios
pontos.

Fomos alcancando os nossos abjectivas, através de vanas formas,
como por exemplo: tabelas, graficos, e maguina calculadora grafica.
Qs exercicios serviram para aplicanmos os nossos conhecimentos
sobre a funcdo quadratica, sem necessariamente recoremmaos a
calculadora, ou fazermmos tudo analiticamente.

Coneluzde:

Cam este trabalho canclui-se que se pode encontrar o vértice
(maximo ou minima) de uma funcdo através de varios métodos, ou
seja, através do grafico da funcdo na calculadora através do

Max,/ min, através databela de valares e através do método algébneoo.

A famiha de equacdes quadraticas a que esta pertence & a do tipo,
onde ¥ & a variavel dependente; a &€ a concavidade da fungdo; x € a
variavel independente; h e ksdopontos do vértice da funcdo; h é a
abrissado vértice; k € a ordenada do vértice. Portanto todas as
funcdes deste tipo sdo0 parabolas.

Figura 22 — Relatério dos alunos 8 e 10

Verifica-se também, em geral, uma escassez na escrita e na utilizacdo de
diferentes representacdes, apesar de na tarefa terem sido trabalhadas varias
representaces. Tal facto pode decorrer de os alunos se terem baseado muito no
“relatério modelo” que apresentava essencialmente texto, remetendo para anexo

representacdes pictdricas e algébricas.
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Figura 23 — Relatério do aluno 22

Apenas um aluno inseriu no seu relatério representacdes gréaficas (Figura 24),

mas como se pode verificar este ndo espelha minimamente a atividade desenvolvida.
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Relatorio - A procura do vértice de uma funcao quadratica

- O vertice de uma fungdo quadratica pode ser definido de varias formas. Neste
momento, considere-se o vértice como o ponte maxime ou minimo do grafice de uma

funcdo quadratica.

- Numa func3o do género ax®+bx+c, ovalor de a é o que nos vai indicar se a funcéo
guadratica tem um valor maximo se a<0 e tem um valor minimo se a=0.

a=0
Y
F 9
A>0
\ |
\_/ X
a=0
v
\ Nome: X
A ¥ 8
MN22E
109K

Figura 24 — Relatério do aluno 26

No que diz respeito a introducdo, os alunos procuram explicar qual o objetivo da
tarefa realizada.
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Introdugdo: A procura do vertice duma pardbola. O objectivo desta
actividade, foi a descoberta do vértice de determinadas funcoes
guadraticas, cujos graficos sao parabolas. Para complemento foi utilizada

a calculadora grafica.

Figura 25 — Introdugdo do aluno 12

Reconhece-se, nas varias introducgdes, alguma dificuldade em compreender o
objetivo da tarefa. Todos eles referem o estudo de fungdes quadraticas, mas poucos
foram os alunos que identificaram o vértice de uma funcdo quadratica como o elemento

chave da tarefa.

Introducdo:

A actividade foi proposta na aula de matemética onde abordava o tema funcdes, que
apresenta uma inerente relacdo entre o meio analitico e grafico. Para uma melhor
compreensdo e realizacdo das tarefas, a actividade encontrava - se dividida em 3 partes:
metodo grafico, meétodo algébrico — forma estandardizada e meétodo algébrico — forma do
vertice. Em cada um delas, eram abordados diferentes tipos de exercicios, com diferentes
processos, métodos de resolugdo (analitico e grafico) e raciocinios distintos. Posteriormente,
eram pedidas conclusdes e observacies. Assim, a actividade tinha como objectivo desenvalver
o raciocinio matematico e a respectiva comunicacdo na aplicacdo analitica e gréfica da procura
dovértice de uma funcdo guadratica, realizando diferentes processos de resolucdo permitindo
vérias conclusdes e analises. Para tal, foram utilizados materiais coma: papel, lapis, barracha e
calculadora grafica, folha de exercicios.

Figura 26 — Introdugdo do aluno 1

Relativamente ao desenvolvimento, € escrito pouco do processo de resolucao.
Apenas o aluno 1 (Figura 27) apresenta uma descri¢cdo mais detalhada do seu processo.
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Desenvolvimento:

Ma primeira parte da actividade, a procura do vértice decorreu através do método grafico.
Inicialmente, determinamos o maximo e o minimo, através das funcies da maguina grafica,
tendo depois feito a posterior representacdo grafica na folha. Contudo, podemaos encontraro
vértice atraveés dovalor de g, determinando assim a concavidade do grafico, concluindo se esta
apresenta maximo ou minimo, {conclusao feita na questdo 2). Tal conjectura estava correcta
apos a realizacdo do exercicio 3. No exercicio 6, foi possivel determinar o vértice através da
tabela de valores, tendo sido nesta parte do trabalho, onde recairam algumas dificuldades na
maneira de transmitir o raciocinio. A tabela ja apresentada na folha, incluia uma coluna onde
deveriaser colocado o vértice, seguidamente questionavam - nos em relacdo ao que podiamos
observar nas tabelas. Nesta questdo recairam algumas davidas, tendo para isso recorrido ao
auxilio do professor, tendo siso dadas algumas indicacdes de como obter a resposta. Foi entéo
possivel de verificar que abcissas cuja distancia ao eixo de simetria & igual, t8m a mesma
ordenada. Na questdo 8, foi outra das guestdes na qual recaiu algumas dificuldades. Apds a
discussdo de ideias com o colega de grupo chegamos a uma conclusdo, observamaos a partir de
gue ponto ovalor das ordenadas se repetiano sentido ascendente e descendente da tabela. O
ponto apartir do qual se observaessarepetigdo & o vértice. Ainda na mesma actividade foram
pedidastabelas e arelacdo de @ com o vértice, tendo sido concluida a mesma observacdo feita
anteriormente na questdo 2. Assim, a partir do método grafico & possivel determinar o vértice
através de tabelas, usando as conclusdes anteriormente retiradas, mas também da funcao calc
{méximo/minimo). Nasegundaactividade, o método utilizado era o método algébrico, ou seja,
a forma estandardizada. Inicialmente foi pedido para colocar na respectiva forma e
seguidamente dividir —b/2a, tendo concluido gue estes valores da questdo 13 eram iguais ao
valorde x da questdos, ou seja, eram iguais & abcissa do vértice anteriormente encontrado na

questdo 5. No exercicio seguinte, a varidvel x foi substituida pelos valores de —b/2a, tendo
concluido que correspondiam s ordenadas encontradas no exercicio 5. Mas guestdes 17 e 18,
foi determinado um metodo algebrico a partir da forma estandardizada, que nos permite
calcular o vértice de uma funcdo quadratica ( 2" T“) Esse algoritmo estava correcto
depois dos calculos efectuados na questdo 19, depois da verificacdo da resposta usando um
dos métodos da actividade 1. A ultima actividade permitia determinara forma do vertice, onde
inicialmente ja nos era fornecida a formula do vértice, também anteriormente ensinada. MNa
questdo 21, estavam escritas quatro funcdes, onde era pedido para determinar as valores de
@, h e k. Tendo concluido que estes valores, eram iguais aos valores de x e y, encontrados na
questdo 5. A conjecturafeita, permitiu observar que o, correspondia & concavidade da funcdo,
h, correspondia & abcissa do vertice e &, correspondia a ordenada do vertice. Depois de
determinado o método algébrico que permite encontrar o vértice de uma funcdo quadratica,
escrita na forma do vértice, concluimos que a conjectura estava correcta, depois da resposta

ter sido verificada usando um doa métodos da actividade 1.

Figura 27 — Desenvolvimento do aluno 1

Em alguns relatorios sdo apresentadas as formas de determinar o vértice do

grafico de uma funcdo quadratica: através da determinacdo de um maximo/minimo, ou
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através da determinacdo de (_Z’_Z) quando a funcdo quadrética estd escrita na

forma

f(x) =ax® +bx + ¢
ou ainda através da determinacédo de (h, k) quando esté escrita na forma
f(x) = a(x — h)? + k.

Aquando da realizagéo da tarefa, todos os alunos consideraram uma novidade a
determinacdo do Vértice através de uma tabela, tendo muitos ficado surpreendidos por
nunca terem pensado em tal situacdo. No entanto esta constatacdo apenas aparece no
desenvolvimento dos alunos 1 (Figura 27), 7 e 20 (Figura 28) e da conclusao do aluno 4
(Figura 32).

Desenvolvimento:

Na actividade adquirimos algumas maneiras de conseguir as coordenadas
do vértice da parabola através de processos graficos, usando as
potencialidades da maquina grafica para maximos e minimos analiticos,
segundo a concavidade da funcdo, usando maximos quando a»0 e usando
minimos quando a<0,

Obtivemos as coordenadas do vértice, por processos analiticos:

Naforma de a(x-h)*2+k, em que "h” é a abcissa do vértice, “k” a ordenada
e "a” a concavidade da funcdo.

Naforma :” P e

Usamos estas formulas, fazendo uma analogia com a equacdo de 22 grau
aquando da sua resolucdo, com “a”, “b” e “c¢”, tendo como fim, a
determinacdo as coordenadas do vértice da parabola.

Para o mesmo fim ainda usamos outro metodo, relacionando o eixo de
simetria da funcao, onde através da tabela do grafico, obtido na maguina
podiamos verificar uma simetria a partir do vértice da parabola, podendo
assim encontra-lo, nao precisando de efectuar calculos.

As coordenadas foram obtidas sem problemas, uma vez gue este

conteudo ja tinha sido dado, facilitando os resultados.

Figura 28 — Desenvolvimento dos alunos 7 e 20

No desenvolvimento dos alunos 8 e 10 (Figura 22) e 22 (Figura 23) verifica-se

que estes ndo foram capazes de compreender a atividade desenvolvida. Apesar de, em
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grupo, terem respondido corretamente as questdes colocadas, os seus relatérios ndo
traduzem o trabalho realizado.
De acordo com o guido, alguns alunos concluem o desenvolvimento referindo as

dificuldades encontradas e os erros cometidos, embora nem sempre de uma forma clara.

Nas questdes 17,18, 24 e 25 tive dilvidas e pedi ajuda ao
professor.

Figura 29 — Excerto do desenvolvimento do aluno 4

Os alunos néo esclarecem de que forma conseguiram superar as dificuldades ou

de que forma os erros afetaram a atividade.

A maior parte dos erros cometidos, ocorre ao introduzir mal os dados na
maquina calculadora, ou mesmo erros associados 2 ma janela de

visualizacao.

Figura 30 — Excerto do desenvolvimento do aluno 12

A dificuldade em escrever é também apontada por alguns alunos.
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Figura 31 — Excerto do desenvolvimento do aluno 13

Na concluséo, alguns alunos voltam a apresentar as formas de determinar o

vértice de uma funcdo quadrética (Figura 32).
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Esta actividade permitiu-nos fazer um estude mais profunde da
fungdo quadratica.

Uma conclusdo nova que tirames foi na questdo 6, ac nivel das tabelas,
pois chegdmes d conclusdo que tende o vértice da pardbola, as
ordenadas das abcissas superiores e anteriores da abcissa do vértice
da pardbela sdo iguais. E uma conclusde nova para nés. Concluimes
também que tende ¢ vértice da pardbola e as ordenadas das abcissas
de vértices seguintes forem maiores que a ordenada do vértice da
pardbela, o vértice € minimo; se as ordenadas das abcissas de vértices
seguintes forem menores que a crdenada de vértice da pardbela, ¢
vértice € mdximo.

Concluimos que existem vdrias formas de calcular o vértice:

+ Utilizando a mdquina calculadera grafica;

+ Utilizande a expressdo - b/2a; -A/49, se a fungdo estiver na
formaestandardizadaou (h, k), se a fungde estiver na forma de
vértice;

¢ Utilizande aexpressdo - b/2a e depois substituir esse valor na
expressde da fungdo, obtendo assim a ordenada.

Ache que teode o grupe se esforgou nas tarefas realizadas em

conjunte. O que acho que foi mal feito foi a divisdo de tarefas, pois

demordmoes muito tempo a reselver as questdes.

Talvez deviame-nos ter esforgade mais nas dificuldades e ndo logo

pedir ajuda ac professor. Esta actividade permitiu-nos uma maior

familiaridade com a fungde quadratica.

Figura 32 — Concluséo do aluno 4

Em geral, as conclusdes apresentadas sdo pouco especificas, referindo que ha
varias formas de determinar o vértice de uma funcdo quadratica sem grande
aprofundamento, como se constata no relatorio dos alunos 8 e 10 (Figura 22). Mais uma
vez se verifica, através das suas conclusdes (Figura 23), que o aluno 22 ndo
compreendeu a tarefa.

Alguns alunos fazem também uma apreciacdo autocritica do trabalho realizado
(Figuras 32 e 33).
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varias observacoes chegar a interessantes conclusdes. A dificuldade implementada era
acessivel, tendo para isso participado de uma forma activa na 'E-Sﬂ'ugéio dos exercicios. A
magquina grafica & um precioso instrumento na resolugdo deste tipo de exercicios, onde aliada
ao método algébrico permite definir o tema funcdes como uma unidade versatil. Contudo, por
vezes, aguilo em gue senti mais dificuldade foi transmitir para a folha o mew raciocinio, ou
seja, a comunicacdo matematica, por Isso penso gue actividades como estas sdo um objecto
estimulante no desenvolvimento desta capacidade.

Figura 33 — Excerto da concluséo do aluno 1

Mais uma vez se salienta o facto de os alunos ndo terem recorrido a diferentes
representacfes no seu relatorio, apesar de, a excecdao de um aluno, considerarem que um
relatério deve ter gréficos ou tabelas ou expressGes algébricas pois tal ajuda na

explicacéo.

Um relatorio deve ter graficos e/ ou tabelas e/ ou expressdes algébricas e/ou linguagem
escrita? Swm ¥ Nio
Porqué?

Paea

P20 Wi & q R 'P,n 28 r oS 5€
N : .

Figura 34 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Vaérios foram os alunos que afirmaram, no questionario, ndo terem gostado de

realizar esta tarefa por considerarem as perguntas muito semelhantes.

De entre as varias tarefas propostas na aula de matemdtica, qual a que menos gostou de
realizar? Explique porqué?
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Figura 35 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Na sessdo seguinte foi entregue a cada um dos alunos um pequeno comentario

individual ao seu relatério.
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4.3. Aeromodelismo

4.3.1. Apresentacdo e implementacéo da tarefa

A terceira tarefa (Anexo 3) consistia na analise de uma situacdo real modelada
por uma funcao de terceiro grau.

Na questdo que foi alvo de analise nesta investigacdo, pretendia-se que os alunos
investigassem a situacdo descrita e elaborassem uma composicdo matematica. Na
resolucdo da tarefa, deveriam recorrer a um software de geometria dindmica —
Geogebra. De salientar que os alunos ja tinham tido contacto com este software, mas
apenas como espectadores. Usualmente, o professor da turma utiliza este software para
apresentar alguns contetdos matematicos. No entanto, os alunos nunca tinham tido
oportunidade de realizar tarefas recorrendo a este software.

A tarefa foi entregue aos alunos, sem grandes esclarecimentos, uma vez que
estes ja estavam familiarizados com este tipo de atividade. O professor apenas alertou,
mais uma vez, para a importancia da composicao incluir toda a informagéo pertinente.
Os alunos questionaram o docente sobre a inclusdo dos gréficos na composicéo,
perguntando se poderiam incluir o gréafico obtido no computador ou se teriam de fazer
um eshoco do mesmo. Dado que o professor deixou a escolha dos alunos a forma de
apresentacdo da composicédo, quase todos os alunos optaram por inserir uma imagem do
grafico obtido como forma de justificar das suas conclusGes, como se pode verificar na
Fotografia 4.

Os alunos trabalharam em grupos de dois ou trés, dado que a sala ndo dispunha
de computadores para todos. Apesar de ter sido solicitada uma composicao individual,

em alguns grupos, os seus elementos apresentaram a mesma feita pelo grupo.

Fotografia 4 — Elabragéo de uma composicéo, de um grupo de trabalho.
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4.3.2. A atividade dos alunos

Apos terem lido o enunciado da tarefa, os alunos rapidamente procuraram
introduzir no Geogebra os dados da situacdo em estudo. Varias foram as ddvidas que
surgiram, relacionadas com o manuseamento do software. A minha ajuda e a do
professor da turma foram frequentemente solicitadas. Foi necessario explicar, por
exemplo, como introduzir a equacdo que modelava a situacdo, como determinar a
interseccdo entre dois objetos ou como determinar 0s extremos de uma funcao.
Superadas as dificuldades relativas ao software, os alunos mostraram ter compreendido
os dados e construiram um grafico com todas as condicdes apresentadas, comecando a
partir dai a tirar as suas conclusdes. No final da aula todos os alunos deixaram no
computador uma pasta contendo o ficheiro do Geogebra com o grafico elaborado e a
composicao, elaborada em Word. O aluno 1 foi uma excecdo pois entregou a sua
composicdo em papel.

Apos analise das composicOes verifica-se que a maioria se inicia com a
indicacdo da classificacdo obtida pelo avido em questdo. Tal pode levar a pensar-se que
apesar de, aquando da primeira composicdo, ter alertado para o facto de uma
composicdo ndo ser uma resposta, mas sim um texto explicativo de uma determinada
situacdo, os alunos continuam a ver a escrita mateméatica como uma resposta concisa a
uma determinada questdo. Dado que o enunciado da tarefa solicitava a explicitagéo de
cada um dos objetivos que o avido deveria cumprir, apos a indicacdo da classificacao
obtida por este, os alunos passaram a justificacdo desta classificacdo apresentando as
suas conclusdes para cada objetivo. Acrescentaram a sua producdo uma imagem do
grafico obtido como forma de justificar as suas afirmacdes. As figuras 36 e 37 sdo
exemplos ilustrativos da maioria das composicoes elaboradas pelos alunos.

99



O avido foi classificado como Bom porgue, dos quatro objectivos estabelecidos pelo jur, sé um
deles ndo conseguiu atingir

Que foi:

- antes meio minuto de aterrar, estara uma altitude superiora metade da altitude maxima
atingida.

Como podemaos observar no grafico ele s6 conseguiu atingir 36 metros, logo, se a altitude
maxima foide 105 metrosentdo a metade da altitude maximasera de 52.5.

Concluimos gue ndo conseguiratingir o 42 objectivo dado pelojuri.

Dos restantes objectivos que ele conseguiu atingir, no 12 objectivo, podemos concluirque
esteve noar & minutos; no 22 objectivo através no maximo concluimos gue atingiu 105 metros
de altitude; no 32 objectivo concluimos gue esteve noar 1.49 minutos, a uma altitude superior
al00 metros.

. b e 4 B WOzl ADDY) 2* @ 008 % 0 0,18.x
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Figura 36 — Composicao dos alunos 10 e 25

Verifica-se em todas as produgdes uma correta interpretacdo da situacdo e uma
breve explicitacdo dos raciocinios/ conclusdes, suportada na apresentacdo do grafico
obtido no Geogebra.

Aeromodelismo

A classificaco atribuida ao avido referido no enunciade e de Bom pois apenas falhou
num dos objectivas que foi no ultimo pardmetro, que consista em meio minuto antes de
aterrar, estar a uma altitude superior @ metade da altitude da maxima astingida. A altitude
maxima atingidz foi de 105 mefros, logo metade dessa sltitude era de 52,5 metros. Meio
minuto antes de aterrar, ou seja 2oz 7,5 minutes o avido referide no enunciado estava 3 uma
altura de 36 metros. Logo 36 metro € inferior 8 52,5 metros. Como um dos critérios era estar a

uma altura superior aos 52,5 metros, o avido supre referido falhou nesse objectivo.

Mo primeira pardmetro foi concretizado, pois o avido esteve no ar apenas & minutos, e
como o primeiro ohjectivo era estar menos de 8 minutos & 30 segundos no ar o avido sem
cima referido cumpriu o objectivo.

0 segundo parémetro foi atingido pois consistia em que o avido atingisse pelo menos

105 metros, e a altura atingidz pelo avido foi de 105 metros no minuto 5,08,

O terceiro pardmetro consistia em estar pelo menos durante um minuto consecutivo a

pele menos 100 metros de altitude o que sconteceu no minuto 4,28 o minuto 5,77.

o2, | mreeciar s
F | S ek B 3 S STER ek ST

Figura 37 — Composicao dos alunos 5, 14 e 23
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Apenas o0 aluno 1 (Figura 38) construiu a sua propria representacdo grafica, uma
vez que fez a composicdo em papel. Este aluno, assim como os alunos 8 e 15 (Figura

39), apresentaram uma representacdo grafica para justificar cada um dos objetivos a
cumprir pelo avido.
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Flgura 38 - Composigéo do aluno 1
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Constata-se, mais uma vez, a ideia expressa nos questionarios de que as

representacdes graficas ajudam a explicar o que ndo conseguem escrever.

Segundo os critérics de avaliacdo, daria a este concorrente um Bom, pois este s6 foi penalizade num
dos critérios.

- No 12 objective, ao calcular os zeros (Pontos A e B) podemos chegar & conclusdo que o avido esteve
no ar durante 8 minutos, logo este ohjectivo foi aprovado.

- No 22 ohjectivo, ao calcular o maximo da fungdo f (Ponto C), podemos chegar & conclusdo que o
avido atingiu a altura minima exigida, logo este objective foi aprovado.

-Mo 32 objective, aorepresentar uma recta y=1 no grafico, e calcular 2 interseccdo da recta na
par&bola (Pontos D e E) podemos concluir que o intervalo de tempo em que este esteve no ara uma
altura de pelc mencs & 100 metres foi de 1,45 minutos.

os _ e .
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-No 42 objectivo, aorepresentar a interseccdo de uma recta x=7,5 com a pardbola, podemos concluir
que a altura (Ponto F) correspondente ndo & metade da altura maxima a‘.ingida.|
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Figura 39 — Composicao dos alunos 8 e 15
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Grande parte das producfes escritas limita-se a comunicar se cada um dos
objetivos foi ou ndo alcancado pelo avido e, consequentemente, qual a classificacdo
atribuida. Apenas alguns alunos procuraram escrever mais detalhadamente como

chegaram as suas conclus@es (Figura 40).

Aeromodelismo:- pergunta-3:1
1
Segundo- o5- critérios: do- juri,- concluimos- que- o avido- passou- em- guase:
fodos-os-objectivos, - falhando- apenas-num. 1
Mo- 12 Ponto- de- critéric:-estar-no-ar-menocs- de- 8 minuteos: e- 30 segundos, -
através- da- interseccdo- da-recta-x=8-com-a-funcio,- cbtemos- um- ponto- B
(8:0),-como-se-encontra-no- grafice do- “Geogebra”,-logo-podemos-concluir:
gue-passou-neste-critério.
Mo- 28- Ponto- de- critéric:- atingir- pelo- menos: 103- metros- de- altitude,.
tracando- essa- recta- [y=1.05),- pois- as- ordenadas- encontram-se- em-
hectometros=100-metros, verificamos- gue- esse- & o-maximo- gue- atinge- o
avido-durante-o-tempo-de-voo,-logo,-também-passou-nesse-critério.
Mo- 32- Ponto- de-critério:-estar-pele-menos-durante-um-minuto-consecutivo:
a-pelo-menos- 100- metros- de-altitude, - tragando- a-recta-(y=1),-e-anctando:
os- pontos- de- interseccdo: com- a- fungdo,- obtemos: os- pontos. D[4,28;1).
E(5.77;1),- portantor podemos- concluir- que- ele- esta- mais- gue- 1- minuto-a-
menos-100-metros-de-altitude,-logo-passa-também-neste-ponto.
Mo-42-Ponto:-antes- meio- minuto-de-aterrar,-estar-a-uma-altitude-superior:
a- metade- da- altitude- maxima- atingida,- tragando- a- recta- [y=103/2)- ndo:
encontra-interseccio-com-a-funcio,-logo,-ndo-passa-neste-ponto.
Em-suma,-podemos-classificar-a-sua-exibicdo como- BOM.
. - - - |
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Figura 40 — Composicao do aluno 20

Apenas os alunos 4, 9, 11 e 17 ndo incluiram na sua composicdo uma
representacdo grafica. Estes consideraram ndo ser necessario tais representacdes pois
entregaram, tal como referido anteriormente, numa pasta o ficheiro produzido no
Geogebra. Destes alunos, somente o aluno 17 ndo incluiu representacGes graficas

também na primeira composicao.
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O facto de os alunos serem sucintos nas suas produc@es também se deve a ideia
unanime, expressa nos questionarios, de que em Matematica se deve escrever pouco.
Segundo eles, o importante nesta disciplina é colocar os calculos e as conclusdes, assim

como graficos ou tabelas que expliquem os raciocinios.

A Matemética ¢ uma disciplina onde se deve escrever muito ou pouco? Porqué?
Patite, praco  datie - e ohe SleNe cdleo Cod QD
calLoinlpd o o monehi odib.

Figura 41 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Para sete alunos, esta tarefa foi a que mais gostaram de realizar pois usaram pela
primeira vez o Geogebra.
Na ética dos alunos participantes neste estudo, este software é semelhante a uma

calculadora gréfica.

Considera importante o recurso ao computador na aprendizagem da matematica? Em
que situagdes concretas a sua utilizagdo o ajudou na realizagéio das tarefas

Figura 42 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Tal perspetiva resulta de considerarem como potencialidades deste programa a

visualizacdo de graficos e pontos ou analisar o comportamento de funcdes.

Considera importante o recurso ao computador na aprendizagem da matematica? Em
que situagdes concretas a sua utilizagdo o ajudou na realizagéo das tarefas
“Aeromodelismo” e “Pontos notaveis das funcgdes pohnomlais ?
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Figura 43 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito
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No entanto, conforme se podera verificar mais a frente, os alunos encararam o
Geogebra como uma mais-valia na exploracdo da tarefa Um estudo sobre pontos

notaveis das fungdes polinomiais.

4.4. Um estudo sobre pontos notaveis das fungdes polinomiais

4.4.1. Apresentacdo e implementacao da tarefa

Na quarta tarefa (Anexo 4) os alunos deveriam investigar a existéncia de zeros e
extremos relativos de uma familia de fung¢6es polinomiais. O software Geogebra seria o
recurso que estes deveriam utilizar no seu estudo.

Dada a natureza da tarefa, o produto final solicitado foi um relatério. Tal como
requerido aquando da elaboracdo do primeiro relatério, a introducdo e o
desenvolvimento poderiam ser feitos em grupo, mas a conclusdo deveria ser individual.
Apesar de grande parte dos alunos ndo ter elaborado o primeiro relatério, ndo foram
colocadas questdes sobre a realizacdo deste.

Os alunos dispuseram-se na sala de aula da mesma forma da tarefa anterior.
Pretenderam manter os mesmos grupos de trabalho.

Apos distribuicdo da tarefa, a primeira reacdo dos alunos foi de desorientacéo,
sem saber muito bem por onde comecar. Segundo eles “ndo havia indicagdes do que era

para fazer” [Notas de campo].

Fotografia 5 — Sala de aula onde decorreu a investigagao.
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4.4.2. A atividade dos alunos

Apos ter sido dado algum tempo para 0s grupos discutirem entre si a estratégia
de trabalho, e visto que nenhum grupo estava a conseguir iniciar a sua atividade, foi
proporcionada uma ajuda geral. Uma vez que deveriam investigar a existéncia de zeros
e extremos relativos da familia de funcGes polinomiais apresentada e como o grau das
funcbes polinomiais variava entre um e quatro foi-lhes sugerido que comegassem por
analisar o caso mais simples, ou seja, a fun¢éo de grau um.

Com esta sugestéo os alunos foram capazes de iniciar o seu trabalho e comecar a
tirar algumas conclus6es. Mas mais uma vez 0s Varios grupos se depararam com
problemas quando analisavam os varios casos das funcdes de grau trés e quatro. A nossa
sugestdo foi no sentido de sistematizarem o0s diversos casos possiveis. Assim,
aconselnamo-los a introduzirem no Geogebra uma expressdo geral de uma funcgéo
polinomial e através da construgdo de seletores analisarem os diversos casos. Com mais
este conselho os alunos conseguiram prosseguir o seu trabalho. No entanto, no decorrer
da exploracdo varias foram as dividas surgidas quanto a analise de todas as situacdes
possiveis. Tanto eu como o professor da turma procuramos estimular a reflexdao, ndo
dando respostas concretas. Por vezes, para evitar a desmotivacdo face as dificuldades,
foi necessario avancar com pistas mais diretas para prosseguirem a investigacao.

A exploracdo da tarefa demorou os noventa minutos, sendo poucos 0S grupos
que iniciaram o seu relatorio durante a aula. Tal como aquando do primeiro relatério, foi
dada uma semana para terminar a elaboracdo dos mesmos.

Apenas oito alunos entregaram o seu relatorio, todos eles tinham realizado o
primeiro relatorio.

Apb6s analise das producdes escritas, verifica-se em geral uma maior
preocupacdo em descrever a atividade realizada, complementada com representagdes
graficas. Apenas um relat6rio ndo contém este tipo de representacgdes.

Na introducdo dos varios relatorios é explicado qual o objetivo da tarefa em
questdo, assim como o material utilizado. Como o guido de elaboracdo de um relatério
(Anexo 7) ndo sugeria explicitamente mais informacdo, os alunos ndo foram além
destes dados (Figuras 44 e 45).

106



Introducdo: Com esta actividade pretendemos fazer uma
conjecturasobreograudafuncdo, o estudo de zeros e o
nimero de extremos relativos.

Com a ajuda do programa Geogebra, irei tentar mostrar
essas conhjecturas com um conjunto de aplicacdes do
programa.

Nesta actividade usei o computador.

Figura 44 — Introdugdo do aluno 20

Né&o parece ter havido ddvidas quanto ao objetivo, uma vez que estava explicito
no enunciado.

Introducdo

O objective da actividade "Um estude os pontos notdveis das fungdes
polinemiais” era aumentar os nossos conhecimentos hd cerca das fungdes
polinemiais, nomeadamente em relagde acs zeros e extremes e também
verificar come nds trabalhavames com o software matematico "Geogebra”.
Durante a actividade utilizames ¢ pretocole, borracha, ldpis ¢ ¢ "Geeogebra”.
Estafoi facilitada devide ac software pois € uma forma muite rdpida de
tirar conclusdes e as nossas dividas, porque o assunte desta actividade ja
eranosso conhecido e também porque ¢ tinhames de estudar 4 tipos de
fungdes pelinomiais, peis 0 nvariava entre 1 e 4, com na pertencer ao
conjunto dos nimercs naturais.

Figura 45 — Introdugé&o do aluno 4

No que concerne ao desenvolvimento, em geral os alunos procuraram mostrar o
trabalho desenvolvido. Houve uma preocupacdo em apresentar os exemplos analisados
através das respetivas representacdes graficas (Figuras 46, 47, 48 e 49).
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Funcdo guadratica:

A medida que aumentamos o valor do termo independente, a funcdo “sobe” na
mesma proporcdo no eixo doy.

Se o termo de 29rau tiver valor positivo, a funcdo tem um minimo absoluto,
também relativo; pode ter 1 zerose "e”" =0e “d" =0, e 2 zerossed=0e"e" =0, e
Vice-Versa.

Se o termo de 29rau tiver valor negativo, a funcdo tem um maximo absoluto.

Figura 46 — Excerto do desenvolvimento do aluno 12

Os alunos 1 e 13 complementaram o seu desenvolvimento com informagéo

obtida num manual escolar.

Enguanto era efectuada a representacio grafica da fungio polinomial de grau 3, percebemas
que apresentavaum grau mais elevado de complexidade em relacdo as funcdes anteriormente
estudadas, sobretudo pela forma que o grafico apresentava. Feita a analise, foi possivel
verificar que uma funcdo polinomial de grau 3 pode no médximo ter trés zeros. Contudo, pela
variagdo dos valoresverificamos sempre, que estastém pelo menosumzero, tomandao valores
que vio de -xo a + oo, Os graficos de fungtes cabicas no tEm nenhum eixo de simetria,
fazendo variagties nos graficos tal ohservacdo foi sempre constante. Pode ou ndo apresentar
extremos relativos, tal facto depende do coeficiente de x.

Assim:

o b oo g R — =
o g f K] —— o

Clontradominio:

X —e oo | F(a) —a — e

N—e— ooy F(a) —e 4

Conrradominis: R

Fig.4 — Representacdo grafica de uma funcio
polinomial de grau 3.

Figura 47 — Excerto do desenvolvimento dos alunos 1 e 13
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Apenas o0 aluno 22 apresenta os exemplos analisados recorrendo a
representacOes algébricas e graficas, conforme se verifica na figura seguinte.

Fungdo 39%rau

Considerandoa fungdoy = x"3 + x (terceiro grafico)
verifiquei que tem apenas um zero no ponte de coordenadas (0,0)
e ndo tem mdximos nem minimos.

Considerandoa fungdoy = -x"3 + x (quarto grdfico)
verifiquei que tem 3 zeros nos pontos de coordenadas(-1;0),
(0:0) e (1.0) e tem um mdximo relativo no ponto de coordenadas
(0.58: 0.38) e um minimo relativo no ponto (-0.58; -0.38).

Figura 48 — Excerto do desenvolvimento do aluno 22

A exploragdo da tarefa esteve longe de ser exaustiva. Constata-se que, nas
fungdes de grau trés e quatro, os alunos tiveram muitas dificuldades em analisar todos
0S casos possiveis e em retirar as devidas conclus6es. Devido a tal facto, algumas delas
sdo até mesmo erradas (Figura 49).

O aluno 12 apenas apresenta o estudo das func6es de grau um e dois.
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Funcdo de Grau 4:

Quando a variavel “a” é
inferior a zero, obtemos
uma funcao com apenas 1
extremo relativo e dois
ZEeros.

Figura 49 — Excerto do desenvolvimento do aluno 20

Contrariamente ao que tinham feito no primeiro relatério, os alunos nao
referiram, no desenvolvimento, dificuldades encontradas nem erros eventualmente
cometidos. Apenas os alunos 4 e 7 referiram ter recorrido a ajuda dos professores, mas

nao foram explicitos quanto as suas duvidas.

Passande a mexer também nos valores de b, cbtivemes a fungde cibica. Uma
fungdo um pouce mais complexa, por isso tivemos muita ajuda dos
professores. Verificdmos que essa fungdo tem, nc mdximo, 2 extremos e 3
zeros. Pensande nds que essa fungde ndo pedia ter 2 zeros, mas existe pele

mencs um case que pode e foi o professor que nos ajudou nesse aspecto.

Figura 50 — Excerto do desenvolvimento dos alunos 4 e 7

O aluno 4, na sua conclusédo (Figura 55), volta a reforcar a ideia de que sem a
ajuda dos professores ndo teria conseguido chegar as conclusdes corretamente. Também
0 aluno 1 apresenta na sua conclusdo a sua maior dificuldade, o uso do software, mas
esta acabou igualmente por ser a razdo pela qual o aluno considerou a atividade

interessante.

mais interessantes e diversificadas. As principais ddvidas recairam na forma de manuseamento
dosoftware, nomeadamente nadescoberta das suas opgoes e representactes graficas, sendo
estauma das razdes porgue considero esta actividade interessante, pois desenvaolve para além

do raciocinio matemético, o ponto de wvista tecnoldgico. Assim, as nossas conclusdes e

Figura 51 — Excerto da concluséo do aluno 1
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Analisando as concluses, verifica-se que estas sdo muito vagas, sem referir o
que € realmente importante nesta tarefa (Figuras 52 e 53). O relatério do aluno 12 nem

sequer apresenta conclusoes.

Conclusao

Com esta actividade realizada pude concluir que o grau da
fungdo vai influenciar o nimero de zeros, pois o nimero do grau
vai corresponder ao maximo nimero de zeros, fambém
influenciando os extremos.

Figura 52 — Concluséo do aluno 22

Durante a exploracdo da tarefa perceberam que varios fatores influenciam o
namero de zeros ou extremos, mas ndo foram capazes de sistematizar as observacdes
efetuadas.

Conclusao:

Apos a analise dos graficos no Geogebra, tendo em conta
todas as variaveis introduzidas, chegamos a concluséo
que numa funcdo ha muito parametros a analisar, pois
uma pequena alteracdode varidveis altera a composicdo
da funcdo, tanto a nivel de zeros como de extremos
relativos. Esta actividade foi realizada como foi dito na
introducdo, com a ajuda do programa Geogebra e do
Paint no tratamento das imagens dos graficos, fazendo
uso do “Selector”, que mantinha uma variacdo de [-5;5],
ou seja que osresultados discutidos, foram apenas tidos
em conta neste intervalo, pois se alargassemos o
intervalo, certamente iriamos ter mais mudancas na
composicdo da funcdo.

Figura 53 — Concluséo do aluno 20
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As conclusdes dos alunos 1 (Figura 54) e 4 (Figura 55) ja contém mais
informacao pertinente, sem no entanto abrangerem todas as constatagcdes apresentadas

no desenvolvimento.

Conclusdo:

Concluo desta actividade, que o grau de uma funcdo polinomial é determinante para os
diferentes aspectos a ter em consideracdo na andlise deste tipo de fungbes. O » indica o
ndmero maximo de zeros gque uma fungdo polinomial pode ter. Contudo, ndo quer dizer
necessariamente que apresenta tantos zeros como o grau gue apresenta. Ocorre apenas a
excepgdo na fungdo polinomial de grau 1, que sendo n=1, apresenta apenas um zero. Assim:

v Fungdes de grau 2, podem ter um zero, nenhum, ou dois zeros.
¥ Fungdes de grau 3, tem sempre um zero, podendo obter no maximo 3 zeros.
¥ Funcoes de grau 4, podem ndo ter zeros apresentando no maximo 4 zeros.

nemtodas as fungbes apresentam extremos relativos, como & o caso da fungéo polinomial de
graul, pois & estritamente crescente no seu dominio. Contudo funcdes polinomiais de grau 2,
3 e 4, apresentam extremos relativas, fungdes de grau 2, porgue tém sempre um minimo ou
um méaximo, e também de grau 3 e 4 devido ao seu comportamento em relagdo a paridade.
Contudo, as funcdes de grau 3 e grau 4 apresentam um maior grau de complexidade em
relagdo a este pardmetro, pois apresentam diferentes tendéncias em relagdo 4 paridade de n
lapresentadas nos quadros anteriores). Também outros pontos notdveis como o dominio,
contradominio, aforma, entre outras, sao distintas, o que nos permite retirar conclusdes ainda

maisinteressantes e diversificadas. As principais duvidas recairam na forma de manuseamento

Figura 54 — Excerto da concluséo do aluno 1

Na conclusdo do aluno 4 ha mesmo um erro numa das constatacoes.

Conclusdo (individual)

Com a utilizagdo do software "Geogebra”, as conclusdes foram retiradas de
uma forma rdpida e fdcil.

Até d fungdo quadrdtica, as conclus8es retiradas foram deduzidas até antes
da verificagde com o software, pois estames muite familiarizades com esse
tipo de fungdes. A partir da fungdo pelinomial de grau 3 e 4, sendo fungdes
mais complexas, a tarefa complicou-se, por isso os professores ajudaram-
nes bastante na retirada dessas mesmas conclusdes,

As conclusdes mais relevantes tiradas foram: em relagdo a fungde clbica, eu
pensavaque tinhano mdxime 3 zeros e que passava de 3 para 1, mas o
professor mostro-nos que havia pelo menos uma que tem 2 zeres: em
relagdo a fungde pelinomial de grau 4 verifiquei, também com a ajuda do
professor,que tem ne mdxime 3 extremos, mas nunca tem dois, passa de 3
paral, e em relagdo aos zeroe, tem ne mdxime 4, mas nunca tem 3, passa de
4paral,lcou.

Figura 55 — Excerto da conclusdo do aluno 4
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Apenas o aluno 4 inclui na sua conclusdo uma apreciacao autocritica do trabalho

realizado.

Se ndc fosse a ajuda dos professores ache que ndeo tinhames conseguide
tirado as conclusdes correctamente, pois eles deram-nos a forma facil de as
tirar. Talvez se nos tivéssemos esforgade mais nde precisariames de ter
chamade tantas vezes os professores e talvez conseguissemos chegar as
conclusdes sozinhos, mas isso ndo aconteceu.

Acho que ¢ objective da actividade concretizou-se, pois censeguimes tirar
tedas as conclusSes pretendidas.

Figura 56 — Excerto da conclusdo do aluno 4

Esta tarefa foi apontada, por varios alunos, como sendo a de que menos
gostaram de realizar por a considerarem dificil. Um aluno apontou também a
dificuldade em manipular o Geogebra. Apenas um aluno afirmou que esta foi a sua

tarefa preferida (Figura 57).

De entre as vérias tarefas propostas na aula de matemdtica, qual a que mais gostou de
realizar? Explique porqué?

Qorh S0 mdom nc; ORI S Qu%em\\ rm\\em OESm gm E:%‘\Uén meas Oy eNes

n%ﬁth@h das &)ﬂCnRS

Figura 57 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Alguns alunos referem no seu relatério que o Geogebra foi um recurso muito

atil na exploracdo desta atividade (Figuras 58 e 59).

Com a utilizagde do software "Geogebra”, as conclusdes foram retiradas de

uma forma rdpida e facil.

Figura 58 — Excerto da conclusdo do aluno 4

O facto de conseguirem facilmente, através de seletores, alterar os varios
parametros da funcdo polinomial e visualizarem as alteragdes provocadas foi

considerada uma mais-valia deste software.
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do raciocinio matematico, o ponto de vista tecnoldgico. Assim, as nossas conclusoes e
observacdes podem serconseguidas mais facilmente através da ajuda do software Geogebra,
que permite uma percepcdo mais nitida do comportamento das funcdes polinomiais.
Considero, que esta juncdo entre a matematica e a parte tecnoldgica seja Util para retirar estas
conclusdes, conseguidas nesta actividade sobre o estudo de pontos notéveis das funcoes
polinomiais. E assim, estimulante esta actividade, que nos permite conhecer um lado mais
abrangente da tecnologia associada a matematica.

Figura 59 — Excerto da conclusdo do aluno 1

4.5. Praga de escaravelhos

4.5.1. Apresentacdo e implementacéo da tarefa

Na ultima tarefa (Anexo 5) era pedido aos alunos que, numa composicao,
descrevessem a evolugdo de uma praga de insetos, modelada por uma fungédo polinomial
de terceiro grau.

Nesta tarefa ndo foi indicado aos alunos qual o recurso tecnolégico que
deveriam utilizar. Pretendi que fossem eles a decidir se iriam usar a calculadora gréafica
ou o Geogebra para a sua exploracdo. Para que tivessem ao seu dispor todos o0s
recursos, esta aula decorreu na sala de computadores.

Como produto final, optei por uma composicdo dado que grande parte da turma
nao entregou os relatorios anteriores.

Os alunos quando entraram na sala dirigiram-se aos lugares que tinham ocupado
nas aulas anteriores. Consideraram que iriam usar o computador e pretenderam trabalhar
com os mesmos colegas. Quando a tarefa foi entregue aos alunos, apds lerem o seu
enunciado, questionaram-nos logo se “era para usar o computador” [Notas de campo].
Dissemos-lhes que ficava ao critério deles decidir qual o recurso a utilizar.

Alguns alunos decidiram levantar-se e ocupar mesas que ndo possuiam

computadores.
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4.5.2. A atividade dos alunos

O inicio da atividade deu-se sem grandes dificuldades. Os alunos ndo pareceram
ter davidas quanto ao recurso que iriam utilizar. A maioria optou por usar a calculadora
grafica. Apenas seis alunos trabalharam com o Geogebra, tendo um deles afirmado, no
inquérito, que usou também a calculadora.

Usou algum recurso tecnolégico para a realizagdo da Tarefa “A praga de insectos™? Se
sim diga qual e porque‘7 1 )
B oo owidion 2_g (9 A ote 0&3{&@&44)
s Angdai L M%m N SIYA T mc%#ﬂ@
oy {1/ LA ( ) Y

Figura 60 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

Quando questionados quanto a razdo da escolha do recurso, ndo parece haver
grandes diferencas entre os dois grupos uma vez que quase todos apontaram como
motivos a facilidade de visualizacdo de graficos ou determinacdo de pontos especificos.

Apenas um aluno afirmou ter mais facilidade em trabalhar com o Geogebra.

Usou algum recurso tecnoldgico para a realizacdo da Tarefa “A praga de insectos™ Se
sim dan qual e porque’?

| Y7 o IO A ©. 4V (7] W udr 0 TN AL

Gy
me/ L O\Lm)utﬁ?\ Cal ealladoven

Figura 61 — Excerto de uma resposta de um aluno ao inquérito

No decorrer da aula apercebi-me que um aluno iniciou a sua atividade usando o
software matematico, mas a meio da atividade trocou-o pela calculadora gréafica. Tive

oportunidade de o questionar quanto a esta situacdo, aquando da entrevista. A
explicagéo foi a seguinte:

O problema é que comecei a usar 0 meu portatil, mas depois fiquei sem
bateria por isso tive de me agarrar a maquina. Se pensarmos bem a
maquina ajuda melhor a compreender estas situacdes porque o trabalho

que vamos desenvolvendo ao longo do ano com a maquina melhora
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também o desenvolvimento do nosso trabalho na maquina. Nés sabemos
mexer melhor na maquina em termos matematicos, a ver os maximos, 0s
minimos, as interseccdes que podemos obter e no computador ndo €

tanto assim.

Os alunos néo colocaram muitas questdes. No final da aula todos entregaram a

sua composicdo, tendo a maioria feito na propria folha que continha o enunciado.

Apos andlise das mesmas verifiquei, mais uma vez, que além da escrita existe,

pelo menos, uma representacdo grafica como suporte da composicao.

Uma vez que no enunciado pedia para descrever a evolucdo da praga, sem mais

indicacgdes, varios foram os alunos que o fizeram em apenas uma frase (Figura 62).

Numa pequena composi¢io descreva a evolugdo da praga.

Wi (3,%,15,38)
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Figura 62 — Composicao do aluno 6

Em algumas producdes existe informacdo relativa ao recurso tecnolégico

utilizado.

O aluno 20 complementa o seu texto com uma representacdo grafica onde

identifica os pontos significativos para a situacdo e apresenta a janela de visualizagdo

utilizada para obter a representacdo grafica.
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Figura 64 — Composicao do aluno 20
O aluno 4 explica, na sua composi¢do, como obteve 0s pontos assinalados na sua

representacdo grafica, utilizando a calculadora. Apds esta explicacdo, e com base na

visualizacdo da representacao grafica, descreve a evolucdo da praga.

Numa pequena composigiio descreva a evolugfio da praga.
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Figura 65 — Composicédo do aluno 4

Algumas das composi¢cdes em suporte digital apresentam mais do que uma

representacdo gréfica. Os alunos utilizam-nas como suporte das varias afirmacGes
(Figuras 66 e 67).
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Apraga de escaravelhos no dia em que invadiu a plantacdo de batata era
de 12 mil escaravelhos.

A partir dai comecou a aumentar até aproximadamente ao 4 dia em que
atingiu o seumaximo de aproximadamente 15 mil escaravelhos.

B=(3,76; 15,38

Figura 66 — Excerto da composic¢ao do aluno 8
Enguanto o aluno 8 apresenta cada afirmacdo seguida de uma representacéo

grafica ilustrativa da mesma, o aluno 15 legendou as varias representacdes para poder,

ao longo do texto, fazer referéncia as mesmas.
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zraficoigual 3o da imagem L. Para o estudarmos a fungdo temos que procurar Certos pontos
fundamentais como calcular o maximo da funcdo N(t) com 3 intencdo de saber qual foio

nimero maximo de escaravelhos ants
zzraravelhos [imagem 2. ir atr

inicialmente o numero de escaravelh

2 D00 [imag=m 3). Finalmente procedess 3o
calculo dos zeros com o objectivo de =absr guando & que 3 praga comegou (ou 553, 3 4,25 das

atraz| & guando acsbou [pessados 11 E dias :'”EEE” 4aj.

Figura 67 — Composicao do aluno 15

Dois alunos, para além de apresentarem representacdes graficas como suporte
das suas composi¢des, vao mais longe, apresentando também a resolucdo algébrica,

como se pode ver nas figuras seguintes.
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Figura 68 — Composicao do aluno 1

Ambos comprovam algebricamente o nimero inicial de escaravelhos. Todas as

outras informacBes sdo suportadas na representacdo grafica obtida através da
calculadora.
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Figura 69 — Excerto da composicao do aluno 21

Para seis alunos, esta tarefa foi a que mais gostaram de realizar por ser uma
situacdo real e por considerarem-na acessivel.
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4.6. Opinido dos alunos acerca do trabalho desenvolvido

Apresento em seguida algumas das declaragdes dos alunos entrevistados acerca
do trabalho desenvolvido durante esta intervencdo. Nomeadamente, procuro conhecer
como €é que estes alunos encaram a escrita em Matematica e quais os beneficios que
encontram no uso da calculadora grafica e do software matematico Geogebra.

No que concerne a escrita, para o aluno 1,

Sem davida, a parte verbal é uma espécie de auxilio, mas a Matematica
também tem uma dessas vertentes, eu disse isso no relatdrio, que é ser uma
espécie de substituicdo do método escrito e sobretudo gosto de aliar a parte
verbal a parte grafica e acho que é uma grande vertente da Matematica é
isso, aliar a parte escrita de linguagem aos graficos e sem divida que gosto

sobretudo de usar graficos, facilitam muito a leitura.

O aluno 4 também destaca as representacfes graficas como um poderoso auxilio

na escrita;

Ajuda muito mais um grafico. Nas fungdes, um gréafico permite, por
exemplo, nas pragas permitiu-nos ver a evolugdo, enquanto numa tabela
acho que ndo tinhamos tanto essa percecdo. Acho que é mais o gréafico e
por exemplo, na questdo analitica ndo sabemos como evoluiu nem... nem
nada disso. Enquanto, se virmos o grafico as conclusdes mais Obvias

aparecem-nos logo.

O aluno 20, mesmo gostando de escrever, revela que tal constitui uma

dificuldade na disciplina de Matematica.

Eu, pessoalmente, sou mais um rapaz de linguas, eu desenvolvo mais texto
com a parte verbal, mas em termos matematicos a coisa complica, muda um
bocadinho. As expressdes algébricas, mesmo um grafico, mesmo uma tabela
da mais para podermos analisar a situacao e fazer um estudo melhor sobre

a situacdo, ndo €, através de um grafico conseguimos descrever a linha do
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grafico e saber o que podera acontecer em certos pontos, agora em termos
verbais, ndo temos aquela percecéo tao objetiva da situacao.

Quando questionados sobre se em Matematica se deve escrever muito ou
pouco, afirmam depender da situacdo, mas em geral se deve escrever pouco.

Para o aluno 1,

Depende das situacdes. A Matematica € uma forma mais pratica de resumir
a linguagem verbal, nds num grafico podemos dizer aquilo que dizemos em
muitas palavras, ndo é, e depende das situagdes. E 6bvio que, por exemplo,
se nos pedirem para estudar o comportamento de uma funcéo, um gréfico ja
da uma grande perspetiva, a visualizacdo daquilo que é o objetivo, mas
sobretudo... depende das situacdes mas a Matematica é sobretudo uma
parte mais pratica em que ndo se deve escrever muito. E muito importante
sobretudo em situacGes de exame. Eu pelo menos falo por mim, pelo que eu
vi dos meus colegas tém uma grande dificuldade em explicar o raciocinio,
porgue é que pensam assim. E acho que é muito importante a comunicacao
escrita neste sentido. E sobretudo depois das conclusdes retiradas explicar
porgue é que eles pensaram assim. E acho que a comunicacdo matematica

escrita, nesse sentido, é muito importante.

O aluno 15 afirma:

Eu sempre gostei da Matematica pela parte de escrever pouco (riso). SO
célculos, mas acho que também é importante escrever porque permite-nos
verificar se tiramos boas conclusbes ou ndo, permite-nos pensar um
bocadinho mais nisso, mas nédo sei explicar bem, mas acho que sim, que

escrever também é importante.

Os alunos tém consciéncia que, apesar das dificuldades, a pratica os ajuda.
Segundo o aluno 15,

Inicialmente, ndo sabiamos bem o que os professores pretendiam nem

tinhamos feito nada do género e por isso houve aquela dificuldade, mas
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depois a partir de um certo momento foi facil. Depois de fazermos uma foi

mais facil.

O aluno 20 corrobora esta opiniéo:

Eu no inicio do ano ndo estava habituado a escrever composicdes
matematicas. O Stor insistiu um bocadinho nisso porque nds nao estdvamos
assim muito habituados. E depois ao longo dos contetdos que fomos
desenvolvendo ao longo dos periodos a nossa escrita matematica foi
evoluindo porque também foi aumentando os parédmetros de correcéo e fez

com que nos fossemos escrever mais, incluir mais variaveis.

Relativamente ao uso de ferramentas tecnoldgicas, os alunos parecem

concordar que estas lhes facilitam o trabalho. Para o aluno 1,

Facilita sobretudo nos graficos, em termos do comportamento das funcdes,
por exemplo, verificar certos aspetos caracteristicos. Por exemplo, se é
crescente, se é decrescente, o seu dominio, contradominio, como é que varia
em funcao dos valores que nos temos. E nas tabelas foi sobretudo naquela
composicdo da procura do vértice, quando foi para procurar o vértice
viamos qual era o valor repetido antes e depois. Embora também seja

possivel manualmente, é mais facil com a calculadora.

Segundo o aluno 15,

E preferivel realizar graficamente do que analiticamente, porque

analiticamente da muito trabalho (riso).

Apesar de considerar que as tecnologias sdo um bom auxilio escolar, o aluno 1
entregou alguns dos seus trabalhos feitos a mdo. Quando questionado sobre esta
situacdo respondeu

N&o sei, € daquelas partes..., ndo sei, com receio de perder o trabalho,

gosto de fazer as coisas mais a mdo como uma forma de seguranca. E sé
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isso. Mas é claro que o Geogebra facilita imenso, por exemplo. A parte
tecnolégica facilita imenso, mas gosto de fazer a mao porque € uma
seguranca e também se podem perder determinados habitos que séo

essenciais, ndo €, e assim é uma maneira de estar tudo assegurado.

Quando lhes é permitido optar por uma das ferramentas, os alunos preferem
utilizar a calculadora gréafica pois estdo mais familiarizados com a mesma. O aluno 1

corrobora esta ideia;

Porque nunca tinha trabalhado com o Geogebra, s6 trabalhei mesmo este
ano. O Geogebra foi mais importante na tarefa “Pontos notaveis” e aqui
nao achei que fosse essencial trabalhar com o Geogebra quando podia
fazer uma representacdo na maquina. Para aprofundar ainda mais a
aprendizagem com a maquina. Na outra era necessario variar muitos
valores, tinha maior poder de visualizagdo. Ai foi mais importante o

Geogebra, sem davida.

O aluno 15 foi o Unico que afirmou ter mais facilidade em trabalhar melhor com

0 Geogebra. Quando questionado sobre tal afirmou:

A programacgdo é algo mais rapido, a gente encontra mais facilmente
primeiro no computador do que talvez no... e mesmo a prépria visualizacao
para mim é mais facil no computador pois é mais facil ver a imagem mais
perto e mais longe enquanto na calculadora é preciso andar a mudar o

zoom, a janela de visualizagéo.

Em suma, das palavras dos alunos, pode dizer-se que entendem a Matematica
como uma disciplina onde ndo se deve escrever muito. A apresentacdo de
representacOes gréficas supre a necessidade de verbalizar os raciocinios tornando-se
assim uma forma de superar a dificuldade em escrever.

Neste sentido, as ferramentas tais como a calculadora grafica ou o software
matematico Geogebra sdo um poderoso auxilio na obtencdo das referidas
representacdes. Os alunos utilizam-nas como aliados na exploragéo das tarefas, obtendo

mais facil e rapidamente uma viséo global da situac&o a explorar.
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CAPITULO5

Consideracoes finais
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No presente capitulo apresento uma breve sintese do estudo, seguida das
conclusbes a que este conduziu, em resposta as questdes inicialmente formuladas.
Indico ainda algumas limitagdes que acompanharam o estudo e sugiro algumas
recomendacdes para os professores de Matematica e para a investigacdo no dominio da

educacdo matematica.

5.1. Sintese do estudo

Os atuais documentos curriculares recomendam que se trabalhem varias
capacidades fundamentais para a aprendizagem da Matematica, entre as quais, a
comunicacdo matematica. Num ensino onde se pretende que o0s alunos sejam
construtores ativos do seu préprio conhecimento, parecem ser fundamentais as
atividades a propor e a metodologia de trabalho adotada, onde se inclui o uso das
tecnologias (Boavida et al., 2008; ME, 1991; ME, 2001; NCTM, 1994; NCTM, 2007;
Ponte et al., 2007; Silva et al., 2001).

Nesta perspetiva, este estudo teve como objetivo conhecer a forma como 0s
alunos comunicam matematicamente por escrito, quando recorrem as tecnologias na
aula de Matematica. Em particular, pretendeu-se conhecer o tipo de representacdes
escritas que sdo utilizadas pelos alunos quando recorrem as tecnologias na aula de
Matematica.

Para contribuir para o esclarecimento desta problematica, enunciei as seguintes
questdes:

1) Como ¢ que as tecnologias influenciam e facilitam o desenvolvimento da

comunicacdo escrita na aula de Matematica?

2) De que forma os alunos utilizam as tecnologias ao servi¢co da comunicacgéo

matematica?

3) Comparando a calculadora grafica com o computador, serd possivel dizer se

uma das duas ferramentas tende a ser mais potenciadora da comunicacao

escrita do que a outra?

O quadro teorico desta investigacdo abordou dois temas essenciais para o

desenvolvimento deste estudo: a comunicacdo matematica e a utilizacdo das tecnologias
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em sala de aula. Dentro da comunicacdo matematica, foi feita uma breve retrospetiva da
importancia dada a este tema no ensino e foi analisada a comunicagdo escrita,
discutindo-se as tarefas matematicas que a potenciam, as representacdes que lhe servem
de suporte e, em particular, as que sustentam a aprendizagem das funcfes. Quanto as
tecnologias, é dada uma panoramica deste tema nos curriculos de Matematica do Ensino
Basico e do Ensino Secundario e sdo apresentadas as perspetivas de alguns
investigadores sobre as potencialidades/dificuldades do uso da calculadora grafica e do
computador no ensino da Matematica.

Neste estudo optei por uma abordagem qualitativa e interpretativa, uma vez que
os dados foram recolhidos em situagdo de sala de aula, dando origem a uma forte
componente descritiva do estudo. Pretendi com esta investigacdo analisar o processo de
comunicacdo matematica escrita, mais do que verificar resultados esperados (Bodgan &
Biklen, 1994).

Como participantes foram escolhidos os alunos de uma turma de 10.° ano e o
respetivo professor. Para a escolha desta turma tive em conta fatores como a
recetividade dos alunos a novos tipos de tarefas, hdbitos de trabalho em pares e em
grupo e a inexisténcia de casos problematicos graves de indisciplina.

Na recolha de dados foram utilizadas varias fontes tais como a observacao
participante, um questionario aplicado a toda a turma, entrevistas a determinados alunos
e documentos produzidos durante as varias sessfes. A analise dos dados foi feita em
duas fases. A primeira fase, no decorrer do estudo, teve por objetivo organizar e
interpretar os elementos a medida que iam sendo recolhidos e a segunda fase, no final
do estudo e mais profunda, teve como intuito responder ao problema inicial e as

questdes em estudo.

5.2. Conclusoes do estudo

A influéncia das tecnologias no desenvolvimento da comunicagéo escrita na

aula de Matematica

As tecnologias, tais como a calculadora gréfica e o computador, permitem
explorar maltiplas representacGes de um mesmo conceito matematico, no estudo das

funcdes. Tal facto possibilita uma compreensdo matematica mais profunda do que seria
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possivel com uma Unica representacdo (Clement, 2004; Dyke, 2002; ME, 2001;
Monoyiou & Gagatsis, 2009; Preston & Gardner, 2003; Scheuermann & Garderen,
2008; Silva et al., 2001; Tripathi, 2008). Os dados obtidos mostram que todos os alunos
envolvidos neste estudo privilegiam a representagdo grafica como veiculo de
comunicagdo, contrariamente ao verificado, por exemplo, nos estudos de Cardoso
(1995) e Ferreira (2007). Nestes dois estudos, varios alunos mostraram preferéncia pelas
representacfes analiticas por lhes parecerem mais seguras e academicamente mais
valorizadas. Os participantes nesta investigacdo ndo recorreram muito a utilizacdo de
linguagem escrita uma vez que consideraram que a informagédo pertinente esta contida
na representacdo grafica apresentada em resposta as questdes propostas. Este tipo de
representacdo é utilizado como principal modo de apresentacdo da informacdo na
resolucdo das tarefas propostas. Estes alunos parecem concordar com o provérbio “Uma
imagem vale mais do que mil palavras”. Scheuermann e Garderen (2008) alertam 0s
professores para analisarem cuidadosamente as representacdes graficas uma vez que
uma imagem pode conter uma riqueza de informacéo sobre o que um aluno compreende
e consegue fazer em Matematica.

A visualizacdo é apontada por estes alunos como um fator muito importante na
compreensdo da tarefa. Tém consciéncia de que algebricamente conseguiriam obter a
mesma informacéo disponibilizada graficamente, mas afirmam que essa forma “é mais
trabalhosa”. Nas diversas tarefas os alunos mostram ser capazes de interpretar simbolos
algébricos e de os compreender. Recorrem as representacdes algébricas essencialmente
para obterem, através da ferramenta tecnol6gica usada, representacfes gréaficas que
modelem a situacdo descrita e a partir delas conseguem responder a tarefa proposta.
Torna-se evidente a necessidade que tém em recorrer a representacdes como forma de
modelar e/ou clarificar a tarefa apresentada e o seu proprio pensamento.

Com o recurso as tecnologias, as formas visuais de representacdo estdo
facilmente disponiveis. As representacfes visuais parecem funcionar, tal como refere
Tripathi (2008), como uma ponte entre objetos concretos que os alunos podem usar para
modelar conceitos numa fase inicial de compreensdo e as formas simbdlicas ou verbais
que podem utilizar mais tarde para se referir a esses mesmos conceitos.

A verbalizacdo de conceitos e raciocinios ¢ uma grande dificuldade para estes
alunos tal como se verificou em varios outros estudos (Almiro, 2008; Almiro, 2010;
Bandarra, 2006; Carvalho & Silvestre, 2010; Nunes, 2004; Semana, 2008). Esta
dificuldade emerge nas producdes escritas, isto €, apresentam registos que apenas
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tentam responder as questfes sem revelar a atividade matematica subjacente. A maioria
dos alunos revela dificuldade em explicar e justificar os processos matematicos
seguidos, usando uma linguagem apropriada. As representacdes graficas parecem ser
usadas para colmatar estas dificuldades, uma vez que os alunos suportam a sua
comunicagdo escrita essencialmente neste tipo de representacao.

Apesar de, quando questionados, os alunos considerarem que uma composicéo/
relatério deve explicitar o raciocinio desenvolvido e as conclusdes obtidas e que para tal
devem incluir graficos, tabelas ou expressdes algébricas, constata-se que recorrem quase
exclusivamente a representacdes graficas e acrescentam pouca linguagem escrita.
Talvez esta situacdo resulte da forma como € abordado o estudo das fungdes. A
transicdo entre representacGes ndo parece ser trabalhada adequadamente no estudo das
fungdes, tal como constatou Guerreiro (2009) na sua investigacdo. As potencialidades
das tecnologias neste trabalho com diferentes representacbes matematicas ndo tém sido
aproveitadas quer pelos professores, quer pelos alunos.

A elaboracdo de relatérios, pela sua estrutura prépria, obriga a utilizacdo de mais
linguagem escrita. Tal facto apresentou, para estes alunos, dificuldades acrescidas.
Além de ndo terem experiéncia anterior na producdo de relatérios na disciplina de
Matematica, consideram ser muito complicado expressar o seu raciocinio. Mesmo tendo
sido pensada uma forma de os tornar mais confiantes na elaboracdo dos relatérios, ao
propor-se que a elaboragdo da introducéo e do desenvolvimento do relatorio fosse feita
em grupo, dos vinte e quatro alunos participantes, apenas dez entregaram o primeiro
relatério e oito entregaram o segundo. Os primeiros relatorios produzidos, aquando da
realizacio da tarefa A procura do vértice de uma funcdo quadratica, ndo ilustram a
rigueza da atividade desenvolvida na aula em termos da multiplicidade de
representacdes de um mesmo conceito. Por exemplo, durante a exploracdo da mesma
tarefa, os alunos mostraram-se surpreendidos por verificarem ser possivel identificar o
vértice de uma funcdo quadratica através da analise da respetiva tabela de valores, mas
nenhum relatério apresentou representacdes tabelares. Os alunos usam quase
exclusivamente a linguagem verbal para traduzir por escrito o contetido do seu trabalho.
No segundo relatério, contudo, ha uma maior preocupacao dos alunos em explicar os
seus raciocinios e apresentam varias representacGes graficas para realcar todo o
processo realizado e as suas conclusdes. Os simbolos algébricos sdo interpretados e
usados como forma de obter a descri¢do das diversas situacfes analisadas.
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Embora ainda longe do desejavel, denota-se uma melhoria nas producfes
escritas. Verifica-se uma preocupacdo dos alunos em explicar o procedimento
matematico subjacente a atividade realizada, apesar das grandes dificuldades em fazer
tal. Os préprios alunos tém consciéncia desta evolucdo, apesar de lenta, como se
constata nestas “... a nossa escrita matemdtica foi evoluindo porque também foi
aumentando os parametros de correcao e fez com que nés fossemos escrever mais,

incluir mais variaveis”.

Forma como os alunos utilizam as tecnologias ao servico da comunicacgao

matematica

Este estudo mostra que os alunos se familiarizam facilmente com a utilizagdo
das tecnologias na aula de Matematica, como é o caso da calculadora grafica. A
utilizacdo desta ferramenta é obrigatéria a partir no 10.° ano, mas durante o ensino
basico, estes alunos pouco contato tiveram com a calculadora, razdo pela qual foi
necessario um periodo de adaptacdo de modo a que se tornassem mais habeis no seu
manuseamento mais acessivel, esta fase durou pouco mais de um periodo letivo.

No ensino secundario o recurso a calculadora € particularmente importante no
estudo das funces (Silva et al, 2001). O NCTM (2007) destaca o seu potencial grafico
e de calculo, permitindo que os alunos realizem exploracdes e conjeturas de um modo
mais rapido e eficiente, beneficiando também do feedback imediato e constante que a
tecnologia pode proporcionar.

Tal como constatou Guerreiro (2009), o uso desta ferramenta potenciou a
compreensdo da razoabilidade da expressao algébrica, ao permitir a rapida alternancia
entre esta representacdo e a grafica. Os alunos recorrem a analise grafica global,
utilizando a informagdo do contexto, ndo revelando dificuldades na utilizagdo desta
estratégia. Estes lidam com confianca com a informacdo gréafica, comparando a
informacdo do contexto com as caracteristicas graficas que se destacam na analise das
funcoes.

A abordagem grafica das funcdes parece ajudar os alunos a ver os problemas de
modo mais claro. Os alunos recorrem as tecnologias para obterem uma primeira
representacdo grafica da funcdo. Esta representacdo inicial vai permitir uma evolucdo na

compreensdo da situacdo apresentada. A manipulacdo da representacdo externa parece
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funcionar, tal como afirma Goldin (2008), como um estimulo dos sentidos, ou seja, vai
contribuir para uma representacdao interna mais rica que se reflete no raciocinio do
aluno. Pode assim dizer-se que existe uma interagcdo continuada entre a representagdo
externa e interna que contribui para uma construcdo dos conceitos abordados mais
consistente.

Quando ndo é especificada a ferramenta tecnoldgica a ser usada na exploracao
de uma tarefa, a quase totalidade de alunos ndo opta pelo recurso ao computador.
Segundo eles, isto acontece por estarem mais familiarizados com a calculadora gréfica.
Conforme j& foi referido, os alunos ja tinham tido contacto com o Geogebra, mas
enquanto espectadores, isto €, observando a utilizacdo feita pelo professor como meio
de demonstracdo de determinadas nocGes para toda a turma. No entanto, reconhecem
que a utilizacdo do computador foi uma mais-valia na exploragéo da tarefa Um estudo
sobre pontos notaveis das funcbes polinomiais, uma vez que permitiu analisar mais
casos de forma mais réapida, recorrendo a seletores, e facilitou uma maior organizacao
grafica e consequentemente uma sistematizacdo de ideias. O NCTM (2007) refere
também a importancia da tecnologia no estudo de temas mais abrangentes, como é 0
caso da mudanca de parametros, permitindo aos alunos trabalharem em niveis mais
elevados de generalizacdo e abstracdo. A organizacao grafica permitida pelo Geogebra
traduziu-se nos relatérios dos alunos. As dificuldades em verbalizar 0s seus
pensamentos sdo superadas com a apresentacdo de representagdes graficas que
sistematizam o trabalho desenvolvido e as conclusdes obtidas.

Independentemente da ferramenta utilizada, todos os alunos parecem concordar
com a importancia das tecnologias na aprendizagem da Matematica. Este resultado
parece estar de acordo com os de outros estudos, nomeadamente de Ferreira (2007)
onde os alunos reconheceram a importancia da utilizacdo do computador ou da

calculadora, até mesmo aqueles que a autora designou por analiticos convictos.

Ferramentas tecnoldgicas potenciadoras da comunicacao escrita

A capacidade de visualizacdo possibilitada pelas tecnologias usadas nesta
investigacdo promoveu a comunicagdo dos alunos entre si e entre os alunos e o
professor. O trabalho em grupo mostrou-se vantajoso na medida em que permitiu aos
alunos partilhar e organizar ideias, debater e refletir sobre o que visualizavam. O
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didlogo entre alunos parece facilitar o posterior registo escrito, conforme se pdde
constatar em outros estudos (Bandarra, 2006; Menino, 2004; Ponte, Brocardo &
Oliveira, 2003; Semana, 2008). A utilizacdo das composicdes e relatdrios permitiu-me
percecionar melhor o trabalho desenvolvido e efetuar sugestdes ou correcdes. Os
comentérios e o feedback proporcionado pareceram surtir algumas melhorias nas
producdes escritas tal como verificaram Dias (2008) e Semana (2008), mas ainda ha um
longo caminho a percorrer, principalmente no caso dos relatdrios. Os alunos estéo
habituados a escrever respostas sintéticas em Matematica e, quando muito, a apresentar
os célculos justificativos das mesmas. Como tal, a escrita e a justificacdo escrita é
também para os alunos uma aprendizagem, assim como descrever 0S processos e as
estratégias usadas, as conjeturas apresentadas, testadas e rejeitadas.

Os alunos participantes deste estudo ndo dispensam o uso das tecnologias. O uso
das ferramentas tecnoldgicas parece ser imprescindivel na procura de respostas ou como
meio de verificacdo de resultados. Quando foi deixada ao seu critério a utilizacdo da
tecnologia, todos os alunos optaram por uma das ferramentas tecnolégicas para explorar
a tarefa. Estas ferramentas permitiram aos alunos gastar menos tempo com o célculo
numeérico, proporcionando a agilidade da visualizacdo gréfica e a aquisicdo de uma
compreenséo global do significado da tarefa.

Constatou-se que quase todos os alunos escolheram a calculadora grafica,
quando puderam optar entre as duas possibilidades, por considerarem ser mais facil o
seu uso, uma vez que rapidamente se familiarizaram com esta ferramenta, néo
apresentando qualquer dificuldade na sua utilizagdo. O trabalho realizado com este
recurso propiciou uma destreza progressiva e bastante rapida dos alunos no seu manejo.
Em relacdo a utilizagdo do computador, foi visivel que encontraram no uso do
Geogebra vantagens em relacdo as potencialidades graficas da calculadora, sobretudo
em situagdes especificas, mas como conseguem fazer quase tudo com ambas as
ferramentas, preferem a calculadora gréfica apesar das diferencas significativas entre os
ecrds de cada uma destas duas ferramentas e de inicialmente se depararem com
dificuldades em encontrar a janela adequada na calculadora gréfica.

Quanto a comunicacao escrita proporcionada por estes dois recursos, nao parece
haver diferencas evidentes. Verifica-se, nas varias producdes realizadas, que os alunos
recorrem as representacdes graficas obtidas através da ferramenta tecnoldgica e
colocam-nas nos seus registos escritos pois como afirmou um aluno “nés num grafico

podemos dizer aquilo que dizemos em muitas palavras”.
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A utilizacdo de recursos tecnoldgicos parece relevante para caracterizar o modo
positivo como decorreram as aulas. Ndo ha davida de que os alunos de hoje valorizam o
trabalho com as tecnologias em detrimento do trabalho exclusivo com papel e Iapis. O
uso da calculadora gréfica e do programa Geogebra, que foi novidade para os alunos,
mereceu 0 agrado dos alunos tendo-os motivado para o trabalho desenvolvido e apoiado
na realizacdo das tarefas, libertando-os de procedimentos morosos € pouco
interessantes. No processo de exploracgdo, os registos dos alunos revestem-se de uma
importancia fundamental. Ao registarem as suas observacdes e conclusdes, os alunos
refletem sobre 0 que estdo a visualizar, pois a mera manipulacdo dos objetos no ecra
pode conduzir a uma aprendizagem pouco efetiva.

Os resultados apresentados vao no sentido de evidenciar que esta experiéncia
permitiu desenvolver a capacidade de comunicagdo escrita, embora se deva reconhecer
que ainda ha um longo percurso a percorrer. Esta capacidade exige um grande esforco e
trabalho continuado pelo que € necessario proporcionar mais experiéncias aos alunos
para desenvolver esta competéncia.

Deste estudo ressalta igualmente a importancia que os alunos atribuem a
classificacdo de todos os trabalhos que realizam. O fato de termos atribuido apenas um
caracter formativo a estes relatérios, frisando a sua importancia na aprendizagem destes
topicos nado foi suficiente, conforme se verificou. Alguns alunos revelaram desinteresse
pelas atividades considerando que ndo tém consequéncia direta na classificagéo final na
disciplina. Outro aspeto que merece referéncia neste trabalho € a quase inexisténcia de
tarefas que apelem a elaboracéo de relatérios nos manuais.

Para terminar, considero que este tipo de propostas enriquece largamente a
aprendizagem da matematica mas é ainda necessario travar uma grande batalha na sala
de aula com os alunos para que compreendam estes beneficios. Acredito que o trabalho
que se esta a desenvolver atualmente com os alunos do ensino basico, com o programa
de matematica aprovado em 2007, vira trazer consequéncias muito positivas no ensino

secundério, nomeadamente, numa atitude diferente face a comunicacdo matematica.
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5.3. LimitacgGes do estudo

O facto de me encontrar a lecionar pela primeira vez na escola onde se
desenrolou este estudo constituiu um constrangimento. A entrada numa nova escola e a
consequente necessidade de conhecimento e de adaptacdo as suas regras condicionou
esta intervencdo pedagdgica, nomeadamente no que se refere a recolha de dados, que se
iniciou apenas no decorrer do segundo periodo.

Um outro constrangimento com que me confrontei foi o fato de este ser um
trabalho académico, com uma data limite de finalizagdo, o que condicionou a
intervencdo. Nao foi facil, em tempo util, analisar e dar feedback aos alunos sobre a
evolucdo das suas aprendizagens; comentar o trabalho dos alunos; operacionalizar e
gerir o volume de informacédo resultante das produgfes dos alunos, refletir e escrever
sobre a intervencdo a decorrer.

A escolha e preparacdo das tarefas que se constituiram como ponto de partida
para a elaboragdo das composi¢fes foram outro tipo de limitagdo, uma vez que estas
foram apresentadas usando sempre representacdes algébricas e ndo outros tipos de
representacoes.

Relacionado com as tarefas, esta o tempo disponibilizado para a sua resolucéo e
respetiva discussdo, assim como para a elaboracdo dos relatérios. Os alunos
manifestaram inicialmente bastante dificuldade em elaborar relatérios apesar de ter
havido da minha parte e do professor o cuidado de lhes proporcionar um guido e um
relatério elaborado por outros alunos para lhes servir de orientacdo inicial. Também o
tempo dedicado a discussao oral e a reflexdo conjunta apds a exploracao das tarefas nao
foi o desejado. Estes momentos, ja referidos como importantes na consolidacdo de
ideias e consequentemente importantes nos registos escritos, deveriam ter sido mais
prolongados. A elaboracéo dos relatdrios foi iniciada na aula, mas foi necessario pedir
aos alunos para os terminarem em casa. Esta decisdo teve algumas consequéncias,
nomeadamente fez com que muitos alunos ndo os terminassem e, como tal, ndo
puderam ser alvo de analise. Sendo a comunicacdo matematica uma capacidade que
necessita de tempo e trabalho para ser consolidada, a limitacdo de tempo é um grande
obstaculo para analisar a sua evolucdo. Deste modo, considero que a comunicacao
matematica € uma capacidade que deve ser trabalhada de forma consistente e persistente
ao longo de todo um ciclo de ensino. Resta-me a esperan¢a de que 0s alunos que
atualmente estdo a frequentar o ensino basico com a aplicacdo do NPMEB entrem no
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ensino secundario com competéncias mais elevadas de comunicagdo e que isso tenha
como consequéncia uma melhoria consideravel na producdo de relatérios e de
composicdes nos futuros alunos do ensino secundario.

Outra limitacdo deste estudo prende-se com 0 meu posicionamento durante a
recolha de dados na sala de aula. Foi impossivel assumir apenas o papel de
investigadora na medida em que os alunos acabaram por me ver como outra professora
de Matematica na sala de aula e solicitavam a minha presenca e ajuda sempre que surgia
alguma dificuldade e o professor da turma estava ocupado com outros alunos. Esta
situacdo foi muito boa por um lado, pois permitiu estar mais perto dos alunos enquanto
resolviam as suas tarefas, ndo me permitiu efetuar registos no momento em que as

situacOes aconteciam mas acabaram por ser feitos no final da aula.

5.4. Recomendacdes

Embora os seus resultados ndo sejam generalizaveis, esta investigacdo contribui
para 0 aumento do conhecimento sobre a comunicagdo escrita com recurso a
ferramentas tecnoldgicas sendo, por isso, relevante para os professores de Matematica.
O estudo constata a dificuldade dos alunos em comunicarem por escrito, sendo este um
processo de aprendizagem lento que tera frutos se trabalhado permanentemente e desde
0s primeiros anos de escolaridade. As diferentes representacdes devem ser trabalhadas,
sobretudo enfatizando as relacfes entre elas e, neste campo, as tecnologias poderao ser
um poderoso recurso. A tendéncia em utilizar em exclusivo representacdes algébricas
ou gréaficas deve ser combatida. E também importante que existam, nas aulas, momentos
de discusséo e reflexdo e de escrita dos processos de resolucao desenvolvidos. Enquanto
professores, temos um desafio exigente e dificil para resolver: encontrar situacdes que
levem os alunos a justificar os seus passos e operacdes na resolucdo de uma tarefa e que
estas justificacOes progressivamente se transformem em cadeias argumentativas cada
vez mais complexas. Esta é uma aprendizagem que também noés temos de fazer,
conjuntamente com os alunos.

Apesar do destaque dado nos ultimos anos, a nivel nacional e internacional, a
comunicacdo matematica, ainda ha um longo caminho a percorrer dentro da sala de aula
para que esta capacidade seja plenamente desenvolvida nos nossos alunos.

Particularmente, a comunicacdo escrita tem merecido reduzido destaque por parte dos
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investigadores portugueses. Sendo, como ja dito, dificil para alunos e professores o
desenvolvimento desta capacidade, urge investigar formas de facilitar este processo.
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Anexo 1 — Tarefa Laboratorio

EBS DE XXX

10.°ANO MATEMATICA A

NOME TURMA N.o

TAREFA - LABORATORIO

Num laboratério, foi colocado um purificador de ar. Num

determinado dia, o purificador foi ligado as zero horas e desligado algum

tempo depois. Ao longo desse dia, o nivel de poluicdo do ar diminuiu, enquanto o purificador
esteve ligado. Uma vez desligado, o nivel de poluicdo do ar comegou de imediato a aumentar.
Admite-se que o nivel de poluicdo do ar no laboratério, medido em mg/l de ar, as t
horas desse dia, pode ser dado por:
P(t) = 0,002t~ 0,05t + 1, t € [0, 24].

Utilize a calculadora para responder as questdes que se seguem.

1. Qual é o nivel de poluicdo as duas horas e trinta minutos da tarde?

2. Quanto tempo esteve o purificador ligado? Apresente o resultado em horas e

minutos (minutos arredondados as unidades).

3. Para a realizacdo de duas experiéncias A e B € exigido que o nivel de poluicédo do ar
seja inferior a 0,7 mg/l de ar. O tempo necessario a realizacdo das experiéncias A e B &,
respectivamente, seis horas e quatro horas e trinta minutos. E possivel realizar estas
experiéncias?

Utilize a calculadora para investigar esta questdo. Numa pequena composicao,
explique as conclusdes a que chegou, justificando-as devidamente. Inclua, na sua
resposta, os elementos recolhidos na utilizacdo da calculadora: gréaficos e coordenadas

de alguns pontos (coordenadas arredondadas as décimas).

Retirado do manual Espa¢o B da Edi¢des Asa
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Anexo 2 — Tarefa A procura do vértice de uma funcdo quadratica

10.°ANO

NOME

EBS DE XXX

MATEMATICA A

TURMA N.o

A PROCURA DO VERTICE DE UMA FUNCAO QUADRATICA

ATIVIDADE N° 1 — METODO GRAFICO

1. Efectue o gréafico das seguintes fungdes na sua calculadora. Apresente a sua representacéo

grafica abaixo. Todas as fungdes quadraticas tém ou um valor maximo ou um valor

minimo. Determine se cada uma das fungdes tem um maximo ou um minimo.
b(x) = 2x* — 4x

a(x) =x*-3

c(x) =-3x* - 12x + 1

d(x) = -x* + 8x — 16

2. Conjecture como pode determinar se uma funcdo quadratica tem um valor maximo ou

minimo, sem efectuar o gréfico.
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Determine se as seguintes fungdes tém um valor maximo ou minimo. Depois verifique a
sua resposta efectuando o grafico. Inclua uma representacdo grafica. (Ndo necessita
encontrar o valor maximo/ minimo)

e(x) = -2x* = 3x -2 f(x) = 5x° —4x -9

gx) = -x*+2x + 1 h(x) = x* + 8x - 10

A sua conjectura estava correcta? Se ndo, qual seria uma melhor conjectura?

Definicdo de vértice: O vértice de uma funcdo quadratica pode ser definido de varias
formas. Neste momento, considere-se o0 vértice como 0 ponto maximo ou minimo do

grafico de uma funcdo quadratica.
Encontre o vértice de cada uma das seguintes funcdes quadraticas efectuando o respectivo

gréafico na calculadora. Inclua uma representacéo gréfica.
i(X) = -2x* - 4x -2 j(X) = 4x* +8x -6
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k(x) = x* - 10x + 22 I(x) = -3x* - 12x - 7

Para cada uma das funcGes da questdo 5, complete as tabelas abaixo. Inclua a abcissa do

vértice (no rectangulo com a letra V) e trés abcissas inferiores e superiores a abcissa do

vértice.
i(X) = -2x* - 4x -2 j(X) = 4x* +8x -6

X y X y
Vv Vv
k(x) = x* - 10x + 22 I(x) = -3x* - 12x - 7

X y < y
Vv
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O que pode observar nas tabelas? (Pista: simetria)

Conjecture como poderia determinar o vértice de uma funcdo quadratica com base numa

tabela de valores.

Nas tabelas de valores abaixo, determine o vértice de cada funcdo quadratica. Decida se
este € um maximo ou um minimo. Relacione isso com a sua conjectura da questdo 4 e

determine o sinal do coeficiente do termo em x>

X Yy X y
2 8 2 27
-1 3 1 12
0 0 ; 3
1 1 : 5
2 0 5 .
3 3 3 1
X y X y
1 4 11 14
2 1 10 9
3 4 9 6
1 5 8 5
5 4 -7 -6
6 1 6 9
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10. A sua conjectura estava correcta? Se ndo, qual seria uma melhor conjectura?

11. Reveja e compare: para cada funcdo abaixo encontre o vértice usando os dois métodos

usados até agora:

A. Faca o grafico e use a funcdo max/min da sua calculadora. Faca a representacao
gréfica.

B. Examine a tabela de valores. Apresente pelo menos cinco valores da tabela.

m(x) = X* — 6x + 4 n(x) = -2x*—8x — 6

o(x) = -x*+ 10x - 15 p(x) = 3x* —12x + 3
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ATIVIDADE N° 2 - METODO ALGEBRICO — FORMA ESTANDARDIZADA

12.

13.

14.

15.

A forma estandardizada de uma funcdo quadratica é quando esta escrita na forma f(x) =

ax? + bx +c.

Coloque cada uma das seguintes funcGes na sua forma estandardizada e identifique os
valores de a, b e c. (S80 as mesmas fungdes da questdo 5, da Atividade 1, numa forma
diferente)

i(X) = — 2 —2x% — 4x j(X) = 4x* + 6x — 6 + 2x

k(x) = x* + 22 — 10x I(x) = -2x* — 22x — 7 — X* + 10x
Encontre o valor de (-b/2a) para cada uma das fung6es da questdo 12.
i(x) =
i) =
k(x) =
I(x) =
O que observa sobre os valores de x que encontrou nos vértices das funcdes da questdo 5
e os valores de -b/2a na questao 13?
Substitua os valores de -b/2a, que encontrou na questdo 13, na varidvel x nas funcoes

originais.

i(x) =

i) =
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16.

17.

18.

19.

k(x) =

(x) =

O que observa sobre os valores de y que encontrou nos vértices das funcdes da questdo 5

e os valores de que encontrou na gquestdo 15?

Faca uma conjectura sobre a relacdo entre o vértice de uma funcdo quadratica e os valores

de a, b e c da forma estandardizada de uma funcédo quadrética.

Escreva um método algébrico (algoritmo) passo a passo que qualquer pessoa possa
utilizar para encontrar o vértice de uma funcdo quadratica, escrita na forma

estandardizada.

Use o algoritmo que criou na questdo anterior para encontrar o vértice de cada uma das
seguintes funcbes quadraticas. Verifique a sua resposta usando um dos métodos graficos

usados na Atividade 1. Mostre o seu trabalho abaixo.

q(x) = 4x* + 8x -3 r(x)=%x2+8x+25
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S(X) = — 4x® + 24x - 31 t(x)=-x*-5

20. O seu algoritmo estava correcto? Se ndo, qual seria um algoritmo mais correcto?
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21.

22.

23.

24.

ATIVIDADE N° 3 — METODO ALGEBRICO — FORMA DO VERTICE

A forma do vértice de uma funcdo quadratica é quando esta escrita na forma f(x) = a(x —
h)® + k

Cada uma das seguintes funcdes esta escrita na forma do vértice. Identifique os valores de
a, h e k. (S8o0 as mesmas fungdes da questdo 5, da Atividade 1, numa forma diferente).
i(X) = -2(x + 1) j(X) = 4(x +1)°-10

k(X) = (x—=5)*-3 I(x) =-3(x +2)° +5

O que observa sobre os valores de x que encontrou nos vértices das funcdes da questdo 5

e os valores de h na questéo 21?

O que observa sobre os valores de y que encontrou nos vértices das funcdes da questdo 5

e os valores de k na questéo 21?

Faca uma conjectura sobre a relacdo entre o vértice de uma funcdo quadratica e os valores

de a, h e k da forma do vértice.
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25. Escreva um método algébrico, passo a passo, que qualquer pessoa possa utilizar para

encontrar o vértice de uma funcao quadratica, escrita na forma do vértice.

26.  Use o algoritmo que criou na questdo anterior para encontrar o veértice de cada uma das
seguintes funcGes quadraticas. Verifique a sua resposta usando um dos métodos graficos
usados na Atividade 1.

u(x) =-2(x—6)°+8 V(x) = (x +2)° -3

wW(x) = 2(x — 3)? 2(x) =-3(x +5)° -1

27. A sua conjectura estava correcta? Se ndo, qual seria uma conjectura mais apropriada?

No final da atividade devera elaborar um relatério escrito onde sejam apresentadas todas as

observacgdes e conclusdes tiradas durante a investigacao.

Adaptado de Antonio Quesada, projeto AMP
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Anexo 3 — Tarefa Aeromodelismo

EBS DE XXX
10.°ANO MATEMATICA A
NoME TURMA__ Nre_
AEROMODELISMO -~ /4

o LA
Num concurso de aeromodelismo participaram varios avides, sendo um deles observado % < :
desde o instante em que levantou voo até ao momento de aterragem.
A altura H ao solo desse avido, t minutos apds a descolagem, é dada em fungdo do
tempo t pela expressdo  H(t) = — 0,01t* + 0,06t* + 0,16t, sendo H(t) expresso em hectémetros e

t em minutos.

1. Apo6s 2 minutos da descolagem, a que altura se encontrava o avido?

Apresente a resposta em metros.
2. Qual o tempo de voo deste avido?

3. Segundo os critérios estabelecidos pelo juri do concurso, sdo observados os
seguintes objetivos:

- estar no ar menos de 8 minutos e 30 segundos;

- atingir a altitude de pelo menos 105 metros;

- estar pelo menos durante um minuto consecutivo a pelo menos 100 metros de
altitude;

- antes meio minuto de aterrar, estar a uma altitude superior a metade da altitude
maxima atingida.

Classificagdo:

Muito Bom — cumprimento de todos o0s objetivos;
Bom - falha apenas um dos objetivos;

Suficiente — falha dois objetivos;

N&o classificado — falha mais de dois objetivos.

Numa composicdo matematica, indique a classificacdo atribuida ao avido referido no

enunciado.
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Utilize o software Geogebra para investigar esta questdo, explicitando as conclus@es a
que chegou para cada um dos objetivos a cumprir pelo avido. Inclua, na composicdo, grafico, ou
graficos, assim como coordenadas de pontos (arredondadas as décimas) de interesse para as

conclusoes.

Retirado do manual Espaco B da Edicfes Asa

165



Anexo 4 — Tarefa Um estudo sobre pontos notaveis das fungoes

polinomiais

10.°ANO

NOME

EBS DE XXX

MATEMATICA A

TURMA N.o

UM ESTUDO SOBRE PONTOS NOTAVEIS DAS FUNCOES

POLINOMIAIS

Seja p afamilia de fungdes reais de variavel real definidas pela expressao

P(X) = an X"+ any X"+ ... +ar X+ a, emque ap, ai, ..., an € IR, n e {1, 2, 3, 4} e a, #

0.

Estude esta familia de fun¢bes quanto a existéncia de zeros e ao nimero de extremos

relativos.

Utilize o software Geogebra O para fazer o seu estudo.

No final da atividade devera elaborar um relatério escrito onde sejam apresentadas todas

as observaces e conclusdes tiradas durante a investigacao.

Adaptado de Investigacdes Matematicas na Sala de Aula
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Anexo 5 — Tarefa Praga de escaravelhos

10.°ANO

NOME

EBS DE XXX

MATEMATICA A

TURMA N.o

PRAGA DE ESCARAVELHOS

Num certo dia uma plantacdo de batata foi invadida por

uma praga de escaravelhos. O nimero, N(t), em milhares de

escaravelhos, evoluiu com o tempo, t, em dias, até

eliminados de acordo com o seguinte modelo matematico:

serem

N(t) = 0,0001t> — 0,24t> + 1,8t + 12.

Numa pequena composic¢ao descreva a evolucdo da praga.

Adaptado do manual Matemética A2 da Porto Editora

167




Anexo 6 — Critérios de classificacdo da composicéo da tarefa

Laboratério

EBS DE XXX

10.°ANO

NOME

MATEMATICA A

TURMA N.o

A composicdo deve contemplar os seguintes pontos:
e De que modo evolui o nivel de poluicéo:
= Uso correcto da calculadora;
= Construcdo do grafico;
= Descri¢gdo fundamentada do observado;

e Tempo em que o nivel de poluicdo do ar é inferior a 0,7 mg/I:

= Identificar os momentos em que o nivel de poluicéo do ar é 0,7 mg/I;

= Identificar o intervalo de tempo em que o nivel de polui¢do do ar é

inferior a 0,7 mg/l;
e Interpretacdo dos dados obtidos:
= Verificar que ndo é possivel realizar a experiéncia A;
= Verificar que é possivel realizar a experiéncia B.

Na tabela seguinte indica-se como esta questdo € cotada:

Forma Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Contetido *) **) (***)
A composicdo contempla os trés 100 90 80
pontos
A composi¢do contempla os dois 70 60 50
pontos
A composicdo contempla um ponto 30 20 10

168




(*) Nivel 1 — Composicdo bem estruturada, sem erros de sintaxe, de pontuacéo e/
ou de ortografia, ou com erros esporadicos, cuja gravidade nao

implique perda de inteligibilidade e/ ou de sentido.

(**) Nivel 2 — Composicdo razoavelmente estruturada, com alguns erros de
sintaxe, de pontuacdo e/ ou de ortografia, cuja gravidade nao
implique perda de inteligibilidade e/ ou de sentido.

(***) Nivel 3 — Composicdo sem estruturacdo aparente, com a presenca de erros
graves de sintaxe, pontuacdo e/ ou de ortografia, cuja gravidade
implique perda frequente de inteligibilidade e/ ou de sentido.

No caso de a resposta ndo atingir o nivel 1 de desempenho no dominio
especifico da disciplina, a classificacdo a atribuir é zero pontos. Neste caso, ndo
é classificado o desempenho no dominio da comunicagdo escrita em lingua
portuguesa.
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Anexo 7 — Guiao para a elaboracéo de um relatério

EBS DE XXX

10.°ANO MATEMATICA A

NOME TURMA N.o

GUIAO PARA A ELABORACAO DE UM RELATORIO

Um relatério é um trabalho escrito que descreve uma situacdo, analisando-a e
criticando-a. O relatério deve indicar com clareza todo o desenvolvimento do trabalho,
isto é, todos os procedimentos utilizados, todas as observacdes, conclusdes e criticas.

Na elaboracdo de um relatério deve ter em conta, entre outros, 0s seguintes

aspetos:

Identificacdo do aluno/ grupo de alunos indicando:
Nome, numero, turma, escola, data de realizacéo; disciplina.

Introducéo (realizada em grupo)
Identificacdo do trabalho indicando o titulo. Descricdo da tarefa proposta
referindo o seu objetivo, materiais utilizados, ...

Desenvolvimento (realizado em grupo)
Descrigdo pormenorizada do processo de resolucdo (podem ser incluidos
esquemas, tabelas, esbocos de graficos...). Explicacdo dos raciocinios.
Identificagdo de dificuldades encontradas, tentativas realizadas, erros
cometidos e 0 modo como estes foram corrigidos; ...

Conclusdo (realizada individualmente)
Discusséo dos resultados obtidos; apresentacdo das conclusdes, devidamente
justificadas.
Interesse da tarefa; apreciacdo autocritica do trabalho realizado.

Bibliografia utilizada

O relatério sera avaliado de acordo com os critérios apresentados a seguir.
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Em grupo

0
N&o respeita a
estrutura proposta.

1
N&o respeita grande
parte da estrutura

2
Respeita em grande
parte a estrutura

3
Respeita
completamente a

Apresentagdo proposta. proposta. estrutura proposta.
do relatério Apresenta o relatério
muito rasurado e Apresenta o relatério | Apresenta o relatério | Apresenta o relatério
sujo. limpo e sem muitas limpo e sem muitas limpo e sem rasuras.
rasuras. rasuras.
0 1 2 3
N&o apresenta Apresenta estratégias | Apresenta estratégias | Apresenta estratégias
estratégias apropriadas. apropriadas. apropriadas.
apropriadas.
Apresenta um Apresenta um Apresenta um
Recurso a

estratégias e

N&o apresenta um

processo de

processo de

processo de

Processo de processo~de explo_ra(;éo pouco exploracéo organizado explo_ra(;éo
exploracdo exploracéo ou prganlzado e muito e quase completo. organizado e
apresenta um incompleto. completo.
processo de
exploracéo
totalmente
desadequado.
0 1 2 3
N&o recorre a Reconhece Reconhece Reconhece e aplica
informacdes/ informacdes/ informacdes/ informacdes/
Mobilizagdo de | conhecimentos conhecimentos conhecimentos conhecimentos
informagé&o/ essenciais a essenciais a essenciais a essenciais a
conhecimentos | exploracdo da tarefa. | exploracdo da tarefa, exploracdo da tarefae | exploracdo da tarefa,
mas ndo os aplica aplica-os mostrando
adequadamente. adequadamente. compreensao de
relacdo entre eles.
0 1 2 3

Comunicacéo
da atividade
desenvolvida

Comete muitos erros
ortogréaficos e/ ou
apresenta uma
construcdo frasica
muito deficiente,
dificultando a
compreensdo do que
esta escrito.

Nao utiliza
linguagem
matematica.

Nao descreve 0s
passos do trabalho
realizado nem a
forma como os seus
elementos pensaram.

N&o descreve nem
explica as
conclusdes obtidas.

Comete erros
ortogréficos e, por
vezes, apresenta uma
construgdo frasica
incorrecta, mas a
compreensao do que
esta escrito nao é
dificultada.

Utiliza linguagem
matematica com
imprecisdes.

Descreve
parcialmente os
passos do trabalho
realizado e a forma
€OMmo 0S Seus
elementos pensaram.

Descreve as
conclusdes obtidas,
mas ndo as explica na
totalidade.

Utiliza correctamente
a lingua portuguesa,
de uma maneira geral.

Utiliza linguagem
matematica com
pequenas imprecisoes.

Descreve e explica
todos os passos do
trabalho e a forma
COMO 0S Seus
elementos pensaram,
incluindo as tentativas
feitas e as conclusdes
obtidas.

Descreve as
conclusdes obtidas,
mas ndo as explica na
totalidade.

Utiliza correctamente
a lingua portuguesa,
de uma maneira geral.

Utiliza linguagem
matematica revelando
um bom
conhecimento sobre
as relagdes entre 0s
termos e
conhecimentos
usados.

Descreve e explica
todos os passos do
trabalho e a forma
COMO 0S Seus
elementos pensaram,
incluindo as tentativas
feitas e as conclusdes
obtidas.

Descreve as
conclusdes obtidas, e
explica-as na
totalidade.
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Individualmente

Reflexao
critica sobre a
atividade

0
Nao salienta as ideias
centrais da atividade
e/ ou refere ideias nédo
relacionadas com a
atividade.

Né&o da uma opinido
sobre a atividade
desenvolvida.

Nao avalia o seu
trabalho.

1
Apresenta ideias
relacionadas com a
atividade, mas ndo
destaca as
essenciais.

Da uma opinido
sobre a atividade
desenvolvida, mas
ndo a justifica.

Nao avalia o seu
trabalho.

2
Apresenta as ideias
centrais da atividade.

Comenta a atividade
desenvolvida.

Avalia o seu trabalho,
fazendo uma reflexdo
critica sobre o seu
desempenho no grupo e
explicando as principais
dificuldades sentidas.

3
Apresenta as ideias
centrais da atividade,
de forma clara.

Comenta a atividade
desenvolvida.

Avalia o seu trabalho,
fazendo uma reflexdo
critica sobre o seu
desempenho no
grupo, explicando as
principais
dificuldades sentidas
e identificando
aspetos a melhorar.
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Anexo 8 — “Relatorio modelo”

Relatorio

Partindo do Teorema de Pitagoras

Identificacio elementos do grupo

Nomes, niimeros e turma
Introducio (realizada em grupo)

Neste relatério vamos falar sobre o trabalho desenvolvido em torno da tarefa Partindo do
Teorema de Pitdgoras.

Esta tarefa pedia-nos para investigar possiveis generalizacoes do Teorema de Pitdgoras. Para
i8so tinhamos que conhecer o Teorema de Pitigoras e saber que ele diz que num tridngulo
rectingulo a drea do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual a soma das dreas dos
quadrados construidos sobre os catetos. Depois querfamos saber se esta relacio entre as dreas se
mantinha para outras figuras geométricas construidas sobre os lados de um triangulo rectingulo.
Para a realizacio da actividade usamos: régua; transferidor; calculadora; compasso: ldpis;

borracha: canetas: papel.

Desenvolvimento (realizado em grupo)

Comecamos por ler o que nos era pedido na tarefa e responder a alinea a. Para isso desenhamos
um triangulo rectangulo e construimos triingulos equildteros sobre os seus lados (como se pode
ver na folha em anexo). Na constru¢io dos triangulos equildteros usimos o compasso para os
lados de cada triangulo ficarem todos com o mesmo comprimento. Para confirmar que tinhamos
construido bem os triingulos equildteros, medimos com o transferidor a amplitude dos seus

angulos internos e vimos que todos mediam 60° ( % =60°%).

Como nio sabiamos muito bem o que era para fazer a seguir, chamdamos o professor para nos
ajudar. Ele disse para lermos novamente o enunciado. Depois de uma nova leitura, percebemos
que tinhamos que calcular as dreas dos tridangulos equiliteros. Medimos com a régua a base e a
altura de cada triangulo equildtero, calculdmos as dreas na calculadora e obtivemos os valores
que estdo na folha em anexo. Adicionamos as dreas dos triangulos construidos sobre os catetos e
vimos que o valor obtido € igual ao da drea do tridngulo equilitero construido sobre a

hipotenusa. Os valores ndo deram bem iguais, hi uma diferenca de milimetros quadrados, mas
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existem sempre falhas no desenho. O desenho ndo é totalmente rigoroso, como acontecia se
fosse feito no computador.

Depois desenhdmos outro tridngulo rectangulo e construimos rectangulos sobre os seus lados,
como se pode ver na folha em anexo. Fizemos as medi¢oes necessirias, calculamos a drea de
cada rectangulo e obtivemos os valores que estiio na folha em anexo. Adicionamos as dreas dos
rectingulos construidos sobre os catetos e vimos que o valor obtido é diferente do valor da drea
do rectingulo construido sobre a hipotenusa.

Ficdmos preocupados porque achdvamos que tinhamos feito tudo bem e a relacido entre as dreas
ndo acontecia para estes rectingulos. Por isso, pedimos ajuda ao professor. Com a sua ajuda
vimos que para a relagio entre as dreas se manter para os rectangulos, os lados desses
rectngulos tinham que ser proporcionais. Para construirmos os rectingulos de lados
proporcionais tivemos que fazer algumas contas para saber quais deviam ser os comprimentos
dos seus lados, como estd na folha em anexo.

Depois calculdmos as dreas dos trés rectingulos e vimos que a drea do rectingulo construido
sobre a hipotenusa € igual a soma das dreas dos rectangulos construidos sobre os catetos.
Como jd nio tinhamos muito tempo, passimos a alinea c). construimos um triingulo rectingulo,
descobrimos o ponto médio dos seus lados e com o compasso construimos semi-circunferéncias
sobre esses lados. Calculdmos a drea das circunferéncias e dividimos os valores obtidos por dois
para termos as dreas das semi-circunferéncias. Como se pode ver pelos cdlculos a drea da semi-
circunferéncia construida sobre a hipotenusa é igual & soma das dreas das semi-circunferéncias
construidas sobre os catetos.

Depois procurdmos responder & alinea d e encontrar uma conjectura sobre as dreas de figuras
construidas sobre os lados de um tridngulo rectingulo. Nas experiéncias que fizemos vimos que
em alguns casos a drea da figura construida sobre a hipotenusa de um triangulo rectangulo é
igual a soma das dreas das figuras construidas sobre os catetos. Isto funciona para alguns
poligonos (como os quadrados, os tridngulos equiliteros e os rectangulos de lados
proporcionais) e para as semi-circunferéncias. Para algumas figuras nido funciona como é o caso
dos rectangulos que ndo €m os lados proporcionais. Concluimos que o Teorema de Pitigoras
pode ser generalizado, a relacdo entre as dreas dos quadrados construidos sobre os lados de um

triangulo rectangulo também acontece para outras figuras, mas nio todas.
Conclusao (realizada individualmente)
A actividade correu bem, apesar de no meu grupo termos tido algumas dificuldades e nem

sempre estarmos de acordo. Todos nos esfor¢imos por responder ao que era pedido e

participamos no trabalho. Quando tinhamos duvidas as vezes falivamos entre nés ou pediamos
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ajuda ao professor. Mas sei que deviamos discutir mais o nosso trabalho antes de falarmos com
o professor.

Eu procurei participar no trabalho, dar as minhas opinides e ouvir os outros. Tive algumas
dificuldades em perceber o que era pedido no inicio, mas depois de ler o enunciado com atengiio
e de falar com os meus colegas e professor percebi o que tinha que fazer. Também me lembrei
como se calcula a drea das circunferéncias e o que significa o Teorema de Pitigoras, que jd me
tinha esquecido. Das proximas vezes vou tentar ler com atencdo o enunciado antes de comegar a
tarefa e vou falar mais com os meus colegas de grupo para tirar as minhas dividas e também os
ajudar.,

Com a actividade realizada aprendi que o Teorema de Pitigoras pode estender-se a outras
figuras, mas niio a todas. Se construirmos um tridngulo rectingulo e construirmos sobre os seus
lados figuras geométricas, em alguns casos a drea da figura construida sobre a hipotenusa é
igual a soma das dreas das figuras construidas sobre os catetos,

Eu penso que a tarefa foi interessante pois permitiu-nos relembrar o Teorema de Pitigoras para
o sabermos usar. A tarefa também foi boa para trabalhar em grupo, questionarmo-nos uns aos

outros e podermos organizar e apresentar as nossas ideias, pensamentos e respostas.

Construgoes e Cilculos

Folha em Anexo ao Relatorio
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Anexo 9 — Autorizacéo solicitada ao Director da Escola

Exmo. Sr. Director da
Escola Secundaria de XXX

Assunto: Pedido de autorizacdo para o desenvolvimento do projeto de investigagcédo

com a turma B do 10° ano.

Eu, Maria Manuela Amorim Teixeira, docente da disciplina de Matematica na
Escola Secundaria de XXX, solicito a V. Exa. a autorizacao para desenvolver com a
turma B do 10° ano um projeto de investigacdo, no ambito da Dissertacdo de Mestrado
em Didactica e Inovacao no Ensino das Ciéncias (Especializacdo Matematica).

Pretendo com este projeto investigar que tipo de comunicacdo matematica é
desenvolvido pelos alunos no trabalho com tecnologias na aula de matematica. A
comunicacdo matematica € uma capacidade transversal a todo o trabalho na disciplina
de Matematica que ganha destaque no Novo Programa de Matematica para o ensino
basico, que serd generalizado em 2010/11 a todas as escolas do pais. No ensino
secundario, esta capacidade é ja avaliada nos exames nacionais.

Para este efeito necessito observar e recolher dados (registos escritos, audio
ou video) durante a realizacdo das atividades. Poderei ainda entrevistar alguns alunos,
em hordario extracurricular, para compreender os seus sentimentos face as tarefas
propostas e para clarificar um ou outro aspeto menos explicito.

Comprometo-me para que todos os dados recolhidos sejam totalmente
confidenciais e somente utilizados por mim como objetos deste estudo.

Sem outro assunto de momento, subscrevo-me com o0s melhores
cumprimentos.
XXX, 27 de Novembro de 2009

Maria Manuela Amorim Teixeira
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Anexo 10 - Informagéo aos Encarregados de Educacéo dos alunos
participantes

Exmo(a). Sr. (a) Encarregado(a) de Educagéo

Assunto: Desenvolvimento de um projeto de investigacao na aula de Matematica

No ambito da Dissertacdo de Mestrado em Didactica e Inovacao no Ensino das
Ciéncias (Especializacdo Matematica), irei implementar, a partir do segundo periodo,
um leque de tarefas que visam investigar a comunicacdo escrita desenvolvida pelos
alunos, no trabalho com tecnologias, na aula de matematica. A comunicagdo
matemética € uma capacidade transversal a todo o trabalho na disciplina de
Matematica que ganha destaque no Novo Programa de Matematica para o ensino
basico, que serd generalizado em 2010/11 a todas as escolas do pais. No ensino
secundario, esta capacidade €, desde ha alguns anos, avaliada nos exames nacionais.

Este projeto sera desenvolvido nas aulas de Matematica, em colaboracao com
o professor da disciplina, Dr. Paulo Goncalves.

Para este efeito, irei observar e recolher dados durante a realizagdo das
atividades. Poderei ainda entrevistar alguns alunos, em horario extracurricular, para
compreender os seus sentimentos face as tarefas propostas e para clarificar um ou
outro aspeto menos explicito.

Comprometo-me a assegurar a confidencialidade de todos os dados recolhidos
gue serdo utilizados exclusivamente no estudo em desenvolvimento.

Informo também que todo este processo foi planificado de acordo com as
orientacdes do programa de Matematica para o 10° ano e que obteve aprovacdo do
Conselho Pedagdgico.

Estarei a sua disposicao para esclarecer qualquer davida que queira ver
elucidada.

Sinceros agradecimentos.

XXX, 21 de Dezembro de 2009

A docente de Matematica

Tomei conhecimento da situacéo acima descrita.

O(A) Encarregado(a) de Educacao do aluno n°_ do 10°B.

Assinatura:
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Anexo 11 — Questionario aplicado aos alunos participantes

A informagdo recolhida serd exclusivamente utilizada na minha dissertacdo de

mestrado.

Tem calculadora grafica? Sim Né&o
Em caso afirmativo, diga qual o modelo e em que situa¢Ges a costuma utilizar.

Qual é a importéncia da calculadora gréafica na aprendizagem da matematica e em que
aspetos o seu uso ajudou na realizacéo das tarefas “Laboratorio” e “A procura do vértice
de uma funcdo quadratica?

Tem computador? Sim __ Nado
Em caso afirmativo, diga para que o utiliza.

Conhece programas de computador (software matematico) especificos para a disciplina
de matematica? Se sim, indique-0s. Em que situacdes os utilizou? Para qué?

Considera importante o recurso ao computador na aprendizagem da matematica? Em
que situacdes concretas a sua utilizacdo o ajudou na realizacdo das tarefas
“Aeromodelismo” e “Pontos notaveis das fun¢bes polinomiais™?
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Usou algum recurso tecnoldgico para a realizacdo da Tarefa “A praga de insectos”? Se
sim diga qual e porqué?

De entre as varias tarefas propostas na aula de matematica, qual a que mais gostou de
realizar? Explique porqué?

De entre as varias tarefas propostas na aula de matematica, qual a que menos gostou de
realizar? Explique porqué?

O facto de usar tecnologias motivou-o para a realizacéo das tarefas?
Sim Néo Porqué?

Ja tinha elaborado alguma composicdo escrita em Matematica? Sim__ N&o
Em que situagédo?

Qual a sua opinido quanto a realizacdo de composicdes em Matematica?

O que € importante que esteja numa composicao?

Sentiu dificuldade na realizacdo das composi¢fes? Se sim, indique duas.
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Uma composicao deve ter graficos e/ ou tabelas e/ ou expressdes algébricas e/ou
linguagem escrita? Sim Né&o
Porqué?

Ja tinha elaborado algum relatério na disciplina de Matematica? Sim _ Ndo
Em que situagédo?

Qual a sua opinido acerca dos relatorios escritos em matematica?

O que € importante que apareca num relatério em matematica?

Sentiu dificuldade na realizacdo dos relatorios? Se sim, diga quais.

Um relatério deve ter gréficos e/ ou tabelas e/ ou expressdes algébricas e/ou linguagem
escrita? Sim Néo
Porqué?

Na sua opinido, qual é a diferenca ou diferencgas entre uma composi¢do e um relatério?
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Os comentarios, feitos pela professora ao seu trabalho, ajudaram a melhorar a sua
comunicagéo escrita? Porqué?

O relatério modelo e o guido de elaboracdo de um relat6rio ajudaram na elaboracéo dos
relatérios? De que forma?

A Matemaética é uma disciplina onde se deve escrever muito ou pouco? Porqué?

As tarefas realizadas ajudaram a melhorar a sua capacidade de elaborar composicGes ou
relatérios? Sim Né&o
Porqué?

A comunicacdo escrita € importante para a disciplina de Matematica? Sim __ Ndo
Porqué?

Gostou de realizar as tarefas propostas? Sim __ Ndo
Porqué?

O trabalho em pares ajudou-o na realizagéo das tarefas? Sim __ N&o
De que forma?

Obrigada pela sua colaboragéo.
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Anexo 12 — Guido da entrevista ao aluno 1

P — Numa das respostas ao questionario afirmaste “A maquina auxiliou-me na

visualizacdo de graficos e tabelas, facilitando as conclusfes”. Em que sentido?

P — Quando introduzimos uma funcdo na calculadora, utilizamos quase sempre a

expressao algébrica. Achas que a expressao algébrica ndo € tdo importante?

P- Quais as representacfes que mais ajudam a colocar por escrito o teu pensamento? A
expressao algébrica, verbal, tabelas, graficos, pictdricas. Porqué?

P — Na segunda tarefa, “Aeromodelismo”, fizeste a composicdo ”a mao”, apesar de o

teu colega insistir para utilizares o computador. Porqué?

P - A tarefa que mais gostaste de realizar foi “A procura do vértice de uma fungio
quadréatica” pois “permitiu retirar conclusdes mais interessantes”. O que é que achaste

mais interessante?

P — No teu questionario respondeste a uma das questdes “o uso das tecnologias facilita
certas atividades e a organizacéo de ideias”. Queres explicar-me melhor?

P — Também disseste que o Geogebra te auxiliou sobretudo na tarefa “Pontos notaveis
das funcbes polinomiais”. Apesar de termos realizado duas tarefas com o Geogebra

porque € que te ajudou mais nesta?

P — Quando no questionario perguntava se em Matematica se devia escrever muito ou

pouco, respondeste “Depende das situagcdes”. Queres explicar melhor?

P — Por que utilizaste a calculadora gréafica e ndo o Geogebra na Ultima tarefa “Praga de

insectos™?
P — Consideras importante desenvolver a comunicagao escrita?

Muito obrigada pela tua colaboracéo.
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Anexo 13 — Guido da entrevista ao aluno 4

P — No questionario, uma das tuas primeiras afirmacdes foi “a calculadora permite tirar

conclusbes mais facilmente”. Porqué? E o Geogebra?

P — Na tarefa “Praga de insectos” usaste a calculadora pois, como afirmaste, “permitiu
verificar como evoluiu a praga”. Porque é que ndo usaste o Geogebra, apesar deste

permitir fazer o mesmo?

P- Também afirmaste que os relatorios escritos “permitem ter um conhecimento mais

profundo sobre o assunto em estudo”. Como?

P- Quais as representacfes que mais ajudam a colocar por escrito o teu pensamento? A
expressao algébrica, verbal, tabelas, graficos, pictdricas. Porqué?

P — No questionério, a pergunta “a Matematica é uma disciplina onde se deve escrever
muito ou pouco” respondeste “deve-se escrever pouco pois deve-se colocar apenas 0s
calculos e as conclusdes”. N&o consideras importante explicar o raciocinio, o

desenvolvimento da tarefa?
P — Consideras importante desenvolver a comunicagao escrita?

Muito obrigada pela tua colaboracéo.
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Anexo 14 — Guido da entrevista ao aluno 15

P — No questionario afirmaste, sobre realizacdo da tarefa “Praga de Insectos”, que
utilizaste o Geogebra em vez da calculadora pois “Geogebra é mais facil do que na

calculadora”. Porque consideras mais facil?

P — Também afirmaste no teu questionario que “é preferivel realizar graficamente do

que analiticamente”. Porqué?

P- Quais as representacfes que mais ajudam a colocar por escrito o teu pensamento? A
expressao algébrica, verbal, tabelas, graficos, pictdricas. Porqué?

P — N&o respondeste a questdo “Sentiu dificuldade na realizacdo das composicdes?”.
Né&o sentiste dificuldades?

P — No questionério, a pergunta “a Matematica é uma disciplina onde se deve escrever
muito ou pouco” respondeste “depende da situacdo, ou seja, da matéria que se estd a

dar”. Queres explicar melhor?
P — Consideras importante desenvolver a comunicagéo escrita?

Muito obrigada pela colaboracgéo.
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Anexo 15 — Guiao da entrevista ao aluno 20

P — Na ultima aula, em que foi realizada a tarefa “Praga de insectos” e em que tinham
de optar pelo uso da calculadora ou do computador, optaste pela calculadora pois, como
afirmaste no questionario, “facilita o estudo da situacdo”. Mas inicialmente comecaste
por usar o0 Geogebra. Porque ndo continuaste?

P — Afirmaste no teu questionario que a tarefa que menos gostaste de fazer foi “A
procura do vértice de uma fungdo quadratica” pois “deu trabalho a preencher a folha

pois as perguntas eram bastante iguais”. Queres explicar melhor?

P- Quais as representacfes que mais ajudam a colocar por escrito o teu pensamento? A
expressao algébrica, verbal, tabelas, graficos, pictdricas. Porqué?

P — No questionario, a pergunta “a Matematica € uma disciplina onde se deve escrever
muito ou pouco” respondeste “depende dos conteddos”. Queres explicar melhor?

P — Consideras importante desenvolver a comunicagéo escrita?

Muito obrigada pela tua colaboracéo.
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Anexo 16 — Feedback fornecido a composic¢éao da tarefa Laboratério

EBS DE XXX

10.°ANO MATEMATICA A

NOME TURMA N.o

A composicdo deve contemplar os seguintes pontos:
e De que modo evolui o nivel de poluig&o:
= Uso correcto da calculadora;
= Construcédo do grafico;
= Descrigdo fundamentada do observado;
e Tempo em que o nivel de polui¢do do ar é inferior a 0,7 mg/I:
= Identificar os momentos em que o nivel de poluigéo do ar € 0,7 mg/I;
= Identificar o intervalo de tempo em que o nivel de poluicdo do ar é
inferior a 0,7 mg/l;
e Interpretacdo dos dados obtidos:
= Verificar que ndo é possivel realizar a experiéncia A;

= Verificar que é possivel realizar a experiéncia B.

Na tabela seguinte indica-se como esta questao ¢ cotada:

Forma | Nivell Nivel 2 Nivel 3
Contetido *) (**) (***)
A composicdo contempla os trés pontos 100 90 80
A composicdo contempla os dois pontos 70 60 50
A composicdo contempla um ponto 30 20 10

(*) Nivel 1 — Composicdo bem estruturada, sem erros de sintaxe, de pontuacéo e/
ou de ortografia, ou com erros esporadicos, cuja gravidade ndo
implique perda de inteligibilidade e/ ou de sentido.

(**) Nivel 2 — Composicdo razoavelmente estruturada, com alguns erros de
sintaxe, de pontuacdo e/ ou de ortografia, cuja gravidade nao
implique perda de inteligibilidade e/ ou de sentido.

(***) Nivel 3 — Composicdo sem estruturacdo aparente, com a presenca de erros
graves de sintaxe, pontuacdo e/ ou de ortografia, cuja gravidade
implique perda frequente de inteligibilidade e/ ou de sentido.
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De que modo evolui o nivel de poluicdo:
Quando o purificador esta ligado, as imagens da fungéo P(t), vao diminuindo, até
atingir um minimo, pois o purificador diminui os niveis de poluigdo do ar.
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Tempo em que o nivel de poluicdo do ar é inferior a 0,7 ma/l:

seguida inserimos uma recta, “y = 0.7”, em que esta indica o nivel de polui¢io do ar, A
partir deste exercicio, 0 que queremos saber é durante quanto tempo o nivel de polui¢do
do ar se encontra inferior a 0.7 mg/l de ar. Entdo, como este nivel de polui¢io do ar ja
esta representado pela recta: “y = 0.7”, logo basta fazer a intersec¢@o desta com a
parabola. Depois de realizarmos esta intersec¢@o na maquina, esta indicou-nos que era
entre as 10h. e 15h. que o nivel de polui¢do do ar era inferior a 0.7 mg/1 de ar.

determinar o intervalo de tempo que decorre,

quando o nivel de poluigdo é 0.7 mg/l, fazendo posteriormente a comparagéo com os
valores necessarios para a realizagdo das experiéncias, sabendo assim se € possivel
efectua — las. Para tal, é necessario determinar a intersecgdo do grafico da

fungdo com a recta 0.7.

De 10 a 15, € o tempo que decorre quando o nivel de poluigdo é 0.7. Ou seja, o
intervalo de tempo & de 5Shoras, (15-10).

pelo grafico podemos ver que com nivel inferior a 0,7 mg/I de poluigdo sé é

possivel estar 5 horas{para y<0,7 vem 10<x<15}.

Interpretacdo dos dados obtidos:

Verifico que sé dur-anT@hor'as é
que os niveis de poluigdo do ar se
encontram abaixo de 0,7. Segundo o
enunciado a experiéncia A hecessita
de 6 horas para se realizar, logo ndo
se realiza(maior que 5), mas a
experiéncia B necessita de
4h30min. =4,5horas logo realiza-se (
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Para a realizag&o da experiéncia A é necessaria uma duragéo de 6 horas, logo
nao e possivel realizar a experiéncia, pois 6horas &€ maior que 5horas.

Para a realizagdo da experiéncia B é necessaria uma duracdo de 4h30min,
logo € possivel realizar a experiéncia, uma vez que 4h30min é menor que
Shoras.
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