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A UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NA APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA POR ALUNOS BRASILEIROS E PORTUGUESES DO ENSINO MEDIO/SECUNDARIO

RESUMO

Com este estudo pretende-se averiguar as referéncias que os programas de Matematica do
Brasil e de Portugal fazem sobre a utilizacao das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC), e a utilizacao destes recursos por alunos brasileiros do ensino médio e alunos portugueses
do ensino secundario, de uma cidade de cada um dos paises, nas suas atividades de estudo na
disciplina de Matematica. Com esta finalidade, procura-se responder as seguintes questoes de
investigacao: Quais sao as orientacdes curriculares dos programas de Matematica brasileiros e
portugueses do ensino médio/secundario sobre a utilizacao das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao?; Que Tecnologias de Informacado e Comunicacao (TIC) sdo usadas pelos alunos
brasileiros e portugueses do ensino médio/secundario nas suas atividades de aprendizagem de
Matematica?; Quais as vantagens e limitacdes que os alunos brasileiros e portugueses atribuem
a utilizacao das TIC na aprendizagem da Matematica? O desempenho dos alunos brasileiros e
portugueses a disciplina de Matematica repercute-se nas suas perspetivas sobre a utilizacao das
Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo na aprendizagem da Matematica?

Atendendo a natureza da investigacao, optou-se por uma metodologia qualitativa — na analise
das orientacdes dos programas do ensino médio (Brasil) e do ensino secundario (Portugal)
relativamente a utilizacdo das TIC no processo de ensino-aprendizagem — e quantitativa — na
analise das respostas que 0s alunos brasileiros e portugueses deram a um questionario.
Conclui-se que os programas de Matematica do ensino médio e do ensino secundario
recomendam a utilizacao de varios recursos tecnologicos, com especial referéncia a calculadora,
o computador e a Internet. Entre estes recursos, o mais utilizado pelos alunos brasileiros e
portugueses nas suas atividades de estudo de Matematica é a calculadora grafica. Os alunos
brasileiros destacam o telemdvel, provavelmente ligado aos processos de calculo entre niumeros.
O computador, a Internet, o Quadro Interativo e a Plataforma Moodle ainda sao pouco
explorados pelos alunos de ambos os paises nas suas atividades de aprendizagem, quer no
contexto de sala de aula quer no contexto extra sala de aula. Entre as vantagens da utilizacao
das TIC, os alunos destacam a exploracdo e a compreensao dos conceitos. Como desvantagens
apontam fatores de distracdo e de esquecimento das técnicas de calculo. Entre os alunos
brasileiros, ndo se verificaram grandes diferencas entre o nivel de desempenho e as suas
perspetivas sobre a utilizacao das TIC na sua aprendizagem. Ja entre os alunos portugueses, 0s
de desempenho médio destacam as TIC tanto como fator de promocao da aprendizagem como

de inibicao do desenvolvimento da capacidade de raciocinio.
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THE USE OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES IN THE PROCESS OF
LEARNING MATHEMATICS BY BRAZILIAN AND PORTUGUESE STUDENTS OF SECONDARY
EDUCATION.

ABSTRACT

The aim of this study is to access which references there are in the school mathematics
curriculums in Brazil and Portugal about the use of the Information and Communication
Technologies (ICT) and the use of these resources by Brazilian students from middle school and
Portuguese students from secondary school from one city of each of those countries in their
study activities at mathematics. Thus we hope to get answers to the following research questions:
Which is the school orientation about the use of the Information and Communication
Technologies of the Brazilian and Portuguese mathematics curriculums in  middle
school/secondary school?; Which are the advantages and limitations felt by the Brazilian and
Portuguese students concerning to the use of “ICT” in the process of learning mathematics?;
Does the performance at mathematics of Brazilian and Portuguese students have any influence
on their perspectives about the use of Information and Communication Technologies as far as
mathematics learning is concerned?; Taking the nature of this kind of research into account, a
qualitative method was taken- in the analysis of the orientation of the Brazilian middle school
and the Portuguese secondary school concerning to the use of “ICT" in the process of learning
and teaching - and a quantitative approach in the analysis of the given answers to a
questionnaire by Brazilian and Portuguese students.

The conclusion is that the mathematics curriculums in middle school and secondary school
recommend the use of different kinds of technological resources particularly the calculator, the
computer and the Internet. Among these the graphic calculator is the most used resource by the
Brazilian and Portuguese students at learning mathematics. The Brazilian students give special
emphasis to the use of the mobile phone, probably connecting it to the figure calculation
process. The computer, the calculator, the Internet, the Interactive Whiteboard and the Moodle
aren't very explored by the students from both countries in their learning process either inside or
outside the classroom yet. Conceptual exploration and comprehension are considered by the
students as advantages of using the “ICT”. Distraction (absent mindedness) and forgetting
calculation technics are considered the most important disadvantages. As far as the Brazilian
students are concerned no big differences were found between their performance and their
perspectives towards the use of “ICT” in their learning. The average Portuguese students

consider the “ICT”, both as a way of developing learning and of decreasing the reasoning ability.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

1.1. Problema, objetivo e questdes de investigacao

A evolucao tecnoldgica a que assistimos faz com que o acesso a informacdo exija
capacidade de saber utilizar essas tecnologias. Assumindo que a educacdo & um processo
comunicativo e de interacao, os recursos tecnologicos, designados atualmente por Tecnologias
de Informacdo e Comunicacdo (TIC), podem servir de apoio a professores e a alunos no
desenvolvimento das atividades da sala de aula, o que, como refere Ponte (2000), “as
tecnologias representam uma forca determinante do processo de mudanca social” (p. 64). A
escola deve assim proporcionar aos alunos ambientes de aprendizagem diversificados, tratando
situacoes proximas do seu quotidiano. Aos poucos, as salas de aula das escolas brasileiras e
portuguesas comecam a ter os materiais computacionais que permitem a desejada
diversificacdo didatica (Borba & Penteado, 2003; Simdes, 2005). Para além do Laboratério de
Informatica algumas escolas ja possuem um Laboratério de Matematica devidamente equipado
com diversos materiais didaticos, tais como calculadoras graficas e computadores ligados a
Internet (Borba & Penteado, 2003; Simdes, 2005).

As TIC estao cada vez mais presentes em todos os dominios da atividade humana, seja
economica e/ou social. Cada vez mais o0s seres humanos estao diante de novas transformacdes,
as quais exigem novas habilidades e uma constante adaptacdo ao mundo ao seu redor (Miranda,
2005). As mudancas graduais que vém ocorrendo na sociedade implicam que o direto a
educacao deve ser para todos, as pessoas devem ter oportunidade a aprendizagem ao longo de
toda a vida, pois os conhecimentos constituem um dos fatores de progresso social e econémico,
e cada vez mais o0s alunos se tornam independentes na procura pelo conhecimento, por isso
atualmente é dificil acompanhar o ritmo das mudancas das novas informacdes que surgem no
dia a dia (Miranda, 2005). As inovacdes tecnologicas sao tdo rapidas que, como refere Papert
(1993), a capacidade competitiva de uma pessoa esta intrinsecamente ligada a sua capacidade
para aprender. A cada dia novos recursos vao surgindo e destaca-se que o papel que a escola
tem desempenhado precisa de ser alterado, devido as mudancas que a tecnologia e as suas

potencialidades vieram trazer a sociedade em geral (Borba, 1999). As TIC cada vez mais sao



integradas na pratica letiva dos professores, entrando progressivamente na sala de aula com o
proposito de facilitar a construcdo dos saberes pelos proprios alunos (Ponte, 2002). Nesta
construcdo, de acordo com Sardo (2010), evidencia-se a perspetiva construtivista ao valorizar-se
mais o processo do que o produto. Através das TIC existe atualmente uma maior interacao de
inteligéncia coletiva, como sdo exemplo as redes sociais ligadas a Internet. Os ciberespacos sdo
lugares de encontros, aventuras e criatividade que determinam a abertura das fronteiras.
Quando utilizados de forma correta proporcionam uma aprendizagem através da troca de
conhecimento coletivo que potencializa o desenvolvimento cognitivo e social (Lévy, 2001).

Para Morais e Palhares (2006), a utilizacdo das TIC no ensino e na aprendizagem de
Matematica vem colaborar para que esta disciplina se torne cada vez mais contextualizada e
proporcione ao aluno experiéncias relativas a situacdes vivenciadas no seu quotidiano. Segundo
o NCTM (2007), as tecnologias “constituem ferramentas essenciais para ensinar, aprender e
fazer matematica” (p. 26), tendo em conta as sucessivas reformulacdes no ensino. A utilizacao
das TIC podera proporcionar uma melhor compreensdo aos alunos na abordagem dos
conteudos na disciplina de Matematica.

A Matematica é uma disciplina que tradicionalmente faz com que muitos alunos tenham
insucesso na sua aprendizagem e, por isso, a investigacao na area da educacao matematica
procura novos meétodos, novas praticas, novos recursos, que proporcionem ao aluno uma
aprendizagem mais conseguida nesta disciplina, visando assim uma maior motivacao para a
aprendizagem e para a compreensdo dos conteldos matematicos. Como referem Borba e
Penteado (2003), a utilizacdo das TIC contribui para a aprendizagem da matematica, ja que o
trabalho a desenvolver adquire uma maior componente empirica e uma maior énfase na
visualizacdo, passando a fazer parte do processo de descoberta de conceitos matematicos e
incentivando a compreensdo e o significado do que se aprende em Matematica. As TIC
concorrem para o enriquecimento das experiéncias, possibilitando ao aluno a realizacédo de um
trabalho mais abrangente do que com o papel e lapis. Por exemplo, em relacdo a contextos
informatizados, Scheffer (2002) realca que os estudos realizados na area da educacédo
matematica tendem a concluir que os alunos conseguem melhorar o raciocinio matematico, pois
tais contextos possibilitam uma maior reflexdao sobre a elaboracéo, representacao, construcao e
interpretacdo de problemas. Para Sardo (2010), a utilizacdo das TIC tem como vantagens a

aprendizagem colaborativa, o respeito pelo ritmo individual e pelas necessidades de interesse de



cada um, a promocao da comunicacao matematica e a partilha e a troca de conhecimentos
entre professor- aluno e aluno-aluno, e, principalmente, favorece a atividade de resolucdo de
problemas, que nao seria possivel sem o apoio de recursos tecnoldgicos.

Atendendo a proliferacao das TIC na sociedade em que vivemos, pretendeu-se com esta
investigacao averiguar que recursos tecnolégicos sao recomendados pelos programas do ensino
médio, do Brasil, e do ensino secundario, de Portugal, e quais desses recursos sao utilizados
pelos alunos brasileiros e portugueses, de uma cidade de cada um dos paises, nas suas
atividades na disciplina de Matematica. Para tal, procura-se responder as seguintes questdes de

investigacao:

1- Quais sdo as orientacdes curriculares dos programas de Matematica
brasileiros e portugueses do ensino médio/secundario sobre a utilizacdo das
Tecnologias de Informacédo e Comunicacao?

2- Que Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) sdo usadas pelos
alunos brasileiros e portugueses do ensino médio/secundario nas suas
atividades de aprendizagem de Matematica?

3- Quais as vantagens e limitacdes que os alunos brasileiros e portugueses
atribuem a utilizacdo das TIC na aprendizagem da Matematica?

4- O desempenho dos alunos brasileiros e portugueses a disciplina de
Matematica repercute-se nas suas perspetivas sobre a utilizacao das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo na aprendizagem da
Matematica?

No caso do Brasil, a investigacao envolveu alunos do ensino médio que estudavam em
escolas de Fortaleza, capital do Estado do Ceara que fica na regido Nordeste. J& em Portugal, os
alunos sao oriundos de escolas secundarias de Braga, que fica na regido do Minho.

As TIC sdo fundamentais na abertura de novos caminhos para a construcdo do
conhecimento através da pesquisa e investigacdo. Estas proporcionam ao aluno maior
autonomia, participacao e desenvoltura das competéncias tecnologicas, privilegiando a
comunicacao globalizada. Torna-se benéfica uma maior adaptacdo da escola a esta nova
realidade, uma vez que o uso desses recursos tecnologicos € cada vez mais incentivado pelo

poder politico, pelos interesses econémicos e sociais e pela educacdo matematica.



1.2. Relevancia do estudo

No Refafdrio Matematica 2001, a APM (1998) considera desejavel que os alunos
utilizem frequentemente materiais diversos que proporcionem o seu envolvimento na
aprendizagem, incluindo calculadoras e computadores. O uso do computador e a calculadora
tem influéncia na eficacia do ensino e no desenvolvimento do aluno no que respeita ao espirito
critico, bem como da capacidade de observacédo e de pesquisa (NCTM, 1991). Entre as TIC, as
mudancas que os computadores e as suas potencialidades em termos de comunicacdo vieram
trazer a sociedade também se aplicam a educacdo escolar. Os professores comecam a utilizar
0s meios computacionais nas suas atividades docentes e os alunos passam a ter uma maior
oportunidade de realizarem uma aprendizagem colaborativa (Lévy, 1998). Segundo Borba e
Penteado (2003), o uso das TIC em contexto de sala de aula contribui de forma bastante positiva
para o ensino da disciplina de Matematica, permitindo uma maior énfase na visualizacdo e a
compreensdo do significado de conteddos matematicos. As TIC apoiam o processo de
construcao do conhecimento dos alunos, do mesmo modo que fazem com que os professores
se tornem um pouco mais independentes para tomar as suas decisfes sobre o0 que ensinar e
como ensinar (Skilbeck, 1998). Sao ferramentas informaticas adaptadas para funcionar como
parceiras intelectuais do aluno, de modo a estimular e facilitar o pensamento critico e ampliar a
reestruturacdo cognitiva (Jonassen, 2007).

No desenvolvimento deste processo, o estruturalismo de Piaget e Bruner acentua que o
conhecimento é mais facilmente apreendido quando o ensino promove a compreensao geral da
estrutura de um contetdo matematico (Matos & Serrazina, 1996). Nessa compreensao, Piaget e
Bruner edificaram os pressupostos da perspetiva construtivista da aprendizagem, segundo a qual
0 conhecimento é construido pelos individuos em acao e interacdo com o ambiente, os materiais
e os outros que os rodeiam (Carretero, 1997). A perspetiva construtivista da aprendizagem
enfatiza o aluno como o principal construtor do seu conhecimento, defendendo o ensino
centrado no aluno, com base no conhecimento e nas experiéncias que este possui. Para Becker
(2001), a educacdo deve ser um processo de construcdo de conhecimento que ocorre em
condicoes de complementaridade, por um lado alunos e professores e, por outro, os problemas
sociais atuais e o conhecimento ja construido. Nessa construcdo, Ponte (1997) acrescenta a

utilizacao das TIC no ensino e na aprendizagem de Matematica, visto que a “Matematica, como



ciéncia, sempre teve uma relacdo muito especial com as novas tecnologias, desde as
calculadoras, os computadores, aos sistemas multimédia e a Internet” (p. 2).

Em Portugal, o0 movimento desenvolvido em torno da utilizacdo dos computadores e das
calculadoras no ensino da matematica encontra finalmente eco nos programas escolares de
Matematica, resultado da Lei de Bases do Sistema Educativo (1986). No ambito do sistema
educativo verificou-se uma atencado especial expressa na concecdo e desenvolvimento de
programas especificos. Um dos mais relevante projetos surgiu em 1985, ano em que foi criado
por despacho o Projeto MINERVA e que, segundo Ponte (1994), levou a criacdo de uma base de
experiéncias sobre a utilizacdo educativa das TIC. De acordo com o Ministério da Educacao (ME,
1996), as TIC revelam-se como meios facilitadores e potenciadores do processo de ensino e da
aprendizagem, devendo também ser integradas com incidéncia cientifica e pedagoégica. Em
1996, surgiu o Programa Nonio - Século XXI (ME, 1996) que se destacou na producao,
aplicacao e utilizacdo generalizada das TIC no sistema educativo. Surgiu também o Programa
Internet nas Escolas, implementado pela Unidade de Apoio a Rede Telematica Educativa
(UARTE). Este projeto foi coordenado pela Rede de Ciéncias e Tecnologia e Sociedade (RCTS),
que tinha como objetivo assegurar uma rede integrada de intervencao e educacao e promover a
ligacao a Internet de todas as escolas do pais (Mistério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
- MCTES, 2005). A utilizacdo de tecnologias na aprendizagem de Matematica é referida
igualmente nos programas das diferentes disciplinas de Matematica em Portugal (Ministério da
Educacao, 2001), que recomenda que todos os alunos tenham um facil acesso e utilizem
frequentemente a calculadora e o computador. Estes documentos sugerem que os alunos
aprendam a utilizar ndo s6 a calculadora elementar, mas também os modelos cientificos e
graficos, que trabalhem com a folha de calculo e com outros programas educativos,
nomeadamente, de graficos de funcées e de geometria dindmica e, ainda, que utilizem as
potencialidades educativas da Internet.

Ja no Brasil, umas das primeiras acdes, no sentido de estimular e promover a
implementacao do uso de tecnologia informatica nas escolas brasileiras, ocorreu em 1981 com
a realizacdo do | Seminario Nacional de Informacdo Educativa, onde estiveram presentes
educadores de diversos estados brasileiros. Foi a partir deste evento que surgiram projetos como
Educom, Formar e Proninfe (Borba & Penteado, 2003). De modo a impulsionar o avanco do

processo de informatizacdo das escolas o Ministério da Educacdo e da Cultura (MEC) lancou



parcerias com outros ministérios, governos estaduais, municipais, organizacbes nao-
governamentais e empresas. Por exemplo, o Programa Telecomunicacdes. lancado em fevereiro
de 2001 em parceria com o Ministério das Comunicacdes, procurou implantar nas escolas
brasileiras do ensino médio salas de aulas equipadas com computadores (Borba & Penteado,
2003). Nas ‘Orientacées Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias’ (Ministério da Educacédo, 2002), o uso das calculadoras também é
sublinhado, uma vez que permite abordar problemas com dados reais. Salienta também que o
aluno deve “perceber a Matematica como um conhecimento social e historicamente construido,
saber apreciar a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnologico”
(Ministério da Educacao, 2006, p. 69).

E neste quadro de desenvolvimento dos sistemas educativo portugués e brasileiro que se
deve equacionar o futuro do ensino da Matematica. Mas, a reflexdo sobre o curriculo, o ensino e
a aprendizagem desta disciplina deve ter, igualmente, em conta as tradicbes prevalecentes nas
concecdes e nas praticas educativas. S6 um distanciamento critico em relacdo a estas tradicdes,
como por exemplo, a realizacdo das atividades da aula centrada no professor, proporciona
disponibilidade para encarar possiveis alternativas para o futuro (Ponte, Matos & Abrantes,
1998). A pratica do professor depende muito da forma como relaciona esses recursos
tecnologicos na sala de aula e como organiza um ambiente que proporciona a aprendizagem
(Borba & Penteado, 2003).

Assim iremos perceber a forma como as TIC sdo utilizadas pelos alunos do ensino
médio das escolas de Fortaleza e do ensino secundario das escolas de Braga na suas atividades

na disciplina de Matematica.

1.3. Limitacoes do estudo

Como referem Quivy e Campenhoudt (1998), sendo multiplas as limitacdées impostas
por uma investigacado, elas emergem quando se trata de lidar com fenémenos sociais, como é o
caso deste estudo, que envolve alunos de dois paises. No caso deste estudo, as limitacoes
derivam fundamentalmente das circunstancias fisicas e temporais que delimitaram a aplicacao
de um questionario a alunos de escolas do ensino médio, de uma cidade brasileira, e a alunos
do ensino secundario, de uma cidade portuguesa. Salienta-se a dificuldade relativa a recolha de

autorizacao das escolas dessas cidades para a aplicacao do questionario. As cinco escolas do
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ensino secundario da cidade de Braga foram contactadas pessoalmente, enquanto que, devido
ao fator distancia, o contacto estabelecido com as quatro escolas da cidade de Fortaleza foi
concretizado via email. Foi através destes contactos que se obteve a autorizacdo por parte dos
diretores das escolas que integram este estudo (das cinco escolas do ensino secundario de
Braga apenas duas nao autorizaram a aplicacdo do questionario; das quatro escolas da cidade
de Fortaleza uma delas nao se obteve a devida autorizacao). Para além desta limitacdo, surgiram
outras derivadas a forma como o questionario foi preenchido. Sublinha-se que a investigadora
ndo pode acompanhar a aplicacdo do questionario no Brasil por se encontrar em Portugal. Os
questionarios destinados as escolas do ensino médio de Fortaleza foram encaminhados para a
direcdo das escolas de forma a serem aplicados aos alunos através dos seus professores de
Matematica, sendo as respostas ao mesmo posteriormente enviadas a investigadora. Em duas
escolas da cidade de Braga e nas trés da cidade de Fortaleza, a aplicacdo do questionario so foi
autorizada a um determinado numero de turmas. Somente uma das escolas do ensino
secundario contactadas se disponibilizou para que o questionario fosse aplicado em todas as
turmas. Nas escolas de ambas as cidades que integram o estudo os questionario foram
distribuidos em quantidades iguais. Porém, obteve-se um maior numero de questionarios
preenchidos por parte dos alunos portugueses, tendo obtido 448 respostas dos questionarios
aplicados. Ja por parte dos alunos brasileiros foram recolhidas 349 respostas, fazendo um total

de 797 questionarios preenchidos.

1.4. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacao esta organizada em cinco capitulos. No primeiro e presente capitulo
apresentam-se o objetivo e as questdes de investigacdo que orientaram este estudo, tendo por
referéncia o uso das TIC pelos alunos do ensino médio da cidade de Fortaleza, no Brasil, e do
ensino secundario da cidade de Braga, em Portuagal, e algumas limitacbes da investigacao
realizada.

No segundo capitulo desenvolve-se o enquadramento teérico, centrado na apresentacao
de alguns resultados nacionais e internacionais no ambito do tema, a utlizacdo de tecnologias de
informacdo e comunicacdo na aprendizagem da Matematica com alunos brasileiros e

portugueses do ensino médio/secundario. Faz-se uma descricdo de leituras realizadas em



artigos, livros, atas e outros documentos cientificos. Pretendendeu-se conceituar e delinear o
problema de investigacao e integrar o conhecimento existente sobre a tematica citada.

Na terceiro capitulo sao apresentadas as opc¢des metodologicas da investigacdo. Na
primeira fase do estudo, recorreu-se a analise documental descritiva dos Programas de
Matematica do Brasil e de Portugal, mediante uma abordagem qualitativa. E a segunda fase,
dedicada a informacao obtida através do questionario, aplicado aos alunos do ensino médio e
secundario, trata da analise dos resultados que foram tratados através da abordagem
quantitativa.

No quarto capitulo apresentam-se os resultados da investigacdo, faz-se uma analise
comparativa, sem carater de generalizacdo, sobre alguns aspetos referentes ao uso das TIC na
aprendizagem de matematica entre os alunos brasileiros e portugues, tendo por referéncia as
seguintes seccdes: a primeira seccdo debruca-se sobre as TIC nos programas de matematica do
ensino médio, do Brasil, e do ensino secundario, de Portugal; na segunda seccao, apresenta-se a
utilizacdo das TIC por alunos do ensino médio/secundario subdividida em outras sec¢des como:
condicdes de acesso as TIC; a utilizacdo das TIC nas aulas de matematica; a utilizacdo das TIC
nos estudos de matematica em casa; perspetivas dos alunos sobre a utilizacdo das TIC no
estudo de matematica; e vantagens e desvantagens das TIC no estudo de matematica. Por fim, a
quinta seccdo apresenta a sintese do estudo, as respostas as questdes de investigacdo e

algumas sugestdes para futuras investigacoes.



CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo analisam-se os fundamentos historicos da educacdo Matematica com
recurso as Tecnologias da Comunicacao e Informacao (TIC), refletindo o seu percurso ao longo
dos anos e o pensamento de diversos autores acerca da utilizacdo destes recursos no processo
de ensino e de aprendizagem da Matematica, e discutem-se as razdes que sustentam a

utilizacao das TIC nas atividades de aprendizagem de Matematica.

2.1. Fundamentos histéricos da educacao com recurso as TIC

Durante as décadas de 70 e 80 foram criadas bases para uma revolucdo que so
encontramos semelhancas noutras grandes revolucdes que foram ocorrendo na sociedade,
como o aparecimento da maquina a vapor ou do dinamo elétrico — a revolucado informatica
(Lévy, 1994; Marques, 1998; Skilbeck, 1998). A reducdo dos precos e das dimensdes dos
computadores, a capacidade de armazenar e gerir dados, a que se juntaram o0s recursos
multimédia, vieram transformar o cenario da informacéo e da comunicacéo. As descobertas e as
invencdes cientificas geradoras de instrumentos, maquinas e de modos de fazer as coisas tém
um impacto natural e inegavel sobre a educacdo (Marques, 1998; Skilbeck, 1998). As
mudancas estdo ocorrendo a uma velocidade significativa, exigindo novas posturas dos
individuos frente aos recursos tecnoldgicos ja implementados (Lévy, 1994). Mas, existe sempre o
choque inicial do que é novo, apesar da utilizacdo desses recursos interagirem com os sistemas
ja existentes, abrindo novas possibilidades e caminhos para uma maior aceitacdo (Marques,
1998; Skilbeck, 1998). A escola e o professor devem acompanhar a evolucdo tecnoldgica a que
assistimos, aceitando o desafio de que, tal como referem Ponte, Oliveira e Varandas (2002), a
utilizacdo das TIC sdo essenciais para o desenvolvimento das interacdes sociais, culturais,
civicas e profissionais entre os individuos. A forma como se acedia ao conhecimento, restringida
a exclusividade da escola e ao papel do professor na sua transmissao, ndo € a mesma dos
tempos atuais em que os canais de difusao desse conhecimento sao variados. A quantidade de

informacao que existe sobre um dado assunto exige capacidades de pesquisar, selecionar, tratar



e comunicar a informacao, num espaco cada vez mais global e acessivel, transformando-a em
conhecimento (Missao para a Sociedade da Informacao, 1997; Ponte, 2002).

O papel que alguns recursos tecnoldgicos desempenham na construcdo do
conhecimento faz com que se dé cada vez mais importancia a alfabetizacdo tecnologica, apesar
de ndo existir um consenso acerca do significado deste termo (Armstrong & Casement, 2000).
Para Papert (1999), a alfabetizacdo tecnologica nao significa apenas saber como utilizar o
computador, mas sim saber o que e como fazer. Nao nos podemos esquecer que 0s jovens que
atualmente frequentam as escolas ndo pensam da mesma forma que os jovens de 20 anos
atras, porque estes vivem numa sociedade em que a televisao, os computadores, a Internet e o
telemdvel sdo recursos tecnologicos importantes de comunicacdo e de acesso a informacao
(Monteiro & Gomes, 2009). As tecnologias tém originado uma auténtica revolucdo em
numerosas profissdes e atividades: na investigacao cientifica, na concecdo e gestdo de projetos,
no jornalismo, na pratica médica, nas empresas, na administracdo publica e na propria
producdo artistica (Ponte, 2000). Mais do que um simples dominio instrumental, o uso critico de
uma técnica exige o conhecimento do seu modo de operacdo (comandos, funcdes) e das suas
limitacdes. E exige também uma profunda interiorizacdo das suas potencialidades, em relacédo
ao objetivo que se pretende atingir, e uma apreensao das possiveis consequéncias nos Nossos
modos de pensar, ser e sentir. Qualquer uma destas perspetivas nos leva a pensar que a
alfabetizacdo informatica, o ensino assistido por computador ou 0 seu uso como ferramenta tem
0s seus méritos numa esfera mais ou menos delineada, tendo uma afirmacdo mais concebivel
como ferramenta educativa (Ponte, 2000).

De acordo com Ponte (2000), durante algum tempo falava-se apenas no computador.
Logo depois, com o aparecimento das impressoras, plotters e scannes, surgiu as ‘novas
tecnologias de informacdo’ permanecendo por certo tempo. Mais tarde, a associacdo entre
informacao e telecomunicacdes generalizou o termo tecnologias de informacdo e comunicacao
(TIC) (Silva, 2001). A terminologia que vem sendo adquirida ndo significa ser redutora, o
importante nao sao as maquinas, nem tao pouco a possibilidade de comunicacao proporcionada
por estas ferramentas, mas a forca que elas representam num determinado processo de
mudanca social, surgindo um novo tipo de sociedade, a sociedade da informacao. As mudancas
também ocorrem na escola, mas € necessario que os professores estejam preparados para

estas mudancas, criando ambientes dindmicos para uma aprendizagem compartilhada. As TIC
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surgem como um recurso para ser usado livre e criativamente por professores e alunos, na
realizacdo das atividades mais diversas. A utilizacdo das TIC como ferramenta educativa pode
ser perspetivada no quadro de atividades de projeto como recurso de investigacao e
comunicacao (Ponte, 2002).

As TIC permitem aos alunos uma aprendizagem de forma significativa, quando estes
representam o que sabem nas formas exigidas por diferentes ferramentas cognitivas — tais como
processamento de texto, folha de calculo, bases de dados e programas de apresentacao,
tratamento de imagem e tratamento estatistico de dados — e sao desafiados a pensar (Jonassen,
2007; Ponte, 2002). Segundo Miranda (2005), a construcdo de ambientes de aprendizagem é
uma questdo problematica e complexa, quer pelos responsaveis de educacao, quer para 0s
professores. Esta questdo torna-se saliente quando se pretende construir ambientes nos quatros
pilares da educacdo — aprender a ser, aprender a conhecer, aprender a fazer e aprender a viver
juntos (Delors, 1996). Com as TIC, os locais formais de aprendizagem ampliaram-se. A sala de
aula deixou de ser o local por exceléncia destinado ao ensino e a aprendizagem. Hoje, pode-se
aprender em qualquer lugar e a qualquer hora, quer de forma auténoma quer de forma
colaborativa, existindo sempre a possibilidade de se construir ou reforcar verdadeiras
comunidades de aprendizagem (Miranda, 2005). O desenvolvimento das TIC (calculadoras,
computadores e telematica — cuja face mais visivel &, presentemente, a Internet) e a sua
crescente utilizacao nos mais diversos dominios de atividade nas sociedades contemporaneas
(Ponte, Matos & Abrantes, 1998) faz com que a escola tenha a responsabilidade de formar
tecnologicamente os seus alunos de modo a saberem tirar partido desses recursos em situacoes
do seu quotidiano. Em particular, a disciplina de Matematica contribui para essa formacao se
contemplar atividades com recurso a tecnologia, como por exemplo, na resolucao de problemas
que nao se tornam faceis de resolver somente com papel e lapis (Waits & Demana, 1994).

Importa, assim, que o curriculo de matematica contemple os recursos tecnolégicos no
desenvolvimento de atividades de ensino e de aprendizagem de topicos matematicos. Mas, a
reflexdo sobre o curriculo, 0 ensino e a aprendizagem desta disciplina deve ter, igualmente, em
conta as tradicbes prevalecentes nas concecdes e nas praticas educativas. S6 um
distanciamento critico, em relacao a estas tradicbes — como, por exemplo, a realizacao de
atividades da aula centradas no professor —, proporciona disponibilidade para encarar possiveis

alternativas para o futuro (Ponte, Matos & Abrantes, 1998). A pratica do professor depende de
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como relaciona os recursos tecnologicos na sala de aula com o modo como organiza o ambiente
de aprendizagem na sala de aula (Borba & Penteado, 2003). Nesta relacdo, emergem
pressupostos tedricos que enquadram a forma como se desenvolvem a construcdo do
conhecimento matematico pelos alunos. Desses pressupostos, destacam-se 0s que se

relacionam com o trabalho de Piaget, Bruner, Vigostsky e Ausubel.

2.1.1. O construtivismo na aprendizagem de matematica

Em consonancia com as recomendacoes atuais da Educacdo Matematica, reconhece-se
a educacao escolar ndo como um produto mas como um processo de ensino e de
aprendizagem. De acordo com Matos e Serrazina (1996), “uma das preocupacdes dos
educadores matematicos € procurar formas de possibilitar que os alunos desenvolvam uma
capacidade matematica” (p. 65). Para os cognitivistas o processo de aprendizagem é visto como
uma reorganizacao de percecdes, aprender significa compreender. No entando, nao basta
apresentar uma informacao a um aluno para que ele aprenda, mas torna-se necessario que ele a
construa mediante a sua prépria experiéncia (Carretero, 1997). Para Shulman, citado por Orton
(1990), as origens da aprendizagem por descoberta vém de uma mistura de Piaget e Platao.
Ainda para este autor, essa forma de ensinar e de aprender é chamada de construtivismo. De
facto, o construtivismo constitui uma abordagem pedagdgica centrada na aprendizagem do
aluno através da acao tutorial do professor que, ao invés de ensinar, induz o aluno a aprender a
aprender. O construtivismo, de acordo com Carretero (1997), postula que o desenvolvimento e a
aprendizagem se constroem como fruto da interacdo dos individuos com aquilo que os rodeia, e
que “a inteligéncia atravessa fases qualitativamente distintas” (p. 12), as quais resultam nao da
simples acumulacdo de saberes, mas de estruturas muito especificas que evoluem com a idade
das criancas e que contribuem para que a percecdo da realidade e a forma de resolver
problemas seja distinta num estagio ou noutro. Varios autores, como por exemplo Orton (1990),
consideram que a aprendizagem por descoberta favorece a interiorizacdo de novos
conhecimentos e ao aluno é dado a oportunidade de desenvolver todo o seu potencial, como por
exemplo em atividades de pesquisa, tarefas investigativas e resolucao de problema. Este tipo de
atividades orienta o aluno a construir o seu conhecimento ao seu ritmo e gera, a0 mesmo

tempo, motivacao para aprender. Porém, dentro da linha construtivista encontram-se diferentes
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tendencias de investigacao nas areas do conhecimento da psicologica e da educacéo. Entre

estas se encontram as teorias de Piaget, Vigotsky, Bruner e Ausubel.

Piaget e a psicogénese do conhecimento

Para Piaget, o sujeito, logo que nasce, apesar de ter uma bagagem hereditaria, nao
consegue emitir a mais simples operacao de pensamento ou 0 mais elementar ato simbdlico. O
meio social ndo ensina ao recém-nascido o mais elementar conhecimento objetivo. O ser
humano é um projeto a ser construido (Piaget, 1977). A importancia da interacao do sujeito com
0 meio social — tanto fisico como social — no seu desenvolvimento cognitivo leva Piaget (1977) a
considerar que a génese do conhecimento ndo encontra uma explicacao satisfatéria nas
tradicionais formulacdes tedricas: nao se deve apenas a maturacao; nao decorre unicamente da
aprendizagem baseada na experiéncia; e nem resulta exclusivamente das transmissdes sociais.

Adler (1971), ao debrucar sobre o trabalho de Piaget, aponta que a atividade intelectual
resulta de um processo de adaptacdo ao ambiente e que essa adaptacao consiste em dois
processos inseparaveis: a assimilacdo e a acomodacao. A assimilacao € o processo que permite
a crianca agregar as experiéncias novas nas estruturas mentais ja existentes A incorporacao
dessas experiéncias tem implicacées na modificacao das estruturas que existiam. A acomodacao
¢ o processo de modificacdo, sob a influéncia do ambiente, das estruturas mentais que permite
responder aos requisitos de cada experiéncia em particular. A simples acumulacdo de
experiéncias ndo é suficiente para garantir a aprendizagem. Na perspetiva construtivista, o
sujeito so sera sensivel a algo observavel se possuir um sistema cognitivo que lhe permita a sua
assimilacao (Morgado, 2002). Porém, o processo € descrito como a percecdo pela crianca de
uma dada informacao, ou situacdo, a qual é interiorizada a sua medida, de acordo com 0s seus
préprios esquemas. Os seus esquemas sdo readaptados, reformulados para incluir o novo
conhecimento e acomoda-los (Becker, 2001; Morgado, 2002; Sprinhall & Sprinthall, 2003).
Deste modo, a aprendizagem resulta de processos complexos de equilibracao entre os
conhecimentos que o individuo detém, a nova informacéo e a sua reconstrucao pessoal. Assim,
nao ha assimilacao sem acomodacéao, visto que o0 meio nao provoca simplesmente o registo de

impressdes ou a formacao de copias, mas desencadeia ajustamentos ativos no sujeito. Desta

13



forma, acomodar ¢ a necessidade que a assimilacdo tem ao considerar as particularidades
proprias dos elementos a assimilar.

0 desenvolvimento intelectual ¢ um processo social, pois a crianca ndo interage com o
ambiente fisico isoladamente, mas integrada num grupo de pessoas (o ambiente social encontra-
se entre si e 0 ambiente fisico). A interacdo da crianca com outras pessoas é preponderante no
desenvolvimento da sua visdo do mundo. Ao ‘trocar’ ideias com os outros ganha consciéncia do
caracter subjetivo e unilateral do seu ponto de vista. A combinacdo das diferentes formas de
interpretar os fendémenos que a rodeiam faz com que a crianca evolua ao confrontar os pontos
de vista de outros com o seu. Apesar da acomodacdo ao ambiente levar a continua modificacao
dos esquemas da crianca ou dos padrdes de comportamento, a mudanca ndao € meramente
quantitativa. Com o decorrer do tempo, as estruturas mentais da crianca também sofrem
mudancas qualitativas. No processo de mudanca em que a crianca passa da infancia a
maturidade a sua forma de agir e pensar vai mudando a medida que novas estruturas mentais
emergem das antigas, modificadas por acomodacdes acumuladas. Piaget acredita que a crianca
passa por quatro estadios de desenvolvimento intelectual, que ele chama de sensodrio-motor, pré-
operatdrio, operacdes concretas e operacdes formais. A crianca esta no primeiro estadio desde o
nascimento até cerca dos dezoito meses. Durante este estadio os reflexos herdados pela crianca
vao-se modificando pela experiéncia e transformados em padrdes de comportamento complexos.
A regra deste periodo consiste em ordenar, através da atividade, percecbes sensoriais € 0
movimento torna-se cada vez mais coordenado durante este periodo. A interacao da crianca com
0 seu ambiente forma estruturas mentais a partir das quais emergem os conceitos gerais do
espaco, permanéncia do objeto, causalidade e movimento (Goulart, 2000). O secundo estadio,
pré-operacional, ocorre a partir dos dois anos e vai até aproximadamente os seis anos. A
percecdo, nesta fase, acha-se incompletamente coordenada e estd centrada em apenas uma
dimensao de cada vez. No estadio das opreracdes concretas acontece aproximadamente entre
sete e doze anos. Nesta fase, a crianca torna-se capaz de coordenar duas ou mais variaveis ao
mesmo tempo e nao fica presa ao seu ponto de vista particular, pois 0 egocentrismo regrediu até
chegar a desaparecer quase por completo (Goulart, 2000). As atividades deste estadio sao
caracterizadas pelo encontro de relacdes entre as propriedades sensiveis dos objetos, grupos de
objetos ou eventos. O estadio das operacdes formais acontece entre onze e os catorze anos

aproximadamente e caracteriza-se pela capacidade de raciocinar abstratamente, lidando com
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hipoteses e predicdes. Os adolescentes tornam-se capazes de dispensar os objetos para elaborar
0s seus raciocinios, formular teorias e o pensamento passa a ser reflexivo (Goulart, 2000).

Do mesmo modo como se constroi todo o conhecimento, a aprendizagem da
Matematica obedece a este processo cognitivo e se integra nos sucessivos estadios a medida
que a crianca vai sendo capaz de uma diferente e mais aprofundada nocao e representacdo do
espaco. Por exemplo, na crianca mais pequena, as relacdes espaciais sdo relativas em funcao
do ponto de vista adotado pelo sujeito. Na sequéncia desta perspetiva, o professor precisa de ter
consciéncia e atender ao estadio de desenvolvimento em que o aluno se encontra, carecendo de
adequar as estratégias a adotar como auxiliares do seu desenvolvimento, as suas capacidades e

competéncias (Morgado, 2002).

Vigotsky e o pensamento construtivista

Ainda na linha construtivista, Vygotsky (1989) é outro autor de relevo quanto a
teorizacao da construcdo do pensamento. Segundo este autor, a formacao de conceitos gera-se
através das relacOes entre o pensamento e a linguagem, que sdo condicionadas por questdes
culturais na construcao de significados e pelo papel da escola enquanto transmissora de
conhecimento. Numa perspetiva construtivista, o conhecimento é entendido como uma
construcao que se realiza constantemente pela apropriacédo pessoal do individuo da realidade
que o circunda e da sua integracdo nos seus esquemas proprios. Para Vygotsky (1989), esta
construcao do conhecimento € realizada, também, com a participacao dos individuos com os
quais interage.

As interacdes sociais constituem uma das dimensdes da vida socio-cultural que tém sido
estudadas no sentido de se averiguar a influéncia de fatores sociais no desenvolvimento
cognitivo (Rodrigues, 2000). Vygotsky e seus colaboradoes aprofundaram e sistematizaram
essas e outras concecdes ja existentes, através de inumeras experiéncias. E na interacdo social e
por intermédio do uso de signos que se da o desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores
(Moysés, 1997). A crianca, desde o seu nascimento, apreende o meio que a circunda através da
interacdao com os outros mediante a “linguagem, tal como é expressada por meio da fala,
trazendo sua marca histrico-cultural” (p. 28). E a linguagem que esta a volta da crianca que a

ajuda a interpretar as suas expressdes espontaneas e 0s seus movimentos. Estes
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acontecimentos vao dando um significado, como por exemplo o esforco que a crianca faz para
tentar agarrar algum objeto fora do seu alcance, o que é interpretado como desejo de o ter. Esta
interpretacao é efetuada pelo adulto como sendo um gesto de apontar. E o adulto que interpreta
o0 desejo da crianca e lhe atribui um significado, o que a crianca ainda nao consegue fazer. Com
algum tempo, a crianca percebe a relacao entre a situacao objetiva como um todo e 0 seu
movimento, comecando a compreendé-lo como um gesto de apontar, o que é incorporado no
seu repertorio de acoes. Este exemplo mostra a passagem de uma situacao inicialmente externa,
um movimento que € dirigido para um objeto, para um movimento que é dirigido para outra
pessoa (Moysés, 1997). Cada funcdo psiquica que vai sendo internalizada implica uma nova
restruturacdo mental. Ao comecar a ser internalizada, a nova funcdo interage com outras ja
existentes na mente da crianca.

Ao analisar o contributo do trabalho desenvolvido por Piaget e Vygotsky, sobre o
desenvolvimento cognitivo, Carretero (1997) considera que a concecdo vygotskiana sobre as
relacdes entre o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem é diferente da concecéo
piagetiana. Enquanto para Piaget o que a crianca pode aprender esta determinado pelo seu nivel
de desenvolvimento cognitivo, para Vygotsky €& este nivel de desenvolvimento que esta
condicionado pela aprendizagem. Um aluno que tenha mais oportunidade de aprender que outro
ndo sé adquire mais informacado como também melhora o seu desenvolvimento cognitivo. Outro
aspeto que diferencia a posicdo dos dois autores ¢ a influéncia da linguagem no
desenvolvimento cognitivo, em geral, e, mais concretamente, em relacdo ao pensamento. Para
Piaget, a linguagem caracteristica do estadio pré-operatério nao contribui apenas no
desenvolvimento cognitivo, revelando a incapacidade da crianca neste estadio para compreender
0 ponto de vista do outro. Ja para Vygotsky, essa linguagem contribui para o desenvolvimento
cognitivo da crianca. Em primeiro lugar, porque a interacdo com 0 meio em que vive € um
aspeto importante para que se produza a linguagem que € interiorizada, que € essencial nos
estadios de desenvolvimento posteriores. Em segundo lugar, porque tal linguagem possui
possibilidades comunicativas muito maiores do que Piaget acreditava. Esta perspetiva
vygotskiana da funcdo da linguagem relaciona-se com a importancia dos processos de
aprendizagem na medida em que é um instrumento que cumpre uma clara funcao na melhoria

do desenvolvimento cognitivo do aluno desde os primeiros anos.
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A contribuicdo de Vygotsky fez com que a aprendizagem nao seja considerada como
uma atividade individual mas, sobretudo, algo que resulta da interacao social. Segundo Carretero
(1997), os resultados da investigacdo sobre a interacao social na aprendizagem apontam que o
aluno aprende de forma mais eficaz num contexto de colaboracdo com os seus colegas. Nessa
interacao ganham relevancia os mecanismos de caracter social que estimulam e favorecem a
aprendizagem, tais como as discussdes em grupo, o poder de argumentacéo e a discrepancia
entre alunos que possuem distintos niveis de conhecimento sobre um dado tema.

A aprendizagem nao é, segundo este ponto de vista, uma construcao individual, mas
social, até porque “alguns mecanismos sociais favorecem a aprendizagem: a discussdo em
grupo, a necessidade de argumentacdo” (Carretero, 1997, p. 15). Em termos escolares, 0s
alunos aprendem melhor em interacao, colaboracao e intercambio - esta interacao, porém,
desempenha ainda um outro papel: contribuir para potenciar e expandir o desenvolvimento.
Embora o desenvolvimento se processe de acordo com uma linha sucessiva e gradual constante
para todos os individuos (todos os individuos passam, sucessivamente, pelos mesmos estadios e
fases de desenvolvimento), cada um tem o seu proprio ritmo. Este ritmo podera, eventualmente,
ser maior (os individuos podem ultrapassar uma dada fase mais rapidamente) e, ao mesmo
tempo, os individuos podem alcancar um patamar superior de desenvolvimento, quando
recebem um apoio exterior adequado. Falamos, nesse caso, da zona de desenvolvimento
proximal (ZDP), zona entre o que a crianca progride normalmente e a zona que ela podera
alcancar se for devidamente apoiada e incentivada. E nesta zona que com o incentivo e
atividades de suporte se vai desenvolver o pensamento cognitivo (Rodrigues, 2000). Como refere
Vigotsky “o bom ensino é aquele que se adianta ao desenvolvimento” (citado por Moysés, 1997,
p. 34). Atuando como “mediador entre o aluno e o objeto de conhecimento” (Moysés, 1997, p.
36), compete ao professor selecionar, organizar e dispor recursos adequados suscetiveis a
aprendizagem. De acordo com Rodrigues (2000), as interacdes sociais entre professor e alunos
constituem um fator que deve ser considerado na construcdo do significado matematico, através
de diferentes atividades, tais como: (a) apoio, pelo professor ou por alunos com mais
capacidades sobre um dado assunto; (b) explicitacdo da forma como cada um pensa sobre as
tarefas propostas; (c) confronto de ideias, de processos e de resultados. No desenvolvimento de
tais atividades, a concecao de autoridade do professor na construcao do saber na sala de aula

transfigura-se do mero transmissor de conhecimentos, através de processos unidirecionais, para
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mediador da construcao desses conhecimentos, através da interacdo com os seus alunos, o que

nem sempre é facil de se concretizar (Rodrigues, 2000).

Bruner e o processo de descoberta na aprendizagem matematica

Bruner, ao debrucar-se sobre a aprendizagem de Matematica, destaca os processos de
descoberta, que resultam das informacoes retidas pelo aluno numa estrutura cognitiva composta
por esquemas e modelos mentais, que lhe permite selecionar e transformar a informacao,
constuir hipoteses e tomar decisdes. Na perspetiva deste autor, compete ao professor de
matematica ajudar os seus alunos na descoberta de ideias matematicas por eles proprios,
através de diferentes métodos, tais como: método Socratico; divisdo de problemas particulares
de calculo que permitam ao aluno encontrar regularidades; estimular o aluno a seguir para
atalhos pelos quais ele descobre por si alguns algoritmos interessantes, até a projecao de uma
atitude de interesse desafio e entusiasmo. Para Bruner (1999), a importancia da descoberta
resulta da consideracao de que o saber é um processo e nao um produto (Bruner, 1999). O
aluno constroi novas ideias e conceitos baseados nos seus conhecimentos passados e atuais. As
“predisposicoes para aprender, realcar os fatores culturais, motivacionais e pessoais que afetam
o desejo de aprender e de intentar a resolucao de problemas” (p. 63), como exemplo a relacao
do educador e o aluno, a relacdo de autoridade do professor afeta a natureza da aprendizagem
que ocorre, até o aluno desenvolver uma independencia, ou até mesmo confiar na sua
capacidade de desempenho individual, pois as relacdes entre quem ensina e quem € ensinado
nunca é indiferente no seu efeito sobre a aprendizagem. Porém, todo o processo educativo é
essencialmente social (Bruner, 1999).

A aprendizagem, na Matematica, segundo Bruner (citado por Matos & Serrazina, 1996),
como noutras areas do conhecimento, deve centrar-se na aprendizagem de estruturas, pois “o
objetivo ultimo do ensino é promover a compreensao geral da estrutura de uma matéria” (p. 78).
Quando a crianca apreende a estrutura de um conceito qualquer, ao invés de apenas memorizar
a sua formulacéo teorica, ela interioriza a sua esséncia, 0 que a ajuda a generalizar para outras
situacdes. Para além do desenvolvimento cognitivo, a aprendizagem depende, também, de
estratégias adequadas, daquilo que possa ser feito para fazer desabrochar certas capacidades,

até porque a aprendizagem consiste na formacao de conceitos que sao adquiridos através de

18



diferentes modos de representacdo do mundo. Estes diferentes modos acontecem
independentemente do estadio em que se encontre, sempre de forma sequencial. Todavia, ao
contrario do que afirma Piaget, ndo se trata de um salto de um para outro patamar, antes tal
acontece em espiral, 0 que pressupde a oportunidade de o individuo avancar e recuar dentro do
mesmo tema e a possibilidade de rever e refletir acerca dos conteudos ja aprendidos. A
aprendizagem por descoberta deve ser estimulada pela importancia que tem na construcao do
conhecimento e na relacao entre o conhecimento e acao (Matos & Serrazina, 1996).

Para Bruner (1999), a cultura, a linguagem e as técnicas que possibilitam a emergéncia
de modos de representacao, levam a afirmar que o desenvolvimento cognitivo sera tanto mais
rapido quanto melhor for o acesso da pessoa a um meio cultural rico e estimulado. A linguagem
no processo de desenvolvimento e de formacdo tem um papel amplificador das capacidades
cognitivas, ajudando a crianca a uma maior interacdo com o meio cultural. Desta forma, o aluno
conseguira ir para além das informacdes dadas, atribuindo-lhes significado e apresentando-se
como elemento critico e construtor da sua propria aprendizagem e nao mero receptor de
respostas corretas. De acordo com Bruner (1999), a “aprendizagem esta tao arraigada no ser
humano que é quase involuntaria” (p. 142). Bruner defende que quase todas as criancas
possuem vontade de aprender, embora o reforco e a recompensa possam ser importantes para
iniciar determinadas acdes, s através da motivacao intriseca afirma-se a vontade de aprender,
como por exemplo: (i) a curiosidade — procede-se como um impulso bioldgico primordial para
canalizar todo um percurso intelectual mais poderoso; (ii) o impulso para adquirir competéncia -
as criancas sO se interessam por aquilo que as tornam boas ou competentes; (iii) a
reciprocidade - envolve a profunda necessidade de responder aos outros e de operar, em
conjunto com os outros, para alcancar objetivos comuns (Matos & Serrazina, 1996).

De acordo com Matos e Serrazina (1996), as motivacdes intrinsecas sao auto-suficientes
e podem se regular ao longo do tempo, a questdo é saber como os professores de matematica
podem tirar partido destas motivacdes. A resposta de Bruner foi que os professores (e a escola)
podem explorar alternativas, como exemplo através da resolucdo de problemas. Os educadores
devem administrar esta motivacao de ensinar de forma que os alunos vejam a exploracao guiada
como mais significativa e satisfatdria do que a aprendizagem espontanea. Para as exploracoes
espontaneas foi proposto por Bruner trés fases: (1) a afivacdo é o grau de incerteza que esta

contido na tarefa; as tarefas que apresentam facilidade no inicio sao desinteressantes enquanto
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as dificeis sdo confusas; (2) a manutencdo, onde deve ser mostrado para o aluno que a
exploracdo ndo sera perigosa e ndo tao pouco frustrante; (3) a direcdo, que consiste mostrar o
processo que leva o aluno para o conhecimento e que neste processo existe um objetivo, que ao
conhecé-lo 0 aluno deve explorar alternativas que sao necessarias para alcancar o objetivo
desejado (Matos & Serrazina, 1996). Ainda para esses autores os estudos realizados por Bruner
enfatizava que o ensino deveria ser baseado no ensino de estruturas, que é afirmado pelo
proprio Bruner que “qualquer assunto, tema, corpo de conhecimentos pode ser organizado de
forma otima para poder ser transmitido e compreendido por praticamente qualquer aluno” (p.
80).

Partindo da ideias de Piaget, Bruner (1999) considera que qualquer ideia, problema ou
corpo de conhecimento pode ser apresentado de modo suficientemente simples para que o
aluno possa comprender de uma forma legivel. Estas estruturas podem ser caracterizados de
trés maneiras: (i) representacdo motora — é um modo de representar acontecimentos passados
através de uma resposta motora apropriada; (ii) representacéo icénica — uma pessoa percebe 0s
objetos por um conjunto de imagens ou graficos que representam um conceito sem o definirem
plenamente, como por exemplo uma pessoa pode desenhar uma peca de uma maquina e
descrever as suas caracteristicas mais importantes, mas estas imagens mentais nao incluem
todos os detalhes do acontecimento, apenas as mais importantes; (iii) representacdo simbdlica -
realizada por um conjunto de preposicoes simbdlicas ou légicas que sao regidos por regras ou
leis para a formacao e transformacdo de proposicdes. Os simbolos sdo criados para que as
pessoas possam referir-se a determinados objetos, acontecimentos e ideias, no entanto os
significados sdo partilhados por todos. Por exemplo, quando a crianca comeca a aprender
matematica utilizando numeros, colunas de numeros, sinais de operacbes, comeca a partir
deste momento a representacdo simbolica. Através desta representacdes comeca-se a organizar
0s conceitos numa estrutura hierarquica, construindo derivacdes légicas e pensar de forma mais
compacta (Bruner, 1999). O professor deve proporcionar aos seus alunos atividades que melhor

se adequem as situacoes vivenciadas em sala de aula.
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Ausubel e a construcao do conhecimento

Partindo das ideias dos autores supracitados (Piaget, Vigotsky e Bruner), percebemos
que o conhecimento € uma construcao que se desenrola por etapas sucessivas e que esse
conhecimento se organiza em esquemas. E compreendido, também, que neste processo
intervém um conjunto de variaveis: o proprio individuo; a realidade, os objetos e materiais que,
ao serem manipulados e explorados, contribuem para o desenvolvimento da sociedade (mais
concretamente, todos aqueles que rodeiam o individuo interagindo com ele). Entendemos, ainda,
que este desenvolvimento pode ser incrementado por meio da aprendizagem - isto &, da
intervencao intencional, organizada e devidamente complementada por recursos, estratégias e
metodologias selecionadas e utilizadas pelo professor. E neste seguimento que o contributo de
Ausubel é fundamental, pois para ele na aprendizagem significativa o aluno ndo é apenas um
recetor, deve existir um significado para quem estd aprendendo, e o significado desta
aprendizagem deve estar ligada com o conhecimento novo e o conhecimento que o aluno possui
(Carretero, 1997; Moreira 2000).

Para Ausubel, o aprender é sinénimo de compreender, pois aquilo que se aprende € o
que se comprende melhor e ficard ligado nas estruturas do conhecimento (Ausubel cit. por
Carretero, 1997). Neste processo de construcdo, o aluno também estd progressivamente
diferenciando a sua estrutura cognitiva, compreendendo, integrando, identificando semelhancas
e diferencas para a organizacdo do seu conhecimento. De acordo com Moreira (2000), os
principios programaticos facilitadores dessa aprendizagem correspondem a dois processos
dindmicos da estrutura congnitiva, que sdo: (i) a diferenciacdo progressiva — as ideias devem ser
apresentadas no inicio na introducao e progressivamente ao longo de todo o processo, sendo
essas ideias detalhadas e caracterizadas de maneiras diferentes. Ndo se trata de um principio
dedutivo, mas de uma abordagem que o mais importante deve ser introduzido desde o inicio, e
em seguida trabalhado através de exemplos, como atividades e situacdes problemas; (ii)
reconciliacdo integradora, ou integrativa — o planeamento da disciplina deve nao apenas
proporcionar a diferenciacao progressiva, mas pretender explorar e explicitar relacbes entre
conceitos que facam com que o aluno perceba as diferencas e as semelhancas, buscando
reconciliar inconsisténcias reais e aparentes. Na procura da organizacao cognitiva, 0 ser que

aprende vai, ao mesmo tempo, deferenciando progressivamente e reconciliando o0s
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conhecimentos adquiridos. Consequentemente, o ensino sera mais facilitador da aprendizagem
significativa se considerar os processos como principios organizadores (Moreira, 2000).

De facto, trata-se de 'pontes-cognitivas para passar de um conhecimento mais
elaborado ou incorreto para um conhecimento mais elaborado. Entendido que essas
organizacdes tém como finalidade o ensino receptivo-significativo, a organizacdo do conteudo
pode ser um instrumento bastante eficaz para os alunos alcancarem uma compreensdo
adequada. Esta concecéao coincide com a visao de Piaget levando em consideracéo os esquemas
do aluno, mas se diferencia dela no que se refere a importancia da propria atividade e
autonomia na assimilacao do conhecimento. De acordo com a teoria de Ausubel, nao basta que
haja aprendizagem para que se processe o conhecimento e o desenvolvimento — & necessario
que as aprendizagens estejam ligadas com a realidade do individuo e préximas dos esquemas
que ele proprio ja possui, ou por outras palavras “o novo conhecimento assentara sobre o velho”
(Carretero, 1997, p. 15). Ainda para este autor, “o professor deve prestar atencéo as concecdes
dos alunos, tanto aguelas que possuem antes de comecar o processo de aprendizagem quanto
as que serdo geradas durante esse processo” (p. 42), de contrario, corre-se o risco de um
esforco muito maior no processo de aprendizagem. Nesse seguimento, culpa-se, muitas vezes, o
aluno, por ndo se esforcar suficientemente, quando, na verdade, é o professor que se nao

esforca adequadamente:

Com muita frequéncia, os professores estruturam os conteudos do ensino
levando em conta exclusivamente o ponto de vista da disciplina, pelo que alguns
temas ou questdes precedem a outros, como se todos eles tivessem a mesma
dificuldade para o aluno. Contudo, anteriormente, vimos que a utilizacdo de
esquemas faz com que ndo representemos a realidade de maneira objectiva,
mas de acordo com 0s esquemas que possuimos. Portanto a organizacao e
sequencializacdo de conteudos docentes devem, levar em conta o0s
conhecimentos prévios do aluno. (Carratero, 1997, pp. 15-16)

Assim, de acordo com Ausubel (cit. por Carretero, 1997), as aprendizagens devem partir
do nivel de desenvolvimento do aluno, daquilo que ele ja sabe, pois o que o aluno aprende deve
ter alguma relacdo com os conhecimentos que ja possui. Estes conhecimentos e experiéncias
prévias referem-se ao conjunto de ideias que o aluno possui e que foram adquiridas na escola ou
fora da escola. Percebe-se, entdo, que o papel do professor € o de um ajudante do aluno que
procura assegurar-lhe a construcdo de aprendizagens significativas e que o motiva a que o faca
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por si proprio, mas também se aperceba da importancia da valorizacao do aluno no seu contexto
de vida, na sua diversidade e na sua individualidade (Carretero, 1997). Por fim, um apecto
fundamental da aprendizagem significativa é que o aluno deve apresentar uma pré disposicéo

para aprender.

2.2. A aprendizagem significativa na sociedade da informacao

A aprendizagem, na sociedade da informacdo em que vivemos, ndo se limita ao contexto
da sala de aula, podendo-se desenvolver da interacao que resulta através de outros ambientes.
Autores como Vigotsky e Bruner deram o seu contributo a intersubjetividade e a criacao coletiva
de significados, implicando a interacdo social como ‘fonte’ que alimenta a aprendizagem.
Segundo Gaspar (2007), o termo aprendizagem implica acdo, que, embora possa assumir
caracteristicas diversas, resulta na mudanca. Esta mudanca pode ser considerada apenas ao
nivel do produto ou, sobretudo, no processo. Quanto ao produto, a aprendizagem é geralmente
traduzida como ‘mudanca de comportamento’ através da aquisicdo de informacdo, ou
armazenamento da informacdo, e da memorizacdo de factos e do treino de aptiddes.
Relativamente ao processo, a aprendizagem resulta da exploracao das ideias, atributo do
construtivismo, com énfase no aprender fazendo. O aluno constréi o seu conhecimento com
base na sua experiéncia e na relacdo que estabelece com os conceitos que vai elaborando e
assimilando, o que implica a aquisicdo de novas estruturas (Gaspar, 2007). Segundo esta
autora, a aprendizagem pode resultar de dois formatos: (i) unidirecional, aprendizagem
individual, cada aluno desenvolve o seu proprio caminho mediante o seu proprio
desenvolvimento; e (ii) multidirecional, a aprendizagem deriva das interacdes com 0s outros,
designada de aprendizagem colaborativa e/ou cooperativa, o que substitui o foco centrado no
individuo pelo foco centrado no grupo, o coletivo se aprofunda da consciéncia social e melhora a
integracdo e a valorizacao das singularidades criadoras que formam os individuos e os pequenos
grupos humanos em processos cognitivos e afetivos da inteligéncia coletiva (Lévy, 2001).
Aprendizagem colaborativa esta fixada no processo, enquanto a cooperacdo esta baseada no
produto. A colaboracao na aprendizagem é vista como uma forma de reforcar as técnicas que
sao também utilizadas pela ‘cooperacao’, para serem usadas no ensino € na aprendizagem,
como por exemplo na resolucao de problemas ou na aprendizagem por questionamento. A

aprendizagem colaborativa como a cooperativa tem a sua esséncia no paradigma interpessoal,
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sendo o principal objeto de estudo a relacao do aluno com os demais colegas de sala de aula, no
sentido de que este deve desenvolver a sua capacidade de cooperacao e trabalhar em grupo,
aprender em conjunto e também a partilhar os resultados da aprendizagem.

As interacdes sociais na sala de aula foram agrupadas por Anderson (cit. por Miranda
2005) através dos seguintes aspetos: aluno-aluno, aluno-professor, professor-professor, aluno-
conteudo, professor-contetido e contetdo-contelido baseando-se na aprendizagem, partido do elo
de ligacéo entre alunos, professores e conteldos numa aprendizagem online. Através destes elos
de comunicacao educativa mostra-se claramente uma ideia dinamica entre os contextos de
aprendizagem online. Os estudantes podem interagir diretamente com os contetidos que foram
ensinados em varios formatos. Também podem escolher uma aprendizagem mais sequenciada,
orientada e avaliada pelo professor, assim como participar de forma comunicativa dentro de uma
comunidade de aprendizagem. Os alunos percebem que tém oportunidades de escolher qual o
melhor tipo de aprendizagem e aquela que melhor atende as suas necessidades e 0 seu jeito de
aprender. Os alunos podem optar por uma aprendizagem independente, seguindo um percurso
dirigido pelo professor, mas também podendo envolver-se em atividades colaborativas (Miranda,
2005). O modelo de aprendizagem online de Anderson evidencia a aprendizagem colaborativa
como também a aprendizagem independente. O aluno ao desenvolver o seu estudo
independentemente ndo esta sé, porque este tem ao seu dispor um conjunto de ferramentas
prontas e estruturadas, como sdo exemplo os textos de professores, as simulacdes em
laboratorios virtuais, ou a troca de informacdes entre o professor e os colegas (Miranda, 2005).

De acordo com Miranda (2005), o professor tem um papel fundamental na criacdo e
atualizacao dos conteudos como também na elaboracdo de atividades de aprendizagem
(interacao professor-contetdos), na elaboracdo de atividades implementadas em comunidade
virtual e no apoio individual (interacdo aluno-professor). No que se refere a interacdo professor-
professor ha uma troca de informacdes com outros professores, partilhando problemas, ideias e
elaborando estratégias de ensino e aprendizagem. E na interacdo conteudos-conteudos procura-
se programar 0s conteldos para interagir com recursos automatizados, como por exemplo, as
pesquisas na Internet buscam uma interacao de pessoas “na exploracdo continua das redes,
enviado os resultados para centrais de base de dados” (p. 118).

No que se referem aos contelidos matematicos, os alunos passam por um processo de

interacao para desenvolver a reflexdo, a capacidade de argumentacdo e o espirito critico no
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desenvolvimento de procedimentos e atitudes contundentes a construcao do conhecimento
(Lima, 2004). Nesta construcao do conhecimento matematico sdo levados em conta trés
componentes: (i) conceitualizacdo — compreende a formulacao correta e objetiva das definicdes,
0 enunciado preciso das proposicdes, a pratica do raciocinio dedutivo, a consciencializacdo de
que as conclusdes sao sempre provenientes de hipdteses que se admitem, a distincao entre
uma afirmacao e a sua reciprocidade, estabelecimento de conexdes entre conceitos diversos,
bem como a interpretacdo e a reformulacdo de ideias sobre diferentes conteudos; (ii)
manipulacdo - capacidade de desenvolver habilidades na resolucdo de equacdes, formulas,
construcdes geomeétricas elementares e o desenvolvimento de atitudes mentais automaticas na
disciplina de Matematica; (iii) aplicacdes — utilizacdo das nocdes e teorias da Matematica para
obter resultados, conclusdes e previsdes em situacdes que vao desde problemas do quotidiano a
questdes que surgem noutras areas cientificas, tecnologicas ou sociais (Lima, 2004).

Segundo Ponte, Matos e Abrantes (1998), a escola e os professores devem perceber e
reconhecer os caminhos pelos quais levam os alunos a raciocinar, pois é importante para o
desenvolvimento do ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos, partindo da ideia de
que os alunos s6 constroem o conhecimento “a partir do conhecimento informal ja possuido
pelos alunos” (p. 323). Ainda para esses autores, a interacao social entre os alunos e os alunos
com os seus professores contribui para uma aprendizagem com mais qualidade. No entanto, a
aprendizagem dos alunos depende de varios fatores, ndo sé apenas dos fatores cognitivos, como
por exemplo, atitudes em relacao a disciplina de matematica e o ambiente escolar. Para além da
influéncia de sala de aula, como também do ambiente familiar. Na perspetiva de sala de aula os
ambientes online poderdo ser utilizados como apoio de informacdes na resolucdo de problemas.
Estes ambientes possibilitam a criacdo de modelos para resolver problemas com operacoes e
calculos numéricos, e permitem fazer representacdes geomeétricas e algébricas que ajudam na
resolucdo dos problemas. Os ambientes online permitem uma interacdo e colaboracdo dos
alunos, na discussdo e na divulgacdo do conhecimento (Morais & Palhares, 2006). A
aprendizagem Matematica pode beneficiar da interacdo entre o ambiente da sala de aula e o
ambiente virtual. Essas mudancas atuais podem ser acompanhadas pelos alunos, de tal modo
que pode favorecer a formacao do aluno como pessoa, na construcao dos seus saberes e das

suas capacidades e atitudes como um elemento ativo e interativo (Morais & Palhares, 2006).
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Na sociedade de informacdo em que vivemos diversificar os suportes do saber
proporciona multiplas formas de aceder a informacdo e exige uma continua atualizacdo de
informacao. No entanto, deve ser valorizado o desenvolvimento da capacidade de compreensao,
mas 0 saber comeca a ter um novo significado como saber procurar, saber interpretar diversos
dados ao mesmo tempo (Borba & Penteado, 2003; Ponte, 2002). A escola esta inserida numa
sociedade informacao-sociedade do conhecimento- e tem um papel essencial na transformacao
da sociedade (Varandas, Oliveira & Ponte, 1999). O professor deve estar preparado para
enfrentar a incerteza e a indeterminacado do futuro, bem como outras exigéncias que a atual
sociedade vem determinar. No processo de ensino e aprendizagem de Matematica a utilizacao
das TIC vem abrir caminhos para uma maior interacdo contextualizada da Matematica, e
possibilita aos alunos novas experiéncias para que possam ser uitlizadas no seu dia a dia
(Morais & Palhares, 2006).

Silva (2001) afirma que as TIC auxiliam o professor a combinar a informacdo com a sua
pratica pedagogica fazendo com que o seu aluno possa “construir o saber, ensinar a pensar,
processo em que o papel do professor aparece justamente valorizado” (p. 24). O professor deixa
de ser o centro do saber no ensino e passa a colaborar com 0s seus alunos nas situacoes de
aprendizagem (Correia & Dias, 1998). A utilizacdo das TIC pelos alunos proporciona uma
participacdo mais ativa na realizacdo das atividades e no desenvolvimento da aprendizagem em
Matematica (Correia & Dias, 1998). Mas, o professor deve adequar as suas estratégias de modo
a preparar os seus alunos a enfrentar a incerteza e a indeterminacao das situacdes e de outras
exigéncias que a sociedade Ihes coloca (Ponte et al., 1998). Importa, assim, que o professor
desenvolva nos seus alunos habitos de reflexao, pesquisa e participacdo critica, o que exige, da
parte do professor, além da compreensdo do “porqué” e do “como” (Ponte et al., 1998), a
capacidade de saber utilizar os recursos que tem a sua disposicao, tais como os tecnoldgicos
(Rodrigues, 2001). Para esta autora, a capacidade de utilizar materiais tecnologicos evidencia

trés componentes do conhecimento do professor:

- Saber utilizar. saber organizar e gerir informacdo num sistema operativo
(tipo Windows), saber aceder a programas de um Office, saber instalar e
abrir aplicacdes de software em diferentes suportes (disquete, CD,...)

- Saber trabalhar com. saber utilizar programas de ferramentas, [tais como]
processador de texto, folha de calculo (ou bases de dados) e/ou tratamento
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de imagem; saber utilizar a Internet nas vertentes de comunicacao e de
pesquisa; saber avaliar, seleccionar e explorar produtos de software
especificos das disciplinas.

- Saber como integrar nas praticas. Saber construir materiais didacticos, com
recurso as TIC, que tenham valor pedagdgico acrescido para a
aprendizagem dos alunos. Em caso de inadequacdo dos produtos
disponiveis, ser capaz de reformular ou produzir, no todo ou em parte,
produtos multimedia ajustados a contexto de aprendizagem. Ser capaz de
criar e organizar ambientes de aprendizagem, com auxilio das TIC. (pp. 10-
11)

A relevancia destes saberes ganha sentido caso os professores utilizem os materiais
tecnologicos nao numa perspetiva tecnicista e de valorizacao de produtos, mas que os utilizem
para compreender como o0s seus alunos trabalham e pensam (Viseu, 2008).

0 avanco tecnoldgico a que assistimos torna-se um desafio para os professores, na
medida em que, a0 mesmo tempo que tém de seguir essa evolucao, também tém que se
preocupar com a forma como podem integrar os mais variados recursos tecnoldgicos nas suas
estratégias de ensino (English, 2002). Para esta integracdo muito contribui o papel da
investigacdo. Segundo este autor, é importante que se estudem formas inovadoras de utilizar a
tecnologia na sala de aula, pois esta ndo pode ser aplicada de forma rotineira nas atividades de
ensino e de aprendizagem da Matematica (English, 2002). Quando se faz alusdo as TIC nem
sempre significa que se valorize a atividade do aluno. A utilizacdo destes recursos nas aulas de
Matematica deve ter, naturalmente, consequéncia no que se ensina e na forma de aprender a
varios niveis. Quando recorremos as TIC para ensinar/aprender um certo conceito ou
propriedade matematica, partimos do pressuposto de que conseguimos uma aprendizagem mais
significativa e profunda, para aprender melhor (Fernandes & Vaz, 1998). Para estes autores, a
utilizacdo de materiais tecnoldgicos tem implicacdes na forma como “permite pensar e
implementar mudancas nas aulas de Matematica, designadamente, no que se ensina e na forma
como se ensina” (p. 43).

De acordo com Varandas et al. (1999), os professores de Matematica possuem uma
variacdo de materiais tecnoldgicos, em particular, a World Wide Web (WWW) que oferece uma
quantidade diversificada de informacdes para o desenvolvimento da Matematica, atividades e
investigacdes. Porém, através da WWW os alunos podem participar de maneira ativa “na

construcao de paginas informaticas desenvolvendo atividades que possam estimular a
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organizacdo das ideias e a capacidade de expressdo” (p. 1). O uso das TIC e as suas
potencialidades contribuem como apoio no processo de compreensao dos conteudos
matematico, intervindo, de modo decisivo, nas aplicacdes desta ciéncia. Mas, ainda existe alguns
professores que criam obstaculos para a utlizacdo das TIC em sua pratica pedagogica dando
preferéncia a uma pratica baseada em modelos de ensino tradicionais. SO um distanciamento
critico em relacao a estas tradicbes, como por exemplo, a realizacao das atividades da aula
centrada no professor, proporciona a disponibilidade para encarar possiveis alternativas para a
pratica pedagogica (Ponte, Matos & Abrantes, 1998). A pratica do professor depende muito da
forma como relaciona esses recursos tecnologicos na sala de aula e como organiza um
ambiente que proporciona a aprendizagem (Borba & Penteado, 2003).

Os Principios e Normas para a Matematica Escolar NCTM, 2007) incluem um principio
dedicado a tecnologia, que defende que a tecnologia melhora a aprendizagem da Matematica
caso proporcione aos alunos a possibilidade de se concentrarem nas decisbes a tomar, na
reflexdo, no raciocinio e na resolucdo de problemas. Ainda para o NCTM (2007), o uso das TIC
potencia cenarios de discussdao em torno de resultados ou de situaces problema, o que pode
ter implicacées na melhoria do desempenho dos alunos. Este desempenho deriva do potencial
grafico e de calculo destes recursos, o que lhes permite realizar exploracdes e conjeturas de
modo mais rapido e eficiente, e de um maior envolvimento dos alunos atendendo ao constante
feedback ao seu trabalho. Para Silva (2001), o uso das TIC favorece ao aluno a comunicar-se
globalmente e possibilita a manipulacdo de fontes exteriores de informacao (comunicacédo a
distancia), a aprendizagem colaborativa e o desenvolvimento do diadlogo interpessoal.

Dos recursos tecnolégicos que o professor de Matematica tem ao seu dispor, sem
querer esgota-los, debruca-se a seguir sobre 0s que sao mais usuais na sua pratica docente, tais
como a calculadora grafica, o computador (os softwares dinamicos, a folha de célculo), a

Internet, quadro interativo e a plataforma Moodle.

2.3. A calculadora grafica na aprendizagem de Matematica

Um dos recursos tecnologicos mais utilizados no ensino da Matematica € a calculadora
grafica, devido as suas potencialidades proporcionarem atividades de discussdo sobre a
interpretacdo, visualizacdo e construcdo de conceitos matematicos. Para Dallazen e Scheffer

(2003), a calculadora, enquanto objeto matematico, tem como funcéo utilitaria ilimitada voltada
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para a possibilidade de explorar novos conceitos e procedimentos. O contelido matematico é
trabalhado de forma criativa e dindmica, favorecendo alunos e professores em busca de novas
estratégias de pensamento. Nesse sentido, estes autores destacam que, no processo educativo,
professor, aluno, conhecimento e meio devem estar relacionados. Porém, combinar esta relacdo
com as calculadoras graficas € mostrar de forma dinamica a construcao do conhecimento e
diferentes niveis educacionais, o que contribuem para a formacdo dos alunos de forma mais
concreta e significativa. Perspetivando a calculadora como um meio facilitador da aprendizagem
de Matematica, este resultado pode ter uma leitura critica na medida em que, possivelmente,
uma parte consideravel de tempo foi utilizada para aprender acerca da calculadora, o que fez
com que a aprendizagem nao se centrasse na Matematica. A este proposito, a utilizacao de
calculadoras ou de outros instrumentos didaticos ndo deve alterar a finalidade central das aulas
de matematica, que continua a ser a aprendizagem das ideias matematicas fundamentais e nao
a alfabetizacdo no dominio desta ou de outra tecnologia (NCTM, 1991).

O uso das calculadoras graficas em contexto de sala de aula vieram colmatar as
dificuldades apresentadas na introducdo dos computadores quer ao nivel de dimensdes fisicas
quer ao nivel de custos. Segundo Borba e Penteado (2003), ha pedagogias e visdes
epistemologicas que ndo se adequam a utilizacdo da calculadora grafica. Uma aula expositiva,
seguida de exemplos na calculadora grafica, parece, segundo os autores, ser uma forma de
domesticar esta ferramenta. A forma de evitar esta pratica passa pela escolha de propostas
pedagogicas que enfatizem a experimentacdo, visualizacdo, simulacdo e problemas abertos.
Estes autores consideram que essas propostas estariam em “ressonancia” e em “sinergia” com
tais meios informaticos. Porém, os autores salientam que ha outros aspetos que podem possuir
essa “sinergia”. Por exemplo, uma proposta de uma tarefa onde se possa aproveitar a
capacidade de resposta rapida da calculadora grafica e a sua memdria para armazenar dados.
Em propostas deste género, os autores evidenciam a falta de capacidade de aproveitar a entrada
de uma nova tecnologia na escola que produza conhecimento e altere praticas pedagogicas que
nao subestimem a capacidade dos alunos.

0 uso da calculadora gréfica, para Scheffer (2002), contribui para criar um ambiente de
aprendizagem em cooperacao, no qual a matematica se transforma num tema desafiante e que
incentiva a experimentacdo, a investigacdo e a reflexao nos alunos. Na perspetiva de Ponte

(1995), a calculadora grafica “incentiva o investimento no desenvolvimento de capacidades
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inteletuais de ordem mais elevada, como o raciocinio, a resolucao de problemas e capacidade
critica, que se situam para além do calculo e da compreensdo de conceitos e relacoes
matematicas simples” (p. 23).

Uma questao central para a entrada das novas tecnologias na escola esta relacionada
com o professor. Segundo Borba e Penteado (2003), existem evidéncias, tanto no ensino basico
como no ensino universitario, que se o professor nao tiver espaco para refletir sobre as
alteracdes que acarretam a presenca da tecnologia nas nossas escolas, eles tenderdo a nao
utilizar estas ferramentas ou a utiliza-las de maneira superficial.

Segundo o NCTM (2007), através do uso das calculadoras os alunos podem analisar
exemplos e representacdes de uma forma mais concreta do que o fariam se estivessem a fazer
uma representacdo manual. Os alunos podem formular, explorar ideias e desenvolver o sentido
critico relativamente ao seu trabalho. Também para Fernandes et al. (2006), um dos aspetos
favoraveis a utilizacdo das calculadoras & o tipo de interacdo que estas podem promover na sala
de aula. Ao longo da sua escolaridade pressupde-se que o aluno desenvolva métodos para
realizar operacdes basicas sem o recurso a calculadora e também que utilize com destreza
algumas capacidades da mesma para orientar o seu raciocinio.

Alguns estudos tém sido realizados sobre os efeitos da calculadora no desenvolvimento
da capacidade de resolucao de problemas dos alunos. Hembree e Dessart (1992) analisaram 79
experiéncias envolvendo a calculadora. Estes estudos revelaram que os alunos que tiveram um
ensino usando a calculadora obtiveram um melhor desempenho em testes sobre a resolucdo de
problemas, quer utilizassem a calculadora ou nao. No entanto, é necessario que cada aluno
tenha a sua propria calculadora, para que possam efetuar as suas tarefas matematicas na
escola e em casa (Hembree & Dessart, 1992).

Ellington (2003) analisou 54 estudos para determinar os efeitos da calculadora no
desenvolvimento das capacidades dos alunos. Concluiu que quando as calculadoras foram
usadas no ensino-aprendizagem, mas nao nos testes, melhorou a capacidade dos alunos para
selecionar a estratégia adequada de resolucao de problemas (seletividade). No entanto, quando
foi permitido o uso da calculadora na aula e nos testes melhorou a capacidade dos alunos de
resolver problemas (produtividade), mas sem se observar mudancas na sua capacidade de
selecionar estratégias. No seu estudo, Ellington (2003) constatou que os alunos que utilizaram a

calculadora, enquanto estavam a aprender matematica, manifestaram atitudes positivas em
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relacao a esta disciplina, diferentemente dos que nao utilizaram a calculadora. Mas, como todo o
recurso tecnoldgico, requer que o professor elabore as suas aulas relacinando o uso da
calculadora na resolucao de problemas e conceitos matematicos.

Ruthven (1992), no entanto, considera que a tendéncia que os alunos tém para optar
por abordagens semelhantes as que costumavam utilizar antes de disporem da calculadora
grafica evolui com o decorrer do tempo. A medida que a confianca aumenta, comecam a surgir
mais exemplos de situacdes em que é feita uma utilizacdo inovadora da calculadora. Quando os
alunos comecam a utilizar a calculadora grafica, eles veem-na como uma forma automatica de
realizar um conjunto limitado de procedimentos, tais como determinar valores de funcdes ou
representa-los graficamente. O aumento de confianca na sua utilizacdo pode, contudo, dar
origem a novas utilizacbes, a mais promissora das quais € o recurso ao método de tentativa e
erro. Com efeito, embora este método tenha limitacdes, constitui uma forma de os alunos
abordarem problemas que de outro modo estariam para além das suas possibilidades (Ruthven,
1992).

De acordo com Rocha (2002), o professor ao utilizar a calculadora grafica nas aulas de
matematica, primeiro deve descobrir quais sdo as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao usar
este recurso tecnoldgico, como estas maquinas sao usadas e compreender as razdes dessa
utilizacdo. Para esta autora, “sd assim sera possivel encontrar a melhor forma de ajudar os
alunos a ultrapassar as dificuldades com que se deparam e leva-los, progressivamente, a fazer
uma utilizacdo mais eficiente da calculadora gréfica, tirando partido das suas inumeras
potencialidades” (p. 9).

De acordo com Ponte (1995), a utilizacdo da calculadora grafica permite promover a
realizacdo de exercicios de modelacdo, de investigacdo por parte dos alunos, fazendo destes
uma parte fundamental da sua experiéncia matematica. Porém, quando se perspetiva a
calculadora como mais um instrumento fundamental ao servico do ensino e da aprendizagem da
matematica, Demana e Waits (cit. por Fernandes & Vaz, 1998) referem trés formas de integrar
as calculadoras no ensino da matematica: (1) comecar por resolver um exercicio ou problema
com papel e lapis e, seguidamente, utilizar a calculadora para verificar a resolucéo; (2) comecar
por desenvolver um exercicio ou problema com a calculadora e, depois, confirmar ou completa-

lo com papel e lapis; (3) resolver um exercicio ou problema apenas com a calculadora, pois a
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sua resolucao através de outros meios € impraticavel ou mesmo impossivel. De acordo com
esses autores estas sao as estratégias iniciais para a utilizacao da tecnologia em geral.

Para Fernandes e Vaz (1998), a calculadora pode ter efeitos positivos ao nivel de
motivacao e autoconfianca. Numa primeira abordagem de um exercicio ou problema com a
calculadora podem ser explorados no sentido de fornecerem dados significativos para a sua
resolucdo e também no momento de formular hipoteses e conjeturas. A resolucdo de um
exercicio ou problema justifica-se quando, por razées de tempo ou de custos, se torna
impraticavel a sua resolucao com papel e lapis. Estao nesta situacao, por exemplo, a resolucao
de exercicios ou problemas que envolvem calculos muito complexos e a simulacéo de certas
experiéncias. Segundo Fernandes e Vaz (1998), para além das situacdes de impraticabilidade,
existem outras em que a impossibilidade de resolucao é definitiva por os alunos nao possuirem
Skills matematicos necessarios para uma resolucdo com papel e lapis. Constitui exemplo destas
situacdes a resolucdo de técnicas de contagem e a lei probabilistica que o aluno ainda nao
aprendeu na escola. O recurso a simulacdo permite resolvé-los evitando a utilizacdo de técnicas
de contagem e de certas leis da teoria das probabilidades. Porém, a rapidez de gerar resultados
e de efetuar contagens automaticas conferem a tecnologia potencialidades que uma simulacao
desenvolvida a partir de objetos reais ndao possui. A utilizacdo da calculadora pelo aluno
proporciona o desenvolvimento mais aprofundado da compreensdo dos contetidos da disciplina
de Matematica (Rocha, 2002).

Num estudo realizado por Eca e Fernandes (2004), com professores de 7 escolas do
distrito de Braga sobre a utilizacdo das TIC como recurso nas aulas de matematica, concluiu-se
que os professores recorrem a uma diversidade de novas tecnologias fora de sala de sala de
aula do que na sala de aula. Enquanto que na sala de aula se destaca claramente a calculadora
grafica, em qualquer um dos temas de Geometria, Funcdes, Estatistica e Probabilidades, fora da
sala de aula salientam a calculadora e o processador de texto, e, com menor frequéncia, a folha
de calculo, a Internet, o correio eletronico e o CD-ROM. No estudo realizado por estes
investigadores o aspeto negativo encontrado pelos professores que faziam parte do estudo foi
que as TIC diminui a capacidade de calculo dos alunos, o que ndo é confirmado na investigacdo
de Hembree e Dessart (1986) e de Ellington (2003). O uso da tecnologia na disciplina de
Matematica permite ao aluno uma aprendizagem significativa, contrariando a ideia de que o

aluno ndo compreenderia os conteudos matematicos de forma mais exigente (Fernandes & Vaz,
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2004). Ainda para esses autores, a utilizacao da calculadora permite a troca de ideias entre os
alunos e produz um efeito positivo ao nivel de motivacao e auto-confianca.

Apesar das varias vantagens apresentadas pelos diversos autores relativamente ao uso
da calculadora gréfica importa realcar que esta tecnologia tem as suas limitacdes. Buitrago
(2004) identifica duas destas limitacdes, a saber: (1) a precisdo dos calculos depende do
alcance da manipulacao simbdlica; e (2) a possibilidade da sua utilizacdo em operacdes que nao
solicitam o seu uso. Estas limitacdes podem estar relacionadas com o tipo de uso que é feito na
sala de aula, por parte dos alunos. Contudo, o interveniente que certamente mais influencia a
forma como se utiliza a calculadora em contexto de ensino-aprendizagem é o professor. Buitrago
(2004) alerta para o facto de se dever atuar de forma efetiva e eficiente no processo educativo e
na necessidade de formacao dos professores e da utilizacdo didatica das calculadoras gréficas.
Para Fernandes, Almeida, Viseu e Rodrigues (1999), os alunos quando usam calculadora as
interacdes tornam-se mais frequentes em relacdo a aspetos técnicos da calculadora. Também é
importante que o professor observe como os alunos estdo utilizando esta ferramenta, porque a
compreensdo e o funcionamento desta exigem muitos saberes matematicos e possibilita o
aprofundamento de outros. No entanto, o aluno precisa ser auxiliado pelo professor para utilizar
esta ferramenta corretamente de modo a evoluir e aprofundar os seus conhecimentos
matematicos (Rocha, 2002). A utilizacdo da calculadora grafica na resolucao das suas atividades
matematicas nao impede que os alunos desenvolvam as suas capacidades e habilidades
matematicas, mas, pelo contrario, podera promover o desenvolvimento de atitudes positivas em

relacdo a disciplina de Matematica (Ellington, 2003).

2.4. 0 computador na aprendizagem de Matematica

A introducdo dos computadores no ensino de Matematica teve inicio nos anos 60 nos
Estados Unidos da Ameérica, através do chamado Ensino Assistido por Computador (EAC). Na
época, os computadores eram muito raros e complicados de operar. Seguia-se, na altura, a ideia
de um Ensino Assistido por Computador, um ensino no qual o computador desempenhava as
funcdes de um “professor eletrénico”, que desempenhava o papel de transmitir aos alunos
conhecimentos matematicos pré-definidos, proporcionando o desenvolvimento de destrezas

basicas. Em contraponto, segundo Ponte (1997), a disciplina de Matematica deve dar um
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contributo essencial para se aprender a interrogar, conjeturar, descobrir e argumentar
raciocinando sobre objetos abstratos e relacionando-os com a realidade fisica e social.

Nos tempos atuais, os computadores tém grande importancia na construcao de
conhecimentos, competéncias, atitudes e valores que vao muito além daquilo que se pode
aprender por simples memorizacao e pratica repetitiva, para além de promover uma interacao
social do aluno com os seus colegas (Ponte, 2000). Em termos operacionais, Fernandes et al.
(2006) indicam que os computadores foram utilizados para apresentar aos alunos sequéncias
de aprendizagem programada e/ou hierarquica, que antes eram apresentadas em suporte de
papel.

De acordo com Rodrigues (2000), o computador contribui para que o aluno desenvolva
0S seus processos cognitivos, libertando-os da realizacao de tarefas mecanicas. Esta ferramenta
possibilita que o aluno desenvolva atividades de reflexdo e contribui para uma organizacdo do
raciocinio. Ainda para esta autora, a utilizacdo do computador ndo deve ser vista de forma
isolada ou independente, mas numa rede de relacbes sociais inseridas num contexto de
comunicacdo. Segundo Jonassen (2007), a utilizacdo do computador pelos alunos reforca o
pensamento e a aprendizagem, no entanto, o uso desta ferramenta deve contribuir para o
desenvolvimento do conhecimento na sala de aula. A utilizacado do computador na sala de aula
surge conciliada a utilizacdo de softwares dinamicos (no estudo de topicos de Geometria e de
Funcdes) e da folha de calculo (no estudo de tépicos das Funcdes, de Estatistica e de
Probabilidades). Para Oliveira e Domingos (2008), a utilizacdo de soffwares na disciplina de
Matematica constitui também uma recomendacao curricular importante, o uso desta ferramenta
proporciona uma aprendizagem mais significativa no sentido de compreender conceitos
matematicos e explorar varias representacoes e relaciona-las, a investigacao de propriedades, a
generalizacdo e processos argumentativos e a modelacao.

Os softwares dindmicos na aprendizagem da Matemadtica. Desde 1993, o GPIMEM:
(Grupo de Pesquisa em Informacéo, outras midias e Educacao Matematica) vem desenvolvendo
pesquisas sobre o papel das TIC no processo de ensino de aprendizagem da Matematica. Entre
esses estudos, alguns foram realizados com softwares e concluiram que as possibilidades que
os softwares oferecem podem mudar o tipo de atividades que sdo propostas em sala de aula,

bem como a forma dos alunos perceberem o conhecimento matematico (Borba, 2011). Os

't Home-page: http// www.rc.unesp.br/pgem/gpimem.html
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softwares educacionais tém a capacidade de realcar o componente visual dos tépicos
matematicos, atribuindo um papel importante a visualizacdo na educacao Matematica, pois ela
alcanca uma nova dimensao se for considerado o ambiente de aprendizagem com
computadores como um particular coletivo pensante onde professores, alunos, tecnologia e
conteudos matematicos caminham juntos e, mais que isso, pensam juntos (Lévy, 1994). No
coletivo, a utilizacdo de software possibilita mostrar uma imagem mais especificada, é possivel
dizer que o software torna-se personagem principal no processo do ensinc-aprendizagem da
matematica (Borba, 2011).

Segundo Fontes, Fontes e Fontes (2009), o recurso a softwares educativos tem
mostrado que o computador pode ser um grande parceiro no desenvolvimento dos conceitos
algébricos e geométricos. Permite ao professor abordar conteudos diversificados, possibilita
diferentes maneiras de apresenta os temas matematicos, criando assim melhores condicdes de
aprendizagem. Softwares, como o GeoGebra e o Geomerter's Scketchpad (GSP), surgiram
combinando as suas potencialidades para o trabalho em Algebra e para o trabalho em
Geometria. O GSP surge mais direcionado para a Geometria, embora tenha ferramentas que
permitem trabalhar outros temas da Matematica. O GeoGebra tem a particularidade de contribuir
para facilitar o desenvolvimento de conhecimentos matematicos através de uma simbiose entre
aspetos algébricos e geométricos, utilizando o aspeto dinamico do software nas transformacdes
graficas realizadas pelo proprio aluno, apresentando varias ferramentas alternativas para o
trabalho com a Algebra (Fontes, Fontes & Fontes, 2009). Estas ferramentas promovem
ambientes de geometria dindmica que permitem a construcao de objetos geométricos e o
desenvolvimento da capacidade de descobrir “novas propriedades desses objetos, através da
investigacdo das relacdes ou medidas que mantém invariantes” (Abrantes, Serrazina & Oliveira,
1999, p. 68). O uso de softwares em diferentes estratégias pode ser utilizado como
complemento ao uso do lapis e do papel (Borba, 2010)

De acordo com Silveira e Reis (1999), um software utilizado no estudo da Geometria é o
Cabri-Géométre que tem por base um conjunto de objetos iniciais (pontos, retas, poligonos,
circunferéncias,...) e um conjunto de construcdes (retas perpendiculares, paralelas, mediatriz,
bissetriz,...). E um software dinamico, qualquer alteracdo nos objetos iniciais imediatamente se
reflete em todas as construcoes feitas a partir deles. Esta caracteristica, muito importante deste

tipo de programa, permite facilmente simular situacdes e testar conjeturas. No Cabri-Géométre
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podem ser construidos macros, que permitem aumentar o numero de construcdes disponiveis e
assim evitar trabalho repetitivo (Silveira & Reis, 1999). Num estudo realizado por Junqueira
(citado por Ponte, Matos & Abrantes, 1998), as aulas com Cabri-Géométre despertaram muito
maior interesse e uma larga maioria de alunos se empenhou na realizacao das atividades
propostas. Para tal, foram detectadas trés atitudes importantes: (1) autonomia progressiva - no
inicio os alunos solicitam apoio do professor; (2) preferéncia pelas atividades de construcdo -
estas atividades sdo as que mais agradam aos alunos; e (3) trabalho em grupo - enquanto um
aluno trabalhava os outros observavam sem fazer muitos comentarios e normalmente acabavam
por se distrair com outros assuntos. Concluiu-se que os alunos percebem e conseguem
ultrapassar as dificuldades, ao contrario do que se passa nas aulas habituais

De acordo com Fontes, Fontes e Fontes (2009), o Geogebra é um software que possui
uma interatividade e contém um certo dominio no saber Matematico, que leva a expandir o
conhecimento, através de macro construcdes que permitie a manipulacdao de objetos que
aparecem na tela do computador. O Geogebra oferece diferentes representacées numeéricas,
algébricas e geométricas. No estudo da Geometria pode-se utilizar construcdes classicas (reta,
mediatriz e bissetriz) e essas construcées podem ser movimentadas de acordo com 0s seus
elementos, mas devem-se respeitar as propriedades geométricas impostas a cada figura
construida. No estudo das Funcdes e das Equacdes da Geometria Analitica (retas, conicas)
podem-se trabalhar as coordenadas cartesianas. Este software apresenta os recursos disponiveis
a facilitar a exploracao algébrica e gréfica.

Num trabalho de investigacdo realizado por Candeias e Ponte (2008), cujo principal
objetivo era compreender como os alunos do 8.° ano utilizavam o GSP em atividades de
exploracao/investigacdo e resolucdo de problemas. Nestas atividades ficou evidente que o uso
do GPS contribuiu para a resolucdo das tarefas propostas, como também possibilitou um
‘feedback’ entre os alunos no momento em que as construcdes geométricas eram realizadas.
Nessas tarefas, as figuras geométricas foram construidas pelos alunos com o GPS
proporcionando uma aprendizagem com maior significado (Candeias & Ponte, 2008). Este
recurso tecnoldgico, ao criar possibilidades de investigacao e de experimentacado, proporciona
aos alunos a oportunidade de desenvolverem as suas ideias ao ponto de criarem conjeturas,

valida-las e ajuda-los a elaboracao de uma demonstracao matematica.
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Folha de calculo. Outro recurso utilizado nas aulas de matematica é a folha de calculo,
como por exemplo o Excel, que, segundo Jonassen (2007), ¢ um exemplo de tecnologia
cognitiva que amplia e reorganiza o funcionamento mental. A utilizacdo de folhas de calculo
implica uma diversidade de processos mentais que requerem da parte dos alunos a utilizacao de
regras existentes, a criacdo de novas regras para descrever relacbes e a organizacao de
informacao. Como ferramenta cognitiva, a folha de calculo pode ser usada de, pelo menos, trés
formas: ferramenta informatica de raciocinio para andlise de dados, de compreensao
matematica e de modelacdo de simulacdes (Jonassen, 2007).

As folhas de calculo constituem uma poderosa ferramenta para identificar, manipular e
visualizar relacdes quantitativas. Elas também séo eficazes na resolucdo de problemas. Quando
0s alunos criam folhas de calculo estdo a construir modelos quantitativos do mundo real e a
utilizar esses modelos para especular sobre as mudancas nos fendmenos neles contidos
(Jonassen, 2007). Esta ferramenta serve para auxiliar os alunos na construcdo da sua
aprendizagem com mais significado, especialmente na disciplina de Matematica. O uso da folha
de calculo possibilita ao aluno compreender conceitos matematicos algébricos, bem como a
estruturar e desenvolver os principios de manipulacado simbdlica (Neves et al., 2006). Ainda para
estes autores, o uso dessa ferramenta possibilita ao aluno libertar-se de calculos repetitivos, uma
melhor compreensdo algébrica, um ambiente que ligue os nimeros e Algebra e um ambiente
dindmico para a resolucdo de problemas significativos. Mas, para isso é preciso que o professor
tenha dominio desta ferramenta e planeie tarefas com objetivos definidos e crie critérios para

desenvolver nos alunos a reflexdo critica e a autocofianca na resolucdo dos problemas.

2.5. A Internet na aprendizagem de Matematica

A Internet € uma rede global de computadores que permite a partilha e troca de
informacéao, acedendo a uma biblioteca interativa, multifacetada e sempre disponivel. A Internet
resulta das investigacdes nos anos 60 sobre o funcionamento de redes de computadores.
Inicialmente, a sua utilizacao estava restringida a algumas universidades e instituicdes militares.
A partir dos anos 80, a generalizacdo da aceitacdo do protocolo TCP/IP permitiu que as
diferentes redes comunicassem entre si, tornando a Internet como a rede das redes. Com o
desenvolvimento dos hipermédia e o surgimento no inicio dos anos 90 da World Wide Web,

nasceu no CERN (Conseil Européen pour La Recherche Nucléaire), o Laboratorio Europeu de
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Fisica de Particulas em Genebra, na Suica. Sob a orientacdo do britanico Tim Berners Lee,
surgiu da necessidade de fazer ligacdes funcionais para os computadores com diferentes
sistemas informaticos poderem comunicar entre si utilizando o protocolo HTTP e, por isso, é
considerado o primeiro hipertexto global (Simdes, 2005). E usualmente designado por Web,
WWW ou W3 e “é uma rede virtual assentando na rede fisica Internet” (Rosa, 2003, p. 47). A
Internet passou a ser um meio de comunicacao privilegiado em qualquer computador ligado a
rede. Para Simdes (2005), a Internet auxilia a realizacdo de tarefas diarias diversificadas,
alterando significativamente as concecdes do tempo, do espaco e das relacdes humanas.
Porém, a informacdo nao estd presa nem a pessoas, nem a instituicdes, nem a leis. Com a
utilizacao da Internet, cada computador tem a possibilidade de comunicar com os restantes, por
mais remoto que estejam. Apesar de ser num nivel ainda nao generalizado, qualquer pessoa
pode comunicar-se com outra, falar sobre qualquer assunto em qualquer um dos continentes. A
hora que estiver disponivel uma pessoa que acesse a Internet pode ser designada por vizinha e
qualquer informacdo a distancia de uns cliques. Compreende-se assim, que a Internet seja
considerada uma potenciacao da capacidade humana (Simdes, 2005).

O computador com acesso a Internet torna-se uma extensdo da memoria humana,
transformando-se gradualmente na memdria coletiva de uma comunidade. Trata-se de uma
extensao com especiais consequéncias ao nivel do desenvolvimento intelectual. A livre circulacao
de ideais e conteudos proporcionados pela Internet tem sido tdo pertinente para o
desenvolvimento do mundo, como foi a aceitacdo da liberdade do método cientifico na época do
Renascimento (Simdes, 2005). Contudo, as redes tecnolégicas permitem uma interacdo nao so6
entre professor e os alunos, mas também entre os interveninetes em comunidades virtuais,
tendo em vista a construcdo do conhecimento (Miranda, 2005). As pessoas comecam a
compreender que a educacao pode acontecer em qualquer lugar e em qualquer tempo com
qualidade semelhante a educacdo que acontece nos modelos convencionais (Miranda, 2005).
Segundo alguns autores (por exemplo, Ponte, 2000; Varandas et al., 1999), a introducao
adequada da Internet na sala de aula pode levar a uma atualizacéo do curriculo e @ mudanca de
praticas. A Internet nao substitui as formas de trabalho usuais, mas tornam possiveis novas
formas de interacdo entre os individuos que estdo envolvidos numa dada atividade,

nomeadamente, enquanto fonte de informacao e comunicacdo (Ponte, 2000).
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Quando os alunos utilizam a Internet, na resolucdo de problemas, na realizacdo de um
projeto, na pesquisa e interpretacdo de informacao recolhida, o professor pode ser confrontado
com uma variedade de caminhos, realcando a importancia da atencéao e respeito a dar aos
diferentes ritmos de aprendizagem dos alunos (Ponte, Varandas & Oliveira, 2002). Porém, a
Internet possibilita aos alunos discutir um projeto e realiza-lo por meio de um ambiente virtual
(Borba, 2010). E também importante que o professor compreenda profundamente o trabalho do
aluno para poder responder as suas duvidas e questdes (Ponte, 2000). Ponte et al. (2002)
consideram que as TIC, em que se incluem a Internet, desempenham um papel cada vez mais

importante, afirmando que:

Na verdade, estas tecnologias (i) constituem um meio privilegiado de acesso a
informacao, (ii) sdo um instrumento fundamental para pensar, criar, comunicar
e intervir sobre numerosas situacdes, (i) constituem uma ferramenta de grande
utilidade para o trabalho colaborativo e (iv) representam um suporte de
desenvolvimento humano nas dimensdes pessoal, social, cultural, ludica, civica
e profissional. (p. 1)

A Internet tem uma dimenséao social e tecnologica, no sentido que existe interatividade
entre os alunos presencialmente e virtualmente. Desde modo, os utilizadores da Internet
procuram pertencer a um ou mais grupos sociais e afirmam as suas conviccdes politicas,
culturais, profissionais. Outras vezes procuram ajuda para ultrapassar as dificuldades pessoais e
coletivas (Miranda, 2005; Ponte, 2000).

As aplicacdes interativas (applets) sdo um dos recursos da Web que o professor de
Matematica pode integrar nas atividades dos alunos (Steen, 2002). Algumas areas da
Matematica, como por exemplo a Geometria, beneficiam particularmente desta possibilidade da
Web. Devido a representacdo simbolica dos conceitos e propriedades, os alunos sao capazes de
transferir e aplicar os conhecimentos adquiridos da manipulacdo de applets noutras situacdes
(Steen, 2002). Para além dos applets, a Web pode ser integrada na sala de aula de Matematica
através de WebQuests. Algumas experiéncias de ensino levadas a cabo por professores
estagiarios, estes recursos tecnoldgicos, para além de ser uma forma de trabalho mais centrado
nos alunos e de favorecer a dinamizacao do trabalho em grupo, fazem com que a realizacao
pelos alunos beneficie a capacidade de pesquisa, da construcao do conhecimento e da recolha

de mais informacées (Almeida, Viseu & Ponte, 2004). Contudo, foi analisada também a
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capacidade de selecionar e tratar a informacao, reforcando a comunicacado das ideias e dos
resultados obtidos.

A Internet como fonte de informacdo. A Internet revela-se como uma importante forma
de articulacao entre o local e o global (Lévy, 2001). Apresenta como base uma linguagem que
acolhe simultaneamente a escrita, a imagem, o som e o video, unidos por multiplas ligacoes
(/inks). Trata-se de uma linguagem hipermédia, eliminando o espaco-temporal, permitindo uma
mobilidade num espaco que ndo é fisico — o “ciberespaco” (Lévy, 2001; Ponte, 2000). O
“ciberespaco” é mais do que um deposito de informacao, em que o préprio perde o seu carater
estatico e adquire uma dinamica de mudanca constante, alterando-se, crescendo e permitindo
aos seus criadores a sua apropriacao de forma transformadora.

Numa atividade de investigacdo matematica, ou na resolucao de problema, pode surgir a
possibilidade ao acesso imediato de todo o tipo de informacdes (Ponte, 2000). Com a Internet é
possivel aceder a informacdo disponibilizada nas mais diversas linguas (Simdes, 2005). A
informacdo pode ser encontrada em documentos de textos interligados (hipertexto); em
documentos hipermédia, que incluem os de hipertexto, possuindo ainda imagens, som e video
sob controlo do computador (Simdes, 2005). Ha interacdo do utilizador com os documentos da
Web, pois cada clique no rato este escolhe a proxima informacéo a visitar (Carvalho, 2004).

Para pesquisar informacdo na Web pode-se recorrer a motores de pesquisa, motores de
metapesquisa e a diretérios (Carvalho, 2004). Os motores de pesquisa, como por exemplo 0
Google (htpp://www.google.com), percorrem toda a Web, ou sitios a serem encontrados,
procurando as palavras-chaves inseridas pelo utilizador (Carvalho, 2004). Os motores de
metapesquisa (metasearch), como exemplo o Metacrawler (htpp://metcrawler.com), fazem uma
pesquisa simultaneamente em varios motores apresentando apenas uma pequena parte dos
dados obtidos nos motores que consultam (Carvalho, 2004). Os diretorios, como por exemplo, o
Yahoo (htpp://www.yahoo.com.br) ou Sapo (htpp://www.sapo.pt), resultam de uma
organizacao dos sitios Web por temas, pois selecionar um topico geral vai-se deparando com
temas cada vez mais especificos até se organizarem (Carvalho, 2004).

0 acesso a Internet vem contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento de
comunidades de aprendizagem. De acordo com Lévy (1991), “o ciberespaco, suas
comunicacOes virtuais, suas reservas de imagens, sua simulacOes interativas, sua irresistivel

interacao de textos e de signos, sera o mediador essencial da inteligéncia coletiva da
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humanidade” (p. 167). Cada vez mais o uso da web vem contribuir para a realizacdo de
trabalhos e tarefas matematicas, facilita a comunicacdo entre professor e alunos através de
correios eletronicos, chats e discussdo de foruns. Mas, o acesso a Internet ndo deve substituir as
formas de trabalho usuais, mas sim auxiliar uma maior interacdo entre todos que estdo
envolvidos na mesma tarefa (Ponte & Oliveira, 2001).

A Internet como fonte de comunicacdo. A Internet ¢ uma importante fonte de
comunicacao porque permite tanto a comunicacao sincrona, entre varios utilizadores em
simultaneo, mas também a comunicacao assincrona em gque ndo € necessario que o0 emissor e
recetor da mensagem estejam em linha ao mesmo tempo (Bentes, 1999; Ponte, Varandas &
Oliveira, 2003). No que diz respeito @ comunicacao assincrona é de realcar o correio eletronico,
0s blogues e os grupos de discussdo, ferramentas que podem ter grandes utilidades educativas
(Cruz, 2004). Estes exemplos de comunicacao assincrona evidenciam formas privilegiadas de
comunicacao na sociedade da informacao (Garcias, 1996; Miranda, 2005). Contudo, a Internet
e as ferramentas de comunicacdo assincrona que Ihe estdo associadas, as barreiras do espaco e
do tempo sao cada vez mais ténues e a distancia entre dois pontos do universo nos parece cada
vez menor (Miranda, 2005). Segundo Garcias (1996), a utilizacdo do correio eletronico tem
varias vantagens: (i) ndo depende do facto de se encontrar no momento o recetor, como
acontece com o telefone; (ii) o tempo entre a emissao e a rececdo é quase instantanea; (iii) os
participantes encontram-se num ciberespaco educativo sem limites de participantes; (iv) ndo
necessita de um espaco ou tempo concreto para realizar as comunicacdes, podendo estas
serem realizadas a partir de qualquer computador com ligacdo a Internet; (v) a comunicacao
pode ser realizada em grupos ou individualmente. Podemos considerar esta ferramenta como a
mais comum e um dos servicos mais Uteis na Internet, pois estimula e desenvolve a
comunicacao entre as pessoas, de modo habil, dindmico e a baixo custo (Miranda, 2005).

Ja as listas de discussdo sdo ferramentas de comunicacado assincrona que permitem
enviar mensagens a todos os subscritores com interesse no tema da lista. O seu envio pode ser
de forma automatica ou através de um moderador (Miranda, 2005). Para Rodriguez (2002), esta
troca de mensagens ¢ um modo extraordinario de desenvolver a capacidade de comunicacao,
quanto ao modo de expressar a sua opinido acerca do tema. Contudo, nas listas com um
numero elevado de participantes, de acordo com Aragonés (2002), o transito de contribuicdes

diarias pode ser variavel, pois ha quem participe regularmente de uma maneira ativa, enquanto
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outros contribuem esporadicamente e muitos outros se contentam em ler somente as
mensagens. Representam um sistema de partilha de informacdo e de colaboracdo e podem
promover a interacdo de alunos, professores e outras pessoas interessadas num dado assunto
(Garcias, 1996; Ponte & Oliveira, 2001).

Os foruns de discussdo proporcionam aos alunos flexibilidade de espaco e de tempo
para contribuirem na discussdo no momento e no local que lhes for mais conveniente, de acordo
com as suas disponibilidades e ritmo de trabalho. Esta ferramenta proporciona aos alunos
tempo para pensar, tempo que necessitam para refletir sobre as suas contribuicdes antes de se
tornarem publicas (Zafeiriou, 2000). Atendendo as condicdes contextuais destes ambientes
online, nomeadamente “tempo para pensar”’, poderemos supor que estes ambientes vao de
encontro aos varios estilos de aprendizagem dos membros do grupo de discussédo, pois, como
refere Zafeiriou (2000), ha intervenientes que sdo capazes de participar imediatamente no
grupo, enquanto que outros precisam de mais tempo para constituir as suas intervencdes. Pelo
facto de os alunos terem tempo para ler e refletir nas publicacdes dos outros ou em outro
material de apoio, as suas proprias publicacdes podem resultar em colaboracdes muito mais
pensadas, claras e enriquecidas (Miranda, 2005).

Os foruns de discussdo sdo ferramentas de comunicacao baseadas em texto, a interacéo
entre os intervenientes depende fundamentalmente da forma escrita e, como refere Zafeiriou
(2000), da comunicacdo e expressao conduzidas através do teclado e do monitor. Este tipo de
comunicacao, para além de proporcionar prazer aos alunos que tém gosto pela escrita, na
opinido de Aragonés (2002), desenvolve a capacidade de escrita, assim como diferentes tipos de
discursos baseados no dialogo e na argumentacdo. A comunicacao baseada em textos tem
aspetos positivos. Contudo, cada um dos intervenientes deve ter sempre presente que as
palavras sao instrumentos de comunicacdo que, por vezes, se tornam imprecisos, dando origem
a diferentes interpretacdes. Como factores negativos, apontam-se o facto de os alunos gastarem
mais tempo na comunicacdo baseada em texto do que na interacdo face a face, especialmente
0s alunos que tém menos pratica em escrever no computador ou mais dificuldade em transmitir
0s seus pensamentos por este meio (Miranda, 2005). Os foruns de discussdo sdo exemplo de
ferramentas que podem ir ao encontro das necessidades dos alunos, porgue proporcionam
flexibilidade de tempo e de espaco, tempo para reflexdo e oportunidades para interacao entre

todos os membros, colaboracdo e sentimento de comunidade (Miranda, 2005).
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A utilizacao de ferramentas tecnoldgicas no ensino da matematica é defendida por varias
instancia ligadas a Educacdo Matematica. Seguno o NCTM (2007), o professor deve realizar
atividades que desenvolvam as competéncia tecnoldgicas nos seus alunos, como por exemplo a
construcao de paginas acessiveis na Internet, a criacdo do seu endereco eletronico (e-mai) como
também a elaboracdo de blogues. Secundo Ponte e Oliveira (2001), existe alguns sifes
(nacionais ou internacionais) em que o professor e os alunos podem explorar informacdes
matematicas, tais como tarefas (problemas, investigacdes, curiosidades), relatos de experiéncias
com alunos, planificacdes de aulas e muitos mais materiais que podem ser adaptados pelos
professores. Para Gomes (2005), os blogues sdo tipos de comunicacdo assincrona que ja fazem
parte da pratica pedagbgica dos professores e do quotidiano escolar, aplicacdes e interfaces que
o computador ligado a Internet proporciona uma maior comunicacao entre os educadores e seus
alunos. A criacao de um blogue educacional permite que os alunos desenvolvam competéncias
educacionais como fazer o aluno pesquisar, escrever um texto, trocar ideias e dominar algumas
recursos tecnoldgicos da web (Gomes, 2005). Os blogues podem ser adaptados a diversas
situacdes pedagogicas, como por exemplo a construcao de um espaco digital para que os alunos
possam publicar os seus trabalhos e as suas reflexdes. De acordo com Ponte e Oliveira (2001),
a utilizacdo das TIC na sala de aula atingem diferentes niveis de ensino devido a concretizacao
de diversas atividades e ao facil acesso de um computador ligado a Internet. Quando se formam
grupos de professores e alunos, esses grupos constituem verdadeiras comunidades virtuais.
Porém, estas comunidades sdo também reais, na medida em que existem, de facto, trocas entre
os diversos membros intervenientes.

A comunicacdo sincrona, além de permitir a troca de informacao, incorporar imagens
digitalizadas em direto também pode permitir a troca de ficheiros (Ponte, Varandas & Oliveira,
2003; Gomes 2005). Estes recursos tecnologicos eliminam fronteiras, pois permitem que
pessoas localizadas em determinadas regides do mundo possam comunicar em simultaneo,
desde que estejam ligadas a Internet (Miranda, 2005). As ferramentas de comunicacao sincrona
incluem programas de IRC (/nfernet Relay Chal), servico de mensagens instantaneas ou
ambientes virtuais conhecidos por MUD (Multi-User Domains) e MOO (MUD-Object-Oriented).
Estes recursos tecnologicos sdo baseadas em texto (como programas de IRC ou mensagens
instantaneas); ambientes mais complexos que proporcionam a utilizacdo de texto, multimédia e

partilha de ficheiros (como em ambientes designados por MOO); elaboracdes graficas que
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simulam a escrita e o desenho no quadro preto (como Whiteboard), conferéncia audio ou
conferéncias de video (Miranda, 2005).

Devido a alguns problemas relacionados com a simultaneidade de tempo, os ambientes
sincronos tém como caracteristicas a interatividade que € gerada pela presenca dos
participantes e € tratada como um processo social propicio ao desenvolvimento da
aprendizagem partilhada em comum (Bentes, 1999). A interacdo desenvolvida nessas
comunidades virtuais suportadas por ferramentas de comunicacdo sincrona indicia que estes
meios respondem as necessidades dos alunos de interagirem com os seus professores e
colegas, cultivando novos modos de participacdo e de relacionamento (Bentes, 1999). Os
ambientes de comunicacao virtuais estabelecem um ambiente amigavel, propicios a exploracao
de ideias. Os participantes ficam a vontade para expressar as suas opinides e construirem

habilidades para o desenvolvimento de futuras atividades (Bentes, 1999; Miranda, 2005).

2.6. 0 quadro Interativo na aprendizagem de matematica

O Quadro Interativo (Ql) é um dispositivo de apresentacdo de informacdo, cuja imagens
ligadas a um computador sdo projetadas por um projetor digital (Fitas & Costa, 2008). O QI
permite o controlo dos programas do computador, possui software que permite o registo do que
vai sendo escrito ou desenhado. Mas, também permite escrever de maneira livre e espontanea
com a caneta como se fosse um quadro habitual. Com este recurso tecnologico & possivel
escolher e selecionar imagens de fundo que servem de base para o que se pretende escrever ou
desenhar, trabalhar com formas, fazer rotacdes, ampliacdes ou reducdes e possui bibliotecas de
recursos que podem ser utilizados no QI (Torres, 2008). Este equipamento tecnolégico permite
criar, modificar, visualizar uma determinada informacao ou controlar um computador recorrendo
apenas a um dedo, uma caneta ou outra tecnologia similar (Silva & Torres, 2009).

Cada vez mais o Quadro Interativo estd a ser introduzido no processo de ensino e de
aprendizagem. Entretanto, ja suscitou interesse nao s6 de investigadores como também da
comunidade educativa e do Ministério da Educacdao no ambito do Plano Tecnoldgico da
Educacdo. O QI proporciona aos professores com as suas multiplas potencialidades pedagodgicas
e didaticas uma interatividade entre os seus alunos e auxilia na exposicao dos temas a serem
estudados (Fitas & Costa, 2008). Possibilita a exploracdo de documentos em varios formatos,

tais como ficheiros ppt e e-books, de software especifico de Geometria — como o Cabri3D,
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Cinderella, GeoGebra, GSP ou Poly —, Funcdes — como o Nucalc ou o Winplot — e até applets,
jogos e testes interativos — como os QuizFaber ou HotPotatoes.

O Quadro Interativo é dos recursos tecnoldgicos mais recentes e que aspira transformar
a pratica de sala de aula dos professores, captar a atencdo dos alunos com as suas
potencialidades e melhorar o ensino-aprendizagem (Ball, 2003; Meireles, 2006; Santos &
Carvalho, 2009; Silva & Torres, 2009). Varios estudos apontam resultados positivos sobre a
utilizacdo do QI na sala de aula, tais como o aumento da motivacao e do interesse dos alunos
fazendo com que estes participem mais e as metodologias usadas pelos professores com o Ql
proporcionam uma melhoria nos resultados de aprendizagem dos alunos (Fitas & Costa, 2008).
Apesar do investimento financeiro que representam, estes recursos tecnologicos tém ganho
alguma importancia nas comunidades escolares, derivado a sua integracao no Plano Tecnoldgico
Nacional (Silva & Torres, 2009). De acordo com Meireles (2006), o uso deste tipo de tecnologia
possibilita a utilizacdo de diversos recursos. Os professores podem elaborar as suas aulas em
formato eletrénico, utilizar videos, imagens, graficos durante a aula, podem também utilizar
varias ferramentas de apoio aos conteudos especificos do ensino, como por exemplo a folha de
caculo, o software do QI (transferidor virtual, o reconhecimento automatico de figuras, templates
especificos), assim como possibilita a interacdo com conteudos que se encontram na Internet
(Fitas & Costa, 2008). Com o quadro interativo é possivel gravar tudo o que é feito na aula,
podendo ser retomado em aulas futuras.

Segundo Ball (2003), o QI pode apresentar efeitos positivos com a sua utilizacdo no
ensino da disciplina de Matematica. Toda a turma e o professor centram a sua atencdo numa
tela e a atencao do professor esta centrada na resposta dos alunos em vez de estar a pensar em
colocar a proxima pergunta. Ainda para esta autora, o QI vem influenciar positivamente o ensino
da matematica na medida em que a imagem é partilhada numa sala de aula, o que favorece a
discussao entre aluno-aluno e aluno-professor e permite que os alunos apresentem e discutam
0s seus trabalhos. Estes aspetos fazem com que os professores preparem atividades interativas
para as suas aulas, reduzam o tempo gasto a escrever, a desenhar e a repetir explicacdes, o0 que
eleva a uma melhor compreensao pelos alunos dos contetudos matematicos. Para Silva e Torres
(2009), o QI pode ser um suporte valido para mais facilmente esquematizar, explicar uma ideia,
demonstrar um raciocinio, gravar situacoes da aula e rever momentos indo de encontro ao ritmo

que é necessario implementar. Torres (2008) considera que o professor deve aproveitar o auxilio
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que este recurso tecnoldgico oferece, possibilitando o registo e envio de materiais, permitindo
também que o aluno tenha um papel mais participativo e atuante, podendo até proporcionar
aulas mais dinamicas.

De acordo com Kent (2006), o QI esta inserido numa pedagogia centrada na atividade
do aluno. Para que se possa tirar proveito desta tecnologia no ensino da disciplina de
matematica, é necessario melhorar a pratica de sala de aula através de uma vasta gama de
possibilidades que a utilizacao deste recurso tecnologico proporciona ao ensino e a prendizagem
desta disciplina. O uso do QI possibilita ao professor a capacidade de ligar a aprendizagem em
sala de aula a vida quotidiana e aos interesses dos alunos. Por exemplo, situacdes reais obtidas
através de uma camara digital ou da Internet proporcionam no ambiente de sala de aula um
discurso suportado pela tecnologia de modo a promover a qualidade intelectual e favorecer um
trabalho colaborativo (Kent, 2006). Um estudo realizado por Ferreira (2009), relativo a forma de
potenciar as caracteristicas do Quadro Interativo com o intuito de melhorar o ambiente de
aprendizagem e proporcionar uma melhoria na qualidade das aprendizagens ao nivel da
disciplina de Matematica, confirma a importancia da utilizacdo deste recurso tecnologico no
estudo da Estatistica. Esta tecnologia € vista como um auxilio pedagogico na medida em que €
favoravel a implementacdo de processos de interacao, reflexdo e discussado, motivacdo para a
realizacdo das tarefas, o que proporciona um ambiente de sala de aula dindmico, favoravel a
participacao ativa dos alunos, como também a compreensao dos contetdos trabalhados na sala
de aula.

Na utilizacdo do Quadro Interativo no processo de ensino da Matematica, Smith, Higgins,
Wall e Miller (2005) afirmam que a particularidade deste tipo de recurso tecnologico esta na
forma interativa com que o professor o utiliza tendo por base dois sentidos: 0 modo de interacéo
técnica com o equipamento e o modo de interacdo com os seus alunos. Estes autores referem
também a preferéncia no uso deste recurso por parte de professores e alunos. O QI deve ser
utilizado com originalidade e criatividade de modo a potenciar as suas caracteristicas e ir para
além do que se costuma fazer num quadro normal. Porém, ainda quanto ao contributo que este
recurso tecnolégico pode trazer para a aprendizagem, Ferreira (2009) defende que a utilizacdo
do QI na sala de aula pode promover mudancas nas atitudes dos alunos em relacdo ao estudo
dos conteudos matematicos, facilitar o desenvolvimento de uma aprendizagem colaborativa na

construcao e elaboraracao de graficos e na interatividade entre os alunos nas tarefas
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investigativas. A utilizacdo do QI proporciona métodos de ensino que valorizem a realizacao de
atividades desafiadoras e interativas. Mas, Silva e Torres (2009) alertam para o facto de este
recurso tecnologico servir apenas como um auxilio, devendo ser explorado de maneira
significativa para que possa aumentar a participacdo dos alunos, a sua motivacado, concentracao

e capacidade de aprender.

2.7. A plataforma Moodle na aprendizagem de Matematica

A MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é uma plataforma
Web que possibilita uma distribuicao dos contetdos das disciplinas em estudo, como também a
distribuicao das atividades onfine, através de uma interfase Web, e proporciona uma maior
comunicacao entre professor e aluno (Martins & Reis, 2008). E um recurso tecnologico em Open
Source (software livre), o seu coédigo fonte possibilita a adaptacdo de acordo com as
necessidades especificas e funciona em todos os sistemas operativos que suportem a linguagem
PHP (Pereira, 2009). Foi criada por Martin Dougiamas com base numa perspetiva socio-
construtivista, onde o principal objetivo & tornar acessivel este recurso tecnologico para a
investigacao, a descoberta através da aprendizagem online e permitir uma interacao colaborativa
(Brandl, 2005). O crecente avanco das TIC e da sua utilizacdo permite a producao e a circulacao
de informacao, o que desafia a refletir sobre a forma como esta informacao chega a escola. Os
professores desempenham aqui um papel fundamental ao caberlhes a organizacdo de
experiéncias que propiciem melhores condicdes de aprendizagem (Assemany, Villar, Leo,
Rangel, Spiller & Dias, 2008). De acordo com Peres, Tavares e Oliveira (2007) o uso deste
recurso tecnoldgico facilita a realizacdo de atividades de exploracdo, contribui para o
desenvolvimento de uma aprendizagem colaborativa. A avaliacao orientada para a resolucao de
problemas em contextos reais € uma explicacao para o sucesso que a aplicacao Moodle tem no
meio escolar. O sucesso deste recurso tecnologico é justificado por ser inovador e motivar os
alunos a realizar com interesse e dedicacao as suas atividades.

O uso da Plataforma Moodle é um faciltador de comunicacao. Raposo (2009) salienta
que, no estudo realizado com este recurso tecnolégico, os alunos participantes num debate
online sentiram-se motivados a continuar este debate na de sala de aula, por iniciativa deles,
para que pudessem obter melhores respostas, sendo permitido fazer uma ligacdo entre os

conteudos explorados nas aulas e as atividades que teriam que ser realizadas. Noutro estudo,
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realizado por Pereira (2009), os alunos quando utilizavam a Plataforma Moodle conseguiam
obter melhores resultados a esta disciplina do que aqueles que ndo usavam. Os alunos que
usavam esta ferramenta nas aulas de Matematica sentiam-se mais motivados do que nas aulas
tradicionais.

A Plataforma Moodle permite uma comunicacdo sincrona entre professores e alunos
através de chat relacionados com diversos temas matematicos, mas também permite uma
comunicacao assincrona através do email e de foruns de discussao (Martins & Reis, 2008),
proporciona assim um espaco de aprendizagem tanto para alunos como para professores. A
utilizacdo desta ferramenta coloca a disposicao de professores e alunos formas para pesquisar
uma diversididade de conteudos, construir uma apendizagem mais significativa, e permite
também uma interacdo entre pessoas que fazem parte do ambiente escolar e estdo disponiveis
para o esclarecimento de duvidas e dealguma dificuldades (Rio & Lima, 2008). A criacdo de uma
comunidade de aprendizagem na Web permite uma maior flexibilidade de gestdo do tempo e das
atividades a desenvolver. As TIC auxiliam a desenvolver ambiente colaborativos que facilitam a
realizacdo da aprendizagem (Martins & Reis, 2008).

Alguns professores ainda continuam a evitar lidar com esta tecnologia, talvez porque
ainda nao estao preparados para utilizar na sua pratica em sala de aula. Acontece que outros
professores insistem também em usar esta tecnologia sem alterar as suas praticas, enquanto
outros entendem que o seu uso abre caminho para 0 uso e exploracdao de novas ideias
inovadoras do processo de ensino-aprendizagem (Ponte, 2000). E bastante motivador para o
aluno desenvolver atividades a partir da Web, o que desafia os professores a repensar a sua
forma de atuar na sala de aula, levando em consideracado que a atual Sociedade de Informacao
em que todos estdo inseridos permite uma facilidade de disseminacdo do conhecimento e
proporciona ao aluno a construcdo de uma aprendizagem com maior significado (Martins & Reis,
2008). As TIC cada vez mais constituem o contexto escolar que o professor deve tentar
compreender e introduzir no trabalho do aluno para melhor responder as suas duvidas, questoes
e ideias propostas. O professor e 0 aluno sdo parceiros neste novo processo de construcdo do

conhecimento.
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2.8. Razoes para usar as TIC

A utilizacao das TIC no ensino da Matematica é defendida por varias instancias ligadas a
Educacao Matematica. Para confirmar estes factos, basta analisar os programas escolares, livros
de texto, atas de encontros, relatorios de investigacao, etc. De acordo com a APM (1998), o
ensino e a aprendizagem da Matematica “devem tirar todo o partido possivel, em todos os niveis
de ensino, dos instrumentos que a evolucao tecnoldgica tem posto ao servico das mais variadas
atividades nos dominios sociais, profissionais e cientificos, designadamente as calculadoras e os
computadores” (p. 45). Para o (NCTM, 2007), o uso das ferramentas tecnolégicas podera
auxiliar aos alunos a explorar problemas e conceitos matematicos complexos; apoiar alunos com
dificuldades; e possibilitar aos alunos provenientes de comunidades rurais a oportunidade de
€nsino ou recursos intelectuais nao existentes nos seus locais de origem.

De acordo com Fernandes e Vaz (1998), o uso dos recursos tecnolégicos nas aulas de
Matematica justifica-se na medida que tem potencial para: (1) promover uma aprendizagem
mais profunda e significativa — algum tipo de calculo sera realizado com base nessa tecnologia,
contudo n&o faz sentido que sistematicamente o aluno repita os calculos com papel e lapis e
com uma maguina. Consequentemente, a simplificacdo do calculo permite o uso do tempo para
explorar atividades matematicas mais profundas e significativas, denominadamente da
compreensdo e da resolucdo de problemas; (2) favorecer uma abordagem indutiva e
experimental da matematica — o uso das TIC possibilita gerar exemplos ou simular situacdes
variadas. A experimentacdo de um determinado processo fornece-nos uma maior clareza para
formular conjeturas ou formular hipoteses, que posteriormente deverdo ser confirmadas, sempre
que possivel, através de uma demonstracdo logico-dedutiva; (3) desenvolver aplicacdes - as
aplicacoes atuais dentro do ensino da matematica podem ser vistas dentro da matematica,
noutra disciplina e na vida real. Nas aplicacbes intrinsecas a Matematica, destacam-se as
multiplas abordagens das diferentes representacdes de um problema. Nas aplicacoes
extrinsecas a Matematica, destaca-se a diminuicdo de dificuldades de calculo, a resolucado de
problemas de outras disciplinas ou da vida real, o que envolve, em geral, calculos mais
complexos.

Sendo a utilizacdo cada vez mais generalizada e com potencialidades ilimitadas, as TIC
devem ser usadas para apoiar o desenvolvimento de estratégias de ensino e aprendizagem de

Matematica (Morais & Palhares, 2006). Tanto na construcdo do conhecimento matematico pelo

49



aluno, como na sua transmissdo pelo professor, as TIC podem ter um papel facilitador na
aprendizagem da Matematica. O aprofundamento dos temas matematicos através dos recursos
tecnologicos leva o aluno a compreender novos conceitos e utiliza-los na resolucao de
problemas, atividades de investigacdo e exercicios (Morais & Palhares, 2006).

A utilizacao de tecnologias nas aulas de Matematica implica a tomada de decisdes ao
nivel da organizacdo do ensino e ao nivel do proprio ensino (Fernandes & Vaz, 1998). Além
disso, a utilizacdo das TIC no processo de ensino e aprendizagem da Matematica pode contribuir
para abrir caminhos a uma maior contextualizacdo da Matematica no dia a dia das pessoas e
proporcionar a realizacdo de novas experiéncias cada vez mais atuais (Morais & Palhares, 2006).
A Matematica ¢ muitas vezes ensinada e aprendida apenas num ambiente fechado de sala de
aula convencional. Com a utilizacdo das TIC pode, para além de melhorar os recursos de apoio a
sala convencional, permitir ampliar esse espaco em varias dimensdes (Morais & Palhares,
2006). Os recursos tecnologicos, principalmente os softwares, possibilitam a criacdo de
diferentes tipos de graficos, numéricos ou algébricos, como também manipular e construir
figuras geométricas.

A aprendizagem, na sociedade da informacdo, ndo se pode limitar aos conteudos
programaticos da sala de aula, mas possibilitar uma evolucao ao longo de toda a vida do
individuo, permitindo que o aluno aprenda ao seu proéprio ritmo usando ferramentas cognitivas
que sirvam de apoio para a construcdo do conhecimento (Gaspar, 2007). O professor que
trabalha dentro da abordagem construtivista desenvolve ambientes que possibilitam ao aluno a

construcao do conhecimento de maneira ativa e colaborativa (Gaspar, 2007).

2.9. As TIC como recurso de motivacao e de fatores afetivos e cognitivos

Atualmente a disciplina de Matematica passa por varias mudancas a nivel nacional e
internacional. A Matematica deixou de ser uma disciplina estatica — como por vezes é entendida,
enquanto ciéncia fechada em si mesmo — passando a ser mais contextualizada nas propostas
didaticas que promovem a aprendizagem dos conceitos matematicos. Nessa aprendizagem, para
além dos aspetos cognitivos, de acordo com Chacén (2003), a dimensdo afetiva do aluno
determina a qualidade do que e como aprende. Muitas vezes esses aspetos afetivos sao
colocados de lado pelo professor. Para MclLeod e Krathwohl, citados por Chacon (2003), a

dimensao afetiva € definida por um conjunto de sentimentos e de humor, e podem ser
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considerados como algo diferentes da cognicdo. No entanto, ndo sé os sentimentos e as
emocdes fazem parte das dimensdes afetivas, mas também as crencas, as atitudes, os valores e
as consideracdes: “As crencas do aluno podem ser classificadas em termos do objeto de crenca:
crencas sobre a matematica (objeto); sobre si mesmo; sobre o ensino da matematica e crencas
sobre o contexto no qual a educacdo matematica acontece” (McLeod, citado por Chacdn, 2003,
p.20). Ainda sdo assinaladas por esses autores consideracdes sobre as crencas que 0s alunos
desenvolvem em relacdo a disciplina de Matematica. O afeto em estudar esta disciplina e as
crencas que os alunos tém de si mesmo e do seu professor podem desenvolver fortes
componentes de afeto, especialmente a autoconfianca que sdo determinantes para o sucesso ou
o fracasso escolar.

Em relacdo ao conceito de atitude pode ser entendida como uma predisposicao
avaliativa, positiva ou negativa, que determina as intencdes pessoais e influi no comportamento
(Chacon, 2003; Ruffell, Mason & Allen, 1998). Estes autores distinguem na atividade psiquica as
dimensdes cognitivas, afetiva e inativa. A atividade mental pode estar umas vezes associada ao
dominio cognitivo em oposicdo com o0s sentimentos do dominio afetivo, enquanto noutras pode
envolver todas as dimensdes psiquicas. As atitudes sao construtos multidimensionais com trés
componentes entrelacadas: a componente afetiva, expressdes de sentimentos em relacdo a um
objeto; e a componente conativa, expressdes de intencdo comportamental (Ruffell, Mason &
Allen, 1998).

As atitudes matematicas, ao contrario, possuem um carater marcadamente cognitivo e
referem o modo de utilizar capacidades gerais como flexibilidade de pensamento, a abertura
mental, o espirito critico, a objetividade, que sdao consideradas importantes para a aprendizagem
da Matematica (Chacén, 2003). Para que tais comportamentos possam ser considerados como
atitudes, é necessario considerar a dimensao afetiva que deve caracteriza-los, distinguir entre o
que o aluno é capaz de fazer (capacidade) e o que ele prefere fazer (atitude) (Chacén, 2003). E
frequente em Educacdo Matematica descrever-se as atitudes das pessoas como sendo negativas
ou positivas, significando uma disposicao das pessoas para responderem favoravelmente ou
desfavoravelmente a uma pessoa ou a um acontecimento (Ruffell, Mason & Allen, 1998).

A dimensao social das atitudes, de que a familia e a escola sdo contextos
paradigmaticos, permite pensar uma educacdo das atitudes. E nesta perspetiva que os

curriculos escolares mais recentes contemplam a dimensao das atitudes. Em Portugal, o
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programa da disciplina de Matematica do ensino secundario (e também os dos outros niveis de
ensino) refere explicitamente objetivos gerais do dominio dos valores e atitudes, das capacidades
e dos conhecimentos (Ministério da Educacao, 1997). Ja no Brasil, sdo destacadas as atitudes
referentes a formacdo ética, ao desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico (MEC, 1996). Segundo o Ministério da Educacao (1999), os aspetos emocionais e afetivos
apresentam o mesmo grau de importancia que o cognitivo, afirmando que estes podem interferir
na aprendizagem. A afetividade, o grau de aceitacdo ou rejeicao, a competitividade e o ritmo de
producdo estabelecidos em grupo interferem diretamente na producédo do trabalho realizado.
Enfatizam ainda que as emocdes sentidas pelos alunos na sala de aula podem estar ligadas ao
medo do fracasso, sucedida pelo sentimento de incapacidade para a realizacdo das atividades,
ou de inseguranca em relacao a ajuda que pode ou ndo receber do seu professor e dos colegas.

Tais atitudes podem ser desenvolvidas com a ajuda dos recursos tecnologicos. Segundo
Ponte (2000), o professor desempenha um papel fundamental no processo de ensino-
aprendizagem, nado sé pela relacdo afetiva e emocional que estabelece com o aluno, mas
também pela constante negociacdo e renegociacao de significados que vai realizando com ele. A
utilizacdo da tecnologia no ensino € vista como um meio para apoiar uma perspetiva
desenvolvimentalista ou cognitivista, acreditando-se que a adesdo a uma perspetiva tradicional
dificulta tal utilizacdo atendendo a pouca formacdo que alguns professores possuem sobre as
novas tecnologias (Fernandes et al., 2006). As recomendacdes atuais para o ensino de
Matematica apontam para uma integracdo da tecnologia na sala de aula desde que desafiem o
aluno a pensar e a envolverem-se nas atividades propostas.

Num estudo realizado por Fernandes et al. (1999), sobre as atitudes e praticas de
professores de Matematica na utilizacdo de calculadoras, os autores constataram uma indecisdo
dos professores em relacdo ao uso das calculadoras no desenvolvimento de capacidades de
célculo. Mas, a excecdo do calculo, a grande parte dos professores manifestou uma atitude
positiva acerca dos efeitos da utilizacdo deste recurso tecnolégico na aprendizagem da
Matematica. Em relacao a acessibilidade dos alunos as calculadoras, os professores revelam
uma atitude desfavoravel ao uso das calculadoras para a realizacao de qualquer exercicio,
apenas em tarefas investigativas. Os professores que mais manisfetam atitudes positivas em
relacéo a utilizacao de calculadoras séo os que as usam mais frequentemente nas suas praticas

pedagogicas.
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Reed, Drijvers e Kirschner (2010) analisaram 512 alunos para determinar os efeitos de
atitudes e comportamentos do computador no desenvolvimento de conceitos matematicos.
Concluiram que quando o computador foi usado para ajudar os alunos a desenvolver o conceito
matematico de funcao as atitudes foram positivas. Um pequeno grupo de 8 alunos mais fracos,
mostraram o desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a Matematica e o uso do
computador possibilitou uma melhoria no comportamento e na aprendizagem. Mas, para
promover a aprendizagem com as TIC na disciplina de Matematica é preciso levar em conta
varios fatores, incluindo a melhoria das atitudes dos alunos, elevando os niveis de
comportamentos de aprendizagem, e dando oportunidade suficiente para a construcdo de novos
conhecimentos matematicos. A utilizacdo das TIC no estudo de conceitos matematicos pode
servir de motivacdo para os alunos compreenderem os contetidos com mais facilidade e permitir
uma aprendizagem significativa e atrativa. De acordo com Sardo (2010), a aproximacao dos
alunos com o computador causa um verdadeiro fascinio pela tela do computador, assumindo a

atracao pelo movimento da imagem, da cor e do som.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Neste capitulo descrevem-se as op¢des metodologicas que orientam esta investigacéao,
apresentam-se os participantes e da-se a conhecer os métodos de recolha de dados e de analise

de dados.

3.1. Opcoes metodoldgicas

Neste estudo pretendeu-se averiguar os recursos tecnologicos que alunos brasileiros e
portugueses, de uma cidade de cada um dos paises, utilizam nas suas atividades na disciplina
de Matematica e a referéncia que as orientacdes curriculares dos programas do ensino médio
(Brasil) e do ensino secundario (Portugal) fazem relativamente a utilizacdo desses recursos no
processo de ensino-aprendizagem. Atendendo a natureza do objetivo e das questdes da
investigacdo, este estudo segue uma abordagem qualitativa — na andlise da informacdo que
procura responder a questdo 1 — e uma abordagem quantitativa — na analise da informacéo que
procura responder as questdes 2, 3 e 4.

A abordagem qualitativa procura compreender e explicar uma dada realidade através da
analise de um conjunto concreto e especifico de informacao (Gomez, Flores & Jiménez, 1999),
no caso os programas do ensino médio/secundario dos paises envolvidos no estudo. Segundo
estes autores, a informacdo proveniente de documentos ofociais, tais como os programas,
enquadra um “conhecimento construido” (p. 34) relativo ao curriculo prescrito sobre o qual, na
perspetiva de Patton (1987), se procura “atribuir sentido e significado a analise, examinando
padrdes descritivos e procurando relacdes e conexdes entre dimensdes descritas” (p. 144). A
analise dos programas permite perceber a importancia que o sistema educativo, de cada um dos
paises, da as diretrizes atuais da educacao matematica e as semelhancas e as diferencas entre
as orientacdes curriculares do Brasil e de Portugal no que se refere a utilizacdo das TIC. Ao
adoptar-se por um registo descritivo do fenémeno em estudo, procura-se, como defendem
Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (1990), evidenciar o que mais de especifico emerge dos

programas no que diz respeito a utilizacdo desses recursos nas atividades de ensino e de
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aprendizagem. Integrou-se a analise dos programas escolares na abordagem qualitativa por se
apresentar a informacao através de uma abordagem descritiva, situando-se a presenca das TIC
nas seccdes que estruturam esses programas, como por exemplo nos objetivos e nos diferentes
temas.

A abordagem quantitativa do estudo surge no tratamento da informacao dos dados que
traduzem as respostas de alunos, de uma cidade de cada um destes paises, a um questionario
sobre a utilizacdo das TIC nas suas atividades de aprendizagem de matematica. Essa
informacdo adquire a forma de dados numéricos — frequéncia absoluta, média e desvio padrao
— com o proposito de analisar, descrever, comparar e interpretar a utilizacao de tais recursos.
De acordo com Michel (2005), a investigacdo quantitativa procura quantificar os dados
adquiridos na recolha de informacdo como também no tratamento dessa informacao através de
técnicas estatisticas. Neste estudo, a informacédo proveniente do questionario é apresentada na
forma de frequéncias (absolutas e relativas), média e desvio-padrdo. Estas técnicas séo utilizadas
para garantir a precisao dos resultados e evitar distorcdes de analise de interpretacao.

Enquanto na abordagem qualitativa o investigador faz referéncias e citacées dos
documentos que consulta (Patton, 1987), ja na abordagem quantitativa o papel do investigador ¢

o de descrever, explicar e predizer as informacdes dos dados recolhidos (Michel, 2005).

3.2. Participantes

0 estudo foi realizado no ano letivo de 2011/2012 com alunos do ensino médio de trés
escolas da cidade de Fortaleza, situada na regido nordeste do Brasil do estado de Ceara, e com
alunos do ensino secundario de trés escolas da cidade de Braga, situada na regiao do Minho de

Portugal (Tabela 1).

Tabela 1 - Frequéncia dos alunos em cada um dos anos do ensino médio/secundario.

Pais Cidade 1°/10° 2°/11° 3°/12° TOTAL
Brasil Fortaleza 117 116 116 349
Portugal Braga 153 155 140 448
TOTAL 270 271 256 797
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Estes alunos sdo provenientes de 30 turmas, 20 das quais sdo portuguesas e as
restantes 10 séo brasileiras. A diferenca entre estes nimeros deve-se a sobrelotacdo das salas
de aula das escolas publicas brasileiras, que, geralmente, ultrapassam o numero de 30 alunos,
0 que nao aconteceu nas turmas das escolas portuguesas deste estudo. Para a obtencdo destas
turmas, a investigadora comecou por contactar as escolas dos anos de escolaridade em estudo
de cada uma das cidades — cinco de Braga e quatro de Fortaleza — para solicitar aos
responsaveis pela sua gestdo administrativa e pedagogica a autorizacao para a recolha de dados
(Anexo ). Das escolas contactadas, quer em Braga quer em Fortaleza, trés delas autorizaram a
aplicacao de um questionario, o que ja nao se obteve nas restantes. Esta recusa fez com que se
considerassem para o estudo todos os questionarios que foram preenchidos, o que veio
contrariar o critério desejavel de selecionar uma amostra representativa dos alunos do ensino
médio/secundario que frequentavam as escolas destes niveis escolares das referidas cidades.
Com a autorizacado das escolas, contactou-se, posteriormente, os diretores de turma dos anos
implicados, os quais serviram de mediador entre a investigadora e os professores que
lecionavam a disciplina de matematica em tais anos: ensino médio, no Brasil, que corresponde
ao 1° ano, 2° ano e 3° ano; ensino secundario, em Portugal, que corresponde ao 10° ano, 11°
ano e 12° ano. Do Brasil, fazem parte quatro turmas do 1.° ano, trés do 2.° ano e trés do 3.°
ano; enquanto de Portugal sdo contempladas seis turmas do 10.° ano, sete do 11.° e sete do
12.° ano. No total, o estudo contempla 797 alunos que responderam ao questionario nos meses
de dezembro e janeiro, do ano letivo 2011/2012, na presenca do seu professor de matematica.

No Brasil, em virtude da distancia, o questionario foi entegue a direcdo de cada uma das
escolas, que, por sua vez, entregaram aos professores de Matematica que lecionavam turmas no
ensino médio. Em Portugal, os questionarios foram entregues aos diretores de turma, que
tiveram o cuidado de os entregar aos professores de Matematica de turmas do ensino
secundario. Embora o numero de turmas portuguesas seja superior ao numero de turmas
brasileiras, a quantidade de questionarios distribuidos em cada escola foi aproximadamente a
mesma em ambos 0s paises.

Os dados usados no estudo foram recolhidos junto de alunos pertencentes a 6 escolas
publicas do ensino médio/secundario de uma cidade de cada um dos paises, totalizando 797

alunos, dos quais 349 estudavam na cidade de Fortaleza e 448 na cidade de Braga (Tabela 2).
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Tabela 2 - Escolas, cidades e o numero de alunos de cada escola que integram o estudo.

Escola Cidade Numero de alunos
Escola 1 Fortaleza 107
Escola 2 Fortaleza 109
Escola 3 Fortaleza 133
Escola 4 Braga 197
Escola 5 Braga 128
Escola 6 Braga 123

Em termos de género, dos alunos que estudavam em Fortaleza 137 (39,3%) eram do
sexo masculino, 204 (58,4%) do sexo feminino e oito alunos (2,3%) ndo responderam a este
item. Dos alunos portugueses, 209 (46,7%) eram do sexo masculino, 238 (53,1%) alunos do
sexo feminino e apenas um aluno (0,2%) ndo respondeu a este item. Tratam-se de alunos com

idade compreendida entre os 14 e os 21 anos (Tabela 3).

Tabela 3 - Frequéncia (%) das idades dos alunos.

Numero de alunos (%)

Idade (anos) Brasil (n=349) Portugal (n=448)
14 - 15 58 (16,6) 139 (31,0)

16 - 17 191 (54,7) 271 (60,5)
18-19 92 (26,4) 34 (7,6)
20-21 3(0,9) -

Nao Responde 5(1,4) 4(0,9)

Mais de metade dos alunos brasileiros e portugueses tém uma idade de 16/17 anos,
idade essa que traduz a faixa etaria dos alunos que tém um percurso escolar normal até ao
ensino médio/secundario. No caso dos alunos brasileiros, 5 (1,4%) deles apresentam uma idade
que ultrapassa a idade normal de quem frequenta estes niveis escolares. A média de idade dos
alunos portugueses € aproximadamente de 16 anos, enquanto a dos alunos brasileiros é
aproximadamente de 17 anos. A distribuicdo das idades dos alunos portugueses é menos

dispersa em relacdo a média das idades (S =0,98) do que as idades dos alunos brasileiros (
$=125).
Relativamente ao desempenho escolar na disciplina de Matematica, os alunos deste

estudo deram a conhecer a classificacao que tiveram no final do ano escolar anterior. A variacao
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de notas do sistema educacional dos alunos de Fortaleza difere da variacdo da classificacdo dos
alunos de Braga. O desempenho dos alunos brasileiros traduz-se num valor entre 0 a 10. Para
transitarem de ano precisam de atingir uma média de 6 valores em cada um dos quatro
bimestres, que dividem o ano escolar, para ser aprovado. Significa, assim, que para passar é
preciso atingir uma soma das classificacdes de 24 valores durante o ano letivo. Dos alunos de
Fortaleza que fazem parte deste estudo, 123 (35,2%) conseguiram a aprovacdo ao obterem a
média de 6 valores; 141 (40,4%) obtiveram uma classificacdo média, inclusive, entre 7 e 9
valores; e 14 (4,0%) atingiram a classificacdo maxima. Do total dos alunos brasileiros, 71
(20,3%) ndo deram a conhecer a classificacdo que obtiveram no ano escolar anterior.

A classificacdo dos alunos portugueses, a disciplina de Matematica, no ano escolar
anterior depende do ano que frequentara. Os alunos que no momento do estudo frequentavam o
10.° ano apresentaram a classificacdo que obtiveram no 9.° ano, a qual varia entre 1 e 5. Dos
153 alunos que frequentavam este ano de escolaridade, dois deles (1,3%) obtiveram a
classificacdo 1; 11 (7,2%) tiveram a classificacdo 2; 56 (36,6%) alcancaram o nivel 3; 42 (27,5%)
atingiram a classificacdo 4; e 34 (22,2%) atingiram o nivel 5. Oito alunos (5,2%) do 10.° ano nao
deram a conhecer o nivel que obtiveram no ano anterior.

A classificacdo apresentada pelos alunos que frequentavam o 11.° ano e o 12.° ano,
relativamente a disciplina de Matematica no ano anterior, varia entre 0 e 20 valores. Dos 155
alunos que frequentavam o 11.° ano, em relacdo ao seu desempenho no 10.° ano, 32 (20,6%)
apresentaram uma classificacao entre 6 a 9 valores; 62 (40%) tiveram uma classificacdo entre
10 a 13 valores; 40 (25,8%) referiram uma classificacdo entre 14 e 17 valores; e 15 (9,7%)
obtiveram uma classificacao entre 18 e 20 valores. Seis alunos (3,9%) ndo deram conhecimento
da sua classificacao.

Dos 140 alunos que frequentavam o 12.° ano, em relacédo ao seu desempenho no 11.°
ano, 12 (8,6%) tiveram uma classificacdo entre 6 a 9 valores; 62 (44,3%) obtiveram uma
classificacdo entre 10 a 13 valores; 37 (26,4%) atingiram uma classificacdo entre 14 e 17
valores; e 26 (18,6%) apresentaram uma classificacdo entre 18 e 20 valores. Trés alunos (2,1%)
nao referiram a sua classificacao.

0 desempenho dos alunos depende de varios factores, podendo ser um deles o tempo

gue se dedicam a estudar os conteudos matematicos fora do contexto de sala de aula. A maioria
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dos alunos do ensino médio/secundario de ambas as cidades dedica uma média até 5 horas

por semana no estudo de Matematica (Tabela 4).

Tabela 4 - Frequéncia (%) dos alunos quanto as horas de estudo na disiciplina de Matematica.

Quantas horas estuda, em média, por semana na

disciplina de Matematica Brasil (n=349) Portugal (n=448)

Até 5 horas 298 (85,4) 329 (73,4)
Entre 5 e 10 horas 45 (12,9) 105 (23,4)
Mas de 10 hora 4(1,1) 11 (2,5)
Nao Responderam 2 (0,6) 3(0,7)

Um numero significativo de alunos portugueses apresenta uma meédia de horas de
estudo semanal entre 5 horas a 10 horas (23,4%). A medida que o ano de escolaridade aumenta
nao se verifica um acentuado aumento da média de horas de estudo dos alunos. O numero
reduzido de alunos que indicam que estudam em média um valor superior a 10 horas pode
dever-se a carga horaria que tm na escola e a obrigacdo de terem que estudar para outras
disciplinas escolares. A analise cruzada entre o niumero de horas e 0s niveis de desempenho dos
alunos nao revela que haja alguma relacado entre estes valores, visto que ha uma frequéncia
aproximadamente equitativa de alunos com diferentes desempenhos que apresentam este
intervalo de horas de estudo semanal.

0 desempenho dos alunos, assim como as horas que dedicam ao estudo dos contetidos
matematicos, tende a traduzir-se na simpatia que nutrem pela disiciplina de Matematica. A
maioria dos alunos do estudo, quer de Braga quer de Fortaleza, manifesta ter um apreco positivo

por esta disciplina (Tabela 5).

Tabela 5 - Frequéncia (%) de alunos que gostam de Matematica.

Gosta de matematica? Brasil (n=349) Portugal (n=448)
Nao 118 (33,8) 113 (25,2)
Sim 221 (63,3) 329 (73, 5)
Nao responderam 10 (2,9) 6 (1,3)
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S&o varias as razdes que o0s alunos apresentam para justificar a apreciacdo que tém

relativamente a disiciplina de Matematica (Tabela 6).

Tabela 6 — Frequéncia (%) dos alunos sobre a sua apreciacdo postiva ou negativa a disciplina de
Matematica.

Porqué? Brasil (n=349)  Portugal (n=448)
© E uma disciplina muito dificil 94 (26,9) 81 (18,1)
§ g E muito desinteressante 5 (1,4) 2 (0,4)
© Nao gosto de raciocinar 15 (4,3) 9 (2,0)
Gosto de raciocinar 35(10,0) 104 (23,2)
Serve para o quotidiano 48 (13,8) 39 (8,7)
Acho muito interessante 78 (22,4) 106 (23,7)
o Gosto de resolver problemas e atividade com 12 (3,4) 26 (5,8)
§ calculo
< Uma disciplina que requer esforco e muito 31(0,9) 2 (0,4)
empenho
E uma ciéncia exata 8(2,3) 3(0,7)
O professor ensina bem 14 (4,0) -
N&o responderam 37 (10,6) 76 (17,0)

A razdo mais invocada pelos alunos portugueses e brasileiros para justificar a sua
apreciacdo negativa a disciplina de Matematica é o grau de dificuldade que sentem no estudo
desta disciplina, o que indicia a auséncia de esforco da sua parte para contornar algumas das
dificuldades com que se deparam. As razdes que justificam a apreciacao positiva dos alunos a
esta disciplina incidem no desafio que sentem de terem que pensar sobre as tarefas que lhes
sao propostas e no interesse de aprender algo que os ajuda a compreender e a resolver
situacdes do seu dia a dia. Relativamente as justificacées dadas pelos alunos de Fortaleza
destaca-se a que se refere a influéncia que o professor tem para se gostar da disciplina de
Matematica, razao que nao é mencionada pelos alunos portugueses. Esta omissao leva a pensar
que os alunos da cidade de Braga consideraram somente as razbes que lhes sao intrinsecas em

relacao a Matematica.
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3.3. Meétodos de recolha de dados

Atendendo as questdes de investigacado e, consequentemente, as opcdes metodoldgicas
que orientaram este estudo, os métodos de recolha de dados foram de dois tipos: (1) analise
documental, que se traduziu na analise dos programas escolares de Matematica do ensino
médio/secundario do Brasil e de Portugal quanto as referéncias e aos modos de utilizacdo das
TIC no processo de ensino-aprendizagem; e (2) questionario, que serviu para identificar que
recursos tecnolégicos usam os alunos de uma cidade portuguesa e de uma cidade brasileira nas
suas atividades de aprendizagem e o contributo desse uso na sua aprendizagem.

A analise dos programas teve por finalidade recolher informacéo que permita responder
a primeira questdo desta investigacdo. Os documento analisados do ensino médio do Brasil
foram os ‘Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio’ (Ministério da Educacao,
1999) e as ‘Orientacdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias’ (2006). De Portugal foram analisados os programas de
Matematica do ensino secundario em vigor: Matematica A (2001, 2002), Matematica B (2001,
2002) e Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (2001). A metodologia usada na analise dos
programas foi identificar a mencao que se faz quer a recursos tecnologicos quer a forma como
se devem usar nas diferentes componentes que estruturam esses programas. Embora nédo seja
intuito deste estudo, a analise de tais programas permite, por vezes, fazer uma comparacdo das
referéncias que estes documentos fazem ao uso das TIC entre os dois paises.

Para responder as questdes de investigacdo 2, 3 e 4, procedeu-se a recolha de dados
através de um questionario que foi respondido, em Fortaleza, por alunos do ensino médio, em
janeiro de 2012 e, em Braga, por alunos do ensino secundario, em dezembro de 2011 e em
janeiro de 2012. Os alunos responderam ao questionario na sala de aula e na presenca do seu
professor de Matematica. Na primeira folha do questionario (Anexo 1l) dava-se a conhecer aos
alunos o seu objetivo, assim como se garantia a confidencialidade das suas respostas. Segundo
Yin (2001), os questionarios sdo constituidos por uma listagem de questdes, que podem ser
mais ou menos estruturadas, bem como mais abertas a diversidade de respostas dos inquiridos,
ou, pelo contrario, de resposta mais sintética e direta. Gémez, Flores e Jiménez (1999)
assinalam que este método de recolha de dados é “uma forma de pesquisa caracterizada pela
auséncia do investigador (...) na qual as perguntas estabelecidas de antemdo se colocam

sempre na mesma ordem e se formulam com os mesmos termos (...) sobre a base de um
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formulario previamente preparado” (p. 186). Por sua vez, segundo Cohen e Manion (1990), o
questionario € uma técnica que é muito utilizada por investigadores que estudam as mais
diversas areas e tematicas, nomeadamente, quando se pretende proceder a recolha de
informacdo com o objetivo de obter respostas de um grande numero de individuos as mesmas
perguntas, de modo a que o investigador possa descrevé-las, compara-las e relaciona-las. De
acordo Hill e Hill (2002), o questionario “s6 usa uma pergunta para medir cada variavel mas,
por vezes, é necessario (ou preferivel) utilizar mais” (p. 84).

O questionario utilizado nesta pesquisa (Anexo 1l) é constituido por cinco partes,
apresentadas depois da recolha de dados pessoais, tais como: idade, sexo, cidade onde mora,
nome da escola que frequenta, curso que frequenta, ano escolar que frequenta, o resultado final
do ano escolar anterior na disciplina de Matematica, horas de estudo em média por semana,
apreciacao da disciplina de matematica e o porqué. A primeira parte do questionario inclui
questdes fechadas, num total de cinco, sobre as condicdes de acesso as TIC. A segunda parte é
organizada por questdes fechadas, num total de sete, que se relacionam com a utilizacdo das
TIC nas aulas de Matematica. Ja a terceira parte contempla quatro questdes, que se referem a
utilizacao das TIC no estudo de Matematica em casa. A quarta parte corresponde a uma questao
fechada composta por varios itens que procuraram obter a opinido dos alunos sobre as
perspetivas de utilizacdo das TIC no estudo de Matematica. Por fim, a quinta parte apresenta
duas questdes abertas, onde os alunos poderiam apresentar, justificando, vantagens e
desvantagens do uso das TIC na aprendizagem da Matematica. As questdes fechadas
apresentavam uma escala de Likert que deveriam ser assinaladas com um circulo segundo o

grau de concordancia: 1. Nunca; 2. Raramente; 3. Algumas vezes; 4. Muitas vezes; e 5. Sempre.

3.4. Anailise de dados

A analise de dados & a atividade que o investigador realiza na organizacao da informacao
que recolhe de modo a torna-la compreensivel aos outros e que lhe permita responder as
questdes de investigacdo formuladas (Bogdan & Biklen, 1994). Para responder a primeira
questdo de investigacao, a informacao proveniente da analise de documentos curriculares do
Brasil e de Portugal é organizada numa seccao que trata ‘As TIC nos programas de Matematica
do ensino médio, do Brasil, e do ensino secundario, de Portugal’ segundo as seguintes

dimensdes: “Referéncias da utilizacdo das TIC nos programas de Matematica do ensino médio
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do Brasil” e “Referéncias da utilizacdo das TIC nos programas de Matematica do ensino
secundario de Portugal”. Estas referéncias sdo contempladas em torno dos tdpicos que
estruturam os programas escolares de cada um dos paises. Em relacdo aos programas
brasileiros dos trés anos do ensino médio, tais referéncias sdo apresentadas segundo os
“Objetivos e competéncias gerais” e os “Temas/Anos de escoalridade”. Relativamente aos
programas portugueses dos trés anos do ensino secundario, a informacdo dessas referéncias
sao tratadas nos “Objetivos e competéncias gerais”, nas “Sugestdes metodoldgicas gerais”, nos
“Recursos”, nos “Temas transversais” e nos “Temas/Anos de escolaridade”.

Para responder as restantes questdes, as respostas que os alunos do ensino médio, de
trés escolas de Fortaleza do Brasil, e do ensino secundario, de trés escolas de Braga, deram a
um questionario foram organizadas e tratadas com recurso ao software ‘Statistical Package for
Social Sciences’ (SPSS), Versdo 19 para Windows. Para responder a segunda e a terceira
questdes de investigacdo, a analise da informacdo que resultou deste tratamento serviu, por um
lado, para caracterizar os alunos participantes neste estudo segundo a idade, sexo, ano de
escolaridade, desempenho escolar no ano letivo anterior, média de horas de estudo semanal a
Matematica e a sua apreciacao a esta disciplina. Por outro lado, tal analise permitiu descrever ‘A
utilizacao das TIC por alunos do ensino médio/secundario’ segundo as seguintes dimensdes: (i)
Condicdes de acesso as TIC; (i) Utilizacao das TIC nas aulas de Matematica; (iii) Utilizacdo das
TIC em casa no estudo de Matematica; (iv) Perspetivas dos alunos sobre o uso das TIC no
estudo de Matematica. Relativamente as ‘Condicdes de acesso as TIC', em casa e na escola, as
respostas dos alunos sdo traduzidas na forma de frequéncia e de percentagem. Quanto a
‘Utilizacao das TIC nas aulas de Matematica’ e a ‘Utilizacdo das TIC em casa no estudo de
Matematica’, as respostas dos alunos aos itens que constituem as questdes destas dimensdes
exprimem a sua opcao (Nunca (N), Raramente (R), Algumas vezes (AV), Muitas vezes (MV) e
Sempre (S)) na forma de percentagem, de média e de desvio padrdo. Para a determinacao dos
valores das médias e dos desvios padrdes traduziu-se numericamente estas opcdes: Nunca=0;
Raramente=1; Algumas vezes=2; Muitas vezes=3; Sempre=4. Na analise das respostas dos
alunos considerou-se nao contemplar as respostas dadas ao item ‘Outro(s). Qual(ais)’, que faz
parte da maioria das questdes do questionario, porque as poucas que foram dadas (12 entre os

alunos brasileiros e 20 entre os alunos portugueses) fazem referéncia a recursos que nao
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traduzem o teor das questdes formuladas, como por exemplo ao professor ou ao manual
escolar.

Para responder a quarta questao da investigacao, as respostas dos alunos a cada um
dos itens da Questao 5 do questionario sdo apresentadas na forma de percentagem, na traducao
do seu grau de concordancia das opcdes agrupadas por N/R, AV/MV/S, e através da média e
do desvio padrao dos valores de 0 a 4 e que representam, por ordem crescente, o grau de
concordancia Nunca (N), Raramente (R), Algumas vezes (AV), Muitas vezes (MV), Sempre (S). A
partir dos valores numéricos obtidos aplicou-se, no que diz respeito aos alunos brasileiros, o
teste t de Student para amostras independentes, considerando o grupo dos alunos e o grupo do
desempenho (médio e bom) desses alunos a Matematica no final do ano letivo anterior. Para se
comparar as perspetivas dos alunos do ensino secundario da cidade de Braga sobre a utilizacao
das TIC na aprendizagem de Matematica, foi aplicada a Analise de Variancia (ANOVA) com um
fator (desempenho) para a comparacdo das médias obtidas nos trés grupos de desempenho
(fraco, médio e bom). Na analise estatistica efetuada adotou-se o nivel de significancia estatistica
de 0,05.

Em relacdo ao desempenho, os alunos brasileiros sdo contemplados por dois niveis
(médio e bom) porque a transicdo de ano obriga a que obtenham, no minimo, uma média de 6
valores (de 0 a 10). Assim, o desempenho dos alunos brasileiros do ensino médio foi dividido em
dois grupos: médio se apresenta uma classificacdo de 6 e 7 valores; e bom se apresenta uma
classificacdo, inclusive, de 8 a 10 valores. Ja com os alunos portugueses considerou-se trés
niveis de desempenho porque alguns alunos passaram de ano com classificacdo negativa no ano
anterior que frequentaram no momento de resposta ao questionario: fraco se apresenta uma
classificacdo inferior a 3 (no caso dos alunos do 10.° ano) ou uma classificacdo inferior a 10
valores (no caso dos alunos do 11.° ano e do 12.° ano); médio se apresenta uma classificacao
de 3 (no caso dos alunos do 10.° ano) ou uma classificacdo, inclusive, entre 10 e 14 valores (no
caso dos alunos do 11.° ano e do 12.° ano); bom se apresenta uma classificacdo 4 e 5 (no caso
dos alunos do 10.° ano) ou uma classificacdo superior a 14 valores (no caso dos alunos do 11.°

ano e do 12.° ano).
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CAPITULO 4

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Atendendo ao objetivo deste estudo, este capitulo é estruturado por duas seccdes: (i) As
TIC nos programas de Matematica do ensino médio, do Brasil, e do ensino secundario, de

Portugal; e (i) A utilizacdo das TIC por alunos do ensino médio/secundario.

4.1. As TIC nos programas de Matematica do ensino médio, do Brasil, e do ensino

secundario, de Portugal

Para este estudo, os documentos do curriculo escolar analisados foram os programas de
Matematica do ensino médio do Brasil e do ensino secundario de Portugal. Do Brasil, foram
analisados os ‘Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio’ (Ministério da Educacao,
1999), e as ‘Orientacdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias’ (PCN + Ensino Médio, 2002) e as ‘Orientacées Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias' (Ministério da
Educacao, 2006). No caso de Portugal, foram analisados os atuais programas em vigor: de
Matematica A (Ministério da Educacado, 2002), Matematica B (Ministério da Educacdo, 2002a) e
Matematica Aplicadas as Ciéncias Sociais (Ministério da Educacao, 2001). A analise efetuada
permite comparar a referéncia que os programas de ambos os paises fazem a utilizacdo dos

recursos tecnoldgicos no processo de ensino e de aprendizagem de conteudos matematicos.

4.1.1. Referéncia da utilizacdo das TIC nos programas de Matematica do ensino

médio do Brasil

Segundo Pires (2004), a histéria das reformas curriculares na primeira metade do
século XX, no Brasil, tem dois marcos importantes. O primeiro deles ocorreu em 1931, na
chamada reforma Francisco Campos, onde se destacou o educador Euclides Roxo, ao propor a
unificacdo dos temas matematicos — Algebra, Aritmética e Geometria — em uma Unica disciplina,
a Matematica. A par desta reforma, a escolaridade passou a ter a duracdo de sete anos,

divididos em duas partes: a primeira, de cinco anos, com a funcao de formar o aluno para viver
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em regime democratico e a segunda com a finalidade de o preparar para o ingresso nas escolas
superiores. O segundo marco ocorreu em 1942, na chamada reforma Gustavo Capanema.
Nesta reforma, as inovacdes propostas pela reforma Francisco Campos ndo se mantiveram, o
que revela que as decisdes curriculares no Brasil sdo historicamente influenciadas por questdes
politicas e/ou ideologicas (Pires 2004).

A partir da Lei de Diretrizes e Bases n.° 9.394, de 20/12/96, o sistema educativo ficou
organizado em ensino “Ensino Fundamental e Ensino Médio”. O ensino Fundamental esta
dividido entre duas etapas: a primeira do 1.° ano ao 5.° ano e a segunda do 6.° ano ao 9.° ano.
Ja o Ensino Médio é a continuacao do Ensino Fundamental e as competéncias tém que ser
desenvolvidas ao longo de trés anos (Ministério da Educacéo, 1996). Os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Ministério da Educacdo, 1999) afirmam que o estudo da
disciplina de Matematica tem como objetivo evidenciar a importancia desta disciplina no
quotidiano, como também fazer com que o aluno valorize e compreenda o mundo a sua volta, e
perceba que esta ciéncia deve ser vista como area do conhecimento que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas. Apontam ainda a calculadora, juntamente com o computador, como um recurso a
que o professor de Matematica pode recorrer para dinamizar as suas aulas. Para o Ministério da
Educacdo (1999), a Matematica no Ensino Médio deve ter um valor formativo, que ajude a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo.

No ensino de conteudos matematicos recomendam-se atividades de exploracao que
proporcionem aos alunos oportunidades de conhecer e pesquisar novos conceitos sobre temas
matematicos, em que as tecnologias desempenham um papel crucial. Com o uso dos recursos
tecnoldgicos o aluno tem a sua disposicdo diferentes fontes de informacdo que o ajudam na
resolucdo de atividades de investigacdo, como também a formular conceitos e a expressar as
suas ideias criticamente. As ‘Orientacdes Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias’ (PCN + Ensino Médio, 2002) apontam uma
reorganizacao curricular que possibilite 0 ensino interdisciplinar e contextualizado, dividindo os
contelidos por areas. Apresentam uma organizacdo dos conhecimentos por grandes areas do
saber e, consideram que a Biologia, a Quimica, a Fisica e a Matematica integram uma mesma
area de conhecimentos, “Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias”, pois essas

disciplinas ttm em comum “a investigacao da natureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos,
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compartilham linguagens para a representacao e sistematizacdo do conhecimento de fendmenos
ou processos naturais e tecnolégicos” (p. 23). O ensino médio estd direcionado para o
desenvolvimento de trés competéncias gerais: (i) Representar e comunicar — desenvolver a
capacidade de comunicar; (ii) Investigacdo e compreensdo - desenvolver a capacidade de
questionar processos naturais e tecnoldgicos, e do raciocinio e da capacidade de aprender; (iii)
Contextualizacdo sociocultural - compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de
interpretacao, e a tecnologia como conhecimento para a pratica. Relativamente a principal
finalidade, promover a aprendizagem através da interacao entre o sujeito (o aluno) e o objeto de
estudo, o professor ¢ o mediador desta interacdo. Compete a escola organizar o curriculo de
modo a dar sequéncia aos conteudos abordados em cada ano. A escola deve ter como objetivo
uma discussao ampla para que o curriculo elaborado atenda a necessidade da comunidade
escolar e se aproxime do curriculo nacional. Nos PCN + Ensino Médio (Ministério da Educacao,
2002), a utilizacdo das calculadoras graficas é destacada. Neste documento curricular, o uso
das calculadoras e do computador é referido uma vez que proporciona uma abordagem de
problemas com dados reais.

Nas ‘Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio’ (Ministério da Educacao, 2006), a
elaboracdo do curriculo apresenta trés aspetos importantes: a escolha do contetdo; a forma de
trabalhar os conteldos; e o projeto pedagogico e a organizacao curricular. Estabelece, também,
as competéncias e habilidades que devem servir como referéncias para as propostas
pedagogicas, além de recomendar a interdisciplinaridade e a contextualizacao, principais
condutores da organizacdo curricular. Como principio de que toda a situacdo de ensino e
aprendizagem deve agregar o desenvolvimento de capacidades que caracterizem o “pensar
matematicamente”, deve-se priorizar a qualidade do processo de ensino-aprendizagem e nao a
quantidade de conteudos trabalhados (Ministério da Educacdo, 2006). Os contetdos de
Matematica a serem desenvolvidos no Ensino Médio ao longo de trés anos estdo organizados em
quatro blocos tematicos, contemplando referéncias a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, tais

como: computador, folha de calculo, softwares e calculadora grafica (Tabela 7).
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Tabela 7 — Referéncias as TIC nos programas de Matematica do ensino médio do Brasil.

Programas de Matematica Recursos Tecnoldgicos
Objetivos e Competéncias Gerais Tecnologia ndo especificada
Tecnologia e Matematica Calculadora; Computador; Internet, Folha de Caculo;

Softwares; e Tecnologia ndo especificada

Temas/Anos de escolaridade 1¢ 2° 3¢

Numeros e Operacoes Calculadora;
Computador; Folha

de Calculo
Funcdes e Graficos. Sucessdes Reais.  Calculadora; Computador; Softwares
Geometria no Plano e no Espaco Calculadora; Computador; Softwares

Analise de dados e Probabilidades Calculadora; Computador; Folha de

calculo; Softwares

Nos “Objetivos e competéncias” é recomendado o uso da tecnologia para analisar,
argumentar, interpretar e posicionar-se criticamente em relacdo aos temas estudados. A
utilizacao da tecnologia serve de apoio para a compreensdo de novos contetdos estudados. Na
“Tecnologia e Matematica” sa@o referidas a utilizacdo da calculadora e do computador na
realizacdo de atividades matematicas, assim como o uso da folha de calculo para resolver
problemas e demonstracdes. Ja os softwares sao indicados para explorar diferentes conceitos
matematicos, testar hipoéteses, fazer conjeturas e elaborar estratégias para a resolucao de
problemas.

No tema “Numeros e OperacOes”, procura-se desenvolver e realizar operacbes com
numeros inteiros e decimais infinitos, fracdes, percentagens, problemas de proporcionalidade
direta e inversa, interpretacao de graficos e tabelas. Neste tema indica-se o uso do computador
através do uso da folha de calculo e da calculadora para a resolucdo de problemas, como
também para explorar o estudo de Numeros Complexos na identificacdo das possiveis solucdes.
Para o tema “Funcdes e Graficos. Sucessdes Reais. Trigonometria” recomenda-se a utilizacao de
recursos tecnologicos no estudo dos seus conteudos, tais como a exploracao qualitativa das
relacdes entre duas grandezas em diferentes situacdes: idade e altura; area do circulo e o raio;
tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional. Defende-se o uso da

calculadora grafica como recurso na construcao de graficos e na determinacao de valores, assim
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como o computador através de programas como a folha de calculo (Excel) e softwares para o
ajustamento de curvas e conjuntos de pontos. Os alunos podem realizar assim atividades varias,
tais como experimentar, testar hipoteses, esbocar conjeturas e criar estratégias de resolucao de
problemas (Ministério da Educacao, 2006).

Quanto ao tema "Geometria no Plano e no Espaco”, pretende-se desenvolver a
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, proporcionar a consolidacdo de
conteudos aprendidos nos anos anteriores e realizar demonstracdes matematicas. E sugerido o
uso da calculadora para determinar valores e estabelecer conjeturas, a utilizacdo de softwares
dindmicos e da folha de calculo (Excel) para que o aluno desenvolva diferentes capacidades
cognitivas como o pensar geométrico, 0 pensar estratégico e o pensar concreto. Ja o tema
“Analise de dados e Probabilidades” possibilita o estudo da ampliacdo e da formalizacdo do
conhecimento sobre o raciocinio combinatorio, probabilistico e estatistico, recorrendo ao uso da
calculadora gréfica e do computador, principalmente a folha de calculo (Excel), para a resolucao
de questdes que envolvam a construcdo e a representacdo de tabelas e graficos. Os alunos
devem ser capazes de questionar e interpretar os dados e as representacdes graficas que
podem ser elaborados por diferentes tipos de recursos tecnoldgicos. Por fim, o programa de
Matematica brasileiro também sugere a utilizacdo de recursos tecnologicos no ensino da
Matematica, tais como sitios de Internet e softwares dindmicos, na resolucao de problemas e de
pesquisas (Ministério da Educacao, 2006).

As TIC surgem no curriculo da disciplina de Matematica brasileiro como recursos de
auxilio a serem utilizados pelo professor para promover aulas mais dinamicas, desenvolver
atividades diversificadas e desenvolver a capacidade do aluno de comunicar, pesquisar,
investigar, compreender e desenvolver o raciocinio légico matematico. Também é destacada a
importancia de o aluno desenvolver atitudes de seguranca em relacao a propria capacidade de
construir o conhecimento matematico, de cultivar a auto-estima, de respeitar o trabalho dos
colegas e de incentivar a pesquisa de novas solucdes. O curriculo brasileiro, no que se refere ao
ensino e a aprendizagem, evidencia a compreensao da relacao professor-aluno-saber onde o
professor e o aluno sdo partes integrantes do processo de ensino-aprendizagem. Como
sugestdes metodoldgicas aponta para metodologias que se baseiam em duas correntes: a
primeira, a aprendizagem é vista como um acumular de conhecimentos, o ensino é

essencialmente realizado através da ‘verbalizacao’ do conhecimento por parte do professor; ja a
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segunda, a aprendizagem apresenta-se como socioconstrutivista partindo do principio de que a
aprendizagem se realiza pela construcao dos conceitos pelo proprio aluno, quando este €
colocado perante situacdes de resolucdo de problemas e de confronto das suas concecoes.
Nesta construcéo, o docente é visto como um mediador e 0s recursos tecnolégicos como
facilitadores dessa construcao.

Globalmente, a utilizacdo da calculadora é referida mais nos temas de Funcdes e
Sucessdes, enquanto o computador surge mais nos temas de Geometria e Probilidades e

Estatitica, pricipalmente para recorrer a folha de calculo e a softwares dinamicos.

4.1.2. Referéncias da utilizacdo das TIC nos programas de Matematica do ensino

secundario de Portugal

Em Portugal, o ensino secundario esta dividido em Matematica A, Matematica B e
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS). Quanto ao Programa de Matematica A, é feita
referéncia a tecnologia nos “Objetivos e Competéncias Gerais”, nas “Sugestdes Metodologicas
Gerais”, nos “Recursos”, nos “Temas transversais”, bem como no tema transversal “Tecnologia
e Matematica”. Na componente de formacao especifica, a Matematica busca a promocéo e a
formacao cientifica e técnica, essencial para o dominio do respetivo conhecimento. As
calculadoras, ferramentas cada vez mais utilizadas no quotidiano escolar, devem ser
entendiadas ndo s6 como instrumentos de calculo, mas essencialmente como meios
incentivadores do espirito de pesquisa. O seu uso passou a ser obrigatério a partir do ano 1997,
altura que passou a ser utilizada nos exames nacionais do 12.° ano de escolaridade.

O programa de Matematica A faz alusdo a tecnologia nos “Objetivos e Competéncias
Gerais, nas Sugestdes Metodologicas Gerais, nos Recursos, nos Temas Transversais e no tema

transversal Tecnologia e Matematica” (Tabela 8).

72



Tabela 8 — Referéncias as TIC nos programas de Matematica A de 2001/2002.

Matematica A

Tecnologia

Objetivos e Competéncias Gerais
Sugestdes Metodologicas Gerais

Recursos

Temas transversais

Calculadora Gréafica
Tecnologia nao especificada

Calculadora  Grafica;  Sensores;  Computador;
Internet; Softwares; Retroprojetor; Videos; e CD-ROM.
Calculadora Grafica; Computador; Tecnologia nao
especificada

Temas/Anos de escolaridade

10° 11° 12¢

Geometria no Plano e no Espaco

Funcoes e Graficos. Sucessdes Reais

Estatistica, Probabilidade e Combinatdria

Introducao ao Calculo Diferencial

Trigonometria e Numeros Complexos

Tecnologia nao Calculadora
especificada Grafica

Calculadora Calculadora

Gréfica; Grafica
Computador
Calculadora Calculadora
Grafica; Grafica
Computador

Computador Calculadora

Grafica;
Tecnologia nao
especificada

Calculadora
Gréfica

Nos “Objetivos”, o uso da calculadora grafica é salientado na interpretacdo de

fendmenos, resolucdo de problemas e elaboracao de graficos por via intuitiva e analitica. J& nas

“Competéncias Metodoldégicas Gerais” enfatiza-se a utilizacdo obrigatéria de tecnologias nas

tarefas matematicas como também a criacado de possibibilidades para o aluno perceber que 0s

recursos tecnologicos sdo importantes na resolucdo de tarefas investigativas. Os “Recursos”

fazem referéncia as TIC na sala de aula ou no Laboratério de Matematica, como, por exemplo,

retroprojetor, videos, CD-ROM e Internet. A utilizacdo da calculadora deve ser feita diariamente

pelos alunos na sala de aula e na realizacdo de demonstracdes matematicas. No estudo do tema

funcbes, este recurso permite que o aluno confronte os resultados obtidos com os

conhecimentos tedricos.
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O computador deve ser usado, sempre que possivel, pelos alunos para manipular
softwares, fazer simulacdes ou efetuar apresentacdes na sala de aula. No tema de Geometria, o
computador, através de softwares dinamicos, pode auxiliar o aluno na elaboracdo de conjeturas,
simulacoes e atividades de investigacdo. Ja o acesso a Internet permite ao aluno pesquisar,
comunicar, tirar duvidas, partilhar resolucdes de problemas e atividades de investigacdo com
colegas da prépria escola ou de outras escolas (Ministério da Educacao, 2002).

A informacao relativa aos “Temas Transversais” admite o uso da tecnologia quando for
possivel e necessario ao longo do ano escolar. Faz-se alusao a implementacao do computador,
ao acesso a Internet e ao uso da calculadora grafica, a medida que for necessario e se justifique,
e alerta-se para explicar aos alunos os limites da tecnologia, assumindo “que nao esta em causa
a tecnologia como conteudo de ensino, mas que sao as aprendizagens que ela pode
proporcionar que justificam o seu uso” (Ministério da Educacao, 2002, p. 22). A utilizacdo das
TIC auxilia os alunos na compreensdo de conceitos matematicos, através de atividades que os
envolva a escrever e a comentar as observacfes que os mesmos fazem sobre o uso da
calculadora, do computador, ou outro recurso tecnoldgico qualquer, descrevendo e justificando
as suas conclusbes relativamente aos resultados esperados, desenvolvendo assim tanto o
espirito critico como a capacidade de comunicar matematicamente.

Para o tema “Geometria no Plano e no Espaco” é enfatizada a contribuicdo de
programas computacionais, designadamente programas de geometria dinamica, na percecao de
objetos do plano e do espaco e na elaboracao de conjeturas acerca de relacdes ou acerca de
propriedades dos objetos geométricos na resolucao de problemas, permitindo também a
exploracdo e a resolucdo de tarefas investigativas. Em relacdo ao tema “Funcdes e Graficos.
Sucessdes Reais” é aconselhavel o uso intensivo da calculadora e do computador na observacao
de representacdes graficas, como também o aluno deve ser incentivado a tracar diferentes
graficos, manualmente ou através da calculadora grafica e do computador, para perceber as
varias formas de visualizar as escalas. Clarificar e incentivar a elaboracao de conjeturas, evitando
conclusdes apressadas, sendo sistematicamente treinados na analise e reflexdo critica para
chegar a conclusdes. Mas, o aluno também precisa descrever e justificar devidamente as
conclusdes observadas durante a analise de qualquer recurso tecnoldgico usado para os devidos

estudos.
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No que diz respeito aos contetdos de “Estatistica, Probabilidades e Combinatoria” é
indicado o recurso a tecnologia para a resolucao de problemas da Estatistica e para a simulacao
em Probabilidades com meio de construir o espaco de resultados, determinar valores
experimentais de probabilidades de acontecimentos e definir distribuicdes empiricas de
probabilidades. Aconselha-se o trabalho de atividades interdisciplinares, individualmente ou em
grupo, devendo o aluno ser incentivado a utilizar o computador. No final da realizacdo dos
trabalhos os alunos devem fazer uma apresentacdo dos resultados fazendo uma abordagem
critica, conscientes que modos diferentes de apresentar uma conclusdo pode alterar a
mensagem.

Quanto a “Introducao ao Calculo Diferencial” é recomendado o uso das TIC na resolucéo
de problemas que envolvam funcdes ou taxa de variacdo, no estudo intuitivo de propriedades
das funcdes e dos seus graficos para classes de funcdes, assim como nos conceitos e no
processo de modelacdo de funcdes exponenciais e logaritmicas usando as capacidades
especificas da calculadora grafica. Por fim, para o estudo dos contetidos de “Trigonometria e
Numeros Complexos” é referido o uso da calculadora grafica na resolucdo de problemas, na
investigacdo de propriedades das funcdes seno, cosseno e tangente e ainda na modelacdo com
recurso a funcdes trigonométricas. Quanto aos “Numeros Complexos”, recomenda-se a
utilizacado de programas de geometria dinamica (Ministério da Educacdo, 2002). As calculadoras
graficas sao utilizadas no quotidiano escolar, sendo entendiadas ndo s6 como instrumentos de
calculo mas essencialmente como meios incentivadores do espirito de pesquisa. Estes recursos
sd0 de uso obrigatdrio e passou a ser utilizada como ferramenta de apoio nos exames nacionais.

No programa de Matematica B, os conteiidos matematicos tém um carater formativo na
aprendizagem de competéncias essenciais ao exercicio da atividade profissional que o aluno
podera exercer. A referéncia que se faz a tecnologia é semelhante ao programa de Matematica
A. E referida na Introducdo, nas competéncias a desenvolver, nos Recursos e nos Temas
transversais. Todos os temas matematicos estudados tém como preocupacao central o trabalho

com problemas reais e com modelos concretos (Tabela 9).
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Tabela 9 — Referéncias as TIC nos programas de Matematica B de 2001/2002.

Matematica B

Tecnologia

Introducao

Competéncias a desenvolver

Recursos

Temas transversais

Tecnologia nao especificada

Calculadora Grafica; Sensores; Computadores;

Softwares

Calculadora Grafica; Sensores; Computador; Internet;
Softwares; Retroprojetor; Videos; Data-show; e CD-ROM

Calculadora Grafica; Computador; Tecnologia ndo

especificada
Temas/Anos de escolaridade 10° 11° 12¢
Geometria no Plano e no Espaco Tecnologia nao
especificada
Funcdes e Graficos. Modelos Calculadora Calculadora
discretos. Sucessoes Gréfica; Grafica;
Computador; Computador;
Sensores Sensores;
Internet; Folha de
Caculo;
Estatistica. Modelos de Probabilidade Calculadora Calculadora
Gréfica; Grafica;
Computador Computador;

Folha de Céaculo

Movimentos Periodicos. Funcoes Folha de Caculo

Trigonométricas
Movimentos nao lineares. Taxa de Calculadora
Variacdo e Funcdes Racionais Grafica;
Sensores;
Computador;
Folha de Caculo;
Softwares
Problemas de optmizacéo Calculadora
Grafica

Na “Introducdo”, a referéncia que se faz a utilizacdo das TIC na disciplina de
Matematica B esta relacionada com a resolucao de problemas que envolvam questdes do dia-a-
dia. Nas “Competéncias a desenvolver”, o uso das TIC é recomendado para a realizacdo de

calculos, desenvolver a capacidade grafica e de comunicacao, sendo estes recursos vistos como
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essenciais para o desempenho profissional. A calculadora e o computador devem ser usados
para que o aluno na disciplina de Matematica reconheca e analise propriedades de figuras
geomeétricas, desenvolva o gosto a experimentar, investigar e recorrendo sempre aos recursos
tecnoldgicos (Ministério da Educacao, 2002a).

Os “Recursos” vém enfatizar que as escolas do ensino secundario no seu Laboratério de
Matematica devem disponibilizar diferentes recursos tecnoldgicos, como por exemplo,
retroprojetor, videos, CD-ROM e acesso a Internet. A calculadora e o computador podem ser
utilizados quer no Laboratorio de Matematica, quer na sala de aula (Ministério da Educacao,
2002a). Nos “Temas Transversais”, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos é feita mediante a
exploracdo de contetidos na sala de aula. E salientado o uso da calculadora grafica ou do
computador para que os alunos percebam melhor os “conceitos matematicos e prepara-los para
usar a matematica num mundo cada vez mais tecnoldgico” (p. 18).

No tema “Geometria no plano e Espaco”, tal como no programa de Matematica A, é
sugerido o uso de programas computacionais com a finalidade de desenvolver a capacidade de
visualizacao de objetos do plano e do espaco e para conjeturar relacdes e propriedades desses
objetos geométricos. No tema “Funcdes e Graficos. Modelos discretos. Sucessdes” sugere-se 0
uso da tecnologia e o cuidado a ter na sua utilizacdo. No caso do estudo das funcdes, refere-se o
uso de tecnologia na modelacdo matematica, eventualmente com recurso a sensores, e no
estudo intuitivo das funcdes e dos seus graficos. Ja para as Sucessdes, sugere-se o uso da folha
de calculo para realizar célculos, estudar efeitos de alteracdes de parametros, visualizar graficos
e para trabalhar numericamente e graficamente as Sucessdes. E 0 acesso a Internet proporciona
ao aluno o reconhecimento de propriedades e de conceitos matematicos.

No tema “Estatistica. Modelos de Probabilidade” sugere-se, para a Estatistica, o uso de
tecnologia para resolver problemas. No caso da tematica de Probabilidades, recomenda-se a
utilizacdo da calculadora grafica e do computador na resolucdo de problemas, relativamente a
distribuicoes de probabilidade, e usar também esses recursos para determinar a média e o
desvio-padrao de uma distribuicdo. Para além de usar as TIC nas suas tarefas, o aluno deve ser
capaz de apresentar e analisar corretamente os resultados de trabalhos realizados em grupo ou
individualmente sabendo que modos diferentes de apresentar podem alterar a forma correta do
conteudo que estd sendo apresentado. Ja no tema "Movimentos Periodicos. Funcdes

Trigonomeétricas” recomenda-se a utilizacao da folha de calculo para efetuar a primeira
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abordagem de situacoes de modelacao, descrevendo situacées mais ou menos complexas. Para
o tema "Taxa de Variacdo e Func¢des Racionais” sugere-se o uso da tecnologia como calculadora
grafica e o computador (recorrendo a software adequado) em investigacdes sobre funcdes
racionais, no estudo da taxa de variacdo média num intervalo e da taxa de variacdo num ponto,
podendo recorrer-se a sensores. Em relacdo as funcdes exponencial, logaritmica e logistica,
refere-se 0 uso da calculadora grafica ou do computador para ajustamento de curvas e conjuntos
de pontos, obtidos através de sensores, e para determinar valores ou construir graficos que
correspondem a alteracdes dos parametros (Ministério da Educacao, 2002a).

No programa de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS), como se pode
verificar na Tabela 10, a tecnologia é referida na “Introducdo”, nos “Objetivos Gerais e
competéncias a desenvolver” e nos “Recursos”. Dos oito temas matematicos a tecnologia é

referida apenas em trés.

Tabela 10 - Referéncias as TIC no programa de MACS de 2001.

Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais Tecnologia
Objetivos Gerais e Competéncias a desenvolver Calculadora Grafica; Computadores; Internet
Recursos Calculadora  Grafica; Sensores; Computador;

Internet; Folha de caculo; Softwares; Retroprojetor;
Videos; Data-show

Temas/Anos de escolaridade 10° 11° 12°
Teorema Matematica das Eleicoes Calculadora
Gréfica;
Computador;
Modelos Financeiros Calculadora
Grafica;
Computador;
Modelos Populares Calculadora
Grafica;
Computador

Nos “Objetivos Gerais e Competéncias a desenvolver’, a calculadora grafica, o
computador e a Internet sdo sugeridos para explorar e construir graficos, realizar atividades de
investigacao e analisar criticamente dados, informacao e resultados obtidos. Ja nos “Recursos”

sdo mencionados meios audivisuais (retroprojetor, videos), a calculadora grafica para ser
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trabalhada em sala de aula diariamente na resolucdo de problemas, e o computador para ser
explorado pelos alunos sempre que for possivel para tratamento de dados, para a representacao
grafica de funcdes e para efetuar simulacdes. A utilizacdo de softwares e da folha de calculo
fornece diferentes formar de compreender o conteudo matematico. A Internet deve servir para
pesquisar, tirar duvidas e partilhar a resolucao de problemas (Ministério da Educacao, 2001).

Na “Teoria das eleicdes” recomenda-se a tecnologia para simular situacdes diversas
principalmente na resolucao de problemas. Ja no tema “Modelos Financeiros” sugere-se o0 uso
do computador, em especial a folha de calculo, na exploracéo de situacdes problema envolvendo
varias variaveis. E, por fim, os “Modelos Populacionais” sdo indicados o uso da calculadora
grafica e do computador no estudo de familias de funcdes e para simular variacées de dados nos
modelos analisados (Ministério da Educacao, 2001).

Nos programas de Matematica A, Matematica B e MACS estao incluidos uma bibliografia
para fazer pesquisas em sitios da Internet onde sao utilizados a tecnologia no ensino da
Matematica e o uso de CD-ROMs. Nos programas de Matematica portugueses foi verificado o

numero de vezes em que se faz referéncias a tecnologia, como podemos observa na Tabela 11.

Tabela 11 - Frequéncias das referéncias as TIC nos programas de Matematica, segundo o
diferente tipo de tecnologia.

Programas Calculadora Computador Internet  Outros recursos  TOTAL
Matematica A 26 12 9 9 56
Matematica B 22 23 10 13 68
MACS 7 7 6 1 21

Nos trés programas, a calculadora ¢ o que mais se faz alusdo. No programa de
Matematica B apresenta-se com um elevado numero de referéncias aos recursos tecnologicos,
talvez porque este programa tenha um carater mais experimental. Neste caso, as atividades
matematicas estdo relacionadas com a utilizacdo da tecnologia com capacidades para efetuar
calculos, elaborar grafios e de comunicar (Ministério da Educacdo, 2002a). Em sintese, 0s
programas de Matematica portugueses recomendam que os alunos devem recorrer a
calculadora grafica ou ao computador e as suas potencialidades sempre que for possivel para a

resolucao de problemas, atividades de investigacao e de exploracéo.
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4.2. A utilizacao das TIC por alunos do ensino médio/secundario

A anadlise da informacao recolhida, através de um questionario, sobre a utilizacdo que
alunos do ensino médio, da cidade de Fortaleza, e do ensino secundario, da cidade de Braga,
dao as TIC nas suas atividades de aprendizagem na disciplina de Matematica é apresentada nas
seguintes dimensoes: (4.2.1.) Condicdes de acesso as TIC; (4.2.2.) Utilizacao das TIC nas aulas
de Matematica; (4.2.3.) Utilizacdo das TIC em casa no estudo de Matematica; (4.2.4.)
Perspetivas dos alunos sobre o uso das TIC no estudo de Matematica; e (4.2.5.) Vantagens e

desvantagens das TIC no estudo de Matematica.

4.2.1. Condicdes de acesso as TIC

Apesar das recomendacoes atuais da educacao matematica apontarem para a utilizacao
das TIC nas atividades de ensino e de aprendizagem, importa que existam as condicdes
minimas, em casa e na escola, para que essas recomendacbes sejam concretizadas. Hoje em
dia, com o advento da tecnologia, a maior parte dos alunos que faz parte deste estudo possui
em sua casa calculadora, computador e telemovel para poderem utilizar nas suas atividades de

estudo de Matematica (Tabela 12).

Tabela 12 - Frequéncia (%) das TIC que os alunos do ensino médio/secundario tém em casa
para estudar Matematica.

Que recursos tecnoldgicos tem em casa para estudar Brasil (n=349) Portugal (n=448)
matematica?

Computador 215 (61,6) 390 (87,1)
Calculadora 266 (76,2) 439 (98,0)
Telemovel (celular) 259 (74,2) 255 (56,9)

Destes recursos tecnoldgicos, o computador e a calculadora sao mais salientados pelos
alunos portugueses, enquanto o telemdvel adquire mais expressao nas respostas dos alunos
brasileiros. Embora a evolucao tecnologica dos telemoveis permita que estes recursos possam
ser cada vez mais utilizados nas atividades de estudo, como por exemplo aceder a Web, a

referéncia que os alunos lhes fazem parece dever-se sobretudo a sua utilizacdo nas operacdes
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entre numeros. A disponibilidade de aceder a Web em casa ¢ uma realidade para a maioria dos

alunos do ensino médio de Fortaleza (55,9%) e do ensino secundario de Braga (96,2%).
Globalmente, dos recursos tecnologicos existentes nas escolas de ambas as cidades que

integram este estudo, destacam-se positivamente as referéncias a calculadora e ao computador

(Tabela 13).

Tabela 13 - Frequéncia (%) das TIC utilizadas pelos alunos nas suas escolas do ensino
médio/secundario nas aulas de Martematica.

Que recursos tecnologicos tem na escola para estudar  Brasil (n=349) Portugal (n=448)
matematica?

Computador 253 (72,5) 338 (75,4)
Calculadora 181 (51,9) 399 (89,1)
Quadro Interativo 75 (21,5) 225 (50,2)
Videos sobre temas matematicos 63 (18,1) 100 (22,3)
Sensores 7 (2,0) 46 (10,3)

Enquanto, em termos percentuais, a presenca do computador é aproximadamente igual
nas escolas de Fortaleza e de Braga, 0 mesmo ja nao acontece com a calculadora e o Quadro
Interativo. A aquisicdo de calculadoras pelas escolas de Braga tende a dever-se ao caracter
obrigatorio que estes recursos adquiriram no curriculo das disciplinas de Matematica do ensino
secundario. Os alunos com menos possibilidades financeiras podem, assim, utiliza-las nas
atividades da aula de Matematica. A diferenca significativa que ha na existéncia do Quadro
Interativo nas salas de aula das escolas de ambas as cidades podera dever-se a recente
reconstrucao das escolas portuguesas, o que fez com que muitas das salas de aula fossem
equipadas com este dispositivo tecnologico.

Para além destes recursos, alguns alunos consideram que as escolas de ambas as
cidades possuem videos educativos e sensores. Geralmente, as escolas adquirem videos sobre
0s mais variados temas matematicos para os disponibilizarem aos professores e alunos nas suas
bibliotecas ou nos laboratorios, neste caso nos laboratorios de matematica. A pouca expressao
gue o0s sensores adquirem nas experiéncias desenvolvidas pelos alunos indicia que s6 um ou
outro professor tera integrado este recurso nas atividades da sala de aula, principalmente no que

diz respeito aos alunos portugueses.
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Sendo a sociedade em que vivemos caracterizada pele ‘Sociedade da Informacédo e da
Comunicacdo’, o acesso a Internet é cada vez mais uma realidade nos paises mais
desenvolvidos, podendo efectuar-se nos mais variados locais. Das escolas secundarias de Braga,
quase todas permitem que os alunos possam aceder a Internet em qualquer espaco que a
integra (84,2%), 0 que ja nao acontece com a maior parte das escolas do ensino médio de

Fortaleza (Tabela 14).

Tabela 14 - Frequencia(%) do local que os alunos do ensino médio/secundario tém acesso a
Internet na escola.

Em que locais na sua escola tem acesso a Internet?  Brasil (1=349) Portugal (n=448)

Apenas na sala de aula 120 (34,4) 45 (10,0)
Apenas na Biblioteca 94 (26,9) 80 (17,9)
Em toda a escola 131 (37,5) 377 (84,2)

Os alunos das escolas de Braga possuem mais recursos tecnolégicos do que os alunos
das escolas de Fortaleza. A calculadora aparece em primeiro lugar como recurso tecnologico que
€ mais usado pelos alunos do ensino secundario e o computador aparece em segunda opcao. Ja
para os alunos das escolas do ensino médio, a calculadora aparece em primeiro lugar, mas na
segunda opcao vem o Telemovel, enquanto o computador se situa na terceira opcao. Em relacao
ao acesso a Internet em casa, em cada 100 alunos do ensino médio 61 tém condicoes de o
fazer (x =0,61), enquanto em cada 100 alunos do ensino secundario 98 podem fazé-lo (x
=0,98). Nas escolas de ambas as cidades, os alunos tém acesso a Internet e a alguns recursos

tecnoldgicos para serem usados nas aulas de Matematica.

4.2.2. Utilizacao das TIC nas aulas de Matematica

A evolucao da tecnologia pde a disposicdo dos alunos e dos professores uma variedade
de recursos tecnoldgicos que podem ser explorados nas atividades de ensino e de aprendizagem
de conteudos matematicos. As potencialidades que esses recursos ‘oferecem’ ao processo
educativo faz com que varios organismos do ambito da educacdo matematica, tais como o
NCTM e a APM, recomendem a sua utilizacdo nas atividades desenvolvidas na disciplina de
Matematica. Em Portugal, a permissdao da utilizacdo da calculadora grafica nos exames
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nacionais do 12.° ano fez com que os professores, paulatinamente, integrassem este recurso
nas suas estratégias de ensino de conteldos matematicos do ensino secundario. Para além da
calculadora, existem outras TIC que importa averiguar quais sdo usados pelos alunos que

participaram neste estudo (Tabela 15).

Tabela 15 - Opinido dos alunos do ensino médio/secundario (em %) relativamente a utilizacédo
das TIC nas aulas de Matematica.

Neste ano letivo usou 0s _ Brasil (n=349) . Portugal (n=448)
seguintes recursos % de respostas % de respostas

tecnologicos nas aulas de N/R AV/MV/S NR ¥ s N/R AV/MV/S NR X s
Matematica:

Calculadora 52,1 468 1,1 151,12 25 97,1 04 3,6 0,71
Telemovel 484 493 2316 1,30 851 134 1,5 0,6 1,08
Sensores 89,9 58 4303067 91,7 52 3102070
Internet 74,4 204 5208 107 554 433 13 1,4 1,25
Softwares dinamicos 87,7 89 3403073 728 252 2008114
Folha de calculo 80,5 161 3406 098 835 152 1,305 0,95
Videos educativos 834 129 3705086 81,1 178 1,1 0,6 1,05
Moodle 880 74 4603082 873 105 2204084
Quadro Interativo 770 190 400,7 1,31 765 20,8 2,7 0,7 1,17
Applets 90,2 49 4902063 8,9 64 4702072

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Em relacao aos alunos do ensio secundario de Braga, constata-se que a calculadora é o
recurso tecnologico mais utilizado nas aulas de Matematica. Segue-se a Internet, que os alunos
indicam usar uma vez ou outra na sala de aula, provavelmente em atividades pontuais de
pesquisa de informacao. Os restantes recursos tecnologicos tém pouca expressao nas atividades
dos alunos na sala de aula. Apesar de estarem a terminar o estudo do tema de Geometria,
principalmente no 10.° ano, a maioria dos alunos indica que nunca ou raramente recorreu a
softwares dindmicos ou a applets para explorarem conceitos geométricos. O mesmo acontece
com 0s restantes recursos tecnoldgicos, com especial realce para o Quadro Interativos (Ql) e

para a Plataforma Moodle. A reestruturacao do parque escolar e o consequente equipamento de
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muitas salas de aula com o QI e a integracdo da Plataforma Moodle nas escolas ainda ndo tém
expressao nas atividades dos alunos na sala de aula de Matematica.

Quanto aos alunos das escolas do ensino médio da cidade de Fortaleza, a maioria indica
que ndo costuma usar com frequéncia recursos tecnoldgicos nas suas atividades de sala de aula
de Matematica. Um numero significativo de alunos destaca o uso da calculadora, embora
raramente, e algumas vezes o telemovel. A referéncia a estes dois recursos pode dever-se aos
calculos que tém de efetuar nas sua atividades. Os restantes recursos tecnologicos quase que
nunca foram usados pelos alunos do ensino médio na sala de aula, embora, raramente,
recorreram a Internet, ao Quadro Interativo, a Folha de calculo e aos Videos educativos.

A utilizacdo Das TIC nas aulas de Matematica pelos alunos do ensino secundario de

Braga nao varia em funcao dos anos de escolaridade do ensino secundario (Tabela 16).

Tabela 16 - Frequéncia(%) da utilizacdo das TIC nas aulas de Matematica por alunos do ensino
secundario segundo o ano escolar.

Ano escolar

Neste ano letivo usou os seguintes recursos __ 10° ano 11° ano 12° ano

tecnologicos nas aula de matematica: X s X s X s

Calculadora 36 078 368 0,6 36 0,73
Telemovel 06 1,12 057 11 0,5 0,96
Sensores 0,2 0,70 0,24 0,8 0,2 0,63
Internet 1,7 1,32 1,26 1,3 1,2 1,08
Softwares dindgmicos 1,0 129 099 1.2 03 0,69
Folha de célculo 06 097 05 10 04 081
Videos educativos 1,0 1,25 048 09 04 081
Moodle 0,3 0,71 0,39 0,9 0,4 0,88
Quadro Interativo 05 094 065 12 1,0 1,31
Applets 0,1 0,36 0,41 1,0 0,2 0,68

Dos recursos que os alunos mais utilizaram na aula de Matematica no ano letivo que
frequentavam, a calculadora esta praticamente presente nas atividades dos alunos dos trés anos

de escolaridade do ensino secundario, enquanto a Internet decresce ligeiramente a medida que
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se avanca do 10.° ano para o 12.° ano. Os softwares dinamicos, embora nunca ou raramente
fossem utilizados pelos alunos dos trés anos de escolaridade, sofre um ligeiro decréscimo do
11.° ano para o 12.° ano. J& com o Quadro Interativo acontece o contrario. Os restantes
recursos nao apresentam uma variacdo significativa em funcéo do ano de escolaridade, visto que
também raramente ou nunca foram utilizados pelos alunos dos trés anos de escolaridade nas
suas atividades na aula de Matematica.

Também nas escolas do ensino médio de Fortaleza a utilizacao de recursos tecnolégicos
nas aulas de Matematica pelos alunos ndo varia em funcdo dos anos de escolaridade (Tabela

17).

Tabela 17 — Frequéncia (%) da utilizacdo das TIC nas aulas de Matematica por alunos do ensino
médio segundo o ano escolar.

Ano escolar

Neste ano letivo usou 0s seguintes recursos 1.°ano 2.°ano 3.°ano
tecnologicos nas aula de matematica: X S X S X S
Calculadora 1,1 1,01 19 1,23 1,5 1,09
Telemovel 1,7 1,22 1,7 1,32 1,4 1,35
Sensores 0,2 0,56 0,2 0,61 0,4 0,80
Internet 0,5 0,88 0,6 0,86 1,2 2,27
Softwares dindmicos 0,2 0,69 0,1 0,55 0,5 0,87
Folha de calculo 0,4 0,81 0,6 0,96 08 1,13
Videos educativos 0,3 0,68 0,5 0,76 0,8 1,03
Moodle 0,2 0,77 0,2 0,57 0,5 1,00
Quadro Interativo 0,4 0,99 06 1,32 1,1 1,46
Applets 0,1 0,48 0,1 0,32 0,4 0,89

Dos recursos mais invocados pelos alunos brasileiros, a calculadora raramente é
utilizada pelos alunos do 1.° ano, algumas vezes pelos alunos do 2.° ano e do 3.° ano; enquanto
o0 telemovel apresenta uma utilizacao similar nas atividades dos alunos do 1.° ano e do 2.° ano -
algumas vezes —, mas decresce ligeiramente nas atividades dos alunos do 3.° ano - raramente.

Dos restantes recursos tecnologicos, embora ndo haja uma variacao significativa da sua
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utilizacdo em funcao dos anos de escolaridade, a Internet e o Quadro Interativo foram mais
utilizados pelos alunos do 3.° ano na sala de aula do que pelos alunos dos outros anos.

A indicacdo dos recursos tecnologicos presentes nas atividades dos alunos nas aulas de
Matematica do ensino médio e do ensino secundario nao informa sé por si as finalidades da sua
utilizacado. Procurou-se perceber com que finalidades os alunos usavam alguns dos recursos
tecnoldgicos, tais como a calculadora, o computador, a Internet, o Moodle e o Quadro Interativo.

Calculadora. O uso da calculadora na aula de Matematica deve-se em muito as suas
potencialidades, como por exemplo no que diz respeito ao calculo numérico e a vizualizacdo de
graficos. Estas finalidades sdo fortemente indicadas pelos alunos portugueses, enquanto os
alunos brasileiros destacam a finalidade da utilizacdo da calculadora mais para efetuar calculos

(Tabela 18).

Tabela 18 — Frequéncia (%) de utilizacdo da calculadora nas atividades das aulas de Matematica
por alunos do ensino médio/secundario.

Nas suas atividades nas Brasil (n=349) Portugal (n=448)
aL!I_as de Matematica % de respostas % de respostas
utilizou a calculadora —— “\ p Ay My/S NRF s N/R AYMV/S NR X s

para:
Efetuar célculos 341 636 23 20 129 18 980 0,2 3,7 0,65
Resolver problemas 479 490 3,1 16 1,30 10,5 884 1,1 3,2 1,18

Tarefas investigativa 670 276 54 10 1,26 420 56,2 1,8 2,0 1,62
Resolver exercicios 490 484 26 16 1,37 65 928 0,7 3,4 1,02
Elaborar graficos 73,3 238 29 08 1,17 252 73,0 1,8 2,6 1,55

Apresentar resultados @ o35 3e 59 09 124 422 558 20 19 158
turma
Resolver testes de

o 73,1 238 31 08 1,19 80 909 1,1 3,5 1,07
avaliacéo

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Para os alunos de Fortaleza, o uso da calculadora para efetuar calculos acontece muitas
vezes na resolucao de exercicios e de problemas. Raramente estes alunos utilizam este recurso
em tarefas investigativas, nos testes de avaliacéo, na elaboracédo de graficos e na apresentacao
dos resultados a turma. Ja os alunos do ensino secundario das escolas de Braga referem que
utilizam praticamente sempre a calculadora para efetuar calculos e na resolucao dos testes,
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muitas vezes na resolucdo de problemas e de exercicios e para elaborar graficos, e algumas
vezes para apresentar os resultados a turma. A diversidade de atividades que os alunos
portugueses realizam na sala de aula com a calculadora reflete a importancia que este recurso
adquiriu nos programas das disciplinas de Matematica do ensino secundario.

A analise da utilizacdo da calculadora pelos alunos dos diferentes anos de escolaridade
do ensino médio das escolas de Fortaleza permite averiguar que existe um crescimento dessa
utilizacdo em funcdo dos anos de escolaridade na resolucdo de problemas/tarefas de
investigacdo/exercicios, na elaboracado de graficos e na apresentacdo dos resultados a turma.
Esta variacdo, embora ndo seja significativa, parece traduzir a complexidade crescente que os

assuntos matematicos adquirem a medida que se avanca na escolaridade (Tabela 19).

Tabela 19 — Frequéncia (%) de utilizacdo da calculadora nas atividades das aulas de Matematica
por alunos do ensino médio segundo o ano escolar.

Ano escolar

Nas suas atividades nas aulas de 1.° ano 2.° ano 3.” ano
Matematica utilizou a calculadora para: X S X s X s
Efetuar calculos 19 1,27 2,2 1,01 2,0 1,30
Resolver problemas 1,4 1,28 1,5 0,77 1,8 1,28
Resolver tarefas de investigacdo 0,8 1,08 0,8 0,66 1,3 1,33
Resolver exercicios 1,5 1,33 1,4 0,62 1,9 1,35
Elaborar graficos 0,5 0,91 0,7 1,07 1,2 1,37
Apresentar os resultados a turma 0,6 1,01 05 1,00 1,5 1,45
Resolver testes de avaliacdo 0,7 1,13 0,7 1,14 1,0 1,30

Ja a analise da utilizacdo da calculadora pelos alunos portugueses, das escolas
secundarias de Braga, permite constatar a forte presenca deste recurso nas atividades dos
alunos nos trés anos do ensino secundario. Essa utilizacdo nao varia em funcao dos anos de
escolaridade, com excecao da utilizacdo da calculadora para elaborar graficos que raramente
aconteceu nas atividades dos alunos do 10.° ano em contraposicao a muitas vezes nas

atividades dos alunos do 11.° ano e do 12.° ano. Embora o tema das funcdes seja transversal
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aos trés anos de escolaridade, a diferenca que se regista dever-se-a ao estudo deste tema no

10.° ano se verificar depois da resposta que os alunos deram ao questionario.

Tabela 20 - Frequéncia (%) de utilizacado da calculadora nas atividades das aulas de Matematica
por alunos do ensino secundario segundo o ano escolar.

. Ano escolar
Nas suas atividades nas aulas de
Matematica utilizou a calculadora 10° ano 11° ano 12° ano
para: X S X S X S
Efetuar céalculos 3,7 0,76 3,8 0,46 3,7 0,71
Resolver problemas 30 1,41 3,4 0,96 3,1 1,12
Resolver tarefas investigativas 1,8 1,69 2,3 1,55 1,9 1,58
Resolver exercicios 3,2 1,34 3,6 0,73 3,5 0,84
Elaborar graficos 1,3 1,56 3,3 0,88 3,2 1,16
Apresentar os resultados a turma 15 1,57 2,3 1,53 2,1 1,53
Resolver testes de avaliacao 34 1,25 3,6 0,98 3,6 0,93

0 uso da calculadora nas tarefas de Matematica entre os alunos dos trés anos escolares
do ensino secundario apresenta médias mais favoraveis do que as médias dos alunos do ensino

médio, provavelmente porque este recurso & de uso obrigatdrio nas escolas portuguesas.

Computador. Outro recurso que os alunos podem usar na aula de Matematica é o
computador, cujas potencialidades sao superiores as da calculadora na criacédo e manipulacao
de figuras geométricas e na construcao de graficos. Porém, a sua presenca nas atividades dos
alunos do ensino médio de Fortaleza e do ensino secundario de Braga nas aulas de Matematica

ndo adquire a mesma expressao que tem a calculadora (Tabela 21).
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Tabela 21 - Frequéncia (%) da utilizacdo do Computador nas atividades nas aulas de
Matematica por alunos do ensino médio/secundario.

Nas suas atividades nas Brasil (n=349) Portuga (n=448)

aulas de Matematica % de respostas % de alunos

utilizou o computador _ _

para: N/R AV/MV/S NR x s N/R AV/MV/S NR Xx s
Aceder a Internet 76,5 206 29 08 1,17 583 397 20 1,3 1,40

Usarafolnadecalculono o)1 155 51 05 009 837 138 2.5 04 092
estudo da Estatistica
Usar a folha de calculo no

estudo de Probabilidades

Usar a folha de calculo no
estudo de Funcoes

79,7 16,25 40 06 092 823 139 38 04 094

834 137 29 05 09 806 163 3,1 0,5 0,98

Usar softwares no estudo

) 843 123 34 04 0,92 728 24,1 3,1 0,7 1,14
de Geometria

Resolver problemas,

exercicios, tarefas 71,9 224 57 08 1,15 60,1 375 24 12 142
investigativas
Explorar aplicacoes
dindmicas para
estabelecer regras,
propriedades

780 180 40 06 097 683 27,7 40 08 117

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S —Algumas vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Nas aulas de Matematica do ensino médio das escolas de Fortaleza, a maioria dos
alunos considera que o computador nunca ou raramente foi usado nas suas atividades de
aprendizagem no ano letivo que frequentavam. Em cada 100 alunos, 21 alunos raramente
utilizaram o computador para aceder a Internet e 22 alunos raramente recorreram ao
computador para resolver problemas/exercicios/tarefas investigativas. A utilizacdo do
computador no estudo de temas matematicos — como a Estatistica, Probabilidades, Funcoes e
Geometria — ndo tem expressao nas experiéncias de aprendizagem destes alunos.

Resultados semelhantes também se observam no que diz respeito a utilizacdo do
computador pelos alunos do ensino secundario de Braga. A maioria dos alunos indica que este
recurso nao é muito utilizado nas suas atividades nas aulas de Matematica. Em cada 100,
aproximadamente 40 alunos dizem que raramente recorrem a Internet e aproximadamente 38
alunos raramente recorrem ao computador para resolver problemas/exercicios/tarefas

investigativas. Como se verifica com os alunos do ensino médio, a utilizacao do computador no
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estudo de temas matematicos também indicia ndo fazer parte das experiéncias de aprendizagem
dos alunos portugueses.

A variacao da utilizacdo do computador pelos alunos em funcao dos diferentes anos de
escolaridade do ensino médio das escolas de Fortaleza ndo é expressiva. Tende a crescer com
as atividades realizadas no 3.° ano, embora seja de nunca para raramente, no acesso a Internet,
no uso da folha de calculo no estudo de pobabilidades/funcdes e as aplicacdes dinamicas para

estabelecer regras/propriedades de conceitos matematicos (Tabela 22).

Tabela 22 - Frequéncia (%) da utilizacdo do computador nas atividades das aulas de Matematica
por alunos do ensino médio segundo o ano escolar.

Nas suas atividades nas aulas de Ao escolar

Matematica utilizou o computador 1° ano 2° ano 3% ano
para: X S X S X S
Aceder a Internet 0,7 1,07 05 1,01 1,1 1,35

Usar a folha de calculo no estudo da

Estatistica 05 09 05 077 09 114

Usar a folha de calculo no estudo de
Probabilidades

Usar a folha de calculo no estudo de
Funcoes

Usar softwares no estudo de Geometria 0,2 0,60 0,2 0,58 0,9 1,22

04 0,82 0,4 0,66 1,0 1,10

0,5 0,99 03 062 0,8 1,09

Resolyerproblemas/exeruuos/tarefas 06 097 05 102 11 133
investigativas
Explorar aplicacoes dinamicas/interativas

_ 04 0,82 0,3 0,76 1,0 1,16
para estabelecer regras/ propriedades

Também em relacdo ao ensino secundario das escolas de Braga nao se verifica
diferencas significativas na utilizacdo do computador nas aulas de Matematica a medida que se
avanca nos anos de escolaridade. A pouca utilizacdo do computador nas aulas de Matematica
pelos alunos pode dever-se a falta de salas de aula equipadas com este recurso que permita ao

professor integrar este recurso nas suas estratégias de ensino.
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Tabela 23 - Frequéncia (%) da utilizacdo do computador nas atividades das aulas de Matematica
por alunos do ensino secundario segundo 0 ano escolar.

. Ano escolar
Nas suas atividades nas aulas de
Matematica utilizou o computador 10° ano 11° ano 12° ano
para: X s X S X S
Aceder a Internet 15 1,49 1,2 1,43 1,3 1,23

Usar’a folha de célculo no estudo da 04 085 06 1,08 0.3 0.76
Estatistica
Usar a folha de calculo no estudo de

Probabilidades

Usar a folha de calculo no estudo de
Funcbes

0,3 0,83 0,6 1,10 03 081

0,3 0,75 08 1,19 04 084

Usar a softwares no estudo de Geometria 08 1,14 10 1,24 0,4 0,88

Resolver problemas/exercicios/atividades

. L 1,3 1,51 1,0 1,39 1,3 1,34
investigativas

Explorar aplicacoes dinamicas/interativas

, 1,1 1,29 0,7 1,11 0,7 1,07
para estabelecer regras/ propriedades

Os alunos do 10.° ano usam mais este recurso tecnologico nas aulas de Matematica
para aceder a Internet, embora o usem raramente para resolver problemas e atividades
investigativas, assim como para explorar aplicacbes dinamicas para estabelecer regras e
propriedades. Ja os alunos do 11.° ano utilizam raramente o computador para acessar a
Internet, para resolver problemas e para explorar aplicacdes dinamicas. Entre os alunos do 12.°
ano, o computador é mais indicado, embora raramente seja utilizado, para cessar a Internet e
resolver problemas/exercicios/atividades investigativas do que explorar tarefas na folha de
célculo no estudo de temas matematicos (Estatistica, Probabilidade e Funcdes) e uso de
softwares em Geometria.

Internet. A Internet é um recurso tecnologico que dispde ao professor e ao aluno uma
imensidao de paginas com conteudos matematicos e materiais didaticos que podem ser
explorados nas atividades de ensino e de aprendizagema. Apesar das suas potencialidades, a
Internet ainda ndo é um recurso que tenha uma presenca forte na aula de Matematica nas

escolas do ensino médio de Fortaleza e nas escolas do ensino secundario de Braga (Tabela 24)
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Tabela 24 - Frequéncia (%) da utilizacdo da Internet nas atividades das aulas de Matematica por
alunos do ensino médio e do ensino secundario.

Brasil (n=349) Portugal(n=448)
% de respostas % de respostas

Nas suas atividades nas

aulas de Matematica
utilizou a Internet para: ~ N/R AV/MV/S NR x s N/R AVY/MV/S NR Xx s

Pesquisar informacao

. 68,7 29,5 1,7 1,0 1,31 75,7 21,6 2,7 08 1,20
matematica

Explorar softwares na
3 . 84,5 13,2 2,3 05 091 796 17,7 2,7 0,6 0,99
resolucédo de exercicios
Explorar softwares na
resolucao de tarefas 87,6 9,8 2,6 04 082 84,2 12,9 2,9 0,5 0,90

investigativas

Explorar softwares na
} 81,4 149 3,7 05 093 824 145 3,1 0,5 094
resolucdo de problemas

Elaborar trabalhos de

. 67,9 28,9 3,2 09 1,19 76,4 20,7 29 0,7 1,06
matematica
Descobrir 0s conceitos,
propriedades 73,0 21,6 54 0,7 1,04 79,2 17,7 3,1 06 1,0
matematicos

Mostrar e visualizar
_ o 77,6 16,7 57 0,6 1,00 73,5 23,4 3,1 0,8 1,16
conceitos matematicos

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Os alunos de ambas as cidades embora utilizem raramente a Internet na aula de
Matematica, indicam que quando o fizeram foi para pesquisar informacdao matematica,
provavelmente para elaborarem trabalhos escolares. Analisando a indicacdo que os alunos dos
diferentes anos do ensino médio de Fortaleza dao a utilizacao da Internet, constata-se que foram
0s alunos do 3.° ano que recorreram mais a este recurso nas aulas de Matematica do que os

alunos dos outros anos, embora sem grande expressao (Tabela 25).
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Tabela 25 - Frequéncia (%) da utilizacdo da Internet nas atividades das aulas de Matematica por
alunos do ensino médio segundo o ano escolar.

Ano escolar
Nas suas atividades nas aulas de Matematica 1° ano _20 el _ 3° ano
utilizou a Internet para: X S X S X S
Pesquisar informacdes 0,9 1,15 0,8 1,00 1,2 1,21
Explorar softwares na resolucéo de exercicios 0,2 0,59 0,2 0,67 1,0 1,14

Explorar spftwares na resolucéao tarefas 01 036 0.1 0,36 0.9 118
investigativas

Explorar softwares na resolucao de 03 06l 0.3 0,79 0.9 117

problemas

Elaborar trabalhos de matematica 0,8 1,14 0,7 1,08 1,3 1,26
Descobynr 0s conceitos, propriedades 07 0,98 0.4 0,86 10 118
matematicos

Mostrar e visualizar conceitos matematicos 05 092 0,3 0,58 1,0 1,21

Ja nas escolas do ensino secundario de Braga verifica-se uma indicacao inversa na
utilizacdo da Internet nas aulas de Matematica. Sao os alunos do 10.° ano que fazem mais
referéncia a este recurso para pesquisar informacdo e para explorar recursos que permita
mostrar/visualizar conceitos matematicos (Tabela 26). No 12.° ano, a Internet nunca ou
raramente foi utilizada, o que se pode dever a preocupacédo de cumprir o programa deste ano

atendendo aos exames nacionais (Tabela 26).

Tabela 26 — Frequéncia (%) da utilizacdo da Internet nas atividades das aulas de Matematica por
alunos do ensino secundario segundo o ano escolar.

Ano escolar
Nas suas atividades nas aulas de Matematica 10° ano 11° ano 12° ano
utilizou a Internet para: X S X S X s
Pesquisar informacdes 1,0 1,35 0,7 1,17 0,5 1,03

Explorar softwares na resolucao de exercicios 0,7 1,05 0,7 1,09 0,3 0,69

Explorar softwares na resolucao tarefas 05 090 0.6 1.03 0.3 0,67

investigativas

Explorar softwares na resolucao de problemas 0,6 0,95 0,7 1,11 0,3 0,61
Elaborar trabalhos de matematica 0,8 1,07 0,6 1,03 0,6 1,09
E;Zc,fént:c%z conceitos, propriedades 08 114 0.6 108 0,4 0,80
Mostrar/visualizar conceitos matematicos 1,0 1,29 0,7 1,07 0,6 1,07
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Moodle. A plataforma Moodle veio trazer a escola uma nova forma de interacdo entre
professores e alunos na construcdo dos saberes sobre os diversos temas matematicos. Das
escolas do ensino médio de Fortaleza e do ensino secundario das escolas de Braga constata-se

que este recurso tende a nunca ser utilizado nas aulas de Matematica (Tabela 27).

Tabela 27 - Frequéncia (%) da utilizacdo do Moodle nas atividades das aulas de Matematica por
alunos brasileiros e portugueses.

Brasil (n=349) Portugal (=448)

Na realizacdo das atividades % de respostas % de respostas

nas aulas de Matematica
utilizou o Moodle para:

N/R AV/MV/S NR X s N/R AV/MV/S NR Xx s

Aceder a textos da escola 92,8 5,2 20 0,2 0,61 91,6 6,0 2,4 0,2 0,75

Aceder a textos do professor 93,1 4,6 23 0,2 0,61 89,5 7,8 2,7 0,3 0,76

Aceder a informacao na

87,6 9,9 23 0,3 0,80 884 8,9 2,7 0,3 0,84
Internet

Realizar testes online 90,8 6,3 29 0,2 0,74 902 73 25 020,78

Realizar trabalhos com 0s g0 0 g6 56 03078 902 7.1 27 03 078
meus colegas
Colocar trabalhos realizados

87,1 100 29 0,3 0,84 90,9 6,6 25 0,2 0,73
na aula

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/ Muitas Vezes/Sempre; NR — Ndo Respondentes.

Enquanto os alunos do ensino médio ndo recorreram ao Mood/e nas suas aulas de
Matematica porque as escolas de Fortaleza ainda ndo estdo preparadas para trabalhar com este
recurso, 0 mesmo ja nao se pode dizer dos alunos das escolas do ensino secundario de Braga.
Apesar de estes alunos frequentarem salas de aula com acesso a Internet e ao Quadro
Interativo, a utilizacdo do Moodle nao tem expressao nas suas atividades de aprendizagem de
Matematica.

Em relacao aos alunos do ensino médio das escolas de Fortaleza, a utilizacao do Moodle

nao regista alteracdo em funcao do ano de escolaridade (Tabela 28).
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Tabela 28 - Frequéncia (%) da utilizacdo do Moodle nas atividades das aulas de Matematica por
alunos do ensino médio segundo o ano escolar.

Na realizacao das atividades nas aulas Ano escolar

de Matematica utilizou o Moodle 10° ano 11° ano 12° ano
para: X s X s X s
Aceder a textos da escola 0,1 0,41 0,1 0,32 0,4 0,89
Aceder a textos do meu professor 0,1 0,29 0,1 0,39 0,5 0,89
Aceder a informacéao da Internet 0,2 048 0,2 0,69 0,6 1,04
Realizar testes online 0,2 0,60 0,2 0,62 0,4 0,93
Realizar trabalhos com meus colegas 0,2 0,67 0,3 0,77 0,5 0,98
Colocar trabalhos realizados na aula 0,2 0,69 0,2 0,69 0,6 1,05

Especificamente, entre os alunos do 1.° e 2.° anos verifica-se que nao utilizam a
plataforma Mood/e na sala de aula para aceder a textos da escola e do professor, nem para
realizar trabalhos online com os colegas. Os alunos do 3.° ano raramente usam para aceder
textos e informacdes e para trabalhar com colegas.

Também nas escolas do ensino secundario de Braga a utilizacao do Mood/e na sala de

aula nao varia em funcao do ano escolar (Tabela 29).

Tabela 29 - Frequéncia (%) da utilizacdo do Moodle nas atividades das aulas de Matematica por
alunos de ensino segundario segundo o ano escolar

Ano escolar

Na realizacéo das atividades nas aulas 10 ano 11" ano 12° ano
de Matematica utilizou o Moodle para: X S X S X s
Aceder a textos da escola 0,3 0,80 0,3 0,85 0,2 0,55
Aceder a textos do meu professor 0,2 0,70 0,3 0,90 0,2 0,64
Aceder a informacéo da Internet 0,3 0,75 04 1,00 0,2 0,73
Realizar testes online 0,2 0,72 0,3 0,88 0,2 0,68
Realizar trabalhos com meus colegas 0,2 0,81 0,3 0,85 0,2 0,66
Colocar trabalhos realizados na aula 0,2 0,66 0,3 0,83 0,2 0,67

Os alunos do 10.° ano ndo tém habitos de aceder, na sala de aula, pelo Moodle textos
da escola e do professor, informacoes da Internet, nem realizar testes online e trabalhos com os
seus colegas. O mesmo acontece com os alunos do 11.° ano e do 12.° ano. O uso deste recurso

ainda nao parece fazer parte das estratégias de ensino dos professores de Matematica.
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Quadro Interativo. O Quadro Interativo (Ql) € um recusrso tecnoldgico que recentemente
‘entrou’ nas salas de aula e no processo de ensino, revelando-se um suporte valido para
esquematizar, explicar uma ideia, demonstrar um raciocinio, gravar situacées da aula, enviar
essas gravacoes para os alunos, estimulando, assim, novas dinamicas na sala de aula. Porém,
tais vantagens raramente sao contempladas nas atividades que os alunos, quer das escola do
ensino médio de Fortaleza quer das escolas do ensino secundario de Braga, desenvolvem na

sala da aula (Tabela 30).

Tabela 30 - Frequéncia (%) da utilizacdo do Quadro Interativo nas atividades das aulas de
Matematica por alunos do ensino médio/secundario.

Brasil (n=349) Portugal (n=448)

Na realizacao das atividades
nas aulas de matematica
utilizou o Quadro Interativo

% de respostas % de respostas

N/R AV/MV/S NR X s N/R AV/MV/S NR X s

para:
Resolver problemas 72,2 26,0 1.8 1,0 1,42 77,0 19,9 31 06 1,21
Resolver exrecicios 66,5 31,5 20 1,1 1,45 77,0 19,9 31 06 1,24

Apresentar a turma a minha

» 74,8 23,2 20 0,8 1,32 857 3,1 04 0,97
atividade

Ler textos sobre temas

. 82,8 14,6 26 06 1,15 826 14,3 3,1 0,5 1,02
matematicos

Explorar softwares na 848 126 26 05 1,09 8., 105 33 04 094
resolucao das tarefas
Elaborar composicoes sobre

. 78,5 18,9 26 0,7 1,16 8438 11,6 3,6 0,38 0,96
temas matematicos

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

0 QI é um recurso raramente utilizado pelos alunos inquiridos nas escolas de ambas as
cidades para resolver problemas, resolver exercicios, apresentar a turma o que resulta das suas
atividades, ler textos sobre temas matematicos, explorar Softwares na resolucdo de tarefas,
descobrir os conceitos e propriedades matematicas e elaborar composicdes sobre temas
matematicos.

Da analise da utilizacdo do QI na sala de aula pelos alunos dos trés anos que integram o
ensino médio das escolas de Fortaleza constata-se que essa utilizacado aumenta ligeiramente a
medida que aumenta o ano de escolaridade (Tabela 31).
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Tabela 31 - Frequéncia (%) de utilizacdo do Quadro Interativo nas atividades das aulas de
Matematica por alunos do ensino médio segundo o ano escolar.

Ano escolar

Na realizacio das atividades nas aulas de _10 e _20 2l _ 3% ano
matematica utilizou o Quadro Interativo para: X S X S X S
Resolver problemas 05 1,04 0,9 1,46 1,6 1,50
Resolver exercicios 0,5 1,08 1,0 1,50 1,8 1,46
Apresentar a turma a minha atividade 0,3 0,85 0,6 1,29 1,5 1,46
Ler textos sobre temas matematicos 0,2 0,71 0,4 1,07 1,2 1,37
Explorar softwares na resolucao das tarefas 0,2 0,60 0,3 0,87 1,0 1,41

Descobrir conceitos/propriedades matematicos 0,3 0,79 0,5 1,11 1,5 1,41

Elaborar composicdes sobre temas matematicos 0,3 0,87 0,4 1,03 1,3 1,31

A maior utilizacdo do QI pelos alunos do 1.° ano verifica-se, embora raramente, na
resolucdo de problemas e de exercicios; pelos alunos do 2.° ano, para além destas atividades,
destaca-se a apresentacdo a turma das suas atividades; ja pelos alunos do 3.° ano destaca-se a
utilizacdo, algumas vezes, do QI na resolucdo de exercicios e de problemas, na descoberta de
conceitos/propriedades matematicos e na apresentacao a turma das suas atividades. Estes
alunos indicam que utilizam, embora raramente, o QI para elaborar composicdes sobre temas
matematicos, ler textos matematicos e para a exploracdo de Softawares.

A utilizacdo do QI na sala de aula pelos alunos do ensino secundario das escolas de

Braga também cresce ligeiramente no 12.° ano (Tabela 32).

Tabela 32 - Frequéncia (%) de utilizacdo do Quadro Interativo nas atividades de Matematica por
alunos do ensino secundario segundo o ano escolar.

Ano escolar

Na realizacdo das atividades nas aulas de 10° ano 11° ano 12° ano
matematica utilizou o Quadro Interativo para: X s X s X s
Resolver problemas 0,3 0,89 0,6 1,24 0,9 1,40
Resolver exrecicios 0,3 0,89 0,6 1,27 1,0 1,44
Apresentar a turma a minha atividade 0,2 0,67 0,5 1,09 0,5 1,09
Ler textos sobre temas matematicos 02 0,72 0,4 1,03 0,7 1,20
Explorar softwares na resolucao das tarefas 0,2 0,64 0,5 1,11 0,4 0,97

Descobrir conceitos/propriedades matematicos 0,2 0,65 0,5 1,13 0,7 1,26
Elaborar composicdes sobre temas matematicos 0,2 0,66 0,5 1,08 0,5 1,05
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Concretamente, os alunos do 10.° ano praticamente quase nunca usam o Ql. Ja os
alunos do 11.° ano revelam um acréscimo ligeiro da utilizacdo deste recurso na sala de aula. Os
alunos do 12.° ano sao os que usam mais o QI para resolver exercicios e problemas, descobrir
conceitos/propriedades matematicos e para ler textos matematicos.

As TIC favorecem a construcdo do conhecimento matematico, dependendo da forma
como sao utilizadas nas atividades de ensino e de aprendizagem da sala de aula. No caso dos
alunos do ensino médio das escolas de Fortaleza, os recursos tecnolégicos raramente sao
utilizados, engquanto que nas escolas do ensino secundario de Braga os recursos tecnologicos

tendem a ser mais utilizados pelo professor do que pelos alunos (Tabela 33).

Tabela 33 - Frequéncia (%) da utilizacdo das TIC usadas nas aulas de Matematica por alunos do
ensino meédio/secundario.

Brasil (n=349) Portugal (n=448)

Nas aulas de Matematica % de respostas % de respostas

as TIC sao usadas pelo... N/R AV/MV/S NR Xx s N/R AV/MV/S NR Xx s

Professor, para introduzir
conceitos matematicos

67,3 30,1 26 1,1 124 326 663 11 21 141

Aluno, para estabelecer
regras, propriedades e 799 169 32 06 100 69,4 284 22 10 1,26
definicoes

Aluno na resolucao de

o 725 241 34 09 1,11 491 493 16 1,7 1,53
exercicios/problemas
Professor paraexplicar o4 264 37 10 122 307 677 16 21 141
conteudos

Aluno para apresentar as

suas resolucoes

Professor para apresentar
informacdo matematicas

748 212 40 0,7 1,05 60,0 380 20 13 1,42

73,1 220 49 09 1,17 424 554 22 18 1,44

Alunos para pesquisar g 3 951 55 08 110 754 224 22 08 1,17
informacado matematica
Aluno para apresentar os

728 235 3,7 09 1,17 73,7 234 29 08 1,21
seus trabalhos

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Os alunos do ensino médio das escolas de Fortaleza indicam que as TIC sdo usadas
raramente pelos professores para introduzir conceitos e para explicar os contetdos

matematicos. Um numero significativo de alunos aponta que tais recursos sao utilizados quase
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que raramente pelo professor para apresentar informacdes, como também pelos alunos para
resolver exercicios e problemas, apresentar trabalhos, pesquisar informacdes, apresentar
resolucoes e estabelecer regras e propriedades nas suas atividades nas aulas de Matematica.

Ja os alunos do ensino secundario das escolas de Braga apontam que 0s recursos
tecnoldgicos sdo algumas vezes usados quer pelo professor, para introduzir e explicar conceitos
matematicos e apresentar informacdes, quer pelos alunos para resolver exercicios e problemas,
como também para apresentar as suas resolucées. Mas, raramente esses recursos sao
uitlizados pelos alunos para estabelecer regras e propriedades, pesquisar informacéo
matematica e apresentar os seus trabalhos nas aulas de Matematica.

Em relacdo ao ensino médio das escolas de Fortaleza, a utilizacdo pelo professor ou pelo

aluno varia em funcao dos anos de escolaridade, sendo maior no 3.° ano (Tabela 34).

Tabela 34 - Frequéncia (%) da utilizacdo das TIC usadas nas aulas de Matematica por alunos do
ensino médio segundo o ano escolar.

Ano escolar

0] o] o]
Nas aulas de Matematica as TIC sdo usadas 1° ano 2° ano 3° ano

x|
o)

X s

x|
“»

pelo...

Professor, para introduzir conceitos

L 06 0,82 1,1 1,17 1,6 1,45
matematicos

Alu.nc.>, ~|:Jara estabelecer regras, propriedades e 06 094 0.4 0,81 0.9 1,15
definicdes

Aluno na resolucao de exercicios e de 10 114 0.7 0,97 11 118

problemas
Professor para explicar contelidos 06 092 0,9 1,22 1,4 1,34
Aluno para apresentar as suas resolucdes 0,6 092 0,5 0,86 1,1 1,21

Professor para apresentar informacao

" 06 09 0,7 1,09 1,3 1,33
matematicas
Alunos para pesquisar informacao matematica 08 1,11 0,5 0,82 1,2 1,22

Aluno para fazer apresentacoes dos seus

0,7 0,98 0,6 1,12 1,2 1,31
trabalhos

0 uso dos recursos tecnologicos nas atividades da aula de matematica pelos aluno do
1.° ano do ensino médio ocorre, raramente, para resolver exercicios e problemas, pesquisar
informacdes e apresentar trabalhos. Ja para os alunos do 2.° ano, o uso dos recursos

tecnoldgicos esta mais relacionado com o professor quando introduz conceitos, explica
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contelidos matematicos e apresenta informacdo matematica. Em relacdo ao uso pelos alunos,
uma vez ou outra utilizam para resolver exercicios/problemas e apresentar trabalhos na sala de
aula. Os alunos do 3.° ano afirmam que o uso de recursos tecnoldgicos ocorre mais pelo
professor também para introduzir conceitos, explicar contetdos, apresentar informacdes. Ja os
alunos deste ano recorrem raramente a essas feramentas para apresentar os seus trabalhos,
resolver exercicios/problemas, apresentar resolucdes e para estabeceler regras e propriedades.
Relativamente a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos pelos alunos das escolas do ensino
secundario de Braga verifica-se que em algumas atividades acentua-se mais no 12.° ano e

noutras no 11.° ano (Tabela 35).

Tabela 35 - Frequéncia (%) da utilizacdo das TIC usadas nas aulas de Matematica por alunos do
secundario segundo o ano escolar.

Ano escolar
o] o] 0]
Nas aulas de Matematica as TIC sdo usadas 10° ano 11° ano 12° ano
pelo... X S X S X S

Professor, para introduzir conceitos

. 2,3 1,48 1,9 1,51 2,4 1,34
matematicos

Aluno, para estabelecer regras, propriedades e

L 08 1,24 1,2 1,31 0,8 1,19
definicoes

Aluno na resolucao de exercicios/problemas 1,7 1,54 1,9 1,50 1,4 1,49
Professor para explicar contetdos 20 1,50 2,1 1,43 2,5 1,24

Aluno para apresentar as suas resolucdes 1,0 1,26 1,6 1,47 1,1 1,44

Professor para apresentar informacao

L 1,7 1,50 1,8 1,37 2,0 1,44
matematicas

Alunos para pesquisar informacao matematica 06 1,05 1,1 1,28 0,7 1,12

Aluno para fazer apresentacoes dos seus

trabalhos 07 111 11 133 0,7 1,16

Os alunos do 10.° ano apontam que este recursos sdo algumas vezes usados pelo
professor para introduzir conceitos matematicos e para explicar conteudos e apresentar
informacgdes matematicas a turma. Os alunos usam algumas vezes os recuros tecnoldgicos para
apresentar as suas resolucdes e raramente para estabelecer regras e propriedades. No que se
refere a fazer pesquisas e apresentar os trabalhos na sala de aula os alunos por vezes utilizam

0s recursos tecnologicos. Os alunos do 11.° ano referem que os recursos tecnolégicos sao
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usados algumas vezes pelo professor para introduzir e explicar conceitos matematicos e para
apresentar informacao. No que diz respeito a atividade dos alunos, estes utilizam estes recursos
na resolucao de exercicios/problemas e para apresentarem as suas solucdes. Raramente usam
para estabecer regras e propriedades e definicdes, como para pesquisar e apresentar trabalhos
na sala de aula. Os alunos do 12.° ano também indicam que os recursos tecnolégicos sdo
usados algumas vezes pelo professor para introduzir conceitos matematicos, explicar contetidos
e apresentar infomacdes. Ja os alunos s6 usam raramente essas ferramentas para resolver

exercicios/problemas, estabecer regras e propriedades, pesquisar e apresentar trabalhos.

4.2.3. Utilizacao das TIC em casa no estudo de Matematica

A existéncia de computador em casa possibilita que os alunos o utilizem nas suas
atividades de estudo na disciplina de Matematica. A maioria dos alunos do ensino médio das
escolas de Fortaleza recorre algumas vezes ao computador nas suas atividades de estudo em
casa para aceder a Internet, enquanto os alunos do ensino secundario das escolas de Braga o

fazem muitas vezes (Tabela 36).

Tabela 36 - Frequéncia (%) da utilizacdo do computador na realizacdo das atividades de
Matematica em casa por alunos do ensino médio/secundario.

. Brasil (n=349) Portugal (n=448)
Nas suas atividades de estudo
em casa utiliza o computador % de respostas % de respostas
para: N/R AV/MV/S NR X s N/R AV/MV/S NR X s
Aceder a Internet 42,7 550 23 19 164 10,0 889 1,1 3,3 1,16

Usar a folha de calculo no

estudo da Estatistica 79,7 180 23 0,7 105 824 158 18 06 0,99

Usar a folha de calculo no
estudo de Probabilidades

Usar a folha de calculo no
estudo de Funcdes

785 186 29 0,7 103 823 139 38 05 091

76,8 209 23 08 112 822 151 2,7 06 0,99

Resolver problemas, exercicios,

. . 60,8 35,2 40 12 1,33 43,7 536 27 1,7 1,30
tarefas investigativas

Nota: N/R - Nunca/Raramente;AV/ MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Raramente os alunos do ensino médio das escolas de Fortaleza usam o computador em

casa para resolver problemas, exercicios e atividades de investigacao, e raramente para explorar
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a folha de célculo para o estudo da Estatistica, Probabilidades e Funcdes. O mesmo acontece
com os alunos do ensino secundario das escolas de Braga, exceto na utilizacdo do computador
para resolver problemas, exercicios e tarefas investigativas, que o fazem algumas vezes.

A andlise da utilizacdo do computador em casa pelos alunos do ensino médio das
escolas de Fortaleza nas suas atividades de estudo em funcdo dos anos de escolaridade permite
averiguar que o acesso a Internet é aproximadamente o mesmo para os alunos dos trés anos, o
que o fazem algumas vezes. Os alunos do 1.° ano e do 2.° ano raramente utilizaram este
recurso para resolver problemas, exercicios e tarefas investigativas, o que foi feito algumas vezes

pelos alunos do 3.° ano (Tabela 37).

Tabela 37 - Frequéncia (%) da utilizacdo do computador na realizacdo das atividades de
Matematica em casa por alunos do ensino médio segundo o ano escolar.

Ano escolar
Nas suas atividades de estudo em casa utiliza o _1'0 Y _2'0 At _3'0 ano
computador para: X S X S X S
Aceder a Internet 19 1,68 19 1,65 19 1,60

Usar a folha de calculo no estudo da Estatistica 0,5 0,89 0,6 1,09 1,0 1,01

Usar a folha de calculo no estudo de
Probabilidades

Usar a folha de calculo no estudo de Funcoes 06 1,12 0,5 1,01 1,1 1,15

05 097 0,5 091 1,1 1,10

Resolyer problemas, exercicios, tarefas 09 131 0.9 1,24 17 133
investigativas

No que se refere ao uso da folha de calculo, os alunos do 1.° ano e do 2.° ano
raramente o fizeram no estudo da Estatistica, de Probabilidades e das Funcdes, o que também
se verifica nas atividades desenvolvidas pelos alunos do 3.° ano, embora estes alunos
apresentem uma maior utilizacao.

A analise da utilizacdo do computador pelos alunos das escolas secundarias de Braga
nas suas atividades de estudo em casa também destaca a utilizacao aproximada pelos alunos
dos 3 anos, muitas vezes, deste recurso para aceder a Internet. Também na resolucao de
problemas, exercicios e tarefas investigativas os alunos dos trés anos apresentam uma utilizacéo

aproximada (Tabela 38).
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Tabela 38 - Frequéncia (%) da utilizacdo do computador na realizacdo das atividades de
Matematica em casa por alunos do ensino secundario segundo o ano escolar.

Ano escolar
Nas suas atividades de estudo em casa utiliza 10° ano 11° ano 12° ano
o computador para: X s X s X s
Aceder a Internet 34 1,10 3,3 1,10 31 1,28
Usar,a folha de calculo no estudo da 06 095 0.8 114 0.4 0.78
Estatistica

Usar a folha de calculo no estudo de
Probabilidades

Usar a folha de calculo no estudo de Funcdes 0,5 0,80 0,8 1,19 0,4 0,87

Resolver problemas, exercicios, tarefas
investigativas

05 080 0,7 1,10 0,4 0,77

16 131 1,8 1,29 1,6 1,28

A utilizacao da folha de calculo no estudo em casa de temas matematicos decresce
ligeiramente a medida que se avanca no ano de escolaridade no ensino secundario das escolas
de Braga.

Como a Internet é o recurso tecnologico que os alunos de ambas as cidades mais
destacam nas suas atividades de estudo em casa, importa averiguar a finalidade dessa utilizacao

(Tabela 39).

Tabela 39 - Frequéncia (%) da utilizacdo da Internet nas atividades de casa de Matematica por
alunos do ensino médio/secundario.

Brasil (n=349) Portugal (n=448)
Nas suas atividades de estudo de % de respostas % de respostas
casa utiliza a Internet para: N/R AV/MV/S NR X s N/R AV/MV/S NR X s
Comunicar com meus colegas 295 68,5 20 25 158 7.8 91,3 0,9 3,3 1,04
Tirar duvidas com colegas 453 52,1 26 17 148 228 76,3 09 24 1,24

Tirar davida com meu professor 74,2 22,4 34 09 120 674 315 1,1 1,1 1,19

Discutir assuntos matematicos
em foruns

Pesquisar temas da matematica 70,7 26,1 32 09 108 688 30,1 1,1 1,1 1,09

Explorar softwares para resolver
exercicios/problemas

Resolver tarefas investigativas 73,1 235 34 08 1,14 672 31,2 16 10 1,24

846 123 31 05 093 862 12,7 1,1 05 1,00

788 175 37 0,7 103 783 201 16 08 1,89

Trabalhar em grupos com o0s

54,7 41,6 37 14 134 332 643 25 20 1,33
meus colegas

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.
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Relativamente aos alunos do ensino médio, o acesso a Internet é muitas vezes para
comunicar com os colegas através dos meios de comunicacao eletronica, algumas vezes para
tirar duvidas com os colegas, raramente para trabalhar em grupo com o0s colegas. Raramente
utilizaram a Internet para pesquisar temas matematicos, tirar dividas com o professor, resolver
tarefas investigativa e explorar Softwares na realizacao das suas atividades. Os alunos brasileiros
nunca usaram este recurso para discurtir assuntos matematicos em féruns de discussao.

Os alunos do ensino secundario das escolas de Braga que foram inquiridos, usaram
muitas vezes a Internet para comunicar com os colegas, algumas vezes também para tirar
duvidas com os colegas e para trabalhar em grupo. Estes alunos raramente recorreram a
Internet para tirar duvidas com o professor, pesquisar temas matematicos, resolver atividades de
investigacdo, e um pouco menos para explorar softwares na resolucao de tarefas de estudo ou
discutir assuntos matematicos em foruns.

Dos alunos brasileiros, a utilizacdo da Internet nas suas atividades de estudo em casa
aumenta ligeiramente no 3.° ano em relacdo aos anos anteriores, exceto na comunicacdo com
0s colegas que apresenta uma utilizacao equivalente pelos alunos dos trés anos do ensino médio

(Tabela 40).

Tabela 40 - Frequéncia (%) da utilizacdo da Internet nas atividades de casa de Matematica por
alunos do ensino médio segundo o ano escolar

Ano escolar

Nas suas atividades de estudo de casa utiliza 1.° ano 2.° ano 3.° ano

a Internet para: X s X s X s
Comunicar com meus colegas 25 1,65 26 1,52 2,5 1,57
Tirar duvidas com colegas 1,4 1,41 1,6 1,44 2,2 1,51
Tirar duvidas com meu professor 0,6 0,98 0,7 1,02 1,4 1,42
Discutir assuntos matematicos em féruns 0,3 0,68 0,2 0,53 1,0 1,24
Pesquisar temas da matematica 0,7 0,90 08 1,03 1,3 1,20
E)r(gétl)ge:;assoftwares para resolver exercicios e 04 077 06 106 1.0 1.16
Resolver tarefas investigativas 0,5 0,93 0,7 1,07 1,2 1,30

Trabalhar em grupos com 0s meus colegas 1,2 1,33 1,4 1,34 15 1,36
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Entre os alunos do 1.° ano destacam-se as atividades que realizaram pela Internet,
embora raramente, para tirar duvidas com os colegas e para realizar trabalhos em grupo. Estes
alunos raramente utilizaram os meios de comunicacao eletronica para pesquisar temas
matematicos, tirar dividas com o professor e para resolver tarefas investigativas. Explorar
softwares disponiveis na Internet para resolver tarefas em casa e discutir assuntos matematicos
em foruns sdo atividades que praticamente nunca desenvolveram. Os alunos do 2.° ano
recorreram algumas vezes a Internet para tirar duvidas com colegas; raramente para trabalhar
em grupo com colegas, pesquisar temas matematicos, resolver tarefas investigativas, tirar
duvidas com o professor e explorar Softwares matematicos. Tal como os alunos do 1.° ano,
também os do 2.° ano nao procuraram féruns de discussdo sobre temas matematicos para
realizar as suas atividades de estudo de matematica em casa. Os alunos do 3.° ano acessaram
algumas vezes a Internet em casa para tirar dividas das suas atividades com os colegas e para
trabalhar em grupo, e raramente para tirar duvidas com o professor, pesquisar temas
matematicos, resolver tarefas investigativas, discutir assuntos matematicos em féruns de
discussao e explorar Softwares.

A utilizacao da Internet pelos alunos dos trés anos do ensino secundario das escolas de
Braga também se verifica a maior parte das vezes para comunicar com os colegas, embora essa
atividade incida mais entre os alunos do 10.° ano e ligeiramente menos entre os alunos do 12.°

ano (Tabela 41).

Tabela 41 — Frequéncia (%) da utilizacdo da Internet nas atividades de casa de Matematica por
alunos do ensino secundario segundo o ano escolar.

Ano escolar

Nas suas atividades de estudo de casa utiliza a _100 CLLY _110 gl _120 LY
Internet para: X s X s X s
Comunicar com meus colegas 36 1,04 3,4 0,91 3,0 1,13
Tirar duvidas com colegas 22 1,27 2,5 1,21 2,4 1,21
Tirar duvidas com meu professor 1.0 1,11 1,3 1,27 1,1 1,17
Discutir assuntos matematicos em foruns 0,4 0,84 0,6 1,13 0,6 1,00
Pesquisar temas matematicos 09 1,08 1,3 1,15 1,0 0,99
E;(([))tl)(l)ge:;;:ﬂwares para resolver exercicios e 06 0,95 11 123 0.7 1,00
Resolver tarefas investigativas 09 1,18 1,3 1,28 0,9 1,21
Trabalhar em grupos com os meus colegas 1,8 1,33 2,1 1,36 1,9 1,29
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A seguir a utilizacao da Internet para comunicar com os colegas, os alunos dos trés anos
do ensino secundario recorrem algumas vezes a este meio de comunicacao e informacao para
tirar duvidas e realizar trabalhos com os colegas. Nas suas atividades de estudo em casa, os
alunos dos trés anos recorrem raramente a este meio para tirar duvidas com o professor,
pesquisar temas matematicos e resolver tarefas investigativas. A procura na Internet de
Softwares que ajudem na resolucdo das atividades de estudo em casa também acontece
raramente com os alunos dos trés anos, mas essa procura destaca-se um pouco mais nos
alunos do 11.° ano e um pouco menos nos alunos do 10.° ano. A procura de féruns de
discussao sobre temas matematicos ndo faz parte dos habitos de estudo dos alunos do ensino
secundario.

Um dos recursos tecnolégicos mais explorado pelos alunos nas suas atividades de
estudo em casa é a calculadora: a maioria dos alunos do ensino médio recorreu a este recurso
algumas vezes para efetuar calculos e resolver problemas, enquanto os alunos do ensino
secundario o fazem quase sempre. Ja relativamente a tarefas investigativas, a calculadora é
usada raramente pelos alunos brasileiros e algumas vezes pelos alunos portugueses. As
potencialidades graficas da calculadora ndo sdo evidenciadas pelos alunos do ensino médio,
visto que a maioria raramente elabora graficos a partir deste recurso, o que nao se verifica com

a maioria dos alunos do ensino secundario, que indicam fazé-lo muitas vezes (Tabela 42).

Tabela 42 - Frequéncia (%) de utilizacdo da calculadora nas atividades de Matematica em casa
por alunos do ensino médio/secundario.

Brasil (n=349) Portugal (n=448)
Nas suas atividades de % »
st e & cssE LA b de respostas ~ » de respostas ~
calculadora para: N/R AV/MV/S NR X S N/R AV/MV/S NR X S
Efetuar calculos 28,4 69,0 26 24 138 3,1 96,4 05 3,7 0,78
Resolver problemas 33,8 639 23 22 142 49 94,7 04 35 091
Resolver tarefas 659 315 26 12 142 382 607 11 21 155
investigativas
Elaborar graficos 73,9 22,7 34 085 125 254 726 20 2,7 1,59

Nota: N/R - Nunca/Raramente;AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Entre os alunos brasileiros, a calculadora é usada algumas vezes pelos alunos dos trés
anos sobretudo para efetuar calculos nas suas atividades, como por exemplo na resolucdo de

problemas. A realizacdo de calculos através deste recurso é ligeiramente mais destacada pelos
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alunos das turmas do 2.° ano, enquanto o uso da calculadora na resolucdo de problemas é
ligeiramente mais salientada pelos alunos do 3.° ano. Nas tarefas investigativas, os alunos dos
trés anos do ensino médio raramente utilizam a calculadora, o que pode dever-se a este tipo de
atividades ndo ser frequente nos seus trabalhos de casa. Na exploracdo de graficos, sdo os

alunos do 3.° ano que, embora raramente, utilizam mais a calculadora (Tabela 43).

Tabela 43 - Frequéncia (%) da utilizacdo da calculadora nas atividades de Matematica em casa
por alunos do ensino médio segundo o ano escolar.

Ano escolar
Nas suas atividades de estudo em casa utiliza _10 ano _20 ano — 3" ano
a calculadora para: X S X S X S
Efetuar calculos 2,4 1,31 2,5 1,41 2,3 1,43
Resolver problemas 2,1 1,39 2,2 1,49 2,3 1,38
Resolver tarefas investigativas 1,1 1,35 1,1 1,44 1,4 1,46
Explorar gréaficos 08 1,29 0,7 1,17 1,1 1,24

Entre os alunos dos trés anos do ensino secundario das escolas de Braga, a calculadora
€ um recurso que esta praticamente presente nas suas atividades de estudo em casa para
efetuar calculos na resolucao de exercicios e de problemas, e algumas vezes na resolucado de
tarefas investigativas. Ja quanto a exploracdo da capacidade grafica da calculadora, constata-se
que é feita quase sempre pelos alunos do 12.° ano e muitas vezes pelos alunos do 11.° ano, o
que ndo acontece com os alunos do 10.° ano porque ainda nao tinham estudado o tema das

funcoes (Tabela 44).

Tabela 44 - Frequéncia (%) da utilizacdo da calculadora nas atividades de Matematica em casa
por alunos do ensino secundario segundo o ano escolar.

Ano escolar
10° ano 11° ano 12° ano

Nas suas atividades de estudo em casa _ _ _

utiliza a Calculadora para: 4 o 4 g 4 o
Efetuar céalculos 36 0,88 3,7 0,77 3,70 0,67
Resolver problemas 3,4 1,03 3,6 0,79 3,5 0,89
Resolver tarefas investigativas 2,0 1,60 2,4 1,49 1,8 1,52
Explorar graficos 1,1 1,51 3,4 0,97 3,6 0,73
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Por fim, um outro recurso que atualmente os alunos podem utilizar, em muitos paises,
nas suas atividades de estudo ¢ a plataforma Moodle. A maioria dos alunos do ensino médio das
escolas de Fortaleza e do ensino secundario das escolas de Braga praticamente nunca explora
este recurso nas suas atividades de estudo em casa (Tabela 45). Tal nao significa que as escolas
que integram este estudo ndo oferecam aos seus alunos a possibilidade de explorarem o Moodle
da sua escola, tal como se constata nas escolas secundarias de Braga que possuem na sua

pagina eletronica uma ligacao a este aplicativo.

Tabela 45 - Frequéncia (%) da utilizacdo da plataforma Moodle nas atividades de casa por
alunos do ensino médio/secundario.

Brasil (n=349) Portugal (n=443)
Nas suas atividades em casa % d : % de al
utilizou a plataforma Moodle o d€ respostas B o d€ alunos B
para: N/R AV/MV/S NR X S N/R AV/MV/S NR X S
Aceder a textos da escola 90,3 7,4 23 0,3 0,70 79,9 17,7 24 05 1,05
Aceder a textos do meu 897 75 28 03 074 819 161 20 05 1,07
professor
Realizar testes online 859 11,2 29 04 090 855 12,3 2,2 0,4 0,96

Discutir com os meus colegas

, 87,1 9,8 3,1 04 091 889 8,9 2,2 0,3 0,80
no férum assuntos das aulas

Tirar duvidas com o meu
professor

Realizar trabalhos com colegas 83,6 13,2 32 04 095 864 11,4 2,2, 0,4 0,85

8,5 106 29 04 1,00 887 91 22 0,3 081

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Entre os alunos brasileiros, alguns usam a plataforma Moodle nas suas atividades,
embora seja raro, para realizar trabalhos com os seus colegas (13 em 100), realizar testes
online ou tirar duvidas com o seu professor (11 em 100), discutir no férum assuntos das aulas
(10 em 100). Contrariamente ao esperado, os alunos do ensino médio das escolas de Fortaleza
ndo costumam usar o Moodle para aceder a textos da sua escola ou do seu professor, 0 que é a
atividade que se destaca mais no Moodle com os alunos do ensino secundario das escolas de
Braga, respetivamente, 18 alunos em 100 e 16 alunos em 100. Por vezes, alguns alunos do
ensino secundario realizam trabalhos com os seus colegas através do Moodle (11 alunos em
100) e resolvem testes online (12 alunos em 100). A interacdo com o professor para tirar
duvidas é diminuta (9 alunos em 100), como também com os colegas nas discussdo em foéruns

sobre temas matematicos (9 alunos em 100).
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Embora a utilizacdo da plataforma Moodle nado seja contemplada nas atividades de
estudo em casa pela maioria dos alunos das escolas do ensino médio de Fortaleza, os alunos do
3.° ano recorrem um pouco mais a este recurso nessas atividades do que os alunos dos anos
anteriores. Na utilizacao do Moodle por estes alunos, nao ha uma atividade que se destaque em

relacdo as que foram consideradas (Tabela 46).

Tabela 46 - Freqéncia (%) da utilizacdo da plataforma Moodle nas atividades de casa pelos
alunos do ensino médio segundo o ano escolar.

Ano escolar

Nas suas atividades em casa utilizou a plataforma 1° ano 2° ano 3° ano
Moodle para: X S X S X S
Aceder a textos da escola 0,2 0,60 0,2 0,47 0,5 0,96
Aceder a textos do meu professor 0,2 0,56 0,2 0,54 06 094
Realizar testes online 0,2 0,59 03 0,78 06 1,12
Discutir com colegas no forum assuntos das aulas 0,3 0,81 0,2 0,55 0,7 1,22
Tirar dividas com o meu professor 0,2 0,72 0,2 0,67 0,7 1,13
Realizar trabalhos com os meus colegas 0,3 0,82 0,3 0,88 06 1,11

Resultados similares também se verificam na utilizacdo que os alunos do ensino
secundario das escolas de Braga dao a plataforma Moodle nas suas atividades de estudo de

Matematica (Tabela 47).

Tabela 47 - Frequéncia (%) da utilizacdo da plataforma Moodle nas atividades de casa pelos
alunos portugueses segundo o ano escolar.

Ano escolar
Nas suas atividades em casa utilizou a plataforma 10° ano 11° ano 12° ano
Moodle para: X S X S X S
Aceder a textos da escola 0,3 0,80 06 1,13 0,7 1,17
Aceder a textos do meu professor 03 0,77 06 1,20 06 1,16
Realizar testes online 0,3 0,82 05 1,14 04 0,88
Discutir com colegas no férum assuntos das aulas 0,1 0,57 0,4 0,96 0,3 0,80
Tirar duvidas com o meu professor 0,1 0,58 0,4 0,96 0,3 0,83
Realizar trabalhos com os meus colegas 0,2 06 0,5 1,09 0,4 094

A plataforma Moodle ndo é muito utilizada pelos alunos dos trés anos do ensino

secundario das escolas de Braga, acontecendo pontualmente por alguns alunos.
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4.2.4. Perspetivas sobre o uso das TIC no estudo de Matematica

As perspetivas dos alunos do ensino médio e do ensino secundario sobre a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos no estudo de Matematica sdo distintas quando se referem a aspetos

atitudinais, de aprendizagem ou de acessibilidade (Tabela 48).

Tabela 48 - Percentagens das respostas dos alunos do ensino médio/secundario nos itens
relativos a opnido de recursos tecnoldgicos no estudo de Matematica.

Brasil (n=349) Portugal (n=448)

% de respostas % de respostas

0 uso de recurso tecnoldgicos: N/R AV/MV/S NR X . N/R AV/MV/S NR X =

Torna-me mais autoconfiante 31,0 641 49 22 130 326 665 09 20 1,26
Distrai-me 36,7 573 60 19 133 535 454 1,1 15 1,17
Desafia-me a pensar 39,2 539 69 19 136 355 62,7 18 19 1,16
Motiva-me para aprender

matematica 453 470 7,7 18 1,37 346 636 18 19 1,18
Torna mais facil aprender

matematica 381 544 75 20 144 293 683 24 21 121
Prejudica o desenvolvimento da

minha capacidade critica 585 346 69 13 1,31 645 335 20 1,2 1,14

E um obstaculo ao
desenvolvimento da minha

capacidade de raciocinio 554 389 57 13 134 598 386 16 13 1,22
Ajuda-me a resolver melhor os

problemas 376 555 69 20 1,36 230 752 18 23 1,16
Desenvolve a minha capacidade de

comunicacao matematica 439 504 57 1,7 1,31 333 640 2,7 20 1,13

Faz com que compreenda melhor
do que quando uso apenas papel e

lapis 444 50,1 55 1,7 137 41,1 56,7 22 19 1,19
E permitido nos testes de
avaliacao 384 547 69 20 155 214 76,1 25 2,7 137

Nota: N/R - Nunca/Raramente; AV/MV/S — Algumas Vezes/Muitas Vezes/Sempre; NR - Nao Respondentes.

Em relacédo a aspefos atitudinais, a maioria dos alunos do ensino médio das escolas de
Fortaleza considera que algumas vezes a utilizacao de recursos tecnologicos favorece a sua
autoconfianca (64,1%), mas também os distrai (57,3%). Quanto aos alunos do ensino secundario
das escolas de Braga, a maioria deles também destaca a autoconfianca que algumas vezes
adquirem com a utilizacdo de recursos tecnolégicos (66,5%), embora por vezes essa utilizacdo

os distraia (53,5%).
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Quanto a aspetos de aprendizagem, a maioria dos alunos de ambos os paises indica que
a utilizacdo de recursos tecnologicos os desafia a pensar algumas vezes, dependendo,
provavelmente, do tipo de tarefas com que trabalham. Embora a aprendizagem de conceitos
matematicos através de recursos tecnoldgicos seja, algumas vezes, mais facil para a maioria dos
alunos do ensino médio (54,4%) e do ensino secundario (68,3%), ndo se torna claro que essa
utilizacdo motive de igual forma os alunos de ambos os paises para a aprendizagem. Enquanto a
maioria dos alunos portugueses pondera que tal utilizacdo os motiva algumas vezes (63,6%), nos
alunos brasileiros prevalece a opcao de que tal utilizacdo os motiva também algumas vezes, mas
muitos deles consideram que nunca ou raramente se sentem motivados para aprender com
esses recursos. No processo da sua aprendizagem, a maioria dos alunos das escolas de ambas
as cidades aponta que a utilizacao de recursos tecnoldgicos nas suas atividades na disciplina de
Matematica raramente desenvolve a sua capacidade critica (aproximadamente 59 alunos em
cada 100 no ensino médio e aproximadamente 65 alunos em cada 100 no ensino secundario) e
de raciocinio (aproximadamente 55 alunos em cada 100 no ensino médio e aproximadamente
60 alunos em cada 100 no ensino secundario). Mas, a maioria dos alunos de ambas as cidades
ja considera que a utilizacao de recursos tecnologicos tende a desenvolver algumas vezes a sua
capacidade de comunicar matematicamente (50 alunos em cada 100 no ensino médio e 64
alunos em cada 100 no ensino secundario). Os alunos tendem a evidenciar que resolvem
melhor os problemas (aproximadamente 56 alunos em cada 100 no ensino médio e 75 alunos
em cada 100 no ensino secundario) e compreendem melhor os conceitos matematicos quando
utilizam recursos tecnoldgicos (50 alunos em cada 100 no ensino médio e 57 alunos em cada
100 no ensino secundario).

Relativamente ao aspefo da acessibilidade de recursos tecnologicos nas atividades de
avaliacdo, a maioria dos alunos do ensino médio (54,7%) indica que algumas vezes utiliza
recursos tecnologicos nestas atividades, enquanto a maioria dos alunos do ensino secundario o
faz muitas vezes (76,1%).

Para se verificar a relacao entre o desempenho dos alunos do ensino médio da cidade
de Fortaleza e as suas perspetivas sobre a utilizacao das TIC na aprendizagem de Matematica foi
aplicado o teste bilateral t de Student para amostras independentes para a comparacao das

médias obtidas nos dois grupos de desempenho (médio e bom) (Tabela 49).
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Tabela 49 — Comparacédo dos grupos de desempenho médio e bom, entre os alunos do ensino
médio do Brasil, relativamente ao uso das TIC nas atividades de aprendizagem.

Brasil (n=349)

X s
0 uso de recurso tecnologicos: N, N, Médio Bom Medio Bom Valorp
Torna-me mais autoconfiante 171 92 2,25 2,17 1,315 1,210 0,631
Distrai-me 169 91 1,86 2,00 1,332 1,342 0,435
Desafia-me a pensar 170 87 1,86 2,00 1,389 1,329 0,448
Motiva-me para aprender matematica 165 89 1,86 1,87 1,396 1,325 0,980
Torna mais facil aprender matematica 166 8 201 199 1,467 1,434 0,928

Prejudica o desenvolvimento da minha
capacidade critica

E um obstaculo ao desenvolvimento da
minha capacidade de raciocinio

Ajuda-me a resolver melhor os problemas 165 92 2,12 193 1,426 1,333 0,296

Desenvolve a minha capacidade de
comunicacao matematica

Faz com que compreenda melhor do que
quando uso apenas papel e lapis

E permitido nos testes de avaliacao 167 90 2,12 198 1,590 1,558 0,490
Nota: N, - n° de alunos de desempenho médio; N, — n° de alunos de desempenho bom.

le6 92 129 140 1,349 1,250 0,500

18 92 1,36 1,37 1,398 1220 0,941

169 92 176 184 1,377 1,260 0,663

169 92 1,89 167 1,424 1259 0,213

O desempenho dos alunos é expresso por dois niveis: N, representa alunos com
desempenho de 6 e 7 valores; N, representa os alunos com desempenho de 8 até 10 valores. As
perspetivas sobre a utilizacdo das TIC nas atividades de aprendizagem de Matematica sao
representadas pela média dos valores (de O a 4) que representam as opcdes de frequéncia
(Nunca (N), Raramente (R), Algumas vezes (AV), Muitas vezes (MV), Sempre (S)) que os alunos
consideraram em cada item. A partir dos valores obtidos calcularam-se frequéncias, médias e
desvio padrdo e aplicou-se o teste t de Student para amostras independentes, considerando os
alunos do ensino médio das escolas de Fortaleza. Da analise de desempenho dos alunos
brasileiros constata-se que ndo ha grandes diferencas entre as médias nos dois grupos, o que
tera contribuido a auséncia de resposta de 71 alunos a questdao sobre o desempenho na
disciplina de Matematica no ano letivo anterior. Em cinco itens verifica-se que os alunos de
desempenho médio tém uma média ligeiramente superior no que diz respeito a influéncia da
utilizacdo das TIC na promocdo da autoconfianca nas atividades de aprendizagem de

matematica, na resolucdo de problemas, na compreensao dos conceitos matematicos, o que
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tendem a considerar que aprendem mais com as TIC do que com apenas o papel e lapis, e na
resolucao dos testes de avaliacdo. Nos restantes seis itens sao os alunos de desempenho bom
que tm uma média superior, quer no que diz respeito a promocéao da aprendizagem — o que se
traduz na motivacdo para a aprendizagem de matematica, em os desafiar a pensar, no
desenvolvimento da capacidade de comunicacdo matematica —, quer no que se refere ao fator
de distracao nas suas atividades e de inibicdo do desenvolvimento da sua capacidade critica e
de raciocinio. Finalmente, em termos de significancia estatistica, em nenhum dos itens
considerados se verificaram diferencas estatisticamente significativas.

Para se comparar as perspetivas dos alunos do ensino secundario da cidade de Braga
sobre a utilizacdo das TIC na aprendizagem de Matematica, foi aplicada a Analise de Variancia
(ANOVA) com um fator (desempenho) para a comparacdo das médias obtidas nos trés grupos de

desempenho (fraco, médio e bom) (Tabela 50).

Tabela 50 - Comparacdo dos grupos de desempenho fraco, médio e bom, entre os alunos do
ensino secundario de Portugal, relativamente ao uso das TIC nas atividades de aprendizagem.

Portugal (n=448)

X S
0 uso de recursos tecnologicos: N, N, N, Fraco Médio Bom Fraco Médio Bom Valor p
Torna-me mais autoconfiante 62 179 192 2,00 2,11 1,87 1,131 1,234 1,318 0,195
Distrai-me 62 179 191 160 1,54 1,45 1,194 1,103 1,225 0,604
Desafia-me a pensar 61 179 189 1,95 1,89 1,81 1,071 1,096 1,236 0,657

Motiva-me aprender matematica 62 178 189 2,06 1,95 1,81 1,038 1,156 1,227 0,226
Torna mais facil aprender
matematica

Prejudica o desenvolvimento da
minha capacidade critica

E obstaculo ao desenvolvimento
da capacidade de raciocinio
Ajuda-me a resolver melhor os
problemas

Desenvolve a minha capacidade
de comunicacao matematica
Faz com que compreenda
melhor do que quando uso 60 178 189 2,10 195 1,70 1,145 1,194 1,170 0,033
apenas papel e lapis

E permitido nos testes de
avaliacao

61 175 191 2,21 2,19 2,03 1,199 1,142 1,269 0,378
62 176 190 1,35 1,30 0,97 1,103 1,153 1,107 0,007
62 178 190 1,35 1,40 1,18 1,161 1,264 1,204 0,209
62 179 191 227 2,36 2,19 1,074 1,135 1,196 0,389

61 175 189 2,16 2,06 1,80 1,036 1,087 1,166 0,030

61 174 190 2,67 2,62 2,74 1,363 1,366 1,359 0,718

Nota: N, — n° de alunos de desempenho fraco; N, - n° de alunos de desempenho médio; N, — n° de alunos de
desempenho bom.
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Da analise de desempenho dos alunos portugueses, constata-se que na maioria dos
itens nao ha grandes diferencas entre as médias nos trés grupos. Em sete itens verifica-se que
0s alunos de desempenho fraco tém uma média ligeiramente superior, respetivamente, as
médias dos alunos médios e dos alunos bons no que respeita a utilizacdo das TIC na promocao
da motivacdo para aprender matematica, o que tendem a reconhecer que favorece a
aprendizagem a esta disciplina e a desafialos a pensar; da capacidade de comunicacao
matematica e na compreensao melhor dos conceitos matematicos do que com apenas o papel e
lapis. Os alunos portugueses de desempenho fraco consideram que as TIC tendem a distrai-los
nas suas atividades e a prejudicar o desenvolvimento da sua capacidade critica.

Em trés itens, os alunos de desempenho médio apresentam uma meédia ligeiramente
superior, respetivamente, as médias dos alunos fracos e dos alunos bons na ligacdo da
utilizacdo das TIC na promocdo da autoconfianca nas atividades de aprendizagem de
matematica, na resolucédo de problemas, mas é um fator de inibicdo ao desenvolvimento da sua
capacidade de raciocinio. Relativamente ao item sobre o uso das TIC nos testes de avaliacao,
sdo os alunos com média de desempenho bom que referem mais esta utilizacdo do que,
respetivamente, os alunos com média de desempenho fraco e médio.

A aplicacdo da ANOVA determinou diferencas estatisticamente significativas entre as
médias em trés itens, aos quais foi efetuada uma analise Post Hoc de comparacdes multiplas,
recorrendo ao teste de Bonferroni e que apresentamos a seguir: no item “prejudica o
desenvolvimento da minha capacidade critica” obtiveram-se diferencas estatisticamente
significativas entre os alunos de desempenho médio e bom (p<0,05); nos itens “desenvolve a
minha capacidade de comunicacdo matematica” e “faz com que compreenda melhor do que
quando uso apenas papel e lapis”, apesar das diferencas entre os trés grupos dadas pela
ANOVA, ndo se obtiveram diferencas estatisticamente significativas entre quaisquer dois dos
grupos de desempenho.

No cdmputo geral, os alunos identificam algumas vantagens e desvantagens da
utilizacao de recursos tecnolégicos para a sua aprendizagem de Matematica. Relativamente as
vantagens desse uso, 0s alunos do ensino médio das escolas de Fortaleza destacam que facilita
a aprendizagem (30,1%), permite uma maior interacdo entre os alunos (16%), facilita a
compreensdo dos conceitos matematicos (11,5%), permite uma resolucdo mais rapida das

tarefas propostas (10%), ter acesso a informacdo (9,7%) e favorece o desenvolvimento do
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raciocinio (3,4%). Um numero significativo de alunos brasileiros nao apontou qualquer vantagem

(18,3%) (Figura 1).
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Figura 1: Vantagens do uso das TIC nas aulas de Matematica por alunos brasileiros e
portugueses (%).

Quanto aos alunos do ensino secundario, cerca de 23,4% dizem que esses recursos
tornam a disciplina de Matematica mais facil; 19,6% acham que a resolucdo dos problemas se
torna mais rapida quando se utilizam as tecnologias; para 19,2% dos alunos a Matematica fica
mais interessante e cerca de 11,2% dizem que possibilita uma maior compreensdo dos
contelidos matematicos quando se usa recursos tecnolégicos. Ja para 5,4% alunos do ensino
secundario este recurso facilita o desenvolvimento do raciocinio, e 3,6% indica que a tecnologia
permite um maior acesso a informacao sobre os diversos temas matematicos. S6 apenas 2,5%
considera que o uso desses recursos auxilia na resolucao de testes. Nao apresentaram qualquer
vantagem 15,2% dos alunos do ensino secundario das escolas de Braga.

Relativamente as desvantagens do uso dos recursos tecnologicos, cerca de 20,1% dos
alunos do ensino médio afirmam que a utlizacdo dos recursos tecnolégicos distrai os alunos;
15,5% salientam que impede os alunos de raciocinar; 7,7% referem que o0 uso desses recursos
tecnoldgicos leva o aluno a esquecer de utilizar o lapis e o papel nas suas atividades; 6,9%
realcam que ndo se pode confiar totalmente nos recursos tecnologicos; 6,6% dos alunos

apontam a dificuldade de visualizar os conteudos; 4,0% mencionam que alguns alunos ndo tém
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acesso aos recursos tecnologicos; 1,7% dos alunos realcam a falha na Internet.

apresentaram qualquer desvantagem 37,5% dos alunos do ensino médio.
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Figura 2: Desvantagens do uso das TIC nas aulas de Matematica por alunos brasileiros e
portugueses (%).

Relativamente as desvantagens para os alunos do ensino secundario, cerca de 31,0%

dizem que os alunos ficam distraidos e nao se concentram quando usam 0S recursos

tecnoldgicos na sala de aula; para 17,6%, a utilizacdo desses recursos pode fazer com que 0s

alunos diminuam a sua capacidade de raciocinar; 6,9% referem a dificuldade que alguns alunos

apresentam ao visualizar contetidos que estao sendo explorados na sala de aula podendo assim

prejudicar a aprendizagem; 5,8% salientam que nem todos os alunos tém acesso aos recursos

tecnoldgicos, talvez por apresentarem um valor que os pais ndo possam presentear seus filhos;

4,9% dos alunos afirmam que nem sempre se pode confiar no uso dos recursos tecnologicos;

3,1% referem que os problemas técnicos da Internet prejudicam o trabalho que estao a realizar.

Dos alunos do ensino secundario, 27,7% nao apresentaram qualquer desvantagem.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta os principais resultados do estudo realizado e organiza-se em
trés secches: sintese do estudo, onde se reveem as opcbes metodologicas, as questbes de
investigacao, os participantes e os métodos de recolha e de analise dos dados; conclusbes do
estudo, em resposta a cada uma das questdes de investigacdo formuladas; implicacdes do
estudo realizado e formulacdo de sugestdes para futuras investigacdes sobre a utilizacdo das

tecnologias de informacdo e comunicacao.

5.1. Sintese do estudo

Ao averiguar-se que recursos tecnologicos sao destacados pelos programas de
Matematica do Brasil e de Portugal do ensino médio/secundario e quais sao utilizados pelos
alunos destes niveis de escolaridade nas suas atividades na disciplina de Matematica, este

estudo procura responder as seguintes questoes:

1- Quais sdo as orientacdes curriculares dos programas de Matematica brasileiros e
portugueses do ensino médio/secundario sobre a utilizacao das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao?

2- Que Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) sdo usados pelos alunos
brasileiros e portugueses do ensino médio/secundario nas suas atividades de
aprendizagem de Matematica?

3- Quais as vantagens e limitacées que os alunos brasileiros e portugueses atribuem a
utilizacao das TIC na aprendizagem da Matematica?

4- O desempenho dos alunos brasileiros e portugueses a disciplina de Matematica
repercute-se nas suas perspectivas sobre a utilizacao das Tecnologias de Informacao

e Comunicacdo na aprendizagem da Matematica?
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De acordo com a natureza destas questbes, optou-se por uma metodologia mista,
qualitativa e quantitativa, assumindo uma abordagem descritiva e, por vezes, comparativa entre
o0s contextos educativos dos dois paises em estudo. Na primeira fase deste estudo, optou-se por
uma metodologia qualitativa na analise dos programas de Matematica do Brasil e de Portugal.
Com esta anadlise procurou-se perceber a importancia que o sistema educativo de cada um dos
paises da as diretrizes atuais da educacao matematica e comparar as semelhancas e as
diferencas entre as orientacdes curriculares no que se refere a utilizacdo da TIC. Com esta
metodologia pretendeu-se, sem carater de generalizacao, evidenciar o que mais de especifico
emerge dos programas no que diz respeito a utilizacdo desses recursos tecnoldgicos nas
atividades de ensino e de aprendizagem.

Na segunda fase do estudo, decidiu-se por uma metodologia quantitativa no tratamento
da infomacao recolhida a partir das respostas de alunos a um questionario, cujas questdes
incidiram sobre a utilizacdo das TIC nas atividades de aprendizagem de matematica. No Brasil,
responderam a este quetionario quatro turmas do 1.° ano, trés do 2.° ano e trés do 3.° ano;
enquanto de Portugal sdo contempladas seis turmas do 10.° ano, sete do 11.° e sete do 12.°
ano. Esses alunos pertenciam a 6 escolas publicas do ensino médio/secundario de uma cidade
de cada um dos paises, totalizando 797 alunos, dos quais 349 estudavam na cidade de
Fortaleza e 448 na cidade de Braga. A média de idade dos alunos portugueses é
aproximadamente de 16 anos, enquanto a dos alunos brasileiros ¢ aproximadamente de 17
anos. Estas idades traduzem a faixa etaria dos alunos que tém um percurso escolar normal até
ao ensino medio/ secundario.

No desempenho escolar a disciplina de Matematica, os alunos do ensino médio tém a
sua classificacdo entre 1 a 10 valores. Os alunos brasileiros precisam atingir uma média de 6
valores para poder passar para o ano seguinte dos seus estudos. Entre os alunos do ensino
médio das escolas de Fortaleza participantes neste estudo cerca de 123 (35,2%) atingiram uma
média de 6 valores; 141 (40,4%) alunos obtiveram uma classificacdo média superior a 6 e
inferior a 9 valores; e 14 (4,0%) alunos conseguiram alcancar a classificacdo maxima. Nao
informaram os valores da sua classificacdo cerca de 71 (20,3%) alunos. Ja& os alunos
portugueses apontaram a classificacao que tiveram a disciplina de Matematica relativamente ao
ano escolar anterior que frequentavam. Os alunos 10.° ano apresentaram a sua classificacao de

acordo com os resultados obtidos no 9.° ano, a qual varia entre 1 e 5. Dos 153 alunos que
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frequentavam este ano de escolaridade, 56 (36,6%) alcancaram o nivel 3; 42 (27,5%) atingiram
a classificacao 4; e 34 (22,2%) atingiram o nivel 5. Apenas oito alunos (5,2%) ndo informaram os
valores alcancados. A classificacdo apresentada pelos alunos que frequentavam o 11.° ano e o
12.° ano a Matematica no ano escolar anterior varia entre O e 20 valores. Dos 155 alunos que
frequentavam o 11.° ano, 32 (20,6%) obtiveram uma classificacao ente 6 e 9; 62 (40%) atigiram
uma classificacdo entre 10 e 13 valores; 40 (25,8%) afirmaram uma classificacdo entre 14 e 17
valores; e 15 (9,7%) apresentaram uma classificacdo entre 18 e 20 valores. Apenas 6 (3,9%)
alunos nao informaram o resultado da sua classificacdo. Dos 140 alunos que frequentavam o
12.° ano, em relacdo ao seu desempenho no 11.° ano, 12 (8,6%) conseguiram uma
classificacdo entre 10 e 13 valores; 62 (44,3%) apresentaram uma classificacdo entre 10 e 13
valores; 37 (26,4%) obtiveram uma classificacdo entre 14 e 17 valores; e 26 (18,6%)
apresentaram uma classificacdo entre 18 e 20 valores. Dos alunos do 12.° ano, trés deles
(2,1%) nao apontaram o valor da classificacao obtida.

Em relacdo ao desempenho dos alunos constata-se que depende de varios fatores,
sendo um deles o tempo que se dedicam aos estudos sobre os contetudos da disciplina de
Matematica. A maioria dos alunos brasileiros e portugueses referem que estudam 5 horas por
semana. Um numero significativo de alunos portugueses, 105 (23,4%), mostrou-se favoravel ao
estudo semanal entre 5 e 10 horas. Em relacdo ao afeto que os alunos nutrem pela disciplina de
Matematica, obteve-se uma frequéncia positiva entre os alunos do ensino médio e do ensino
secundario. Estes alunos apresentaram uma apreciacado favoravel quanto ao gosto em estudar
Matematica. As razdes que apresentam para justificar esta apreciacdo, tanto os alunos
brasileiros como 0s portugueses, incidem no desafio que sentem de terem que pensar sobre as
tarefas que Ihes sao propostas e no interesse de aprender algo que os ajuda a compreender e a
resolver situacdes do seu quotidiano. Ja a pouca apreciacao pela disciplina de Matematica, dos
alunos do ensino médio e do ensino secundario, esta vinculada ao grau de dificuldade que
sentem em estudar os conteudos matematicos.

0 questionario aplicado aos alunos das escolas do ensino médio, na cidade de Fortaleza,
foi concretizado em janeiro de 2012. Na cidade de Braga, a aplicacdo do questionario aos
alunos do ensino secundario foi realizada em dezembro de 2011 e em janeiro de 2012. Os
alunos brasileiros e portugueses responderam ao questionario na sala de aula € na presenca do

seu professor de Matematica. O questionario foi elaborado pela investigadora e dividi-se em seis
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partes: na primeira parte incluem-se questdes para a obtencao de dados pessoais; na segunda,
terceira, quarta e quinta parte incluem-se questdes fechadas, num total de 17 questdes
principais, com varios itens, relacionadas com o objetivo/questées da investigacao; e a sexta
parte é constituida por duas questdes abertas, onde os alunos poderiam apresentar, justificando,
vantagens e desvantagens do uso das TIC na aprendizagem da Matematica.

No que se refere as questdes fechadas, a analise de dados centrou-se na utilizacao
estatistica descritiva (calculo de frequéncias, médias e desvios padrdo). Na analise estatistica foi
utilizado o programa Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versdo 19 para Windows.
Relativamente a questdo 5 do questionario, consideram-se os valores de O a 4 para representar
o grau de concordancia Nunca (N), Raramente (R), Algumas vezes (AV), Muitas vezes (MV),
Sempre (S). Ao resultado desses valores, no que diz respeito aos alunos do ensino médio da
cidade de Fortaleza, foi aplicado o teste t de Student para amostras independentes,
considerando o grupo dos alunos e o grupo do desempenho (médio e bom) desses alunos a
Matematica no final do ano letivo anterior. Para se comparar as perspetivas dos alunos do
ensino secundario, da cidade de Braga, sobre a utilizacdo das TIC na aprendizagem de
Matematica, foi aplicada a Analise de Variancia (ANOVA) com um fator (desempenho) para a
comparacao das médias obtidas nos trés grupos de desempenho (fraco, médio e bom). Na
analise estatistica efetuada adotou-se o nivel de significancia estatistica de 0,05. Relativamente
as questdes abertas, analisou-se o teor das respostas dadas pelos participantes em relacéo as

vantagens e desvantegens da utilizacdo das TIC nas suas atividades de Matematica.

5.2 Conclusoes do estudo

A apresentacao das principais conclusdes deste estudo é organizada de acordo com as

questdes de investigacao que foram delineadas.

5.2.1. Quais sao as orientacdes curriculares dos programas de Matematica
brasileiros e portugueses do ensino médio/secundario sobre a utilizacao das
Tecnologias de Informacao e Comunicacao?

Nos programas analisados € atribuido a disciplina de Matematica um papel formativo,

que busca estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, como também um papel
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instrumental, ao apresentar-se como uma ferramenta auxiliar para outras areas de
conhecimento e para o uso especifico de muitas atividades humanas. A ligacdo da Matematica
com a globalizacdo, faz com que a tecnologia ajude a enquadrar o conhecimento numa
perspetiva historica e cultural.

No Brasil, as ‘Orientacdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias’ (Ministério da Educacao, 2006) recomendam que a
tecnologia seja inserida pelos professores nas aulas de Matematica de forma a capacitar os
alunos para utilizar a calculadora e o computador nas atividades de aprendizagem de contetudos
matematicos. A calculadora surge como aliada do ensino e da aprendizagem, inserida em
estratégias de ensino que envolvam o aluno a construir e a analisar graficos e a explorar
simulacdes probabilisticas. Na concretizacao destas atividades, criam-se oportunidades para
desenvolver capacidades descritas nos diferentes programas, tais como de leitura, interpretacao,
visualizacao e construcdo de conceitos. A par da calculadora, os programas brasileiros sugerem
a utilizacdo do computador como um recurso que possibilita elaborar e pesquisar diferentes
conceitos matematicos, o que se torna possivel através de softwares especificos, como por
exemplo o GeoGebra e o Scketchpad. A concretizacdo destas recomendacdes proporciona ao
aluno oportunidades para estabelecer estratégias de resolucao de problemas, esbocar conjeturas
e testar hipdteses. Em alguns estudos de investigacao realizados por Borba (2010), conclui-se
que a utilizacao de softwares na realizacdo de atividades de matematica favorece a compreensao
pelos alunos de conceitos matematicos.

Os programas de matematica do Brasil também fazem alusdo a folha de calculo no
estudo de Sucessodes Reais, Estatistica, Probabilidades e Combinatoria. Neste tema, evidenciam-
se as sugestdes metodoldgicas que apontam a simulacao de experiéncias aleatorias de varios
niveis de complexidade. Outro recurso apontado é a Internet para a realizacdo de atividades de
pesquisa, de comunicacao, de discussao sobre temas matematicos.

Com referéncia as TIC, os programas portugueses recomendam que os alunos tirem
partido das pontecialidades da calculadora grafica ou do computador quer em situacbes de
calculo, quer em situacdes de construcao de graficos, de simulacdo e modelacao e da
representacdo geométrica. Quanto ao calculo, os recursos tecnoldgicos surgem como alternativa
a utilizacao do papel e lapis, mas apés a compreensao dos algoritmos e das formulas e na

analise final dos resultados feitos através do papel e lapis (Ministério da Educacdo, 2002). Na
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representacdo grafica, faz-se alusdo as TIC nos temas “Funcdes e Graficos. Sucessdes Reais e
Introducado ao Calculo Diferencial” para o estudo de funcdes, de classes de funcdes e das
nocoes de limite e de derivada. Em situacdes de Modelacao, as TIC também sdo recomendadas
no estudo das Funcdes e das Sucessdes e na simulacdo em Probabilidade. No estudo de
conteldos geométricos recomendam-se softwares de geometria dindmica para formular
conjeturas e resolver problemas. Ainda é salientado nos programas de matematica portugueses
que o acesso a Internet proporciona atividades de investigacao, espacos para tirar duvidas e
trocar ideias e opinides entre os alunos e o seu professor (Ministério da Educacdo, 2002). A
integracdo das TIC no processo de ensino e de aprendizagem de Matematica tem implicacoes,
como defende o NCTM (2007), na forma como se ensina e como se aprende. A reproducdo de
conhecimentos da lugar a sua producao.

Comparando os programas de matematica do ensino médio, do Brasil, e do ensino
secundario, de Portugal, verifica-se que o curriculo portugués apresenta mais referéncias sobre a
utilizacao das TIC do que no curriculo brasileiro. Em relacdo a utilizacdo da calculadora grafica,
em Portugal tem uso obrigatdrio desde que se tornou material a que se pode recorrer nos
exames nacionais do 12.° ano. No Brasil, este recurso tecnoldgico aparece apenas para
dinamizar a exploracdo dos conceitos matematicos e auxiliar na resolucdo de tarefas, sendo
proibido 0 seu uso no exame nacional para o ensino médio. Verifica-se também que em ambos
0s paises 0 computador pode ser utilizado para auxiliar o aluno no desenvolvimento das suas
atividades de estudo de contetidos matematicos. Segundo Ponte (2000), o computador ja esta
inserido em nossa sociedade, os alunos devem ser levados a explorar as potencialidades deste
recurso tecnoldgico nos diversos contetidos matematicos. Relativamente ao acesso a Internet, os
programas de Matematica, quer no Brasil quer em Portugal, enfatizam o seu acesso para
pesquisar informacdo matematica, trocar ideias e partilhar estratégias de resolucdo de
problemas.

Da analise das referéncias das TIC nos programas de Matematica do ensino médio, do
Brasil, e do ensino secundario, de Portugal, constata-se que estes recursos sao apontados em
prol da inovacao da pratica pedagogica do professor e do envolvimento do aluno na construcéo
do conhecimento matematico. As estratégias de ensino que davam lugar a transmissao de
conhecimentos sao esbatidas em detrimento de estratégias que valorizem o que o aluno diz e faz

(Viseu, 2008). Trata-se do reconhecimento que, segundo os defensores da perspetiva
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construtivista, a aprendizagem torna-se mais efetiva se o aluno for envolvido na construcao do
conhecimento matematico, tendo como referéncia os seus conhecimentos prévios, as suas
experiéncias informais, os seus ritmos de aprendizagem e as interacdes com os outros (Bruner,
1999; Piaget, 1977; Vygotsky, 1989). Como o aluno sé aprende aquilo que consegue
compreender, tal como sustenta Carratero (1997), a utilizacdo das TIC nas atividades de
aprendizagem s6 faz sentido, tal como recomendam os programas de Matematica do ensino
médio e do ensino secundario, se desafiar o aluno a pensar matematicamente e a dotar de
significado dos conteudos matematicos (Ponte, 2000). Trata-se de uma perspetiva que contraria
a énfase instrumental que, por vezes, se da a utilizacdo das TIC nas atividades de ensino e de

aprendizagem de conteudos matematicos.

5.2.2. Que Tecnologias de Informacdo e Comunicacido (TIC) sdo usadas pelos
alunos brasileiros e portugueses do ensino médio/secundario nas suas atividades

de aprendizagem de Matematica?

Considerando a importancia que as TIC adquiriram nos nossos dias a escola busca cada
vez mais enquadrar a utilizacdo das TIC na sala de aula, respondendo as orientacdes e
sugestdes metodologicas dos programas escolares, o que faz com que 0s professores cada vez
mais usem esses recursos na sua pratica pedagogica de modo a favorecer a aprendizagem dos
seus alunos de conteudos matematicos. Da analise dos dados recolhidos deste estudo, as TIC
que sdo mais referidas por alunos do ensino médio, da cidade de Fortaleza, e do ensino
secundario, da cidade de Braga, sao a calculadora, o computadore e a Internet.

Calculadora. Quanto a acessibilidade dos alunos do ensino médio as calculadoras nos
seus estudos de casa, verificou-se que a maioria dos alunos 266 (76,2%) possui este recurso
tecnoldgico. Os alunos brasileiros fazem referéncia a utilizacdo da calculadora, para a realizacao
de procedimentos de calculo na resolucdo de problemas e de exercicios, em detrimento de
evidenciarem as potencialidades graficas da calculadora. Nas atividades matematicas realizadas
na escola, aproximadamente 52 alunos em cada 100 usam este recurso nas aulas de
Matematica. Os resultados indicam que os alunos brasileiros utilizam a calculadora na sala de
aula para efetuar calculos, resolver exercicios e problemas. Uma vez por outra usam este
recurso tecnologico na realizacao de tarefas de investigacdo, de testes de avaliacdo, na

construcao de graficos e na apresentacao de resultados a turma. De um modo geral, a utilizacao
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da calculadora pelos alunos do ensino médio acentua-se a medida que avancam na
escolaridade, provavelmente pelo acentuar da complexidade das tarefas que Ihes sao propostas.
Como refere Rocha (2000), o tipo de tarefas aplicadas aos alunos influenciam o modo como a
calculadora grafica pode ser utilizada. Porém, como as potencialidades graficas tendem a
substituir as rotinas mentais e de escrita utilizadas para representar um grafico, ndo se deve
esperar que os alunos compreendam os graficos intuitivamente apenas porque dispdem de uma
calculadora.

Em relacéo aos alunos do ensino secundario das escolas de Braga, a acessibilidade as
calculadoras esta praticamente presente em todas as tarefas de matematica durante os trés
anos de escolaridade. Cerca de 439 (98%) alunos afirma ter este recurso tecnoldgico para
realizar as suas atividades matematicas. Estes resultados vém confirmar a importancia que este
recurso tem nos programas de matematica. Nos trés anos de escolaridade, os alunos
portugueses evidenciam o uso da calculadora grafica para efetuar calculos, resolver problemas,
tarefas de investigacao, exercicios e apresentar resultados a turma. Verificou-se uma utilizacéo
aproximada do uso da calculadora pelos alunos dos trés anos escolares, o que sustenta as
recomendacdes dos programas de Matematica destes anos: “as calculadoras gréaficas, que cada
vez mais se utilizam correntemente, devem ser entendidas ndao s6 como instrumentos de
calculo, mas também como meios incentivadores do espirito de pesquisa, sendo de uso
obrigatorio” (Ministério da Educacao, 2002, p. 34)

Computador. Constatou-se que este recurso tecnologico esta presente nas escolas do
ensino médio de Fortaleza, pois cerca de 253 (72,5%) alunos brasileiros referem que as escolas
onde estudam possuem computador. Porém, o seu uso raramente é feito na sala de aula de
Matematica, o que esporadicamente acontece para aceder a Internet e para resolver problemas,
exercicios e tarefas de investigacdo. Dos resultados obtidos, a variacdo da utilizacdo do
computador entre os alunos do ensino médio nao é expressiva. Entre os alunos do ensino médio
0s que mais usam o computador nas suas atividades sado os do 3.° ano, embora raramente para
aceder a Internet e para usar a Folha de Calculo no estudo de Probabilidade e Funcdes. Na
realizacdo dos seus estudos em casa, 0s alunos brasileiros referem que usam raramente o
computador para resolver problema, exercicios e tarefas investigativas. Finalmente, verificou-se
gue o uso do computador para aceder a Internet é aproximadamente o mesmo pelos alunos dos

trés anos do ensino médio. Também se verificou que os alunos do 1.° ano e do 2.° ano
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raramente utilizam este recurso para resolver problemas, enquanto os alunos do 3.° ano ja o
utilizam algumas vezes na resolucdo de tarefas de investigacdo e de exercicios. A pouca
expressao que a utilizacdo do computador tem nas atividades da disciplina de Matematica dos
alunos do ensino médio nao proporciona oportunidades para que, tal como defende o NCTM
(2007), visualizar melhor as ideias matematicas, compreender, organizar e analisar os conceitos
matematicos.

Entre os alunos do ensino secundario, o computador aparece como o segundo recurso
tecnoldgico mais utilizado para a realizacdo de atividades matematicas. Verificou-se que 338
(75,4%) alunos portugueses dizem que as suas escolas possuem computador para serem
utilizados na exploracdo dos contetidos matematicos. Estes alunos enfatizam que raramente
usam este recurso tecnolégico para aceder a Internet. Verificou-se que ndo existe variacdo
qguanto ao uso do computador a medida que os alunos avancam na escolaridade. Relativamente
a utilizacdo do computador nas atividades de casa, os alunos dos trés anos do ensino
secundario recorrem muitas vezes para aceder a Internet, resolver problemas, exercicios e
algumas vezes para realizarem tarefas investigativas. De acordo com Rodrigues (2000) o
computador devera ser um mediador entre a atividade e a aprendizagem. Esta autora enfatiza a
importancia das interacdes sociais na aprendizagem da matematica uma vez que é através
dessas interacbes que se desenvolve o processo de raciocinio, que se argumenta, que se
constréi o conhecimento matematico, salientando que os sistema cognitivo e social sdo
proporcionados pelas atividades, pelas pessoas em acao e em interacédo, como também pelos
recursos mediadores das atividades.

Internet. O acesso a Internet é uma realidade entre os alunos do ensino médio das
escolas de Fortaleza. Cerca de 195 (55,9%) alunos acedem a este recurso em casa. Estes
alunos nao apresentam valores muito favoraveis quanto ao acesso da Internet na realizacdo das
atividades matematicas. Os alunos brasileiros apontam que no acesso a Internet, apenas o
fazem para comunicar com os seus colegas por meios eletronicos, algumas vezes para tirar
duvidas com os colegas de sala, muito raramente para trabalhar em grupo, mais raramente
usam este recurso para fazer pesquisas sobre temas matematicos, tirar duvidas com o
professor, resolver tarefas investigativas, como também para explorar softwares para realizarem
as suas tarefas matematicas. Entre os alunos dos trés anos do ensino médio, os do 3.° ano tém

um maior destaque na utilizacdo que dao a este recurso, embora nao seja muito expressivo.
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Para Borba (2010), a Internet possibilita a producédo e construcdo do conhecimento matematico
em diferentes contextos de sala aula. Dos resultados deste estudo verificou-se que o 7elemdve/
aparece como 0 segundo recurso tecnologico mais utilizado nas atividades matematicas pelos
alunos brasileiros, talvez porque este recurso permita aos alunos aceder a Web para fazer
pesquisas sobre temas matematicos ou para fazer calculos numéricos.

No caso dos alunos do ensino secundario, 419 (94%) alunos afirmam aceder a Internet
em casa. Os alunos do 10.° ano referem que acessam a Internet para pesquisar informacdes e
explorar recursos que permitam mostrar e visualizar conceitos matematicos. Verificou-se que os
alunos do ensino secundario muitas vezes acessam a Internet apenas para comunicar com 0s
colegas (nos trés anos de escolaridade), algumas vezes para tirar duvidas e trabalhar em grupo
com os colegas. Deste resultados pode inferir-se que raramente os alunos portugueses usam a
Internet para tirar duvidas com o professor e pesquisar temas matematicos e muito pouco para
explorar softwares na resolucdo de tarefas de estudo ou discutir assuntos matematicos em
foruns. No geral, o acesso a Internet ainda nao é muito explorado pelos alunos das escolas do
ensino médio da cidade de Fortaleza e do ensino secundario da cidade Braga. Bentes (1999)
enfatiza que o acesso a Internet contribui para oferecer “novas formas para representar,
apresentar e trocar informacao e ideias” (p. 247).

Quadro Interativo. Os alunos brasileiros e portugueses raramente utilizam este recurso,
embora alguns deles ja o experimentaram para resolver problemas, exercicios, apresentar
resultados a turma de suas atividades e elaborar composicdes sobre temas matematicos. Entre
0s alunos do ensino médio, o uso do quadro interativo aumenta de acordo com o ano de
escolaridade. Entre os alunos portugueses, sdo os do 12.° ano que utilizam mais este recurso do
que os alunos de outros anos de escolaridade, principalmente na resolucao de problemas e na
leitura de textos matematicos. Tais resultados contrariam a aposta politica que se assiste em
Portugal em equipar as salas de aula de muitas escolas do ensino secundario com o Ql. A
concretizacao de estratégias de ensino que potenciem a aprendizagem colaborativa entre os
alunos, através deste recurso, nao se torna possivel provavelmente por falta de formacao de
alguns professores, por falta de referéncias de como rentabilizar este recurso na aula de
matematica e pela concecao de ensino ainda enraizada em alguns professores de Matematica

de que ensinar consiste em transmitir aos alunos a formacao de conceitos matematicos. Nao se
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torna assim possivel de inferir se 0 QI tem impacto na aprendizagem dos alunos, como foi
constatado no estudo de Fitas e Costa (2008).

Plataforma Moodle. No que respeita ao uso do Moodle, a maior parte dos alunos do
ensino médio, das escolas de Fortaleza, como do ensino secundario, das escolas de Braga,
recorrem pouco a este recurso nas suas atividades de matematica. Os alunos brasileiros pouco
utilizam o Moodle na realizacao de trabalhos com colegas, de testes online e para aceder a
foruns de discussao sobre assuntos matematicos. Ja os alunos do ensino secundario recorrem
ao Moodlle para aceder a textos da escola, do seu professor e algumas vezes para resolver testes
online, como também para realizar trabalhos com os seus colegas. De entre os alunos
brasileiros, os do 3.° ano do ensino médio apontam que recorrem muito poucas vezes e acedem
a este recurso para realizar as suas atividades de casa. Relativamente aos alunos do ensino
secundario, constata-se que utilizam o Moodle nas suas tarefas de casa. Atendendo aos
resultados obtidos, pode inferir-se que as escolas de Fortaleza ainda nao estdo preparadas para
utilizar a plataforma Moodle, enquanto as escolas secundarias de Braga possuem salas
equipadas com diversos recursos tecnolégicos, como por exemplo o computador. Porém, os
alunos do ensino secundario usam muito pouco a Plataforma Moodle, talvez porque os
professores ainda nado se sentem muito a vontade para utilizar este recurso na sua pratica
pedagogica (Cruz, 2012).

Em relacdo a forma como as TIC sdo usadas na sala de aula, os alunos do ensino médio
das escolas de Fortaleza apontam que raramente estes recursos sdo usados pelo professor na
introduc@o de conceitos e na explicacdo de conteudos matematicos. Ja no que diz respeito ao
desenvolvimento das atividades, alguns alunos utilizam as TIC para resolver exercicios e
problemas, apresentar trabalhos, pesquisar informacdo e apresentar a turma as suas
resolucdes. Relativamente aos alunos do ensino secundario das escolas de Braga, as TIC sao
utilizadas algumas vezes pelo professor para introduzir e explicar conceitos matematicos. Em
relacdo aos alunos, estes usam as TIC para resolver exercicios e problemas e apresentar
solucdes. Entre os alunos portugueses, raramente fazem uso dos recursos tecnologicos para
estabelecer regras e propriedades, pesquisar informacao sobre assuntos matematicos e para
apresentar os trabalhos nas aulas de matematica. De acordo com Martins e Reis (2008), as TIC
favorecem o desenvolvimento da capacidade do aluno construir e partilhar o conhecimento de

uma forma colaborativa.
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Dos resultados obtidos, verificou-se que os alunos do ensino secundario das escolas de
Braga, recorrem mais aos recursos tecnologicos para realizarem as suas atividades de
Matematica do que os alunos do ensino médio das escolas de Fortaleza. Mas, salienta-se que o
telemovel é o segundo recurso tecnologico que os alunos brasileiros mais utilizam no
desenvolvimento de suas tarefas matematicas.

Em jeito de sintese, constata-se que os resultados revelam que as TIC ainda nao sao
devidamente exploradas pelos alunos brasileiros e portugueses nas suas atividades de modo a

envolvé-los na construcao do conhecimento matematico.

5.2.3. Quais as vantagens e limitacdoes que os alunos brasileiros e portugueses

atribuem a utilizacao das TIC na aprendizagem da Matematica?

Em relacdo as vantagens da utilizacdo das TIC nas atividades de matematica foram
apontadas pelos alunos do ensino meédio, das escolas de Fortaleza, as seguintes: a
aprendizagem fica mais facil e pratica, maior informacéo e interacdo, maior compreensdo dos
contelidos matematicos. O email, o chat e os féruns permitem recorrer ao professor ou aos
colegas para clarificar duvidas sobre contetidos que ndo entenderem na sala de aula. Para os
alunos brasileiros as resolucdes das tarefas ficam mais rapidas, como também aumenta a
informacao sobre os temas estudados com a realizacdo de pesquisas. Estes alunos consideram
que as TIC facilitam o desenvolvimento do raciocinio e a resolucdo de testes.

Relativamente aos alunos do ensino secundario, das escolas da cidade de Braga,
verificou-se que ao usarem recursos tecnoldgicos os contetidos matematicos ficam mais faceis, a
resolucao de problema se torna mais rapida e o interesse pela Matematica aumenta. Maior parte
dos alunos tende a considerar que as TIC favorecem a compreensdo dos contetidos explorados
na sala de aula e o desenvolvimento do raciocinio. Borba (2010) e Ponte (2000) consideram que
o uso das TIC desenvolve novas atitudes no aluno em relacado a disciplina de Matematica, tais
como a confianca e autorealizacdo, e a percecao do significado de contetdos matematicos.

No geral, verificou-se que os alunos brasileiros e portugueses sao favoraveis a utilizacao
das TIC para melhorarem os seus desempenhos na disciplina, referem que ao usarem recursos
tecnoldgicos aumenta os seus conhecimentos matematicos e proporciona uma maior interacao

entre professor-aluno e aluno-aluno, principalmente através da comunicacéo através da Internet.
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Relativamente as desvantagens da utilizacdo das TIC nas atividades de Matematica pelos
alunos do ensino médio sdo: para cada 100, cerca de 20 dizem que os alunos ficam distraidos,
aproximadamente 16 consideram que ficam com menos capacidade de raciocinar,
aproximadamente 8 esquecem de usar o lapis e o papel para realizarem os seus calculos, cerca
de 7 afirmam que nao se pode confiar totalmente nos recursos tecnolégicos, 4 apontam que
nem todos os alunos tém acesso as TIC.

Ja para os alunos portugueses, as desvantagens sao: para cada 100, cerca de 31
alunos consideram que a utilizacdo das TIC os distrai, aproximadamente 18 afirmam que
diminui a capacidade de raciocinio, 6 apontam que nem todos tém acesso as TIC, 5 dizem que
ndo se pode confiar totalmente nos recursos tecnoldgicos e que € preciso também aprender a
desenvolver os calculos com lapis e papel, 3 acham que a falha na Internet e o uso para outros
fins podem atrapalhar na compreensdo dos contetidos, 3 alunos referem que as TIC fazem os
alunos esquecerem de usar o lapis e o papel.

Em relacdo aos resultados obtidos neste estudo observou-se que as desvantagens
justificadas pelos alunos do ensino médio e do ensino secundario estdo mais associadas a

fatores sociais do que ao uso das TIC na realizacao de suas atividades matematica.

5.2.4 0 desempenho dos alunos brasileiros e portugueses a disciplina de
Matematica repercute-se nas suas perspectivas sobre a utilizacao das Tecnologias

de Informacao e Comunicacao na aprendizagem da Matematica?

Este estudo revelou que a utilizacdo das TIC favorece a aprendizagem da disciplina de
Matematica quando esses recursos sdo usados pelos alunos para facilitar a compreensdo dos
diversos temas matematicos. Os alunos das escolas de ensino médio, mediante os aspetos
atitudinais, revelam que a utilizacdo de recursos tecnoldgicos favorece a autoconfianca (64
alunos em cada 100), mas por outro lado os distrai (57 alunos em cada 100). No aspeto
relacionado com a aprendizagem, a maioria dos alunos brasileiros raramente usa estes recursos
para desenvolver a capacidade critica e do raciocinio, como também para desenvolver a
capacidade de comunicar matematicamente. Verificou-se que resolvem melhor os problemas e
compreendem melhor 0s conceitos matematicos quando utilizam recursos tecnologicos. No
aspeto da acessibilidade das TIC na realizacdo das suas atividades, aproximadamente 55 alunos

em 100 afirmam ter usado algumas vezes recursos tecnoldgicos nas atividades de avaliacao.

129



Para os alunos do ensino secundario, no que se refere aos aspectos atitudinais, a
maioria deles destaca a autoconfianca (aproximadamente 67 alunos em 100) na utilizacdo de
recursos tecnolégicos nas suas atividades, embora algumas vezes as TIC os distraiam
(aproximadamente 54 em 100). Em relacdo a aprendizagem, assim como os alunos brasileiros,
0s portugueses afirmam que raramente utilizam esses recursos para desenvolver a capacidade
critica e de raciocinio. Estes alunos consideram que o uso de recursos tecnologicos desenvolve a
capacidade de comunicar matematicamente. Os alunos do ensino secundario fazem aluséo a
utilizacado das TIC para facilitar a resolucdo de problemas e compreender os conceitos
matematicos. Ja no caso da acessibilidade das TIC na realizacdo das suas atividades, usam os
recursos tecnoldgicos muitas vezes para resolver as atividades avaliativas (76 alunos em 100).

Em termos de significancia estatistica, os alunos do ensino médio das escolas de
Fortaleza ndo apresentam grandes diferencas entre os dois grupos de desempenhos (médio e
bom). Em cinco itens, observa-se que os alunos brasileiros de desempenho médio tém uma
média ligeiramente superior no que diz respeito a influéncia da utilizacdo das TIC na promocéo
da autoconfianca nas atividades de aprendizagem de matematica, na resolucdo de problemas,
na compreensao dos conceitos matematicos — o que tendem a considerar que aprendem mais
com as TIC do que com apenas o papel e lapis — e na resolucdo de testes de avaliacdo. Ja nos
seis itens restantes, sao os alunos brasileiros de desempenho bom que tém uma média
superior, quer nos que diz respeito a promocdo da aprendizagem — o que se traduz na
motivacao para a aprendizagem de matematica, em os desafiar a pensar, no desenvolvimento
da capacidade de comunicacdo matematica —, quer no que se refere ao fator de distracdo nas
suas atividades e de inibicao do desenvolvimento da sua capacidade critica e de raciocinio. Em
termos de significancia estatistica, ndo se verificou diferencas estatisticamente significativas
entre as respostas dos alunos dos niveis de desempenho considerados.

Para os alunos portugueses, a analise de desempenho mostra que na maioria dos itens
ndo ha grandes diferencas entre as médias nos trés grupos (fraco, médio e bom). Em sete itens
verifica-se que os alunos de desempenho fraco tm uma média ligeiramente superior a8 média
dos alunos médios e dos alunos bons nos seguintes itens: na promocao da motivacao para
aprender matematica, o que tendem a reconhecer que favorece a aprendizagem a esta
disciplina, e a desafia-los a pensar, da capacidade de comunicacdo matematica e na melhor

compreensdo dos conceitos matematicos do que com apenas o papel e lapis. Os alunos
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portugueses de desempenho fraco consideram que as TIC tendem a distrai-los nas suas
atividades e a prejudicar o desenvolvimento da sua capacidade critica. Os alunos de
desempenho médio apresentam uma média ligeiramente superior as médias dos alunos fracos e
dos alunos bons na utilizacdo das TIC na promocdo da autoconfianca nas atividades de
aprendizagem de matematica, na resolucdo de problemas, mas é um fator de inibicdo ao
desenvolvimento da sua capacidade de raciocinio. Apenas no item sobre o uso das TIC nos
testes de avaliacdo, sdo os alunos com meédia de desempenho bom que fazem mais alusao
dessa utilizacao.

Entre os alunos portugueses, verificou-se diferencas estatisticamente significativas em trés
itens: “prejudica o desenvolvimento da minha capacidade critica”, obtiveram-se diferencas
estatisticamente significativas entre os alunos de desempenho médio e bom (p<0,05);
“desenvolve a minha capacidade de comunicacdo matematica” e “faz com que compreenda
melhor do que quando uso apenas papel e lapis”, apesar das diferencas entre os trés grupos,
ndo se obtiveram diferencas estatisticamente significativas entre quaisquer dois dos grupos de
desempenho.

Alguns autores, como por exemplo Reed et al. (2010), consideram que os alunos
tendem a melhorar as suas atitudes em relacao a disciplina de Matematica quando utilizam as
TIC para resolverem as suas atividades, mesmo aqueles que apresentam um desempenho fraco.
Os autores consideram que, de um modo geral, os alunos sado recetivos a utilizacdo destes
recursos, 0 que se traduz na melhoria do seu desempenho na aprendizagem de conceitos
matematicos.

Num outro estudo, realizado por Goncalves (2011) com alunos do 7.° ano no ensino e
na aprendizagem de Estatistica com tecnologia, a autora verificou que os alunos com
desempenho fraco evidenciaram mais o papel da tecnologia no desenvolvimento das atividades
da sala de aula, como por exemplo no despoletar da discussao no trabalho de grupo, do que os
melhores alunos. Para esta autora, esta diferenca de perspetivas deve-se, como também refere o
NCTM (2007), ao fator motivacional que o ambiente com tecnologia tem nos alunos mais
distraidos e com dificuldades em procedimentos basicos e de organizacdo. Neste estudo, os
alunos com desempenho fraco revelaram que aprendem melhor Estatistica quando usam
tecnologia do que os alunos com bom desempenho. A reacao destes alunos podera dever-se ao

desenvolvimento das suas estruturas de aprendizagem a partir de estratégias de ensino
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centradas sobretudo na atividade do professor, o que resulta na resisténcia a inovacao (Ponte et
al., 1998). Os seus esquemas de aprendizagem tornam-se estaveis e capazes de responder com
sucesso as exigéncias da avaliacdo externa. A alteracdo da forma como o professor dinamiza as
atividades de aprendizagem na sala de aula e extra sala de aula podera fazer com que os alunos
de diferentes niveis de desempenho valorizem a utilizacdo das TIC na exploracdo dos diferentes

tipos de tarefas que lhes sdo propostos (Mariotti, 2002).

5.2.5. Implicacoes do estudo

Dos resultados obtidos verificaram-se algumas limitacoes neste estudo, dado que com
base nos resultados obtidos ndo é possivel fazer qualquer tipo de generalizacao. A aplicacao do
questionario revelou que os alunos do ensino médio e do ensino secundario de um modo geral
reconhecem vantagens a aplicacao das TIC no estudo da disciplina de Matematica. Esses
recursos contribuem para facilitar a compreensao dos temas estudados em contexto de sala de
aula e nas suas atividades de casa na realizacao das tarefas que envolvem uma interpretacao
mais aprofundada do seu enunciado. Depreende-se que os alunos nao utilizam os recursos
tecnoldgicos porgue os professores pouco as usam na sala de aula, possivelmente por falta de
formacéao para inserir as TIC na sua pratica pedagogica. Sugere-se que os professores busquem
uma maior capacitacdo para adquirir um maior dominio quanto ao uso das TIC e inseri-las nas
suas estratégias de ensino da disciplina de Matematica. Uma realidade entre os alunos
brasileiros e portugueses é o uso do telemovel, recurso que esta presente diariamente na vida
dos alunos. No entanto, sugere-se que o professor explore este recurso podendo ser usado como
fator de motivacdo e de desenvolvimento de habilidades e competéncias no processo de
aprendizagem de Matematica.

De acordo com os resultados obtidos pode-se inferir que em ambos 0s paises deste
estudo alguns alunos destacam nao possuir recursos tecnologicos para a realizacédo das suas
atividades matematicas, podendo este fator ter implicaces na aprendizagem desses alunos. Por
outro lado, algumas escolas ainda nao possuem muitos dos recursos tecnoldgicos apropriados
para o ensino de matematica. Estes fatores fazem com que nem todos os alunos tenham as
mesmas oportunidades para desenvolver as suas experiéncias de aprendizagem. O mesmo pode

acontecer nas escolas localizadas na mesma cidade, que por razdes da descrenca de alguns
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professores sobre a utilidade das TIC na aprendizagem de Matematica faz com que os seus

alunos nao explorem estes recursos nas suas atividades.

5.2.6. Sugestoes para futuras investigacoes

De entre outros aspectos seria interessante realizar um estudo em que, se possivel,
estivessem algumas calculadoras graficas ligadas a um computador central para se observar os
diferentes tipos de utilizacao que os alunos fazem para realizar as atividades matematicas. Como
também criar uma comunidade virtual de aprendizagem entre professores e alunos para
partilhar resolucdes e tirar duvidas e realizar féruns de discussédo para saber o que realmente
pensam os alunos sobre a utilizacao das TIC nas suas atividades de matematica.

Neste estudo foi possivel observar a importancia que os recursos tecnologicos vém
ganhando cada vez mais a nivel nacional e internacional na sala de aula. Embora os alunos
sejam de paises diferentes, o uso das TIC entre eles ja é uma realidade. Assim, um estudo desta
natureza centrado no aluno ajudara a compreender melhor as necessidades que estes tém em
relacéo a disciplina de Matematica.

Os resultados observados restringiram-se apenas a aplicacdo de um questionario.
Porém, consideramos que seria enriquecedor realizar uma pesquisa sobre o tipo de utilizacédo
feita ao longo de um ano letivo, para abranger todos os conteudos matematicos lecionados e
desta forma conseguir obter uma visdo mais alargada de como os alunos utilizam as TIC nas
suas atividades de Matematica ao longo do ano letivo. Tendo em conta este aspeto mais geral,
um estudo onde fosse possivel observar aulas do 10.°, 11.° e 12.° anos e observar as diferentes
atitudes quer dos alunos quer do professor face a utilizacdo das TIC nas suas atividades de sala
de aula.

As TIC tém um poder de comunicacéo global, para se ter um conhecimento aprofundado
de um desenvolvimento cognitivo entre os alunos € necessario muitas investigacées que
analisem a qualidade dos objetivos pretendidos a alcancar e as relacbes de interacao
interpessoais que se agrupam no processo de comunicacao e desenvolvimento do ensino e da

aprendizagem.
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Anexo |- Pedido de autorizacao
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Exmo(a). Senhor(a) Diretor(a)

No ambito do Curso de Mestrado em Educacdo, Supervisdo Pedagbdgica em Ensino de
Matematica, da Universidade do Minho, encontro-me na fase de recolha de dados para a
elaboracdo da minha dissertacdo de mestrado sobre “A utilizacdo da tecnologia de Informacéo e
Comunicacdo na aprendizagem da Matematica por alunos brasileiros e portugueses do ensino
meédio/secundario’. A recolha de dados sera obtida através da aplicacdo de um questionario a
alunos do ensino médio, no Brasil, e do ensino secundario, em Portugal. Com este questionario,
pretendo averiguar que recursos tecnologicos utilizam os alunos brasileiros e portugueses nas
suas atividades e o contributo dessa utilizacdo na sua aprendizagem na disciplina de
Matematica.

De forma a viabilizar este projeto de investigacao, solicito a V. Ex.? a autorizacdo que me permita
aplicar um questionario aos alunos do ensino secundario/médio da escola que dirige.
Comprometo-me a garantir o anonimato da identificacdo dos alunos, da turma e da escola

envolvida.

Agradeco a sua atencao ao pedido formulado, subscrevo-me com os melhores cumprimentos,

Braga, 21 de novembro de 2011

A Investigadora

(Antonia Jacinta Barbosa Lima)
antonia.jacinta.b.lima@gmail.com
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Questionario

Este questionario insere-se no trabalho de investigacdo que estou a realizar, no ambito do Mestrado em
Ciéncias da Educacao, na area de especializacdo em Supervisdo Pedagdgica na Educacdo Matematica,
na Universidade do Minho, sobre “A ufilizacdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo na
aprendizagem da Matematica por alunos brasileiros e portugueses do ensino meédio-secundario’.
Pretendo, com a informacao que recolher das respostas a este questionario, averiguar que recursos
tecnolégicos usam os alunos, brasileiros e portugueses, nas suas atividades de aprendizagem e a

finalidade desse uso.

Os dados recolhidos serdo utilizados apenas para fins de investigacdo, comprometendo-me em assegurar

o0 anonimato dos respondentes. Neste contexto de responsabilidade, espero que responda a todo o

questionario e que o faca de modo empenhado e sincero, pois apenas desse modo poderei obter dados

validos e fiaveis, que constituem requisitos indispensaveis de qualquer estudo de investigacao.

Certo de melhor receptividade ao pedido que lhe estou a fazer, agradeco-lhe profundamente a sua valiosa

colaboracdo no presente estudo e subscrevo-me com 0s mais respeitosos cumprimentos.

Muito obrigado pela colaboracao

(Antonia Jacinta)

Janeiro de 2012
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\Dados Pessoais|

Questao 1.1.

Questao 1.2.

Questao 1.3.

Questao 1.4.

Questao 1.5.

Questao 1.6.

Questao 1.7.

Questao 1.8.

Questao 1.9.

Idade: anos

Sexo:
[assinale com X a sua resposta]

Feminino [ Masculino [

Pais onde mora:
[assinale com X a sua resposta]

Brasil [ Portugal [

(03T F=Ta [N o [0 SN 1 410 - PO PRRR

Nome da Escola que freqUeNnta: .........oeceieieeeece e

ST Yo N o [T (T (V1<) 11 = R

Que resultado teve no final do ano escolar anterior na disciplina de Matematica? ..........

Quanta horas estuda, em média, por semana na disciplina de Matematica?

[assinale com X a sua resposta]

Até 5 horas O
Entre 5 e 10 horas O
Mas de 10 horas O

Questao 1.10. Aprecia a disciplina de matematica?

[assinale com X a sua resposta]

Sim O Nao [
Porqué?
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|Parte 2: Condicoes de acesso as TIC\

Questao 2.1.  Que recursos tecnoldgicos tem em casa para estudar matematica?

[assinale com X a(s) sua(s) resposta(s)]

(1) Computador
(2) Calculadora
(3) Telemovel (celular)
(4) Outro(s). Qual(ais)?

Questao 2.2. Em sua casa tem acesso a Internet?
[assinale com X a sua resposta]

Sim O Nao [

Questao 2.3. Que recursos tecnologicos tem na escola que frequenta para estudar matematica?

[assinale com X as suas respostas]

(1) Computador

(2) Calculadora

(3) Quadro Interativo

(4) Videos sobre temas matematicos
(5) Sensores

(6) Outro(s). Qual(ais)?

Questdo 2.4. Na sua escola tem acesso a Internet?
[assinale com X a sua resposta]

Sim O Nao [

Questao 2.5. Em que locais na sua escola tem acesso a Internet?

[assinale com X as suas respostas]

(1) Apenas na sala de aula
(2) Apenas na Biblioteca
(3) Em toda a escola
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Parte 3: Utilizacao das TIC nas aulas de Matematica

Em cada questdo, assinale em cada opc¢do um circulo a volta do niumero que corresponde ao seu grau de

concordancia de acordo com a seguinte escala:
1. Nunca, 2. Raramente, 3. Algumas vezes, 4. Muitas vezes e 5. Sempre

Questao 3.1. Neste ano letivo, usou os seguintes recursos tecnoldgicos nas aulas de Matematica:

Nunca

Calculadora

Telemovel (celular)

Sensores

Internet

Softwares dinamicos (GeoGebra, Sketchpad, Cabri-Géométre)
Folha de calculo (como por exemplo Excel)
Videos educativos

Moodle

Quadro Interativo

Applets

Outro(s). Qual(ais)?

Questao 3.2. Nas suas atividades nas aulas de Matematica utilizou a Calculadora para:

N N[N [N N[N [N [N [N [N | Raramente

Wlwwlwlwlwlw|lw|w|(w|w A|gumas vezes
||| ||| P> | Muitas vezes
(ORISR RIS RIS RIG RIS RGN ES NS NE)] Sempres

Uy U (U [P PN NS RN RN S N

N

Nunca

Efetuar calculos

Resolver problemas

Atividades de investigacao
Resolver exercicios

Elaborar graficos

Apresentar os resultados a turma
Resolver testes de avaliacao
Outro(s). Qual(ais)?

Questao 3.3. Nas suas atividades nas aulas de Matematica utilizou o computador para:

NN N[N N[N |N [N | Raramente
W W W W w|w w|w| Algumas vezes

||| |>|>|D> | Muitas vezes
(_nU'IU‘IU‘IU‘IU‘IU‘ILﬂSempres

== = = = = = =

Nunca

Aceder a Internet

Usar a folha de calculo no estudo de Estatistica

Usar a folha de célculo no estudo de Probabilidades

Usar a folha de calculo no estudo de Funcoes

Usar softwares dinamicos no estudo de Geometria

Resolver problemas/exercicios/tarefas investigativas

Explorar aplicacdes dinamicas/interativas para estabelecer regras/propriedades
Outro(s). Qual(ais)?

NN N [N IN [N [N [N | Raramente
W W W W W w w w| Algumas vezes

A (||| ||| Muitas vezes
oo (oo o o1 | o o1 Sempres

[UPR RN (PRI [P VRIS [ VN N
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Questao 3.4.

Nas suas atividades nas aulas de Matematica utilizou a Internet para:

Nunca

Algumas
vezes

Muitas
vezes

Pesquisar informacao matematica

Explorar softwares na resolucdo de exercicios

Explorar softwares na resolucédo de tarefas investigativas

Explorar softwares na resolucdo de problemas

Elaborar trabalhos de matematica

Descobrir os conceitos, propriedades matematicos

Outro(s). Qual(ais)?

[ENPRN [ [P N [T (PR N

N[N N[N N IN N | Raramente

Wwlwj wlw|wlw

Bl B B S I S I S I

[GEIGREG RIS RIS, RIS R, sempres

Questao 3.5. Na realizacéo das atividades nas aulas de Matematica utilizou o Moodl

e para:

Nunca

Algumas
vezes

Muitas
vezes

Aceder a textos da escola

Aceder a textos do meu professor

Aceder a informacéao disponivel na Internet

Realizar testes online

Realizar trabalhos com os meus colegas

Colocar trabalhos realizados na aula

—_ = = == =

NN N[NNIV | Raramente

wWlwlw|lw|w|w

Outro(s). Qual(ais)?

1

N

3

Bl B B B S S

ool jo|or|o Sempres

Questao 3.6.

Na realizacdo das atividades nas aulas de Matematica utilizou o Quadro Interativo para:

Nunca

Algumas
vezes

Muitas

vezes

Resolver Problemas

Resolver exercicios

Apresentar a turma a minha atividade

Ler textos sobre temas matematicos

Explorar softwares na resolucao das tarefas

Descobrir os conceitos/propriedades matematicos

Elaborar composicdes sobre temas matematicos

Outro(s). Qual(ais)?

[EEe [P U [P [P N [ (I

N[RN[R [N [N [N [N | Raramente

Wwwlw(w|lw(w|w

G NG Q) Y VNG IS VNG S

LﬂLﬂU‘IU‘IU‘IU‘IU‘IU‘ISempres

Questao 3.7. Nas aulas de Matematica as TIC sao usados pelo...

Nunca

Algumas
vezes

Muitas
vezes

Professor, para introduzir conceitos matematicos

Aluno, para estabelecer regras, propriedades e definicoes

Aluno na resolucao de exercicios/problemas

Professor para explicar contetidos

Aluno para apresentar as suas resolucdes

Professor para apresentar informacao matematica

[URPR PR U [ (PR N

Aluno para pesquisar informacao matematica

NN NN |INININ [ Raramente

Wlwwlwlw|lw|w

SN NG ) YO NG I TS

(GBS RIS RIS RS RIS RIS Sempres
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Aluno para fazer apresentacdes dos seus trabalhos 1 2 3
Outro(s). Qual(ais)? 1 2 3 4 5

Parte 4: Utilizacao das TIC no estudo de Matematica em casa

Em cada questao, assinale em cada opcdo um circulo a volta do nimero que corresponde ao seu grau de

concordancia de acordo com a seguinte escala:
1. Nunca, 2. Raramente, 3. Algumas vezes, 4. Muitas vezes e 5. Sempre

Questao 4.1. Nas suas atividades de estudo em casa utiliza a Calculadora para:

[
N | 8
[ « » o
3 E E s s
S| 5| & |5 &
zZ |2 | = | £ | &
Efetuar calculos 1 2 3 4 5
Resolver problemas 1 2 3 4 5
Resolver tarefas investigativas 1 2 3 4 5
Elaborar gréficos 1 2 3 4 5
Outro(s). Qual(ais)? 1 2 3 4 5
Questao 4.2. Nas suas atividades de estudo em casa utiliza 0 computador para:
3
e | 2| §
5 * 4 »
[ ] [
8 E| E| 8| =8
£ g 5 5 £
zZ | 2| 2| E| &
Aceder a Internet 1 2 3 4 5
Usar a folha de célculo no estudo de Estatistica 1 2 3 4 5
Usar a folha de célculo no estudo de Probabilidades 1 2 3 4 5
Usar a folha de calculo no estudo de Fungdes 1 2 3 4 5
Resolver problemas/exercicios/tarefas investigativas 1 2 3 4 5
Outro(s). Qual(ais)? 1 2 3 4 5
Questao 4.3. Nas suas atividades de estudo em casa utiliza a Internet para:
g
e | 2§
s » g 4
[ ] (]
8 E £ 8 s
E| 5| & |5 |§
zZ |2 | = | E|&
Comunicar com os meus colegas (email, facebook, MSN, Skype,...) 1 2 3 4 5
Tirar duvidas com colegas (email, facebook, MSN, Skype,...) 1 2 3 4 5
Tirar duvidas com o meu professor (email, facebook, MSN, Skype,...) 1 2 3 4 5
Discutir assuntos matematicos em foruns de discussao 1 2 3 4 5
Pesquisar temas da matematica 1 2 3 4 5
Explorar softwares para resolver exercicios e problemas 1 2 3 4 5
Resolver tarefas investigativas 1 2 3 4 5
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Trabalhar em grupos com 0s meus colegas 1 2 3 4 5
Outro(s). Qual(ais)? 1 2 3 4 5

Questao 4.4. Na realizacdo das suas atividades em casa utiliza a plataforma Moodle para:

]
(7]
g | 2| §
s » g o
[ « » o
3 £ E s &
E| 5| & |5 |&
zZ | e |2 |E|&
Aceder a textos da escola 1 2 3 4 5
Aceder a textos do meu professor 1 2 3 4 5
Realizar testes online 1 2 3 4 5
Discutir com os meus colegas no forum assuntos das aulas 1 2 3 4 5
Tirar duvidas com o meu professor 1 2 3 4 5
Realizar trabalhos com os meus colegas 1 2 3 4 5
Outro(s). Qual(ais)? 1 2 3 4 5

\Parte 5: Perspetivas sobre a utilizacao das TIC no estudo de Matematica

Em cada questao, assinale em cada opc¢do um circulo a volta do niumero que corresponde ao seu grau de

concordancia de acordo com a seguinte escala:
1. Nunca, 2. Raramente, 3. Algumas vezes, 4. Muitas vezes e 5. Sempre

("]
N| 8
gl 2] 2| .
[ « *» [
S| E| E| 8| &
L . £ [ 5| % £
0 uso de recursos tecnolégicos: 2|l 8|z =] &
Torna-se mais autoconfiante 1 12 13 |4 |5
Distrai-me 1 12 13 |4 |5
Desafia-me a pensar 1 12 |3 |4 |
Motiva-se para aprender matematica 112 |3 [4 15
Torna-se mais facil aprender matematica 112 |3 |4 |5
Prejudica o desenvolvimento da minha capacidade ctitica 1 2 |3 |4 |5
E um obstaculo ao desenvolvimento da minha capacidade de raciocinio 1 2 |3 |4 |5
Ajuda-me a resolver melhor os problemas 1 2 |3 |4 |5
Desenvolve a minha capacidade de comunicar matematicamente 1 2 |3 |4 |5
Faz com que compreenda melhor do que quando uso apenas papel e lapis | 1 |2 |3 |4 |5
E permitido nos testes de avaliacéo. 1 12 |3 |4 |5
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|Parte 6: Vantagens/desvantagens do uso das TIC no estudo de matematica

Indique, justificando, as vantagens do uso das TIC na aprendizagem da Matematica:

Indique, justificando, as desvantagens do uso das TIC na aprendizagem da Matematica:
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