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A WEB COMO MEDIADORA DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
Carla Cristina Rocha Gomes Larsen
Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario

Universidade do Minho, 2012

RESUMO

Este estudo visa analisar o contributo da Web nas atividades de aprendizagem de Matematica de
alunos de duas turmas do 10.° ano, tendo como finalidades melhorar a visdo que os alunos tém da
Matematica, promover aprendizagens mais significativas; proporcionar experiéncias de aprendizagem
mais atrativas e motivadoras; e promover o desenvolvimento de competéncias que permitam aos
alunos aprender ao longo da vida.

Trata-se de uma investigacao de natureza qualitativa que procura responder as seguintes questdes: (1)
Como usar os recursos e ferramentas disponiveis onfine para envolver o aluno na construcao do seu
conhecimento matematico? (2) Qual a aceitacdo, por parte dos alunos, das estratégias de ensino-
aprendizagem que envolvem a Web e qual o seu impacto? (3) Que competéncias poderdo desenvolver
os alunos do 10.° ano na utilizacdo da Web nas suas atividades de aprendizagem na disciplina de
Matematica? (4) Que dificuldades e exigéncias se colocam ao professor de Matematica para
implementar estratégias baseadas na Web? Para dar resposta a estas questdes, recorreu-se a
diferentes métodos de recolha de dados: questionarios; observacédo participante; analise documental e
entrevistas.

Como estratégias de ensino-aprendizagem, realizou-se uma WebQuest para a consolidacéo e aplicacao
de conhecimentos de geometria analitica, recorreu-se a exploracao de applets para o estudo da funcao
quadratica e a um trabalho de pesquisa na Web para a aprendizagem autonoma, pelos alunos, de
varios topicos do tema Funcdes. Todos estes recursos e tarefas estiveram acessiveis aos alunos
através de um sife, proporcionando-lhes a oportunidade de acederem novamente aos recursos
utilizados nas aulas para os explorarem ao seu ritmo. O esclarecimento onfine de duvidas, via
Facebook ou email, alargou, igualmente, a possibilidade de os alunos receberem apoio personalizado.
Estas estratégias receberam uma boa aceitacao por parte dos alunos e tiveram um impacto positivo
nas suas aprendizagens, constituindo oportunidades para o desenvolvimento de competéncias que
Ihes permitem aprender ao longo da vida. Para implementar estas estratégias baseadas na Web, o
professor depara-se, frequentemente, com problemas técnico-logisticos e exige-se-lhe formacao sobre

tecnologia e a sua integracdo pedagogica na sala de aula.



THE WEB AS A MEDIATOR IN THE PROCESS OF TEACHING AND LEARNING MATHEMATICS
Carla Cristina Rocha Gomes Larsen
Masters in Teaching Mathematics in the 3rd Cycle of Basic Education and Secondary Education

University of Minho, 2012

ABSTRACT

This study analyzes the contribution of the Web in the math learning activities of students from two
10w grade classes, with the aims to improve the vision that students have of mathematics, to
promote more meaningful learning, to provide more attractive and motivating learning experiences
and to promote the development of skills that enable students to learn throughout life.

This is a qualitative investigation that seeks to answer the following questions: (1) How to use the
resources and tools available online to engage students in building their mathematical knowledge?
(2) What is the acceptance, by the students, of the teaching-learning strategies involving the Web
and what is their impact? (3) What skills could the 10" grade students develop using the Web in
their learning activities in Mathematics? (4) What difficulties and demands does the mathematics
teacher face to implement Web-based strategies? To answer these questions, we used different
methods of data collection: questionnaires, participant observation, document analysis and
interviews.

As teaching and learing strategies, there was a WebQuest for consolidation and application of
knowledge about analytic geometry, exploitation of applets for the study of quadratic function and a
Web search task for independent learning, by students, of various topics from theme functions. All
these resources and tasks were accessible to students through a website, providing them the
opportunity to access the resources used in class to explore them at their own rate. The online
clarification of doubts, by Facebook or email, extended also the possibility for students to receive
personalized support. These strategies were very well received by students and had a positive
impact on their learning, providing opportunities to develop skills that enable them to learn
throughout life. To implement these Web-based strategies, a teacher often faces technical and
logistical problems and it is required training on educational technology and its integration in the

classroom.

Vi
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Este capitulo, organizado em trés seccdes, comeca por apresentar o tema, finalidades e
objetivo que estiveram na base deste estudo, seguindo-se algumas consideracoes sobre a

pertinéncia do mesmo e, por ultimo, uma breve descricao da estrutura do relatorio.

1.1. Tema, finalidades e objetivo

Vivemos numa sociedade em constante mudanca - ao nivel politico, social e tecnologico
- e tais transformacoes colocam um permanente desafio ao sistema educativo. E inegavel que
as novas tecnologias tém produzido profundas alteracdes na sociedade e, em particular, nos
alunos que nos chegam as escolas (Guimaraes, 2005). Segundo Brown (2000), os alunos atuais
sdo diferentes dos das geracdes anteriores pois estdo expostos a tecnologia em quase todas as
situacbes da sua vida e é facil adivinhar que isso esta a ter um impacto profundo nas suas
personalidades, nas suas atitudes e na forma de aprender, tornando-os mais exigentes e
desafiantes. Eles apreciam ser participantes/utilizadores e nao meros observadores ou ouvintes
e dedicam cada vez mais tempo aos computadores e a Internet em detrimento da televiséo. Na
Internet eles nao sdao meros espectadores, eles participam, questionam, discutem, jogam,
compram, investigam, fantasiam, informam e sao informados.

E preciso, pois, repensar as praticas, métodos e estratégias pedagogicas utilizados pelos
professores de forma a proporcionar ambientes de aprendizagem mais motivadores, gratificantes
e exigentes onde os alunos se revejam. Até agora, a Escola tendia a focar-se no professor e nao
no aluno, consistindo a maior parte da atividade da sala de aula no professor a falar € o aluno a
ouvir (Brown, 2000). Mas, os novos media, particularmente a Internet, permitem centrar a
experiéncia de aprendizagem no aluno, o que nao quer dizer que o papel do professor se torne
menos importante. O seu papel continua essencial para criar e estruturar essa experiéncia de
aprendizagem.

A par destas novas exigéncias colocadas a Escola, também a emergéncia da Sociedade
da Informacdo e do Conhecimento, que “exige uma continua consolidacdo e atualizacdo dos
conhecimentos dos cidaddos” (Livro Verde para a Sociedade de Informacdo em Portugal, 1997,

p. 43), Ihe veio delegar novas responsabilidades. Pretende-se, agora, que o0s alunos desenvolvam



“competéncias que lhes permitam continuar a aprender ao longo da vida ” (Morgado & Carvalho,
2004, p.107), preocupacoes essas que ja estao refletidas nas linhas orientadoras dos programas
curriculares da disciplina de Matematica. Essa necessidade de aprendizagem ao longo da vida,
fundamentada em Delors (1998) e reforcada em UNESCO (2001), exige que a Escola repense e
articule outros saberes no seu curriculo de forma a preparar os estudantes para a vida nesta
nova sociedade onde o saber pesquisar, selecionar, ordenar, gerir e utilizar informacao vai ser a
principal forma de literacia do século XXI (Brown, 2000). As tecnologias de informacao e
comunicacdo “multiplicaram enormemente as possibilidades de pesquisa dessa informacao (...)
e 0s professores devem ensinar os alunos a avaliar e gerir na pratica a informacéo que lhes
chega” (Livro Verde, 1997, p. 46).

Foi consciente destes novos desafios que se colocam a Escola atual que selecionei como
tema para este Projeto a utilizacao da Web no processo de ensino-aprendizagem da Matematica,
tendo como principal objetivo analisar o contributo da Web nas atividades de aprendizagem de
Matematica de alunos de duas turmas do 10.° ano e como finalidades (i) melhorar a visdo que
os alunos tém da Matematica, (i) promover aprendizagens mais significativas, (iii) proporcionar
experiéncias de aprendizagem mais atrativas e motivadoras e (iv) promover o desenvolvimento
de competéncias que permitam aos alunos aprender ao longo da vida. Para este fim pretendo
responder as seguintes questoes:

Como usar os recursos e ferramentas disponiveis ornline para envolver o aluno
na construcéo do seu conhecimento matematico?

Qual a aceitacao, por parte dos alunos, das estratégias de ensino-aprendizagem
que envolvem a Web e qual o seu impacto?

Que competéncias poderao desenvolver os alunos do 10.° ano na utilizacdo da
Web nas suas atividades de aprendizagem na disciplina de Matematica?

Que dificuldades e exigéncias se colocam ao professor de Matematica para
implementar estratégias baseadas na Web?

Neste estudo, entende-se por competéncia a “faculdade de mobilizar um conjunto de
recursos cognitivos (saberes, capacidades, informacdes, etc.) para solucionar com pertinéncia e

eficacia uma série de situacdes” (Perrenoud, 2001, p.15).



1.2. Pertinéncia do estudo

Segundo Skovsmose (2000), o caracter estatico das representacbes matematicas,
caracteristico da metodologia tradicional do ensino, que se baseia na memorizacao de conteudos
e definicdes, na repeticdo de processos predeterminados de fazer matematica, como algoritmos
de calculo, ndo tem significado para o aluno atual, que vive num mundo de constantes
transformacdes. As meras repeticoes de exemplos e transmissao de saberes que se baseiam na
memorizacao e nao na construcao nao trazem resultados para a aprendizagem da matematica
pois ndo associam significados aos contetdos tratados na sala de aula, acabando por se perder
num curtissimo periodo de tempo (Valente, 1999). Para que esses conteldos sejam
compreendidos, o aluno devera produzir significado ao que lhe estd a ser apresentado e isso
depende da metodologia adotada para o ensino e dos recursos disponiveis. As tecnologias de
informacdo e comunicacdo poderdo tornar essa aprendizagem num processo dinamico,
fornecendo ao aluno condicbes para a visualizacdo, a experimentacao, o levantamento de
hipdteses, a formulacao de conjeturas e a busca pela sua validacao, levando-o a construir um
modo de pensar matematica que Ihe seja significativo (Braga & Paula, 2010).

A Web, face mais visivel das novas tecnologias, coloca a disposicao de todos uma
grande variedade de informacao e possibilidades de interacao sobre os mais variados assuntos,
muitos dos quais com relevancia para o ensino e para a aprendizagem da matematica (Ponte &
Oliveira, 2000). Compete a escola de hoje estar aberta a esta nova realidade. Porém, na pratica
do professor de matematica o material didatico que tende a prevalecer ainda é o manual escolar
(APM, 1998).

Na observacao de aulas do 10.° ano de escolaridade, apercebi-me que muitos alunos
manifestam dificuldades em compreender nocdes de geometria, principalmente em situacoes
tridimensionais, devido ao estaticismo dos materiais que usaram. Existem materiais didaticos
que o aluno pode explorar nas suas atividades que favorecem o desenvolvimento da sua
capacidade de visualizacdo e a compreensao de muitas dessas nocées, como sao exemplo 0s
software de geometria dinamica. A Internet oferece muitos recursos e ferramentas que o
professor de matematica pode usar nas suas estratégias com o intuito de favorecer a
aprendizagem de conceitos matematicos, tais como applets que os alunos podem usar nas suas
atividades de aprendizagem. Por outro lado, a Internet oferece outros recursos, como sao

exemplo os de comunicacao, que podem complementar as atividades da sala de aula na procura



de ajudar o aluno a ultrapassar algumas dificuldades de aprendizagem, a interagir com os seus
colegas e professor sobre a resolucdo de tarefas, a procurar informacao sobre um dado topico
matematico e a discutir assuntos sobre temas de matematica.

Analisando o Programa de Matematica do 10.° ano (Ministério da Educacdo, 2001), a
Tecnologia é um dos temas transversais e pode ler-se que “nao é possivel atingir os objetivos e
competéncias deste programa sem recorrer a dimensdo grafica e essa dimensdo grafica so é
plenamente atingida com o apoio de tecnologia adequada (calculadoras graficas e
computadores)” (p. 15). E referido ainda que o computador, pelas suas potencialidades,
nomeadamente da Geometria dinamica, da representacdo grafica de funcdes e da simulacao,
“permite atividades nao so6 de exploracdo e pesquisa como de recuperacao e desenvolvimento,
pelo que constitui um valioso apoio para estudantes e professores, devendo a sua utilizacao
considerar-se obrigatoria neste programa” (p. 16). Relativamente ao uso da Internet, as
orientacdes do programa consideram que “o professor nao deve deixar de tirar todo o partido
deste novo meio de comunicacdo” e “deve ser explorada como forma de criacdo de uma boa
imagem da Matematica” (p. 17).

Também nos Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) se defende
qgue “a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da matematica, influencia a
matematica que é ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos” (p. 26). E ainda
acrescentado que “o poder grafico das ferramentas tecnologicas possibilita 0 acesso a modelos
visuais que sao poderosos mas que muitos alunos sdo incapazes ou nao estao dispostos a
realizar de modo independente” (p. 27). Mas, como qualquer ferramenta de ensino, a tecnologia
pode ser utilizada de forma adequada ou nao. Cabe ao professor “usar a tecnologia para
melhorar as oportunidades de aprendizagem dos alunos, através da selecao ou da criacao de
tarefas matematicas que tirem proveito do que a tecnologia permite fazer de forma correta e
eficiente” (idem, p. 27). Na perspetiva de Ponte e Oliveira (2000), a Internet ndo substitui as
formas de trabalho usuais, mas complementa-as.

Durante algum tempo encaradas como concorrentes desleais da escola, as
novas tecnologias, e muito especialmente a Internet, séo cada vez mais seus
aliados preciosos. A variedade de recursos aqui disponiveis pode ser aproveitada
pelo professor de Matematica de muitas formas — tantas quantas o seu engenho
permitir — nao esquecendo que aqueles que mais ganharao com isso sao 0S
gue neste momento ja a utilizam com maior entusiasmo: os alunos. (Ponte &
Oliveira, 2000, p. 45)



A APM (1998), no seu Projeto Matematica 2001, realizou um diagnéstico geral do
ensino da Matematica em Portugal de onde resultaram algumas recomendacdes,
nomeadamente a utilizacdo de materiais, como a calculadora e o computador, que
proporcionem um forte envolvimento dos alunos na aprendizagem. Essa ideia ¢ também
reforcada no relatorio da UNESCO (2001) sobre a Educacdo para o século XXI que aponta o uso
de tecnologias de comunicacdo e de informacdo como preocupacdes a serem consideradas na
redefinicdo das novas funcdes do ensino médio no século XXI.

E foi com estas recomendacdes em mente que selecionei a Web como tema para este
projeto, contando proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem atrativas e condicdes

para uma aprendizagem mais significativa.

1.3. Estrutura do relatorio

O relatorio desta investigacdo esta estruturado em quatro capitulos. No primeiro capitulo
- Infroducédo - explicitam-se, sumariamente, o tema, contexto, finalidades e objetivo do presente
estudo bem como a pertinéncia do mesmo, a luz do contexto e da literatura. Por fim, apresenta-
Se a organizacao deste relatorio.

No segundo capitulo — Contexto e Plano geral de Infervencdo — comeca-se por
caracterizar o contexto de intervencao nas variaveis consideradas relevantes para o projeto: a
escola, a partir de dados recolhidos nos seus documentos orientadores, e as turmas envolvidas
neste estudo, através de dados recolhidos na observacdo de aulas do primeiro trimestre e no
questionario inicial. De seguida, apresenta-se o Plano Geral de Intervencao, explicitando as
metodologias de ensino-aprendizagem usadas e as estratégias de investigacdo e avaliacao da
acao, justificando as opc¢des tomadas recorrendo a fundamentacao contextual e tedrica.

No terceiro capitulo — Desenvolvimento e Avaliacdo da Infervencdo — descreve-se e
avalia-se a acao segundo os varios contextos em que se utilizou a Web no processo de ensino-
aprendizagem. Comeca-se por apresentar e analisar a utilizacao da Web, em contexto de sala de
aula, na introducao de novos conceitos e na consolidacdo e aplicacao de conhecimentos
anteriormente adquiridos, passando-se depois a sua utilizacdo fora da sala de aula. Aqui
explorou-se a Web como meio para a aprendizagem auténoma do aluno, como apoio a alunos
com diferentes ritmos de aprendizagem e como forma de interacao entre alunos e professor e

entre alunos.



No quarto capitulo — Conclusdes, limitacoes e recomendacoes — apresentam-se e
discutem-se os seus principais resultados, organizados segundo as questdes de investigacao
formuladas. Por fim, referem-se algumas limitacdes desta investigacdo bem como

recomendacdes didaticas e de investigacao.



CAPITULO Il

CONTEXTO E PLANO GERAL DE INTERVENCAO

Este capitulo, dividido em duas seccoes, descreve o contexto e o plano geral de
intervencdo e justificam-se as opcdes tomadas relativamente as estratégias de ensino-

aprendizagem e de investigacao e avaliacao da acao a luz do contexto e da literatura.

2.1.  Contexto de intervencéo

O Projeto de Intervencao foi concretizado em duas turmas do 10.° ano de uma escola
secundaria da cidade de Braga, no ano letivo 2010/2011, e a sua caracterizacdo sera feita nas
duas subseccoes seguintes. A caracterizacdo da escola recorreu a dados constantes dos seus
documentos orientadores, filtrando-se apenas a informacdo mais relevante para este projeto. A
caracterizacdo das turmas baseou-se na observacao das aulas, levada a cabo no primeiro
periodo do ano letivo, e nos dados recolhidos através do inquérito por questionario inicial

realizado no inicio do segundo periodo.

2.1.1. Caracterizacdo da escola

A escola onde este estudo teve lugar foi alvo de uma requalificacdo fisica e funcional
recente, coordenada pela Parque Escolar, tendo-se criado novos espacos e remodelado outros
de forma a satisfazer as necessidades de uma escola moderna e assim proporcionar as
melhores condicbes aos seus mais de 2000 alunos, distribuidos pelos Cursos Cientifico
Humanisticos, Cursos Profissionais e Centro Novas Oportunidades. A escola conta, assim, com
espacos adequados a acao educativa e a sua oferta formativa, destacando-se 42 salas de aula
equipadas com computador ligado a Internet, distribuidas por varios blocos interligados servidos,
na sua maioria, por uma rede Wifi oito laboratérios de ciéncias experimentais, duas salas de
desenho, duas salas de oficina de artes, quatro laboratorios de software, quatro laboratérios de
hardware, quatro auditorios, uma sala polivalente de convivio para os alunos, uma cantina e trés
salas de estudo. Os professores podem contar também com uma sala de convivio com bar,
salas de reunido para fins diversos e uma grande sala de trabalho equipada com varios

computadores. Estes espacos, interiores e exteriores, sao consensualmente considerados, por



parte da comunidade educativa, como agradaveis e propiciadores de um bom clima de trabalho
e convivio.

A heterogeneidade sociocultural da sua populacao escolar exigiu uma diversificada oferta
pedagdgica de modo a adaptar-se as necessidades desses alunos. Igualmente rica é a oferta ao
nivel das atividades de enriquecimento curricular abertas também a alunos de outras escolas e
até mesmo a alunos que ja ingressaram no ensino superior. Esta escola integra diversas
modalidades de apoio pedagogico, salientando-se o trabalho da Biblioteca, premiada varias vezes
a nivel nacional pela sua atividade cientifica e cultural, e da Sala de Estudo. De referir, também,
a sua longa tradicdo de alunos com necessidades educativas especiais, destacando-se os alunos
surdos que encontram nesta escola apoio especializado através do Gabinete de Apoio Educativo
Especializado em Surdez — GAEES.

Esta escola sempre foi um espaco de experimentacao para a inovacado pedagogica e, no
gue as novas tecnologias diz respeito, integrou o Projeto Minerva, foi Escola Polo para a
implementacdo das TIC em meio escolar e constituiu-se, recentemente, por designacdo do
Ministério da Educacdo, como Academia TIC. No ambito do projeto “Braga Digital”, projeto piloto
a nivel nacional no quadro do Plano Tecnoldgico, foi a primeira escola de Braga a dispor de
acesso a Internet em banda larga.

E é com esta mesma postura quanto a defesa da inovacao enquanto processo de
promocdo da melhoria das aprendizagens que surge o tema para este meu Projeto de
Intervencao - a Web como mediadora do processo de ensino-aprendizagem de Matematica. Esta
opcao revela-se em sintonia com o Projeto Educativo da escola que definiu, como um dos seus
principios orientadores, a promocao da tecnologia e como metas, entre outras, a exploracao das
potencialidades da Internet e a diversificacdo das metodologias de ensino-aprendizagem.
Pretende-se, assim, ao investir na inovacdo, promover a melhoria das aprendizagens e 0 sucesso

escolar dos alunos.

2.1.2. Caracterizacdo das turmas

As duas turmas do 10.° ano intervenientes no projeto pertencem a cursos distintos: a
turma C pertence ao Curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologia € a turma M ao
Curso Cientifico Humanistico de Ciéncias Socioeconomicas. A seguinte tabela mostra a

distribuicéo, por sexo e idades, dos alunos de cada turma.



Tabela 1 - Distribuicdo dos alunos por turma, sexo e idade.

Turma C Turma M
Raparigas 19 12
Sexo
Rapazes 10 10
15 anos 28 19
Idade 16 anos 1 2

17 anos _

A analise da tabela revela que a turma C tem 29 alunos, sendo a maior parte do sexo
feminino, ao passo que a turma M, com apenas 22 alunos, esta mais equilibrada em termos de
raparigas e rapazes. Quanto as idades, prevalece a idade de 15 anos em ambas as turmas,
havendo apenas um com 16 anos na turma C e dois na turma M, por serem repetentes em anos
anteriores. A turma M tem um aluno com 17 anos, repetente no 10.° ano, e também ja num ano
anterior.

O questionario inicial (anexo 3) recolheu dados sobre a relacdo dos alunos com a

Matematica e apresenta-se a seguir a informacao mais relevante.

Quadro 1 - Relacao dos alunos com a Matematica.

Questio Percentagem de alunos (%)
Turma C Turma M
Muito Razoa Pouco Nada Muito Razoa- Pouco Nada
Gostas de Matematica? velmente velmente
14 69 14 3 50 39 11 -
Nota obtida no 9.° ano 2 3 4 5 2 3 4 5
- 27 59 14 - 41 32 27
Costun’[a.s estudar Com regularidade As SPIELE Com regularidade 4 SOEE
Matematica? vezes testes vezes testes
55 38 7 28 67 6
Comparando com outras
Lo . . ) Igual Menos . Igual Menos
disciplinas, dedicas a Mais tempo Mais tempo
o tempo tempo tempo tempo
Matematica
24 66 10 39 61 -
Com quem estudas , Cole- . Outro | Explica- | Sozi | Cole ) Outro | Explica-
o So Pais . Pais o
Matematica? ga familiar dor -nho | -ga familiar dor
86 14 18 4 61 83 17 6 6 28
Tiveste dificuldades de
aprendllzggem ’de Muitas As vezes e Muitas As vezes el
Matematica até ao 9.° mente mente
ano?
7 41 52 - 28 72
Este ano tens dificuldades
. . ; Rara- ) . Rara-
na aprendizagem de Muitas As vezes Muitas As vezes
" mente mente
Matematica?
28 59 7 22 72 6




A anadlise destes dados revela que a maior partes dos alunos destas turmas gosta de
Matematica, especialmente os da turma M, turma onde também se encontram mais alunos com
nivel 5, ao passo que o nivel 4 predomina na turma C.

Quando questionados sobre com que frequéncia estudam Matematica, apenas uma
pequena percentagem, em ambas as turmas, responde que o faz apenas para os testes, mas
nota-se na turma C um maior numero de alunos que estuda com regularidade. A maior parte
dos alunos dedica a Matematica o mesmo tempo que dedica as outras disciplinas. A realcar
ainda que uma grande percentagem de alunos conta com a ajuda dos pais ou outro familiar para
0s ajudar nesse estudo, alguns deles professores de matematica, mas uma maior percentagem
recorre a explicadores, especialmente os da turma C, talvez por ambicionarem cursos ligados a
area da saude que, normalmente, exigem médias mais elevadas.

Quanto as dificuldades na aprendizagem de Matematica até ao 9.° ano, a maior parte
revela que ndo teve grandes dificuldades e, quando questionados sobre as eventuais
dificuldades, a trigonometria, as funcdes e a resolucado de problemas encontram-se no topo da
lista. No 10.° ano, no entanto, as dificuldades aumentam significativamente. A geometria ocupa
grande parte do primeiro periodo e a dificuldade de visualizacdo no espaco e de escrita de
condi¢des de pontos no plano e no espaco sdo apontados como os maiores problemas. Quanto
as razbes que poderao estar na base dessas dificuldades, as turmas barulhentas, a distracao
nas aulas e a falta de estudo predominam na lista das respostas, seguindo-se-lhes a falta de
conhecimentos anteriores e as matérias abstratas e desligadas do dia a dia. No 10.° ano,
acrescentam ainda o ritmo acelerado das aulas.

Os alunos foram, também, inquiridos sobre os materiais didaticos com que estavam

habituados a trabalhar nas aulas de Matematica e as respostas compiladas na seguinte tabela.

Tabela 2 — Materiais didaticos habituais nas aulas de Matematica.

Percentagem de alunos (%)

Turma C Turma M
Manual 97 94
Jogos 17 17
Computador 34 44
Retroprojetor 24 28
Fichas de trabalho 86 78
Materiais manipulaveis 7 17

10



Estes dados confirmam que o manual continua a ser o material didatico mais utilizado
pelo professor de Matematica (APM, 1998), seguindo-se-hes as fichas de trabalho. O
computador aparece a seguir mas as respostas dadas a questdes posteriores mostram que é
usado sobretudo para aceder a exercicios e testes online e apenas em alguns casos € utilizado
para jogos ou outro software didatico. Este panorama evidencia a prevaléncia dos materiais
estaticos, mesmo que com o auxilio do computador.

Nesse mesmo questionario, pediu-se aos alunos para selecionar, de entre uma lista, o

que poderia tornar as aulas mais atrativas, como se pode ver na tabela seguinte:

Tabela 3 — Sugestdes dos alunos para tornar a aula de Matematica mais atrativa.

Percentagem de alunos (%)

Questao Resposta Turma C Turma M
Como preferirias Sozinho 7 6
trabalhar na sala de  Com o colega de carteira 55 61
aula? Com outro colega da turma 3 0

Em grupo 28 33
A disciplina de A matéria fosse mais relacionada com a 93 a1
Matematica seria realidade
mais atrativa se... Houvesse mais atividades praticas 54 47
Utilizasse materiais manipulaveis 27 18
Utilizasse o computador 31 47
Fizesse jogos 38 24
Trabalhasse em grupo 50 47

Nas sugestdes recolhidas, destaca-se a vontade de trabalhar com o parceiro ou em
grupo e que as atividades sejam mais praticas e os conteldos mais relacionados com a
realidade. O computador também assume bastante importancia na turma M.

Por ultimo, e uma vez que este projeto contempla a utilizacdo da Web como metodologia
de ensino-aprendizagem, procurou-se conhecer os habitos dos alunos quanto a utilizacao da
Internet. A informacao recolhida revela que todos os alunos tém computador (cerca de 90% tem
um portatil podendo possuir, simultaneamente, um de secretaria) e acesso a Internet, sendo
esse acesso, em mais de 70% dos casos, sem restricdo de tempo, dai que a maior parte dos
alunos a utilize diariamente. Quanto aos motivos porque o fazem, destaca-se o conversar com 0s

amigos ou consultar o email e s6 depois a pesquisa de informacao para estudar. Questionados
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sobre o Facebook, 79% dos alunos da turma C e 94% dos da turma M afirmam que tém conta

nesta rede social e a maior parte utiliza-o diariamente ou entao trés a quatro vezes por semana.

Quadro 2 - Habitos dos alunos quanto a utilizacao da Internet.

Questao

Percentagem de alunos (%)

Turma C

Turma M

Sim

Nao

Sim

Nao

Tens computador?

100

100

Teu uso exclusivo

Partilhado com

Teu uso exclusivo

Partilhado com

outras pessoas outras pessoas
0 computador que utilizas é para 41 59 72 28
Sim N&o Sim Nao
Tens internet em casa? 100 - 100 -
Controlado pelos Tens total Controlado pelos Tens total
teus pais liberdade teus pais liberdade
0 tempo de utilizacao da Internet é 24 76 28 72
Diaria- Apenas JEc Rara- Diaria- Apenas oAk Rara-
fim de vezes fim de vezes
mente mente mente mente
semana | semana semana | semana
Frequéncia que utilizas a Internet? 59 3 21 17 67 - 6 28
Sim Néo Sim Nao
Tens conta no Facebook? 79 21 94 6
Diaria- Apenas L Rara- Diaria- Apenas St Rara-
fim de vezes fim de vezes
mente mente mente mente
semana | semana semana | semana
Com que frequéncia o utilizas? 31 3 21 24 50 - 22 22
Muitas | Algumas | Poucas Muitas | Algumas | Poucas
Nunca Nunca
vezes vezes vezes vezes vezes vezes
Ja utilizaste a Internet para estudar 86 14 B i 78 29 _ B
ou fazer trabalhos escolares?
Muitas | Algumas | Poucas Muitas | Algumas | Poucas
Nunca Nunca
vezes vezes vezes vezes vezes vezes
E na disciplina de Matematica? - 38 52 10 - 61 22 17
Muitas | Algumas | Poucas Muitas | Algumas | Poucas
Nunca Nunca
vezes vezes vezes vezes vezes vezes
;ilau7t|I|zaste a Intemet na sala de 21 34 28 17 29 29 50 6
Muitas | Algumas | Poucas Muitas | Algumas | Poucas
Nunca Nunca
vezes vezes vezes vezes Vezes vezes
E na aula de Matematica? - 10 34 55 - 22 56 22

A analise desta tabela mostra que, quanto a utilizacdo da Internet para estudar ou fazer

trabalhos, 86% dos alunos da turma C e 78% da turma M afirmam que o fazem muitas vezes

mas ja nao acontece 0 mesmo quando se trata da disciplina de matematica. Ha até alunos que

dizem nunca o ter feito, 0 que nao aconteceu em relacédo as outras disciplinas. Os que utilizaram

a Internet para estudar Matematica, fizeram-no, na sua maioria, para pesquisar fichas de

trabalho, testes intermédios ou exames e apenas uma minoria o fez para esclarecer duvidas, via

email, com colegas ou professor.

Quanto a utilizacao da Internet na sala de aula, 55% dos alunos da turma C responde

gue o fez muitas ou algumas vezes mas o numero diminui quando se trata da turma M. Quando
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questionados sobre as disciplinas onde essa utilizacdo foi feita, destacam-se as unidades
curriculares nao disciplinares como a area de projeto, o estudo acompanhado, a formacao civica
e a disciplina de TIC, naturalmente. Relativamente a disciplina de Matematica, cerca de 80%
responde que o fez poucas vezes ou nunca e, se o fez, foi para aceder a exercicios ou testes no
GAVE e so alguns referiram que o fizeram para aceder a blogues de Matematica, a jogos ou sifes
educativos.

Procurou-se, entado, saber se os alunos conseguiriam imaginar situacées onde se
pudesse utilizar a Internet na disciplina de Matematica e uma grande parte diz que ndo ou refere
que poderia ser usada para aceder a exercicios. Na turma C ja referem que poderia ser usada
para facilitar a visualizacdo espacial, no caso da geometria.

Por fim, numa questdo de resposta aberta, recolheram-se sugestdes a dar a professores
de Matematica para que as suas aulas fossem mais atrativas. Aulas mais praticas e divertidas
conduziriam a alunos mais motivados para aprender, o trabalho em grupo permitiria a
entreajuda entre os colegas, a utilizacdo das novas tecnologias e as aulas mais praticas com
conteudos mais relacionados com o dia a dia sao as respostas que sobressaem.

A observacdo das aulas durante o primeiro periodo permitiu também recolher
informacdo adicional sobre as turmas: a turma C é mais silenciosa, tem elementos bons mas
que, normalmente, nao participam. A turma M, por seu lado, € mais ativa e participativa, o que
também gera, naturalmente, mais ruido. Nesta turma destaca-se um grupo de seis ou sete
elementos que sobressai pela sua constante participacdo nas aulas. As duas turmas tém
elementos sempre distraidos e que distraem os outros.

Conhecido o contexto onde o projeto iria ser implementado, foi desenhado um Plano de
Intervencao que fosse compativel com os principios orientadores da escola e com as expetativas

dos alunos das turmas envolvidas, como se descreve na seccao seguinte.

2.2.  Plano geral de intervencao

Esta seccao descreve o plano geral de intervencao, justificando-se as opcoes tomadas
relativamente as estratégias de ensino-aprendizagem e de investigacao e avaliacao da acao a luz

do contexto e da literatura.
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2.2.1. Metodologias de ensino e aprendizagem

O professor atual tem pela frente o desafio de promover uma aprendizagem significativa
e para tal terda de ser capaz de selecionar e proporcionar, ao aluno, as experiéncias de
aprendizagem adequadas. Foi com esse desafio em mente, e tendo a Web como aliada, que
desenvolvi estratégias de acao que implicassem o envolvimento ativo do aluno na construcéo e
na aplicacdo dos conhecimentos matematicos, cabendo-me a mim o papel de facilitador dessa
aprendizagem, orientando as atividades dos alunos e desafiando-os a pensar matematicamente,
tal como ¢ defendido pelo NCTM (1994).

Na tabela seguinte resumem-se as estratégias delineadas, organizadas segundo o
contexto de utilizacdo da Web como mediadora do processo de ensino-aprendizagem, bem como

o papel do professor e do aluno.

Tabela 4 - Sintese das estratégias de acéo.

Web na sala de aula Papel do professor Papel do aluno

Estudo da funcao quadratica através
da exploracéo, por parte dos alunos,
de recursos (applets) e tarefas

presentes num sife desenvolvido no i B
Orientar as atividades de

ambito deste projeto. ) Explorar as tarefas
L L aprendizagem dos

Consolidacdo e  aplicacdo  de propostas.
) ) . alunos.

conhecimentos de geometria analitica

(lugares geométricos no plano) Argumentar as suas ideias.

, . Desafiar os alunos a
através da realizacdo de uma
pensar

WebQuest. Conjeturar e refutar

matematicamente. ltad
processos e resultados.
Web fora da sala de aula

Promover a discussao

Clarificacdo de duvidas via email ou Pesquisar, selecionar, tratar
de processos e ) N
Facebook. e aplicar criticamente
. . resultados. ) B .
Aprendizagem auténoma dos alunos, informacdo matematica.
or pesquisa na Web, de topicos do )
Por pesq ~ . p. Fomentar a autonomia
tema Funcdes e posterior partilha na . Aprender autonomamente e
na regulacao da . .
sala de aula. na intera¢do com os outros.

. L aprendizagem.
Disponibilizacdo das tarefas e

recursos da aula, no site, para que 0s
alunos os explorem ao seu ritmo de
aprendizagem.

O conhecimento prévio do contexto, escola e turmas revelou existirem condicoes para a
implementacao deste projeto: (i) escola pioneira na utilizacao das TIC no ensino, recentemente
remodelada pelo que podia contar com um computador e acesso a Internet em todas as salas e

acesso via wireless em quase todos os edificios; (ii) escola promotora da inovacéo, tecnologia e
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diversificacdo nas metodologias de ensino-aprendizagem; e (iii) turmas cujos alunos tinham
todos computador em casa, na sua maioria portateis, com acesso a Internet, contas de email e
também quase todos com presenca no Facebook.

A observacao de aulas efetuada durante o primeiro periodo, bem como o inquérito inicial
por questiondrio, revelou que uma grande parte dos alunos estava a ter dificuldades na
Geometria, principalmente na visualizacdo espacial, o que, segundo Veloso (2004), é uma
dificuldade frequentemente apontada pelos professores. Numa tentativa de ultrapassar algumas
destas limitacoes e, aproveitando as potencialidades da Internet, o estudo da funcdo quadratica,
realizado no ambito deste projeto, apostou bastante na visualizacdo e experimentacao.

Para isso foram elaboradas tarefas que implicavam a exploracdo de applets (pequenas
aplicacoes interativas escritas em Java, alojadas em paginas da Internet) que forneceram, aos
alunos, essas condicdes de visualizacdo e experimentacdo. As tarefas e os applets foram
disponibilizados num sife (https://sites.google.com/site/wwwebmatematica/home) que, para
além de servir de apoio as aulas, permitiu que os alunos explorassem estes recursos em casa. A
exploracdo do primeiro applet foi feita em grupo, na sala de aula, ao passo que o segundo foi
explorado individualmente, em casa, e discutidos os resultados na sala de aula.

Para consolidar conhecimentos na area da Geometria adquiridos no primeiro periodo, foi
elaborada uma WebQuest sobre 0s lugares geomeétricos
(https://sites.google.com/site/wgaprocuradocofredohomemmorto/) e a sua resolucdo implicou
a utilizacdo do Geogebra, software de geometria dinamica disponivel na Internet para download
gratuito ou na versao online.

O questionario inicial revelou, ainda, que estes alunos pouco utilizavam a Internet para
estudar Matematica e quando o faziam era maioritariamente para aceder a testes intermédios ou
fichas, mostrando desconhecimento, na sua maioria, sobre como a Internet se poderia usar na
sala de aula ou como promotora das suas aprendizagens na disciplina de Matematica. Este
projeto pretendeu, também, investigar e explorar algumas dessas formas bem como a
aprendizagem autonoma de novos conceitos a partir de pesquisas na Web e respetiva partilha na
sala de aula. Como forma de comunicacdo entre alunos e professor usou-se o emar, mas,
atendendo a forte presenca dos alunos no Facebook, resolveu-se inovar e investigar se esta
plataforma era igualmente aceite para comunicar no ambito da disciplina de Matematica.

Foram também respeitadas as sugestdes fornecidas pelos alunos aquando do

questionario inicial que apontaram o trabalho em grupo, a utilizacdo das novas tecnologias, as
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aulas mais praticas e as tarefas mais relacionadas com o dia a dia como estratégias capazes de
tornar as aulas mais atrativas. A tarefa da WebQuest, por exemplo, teve por tema um filme
bastante popular e descrevia uma situacao realista, mostrando assim o papel da Matematica na
resolucdo de problemas reais.

Justificadas as opcdes tomadas quanto as metodologias de ensino-aprendizagem, a luz

do contexto, segue-se a justificacao a luz da literatura.

A Matemética como instrumento de interpretacdo e intervencéo no real

Segundo Fevereiro (2001), os textos oficiais dirigidos ao Ensino Basico e Secundario
recomendam a adocdo de novas estratégias para o ensino das Ciéncias (Matematica incluida)
para que a aprendizagem dos conceitos, dos processos de raciocinio e o recurso a tecnologia
sejam integrados na resolucdo de situacdes problematicas. Reconhece-se, hoje, a necessidade
de ligar o ensino da Ciéncia aos aspetos da vida quotidiana e sabe-se que as aprendizagens
realizadas de forma descontextualizada dificilmente se tornarao significativas para os alunos,
tendendo a ser facilmente esquecidas por estes.

Ponte (1992) refere que as interfaces entre a Matematica e a realidade podem aparecer
essencialmente de trés formas ao longo do processo de ensino-aprendizagem: (i) como ponto de
partida para a formulacdo de novos conceitos ou ideias matematicas; (i) como exemplos de
aplicacao de conceitos e ideias matematicas a problemas concretos, e (iii) como situacoes de
modelacdo, em que se procura fazer o estudo duma dada situacéo recorrendo, se necessario, a
ferramentas matematicas diversificadas.

Também a analise do Programa de Matematica A do 10.° ano revela que o ensino de
todos os temas tem de ser suportado em atividades que “contemplem a modelacao matematica,
o0 trabalho experimental e o estudo de situacoes realistas sobre as quais se cologuem questdes
significativas e se fomente a resolucao de problemas nao rotineiros” (Ministério da Educacéo,
2001, p. 2).

Segundo Ferruzzi et al. (2004), criar espacos para atividades de modelacao no ensino da
Matematica traz vantagens como: (i) o desenvolvimento de aspetos sociais pois, frequentemente,
essas atividades sdo desenvolvidas em grupos, o que pode proporcionar o desenvolvimento do
senso de responsabilidade, a autoestima, a cooperacao e o espirito critico; (ii) o reconhecimento
do papel da Matematica na sociedade; (iii) a aquisicdo de conceitos matematicos e suas

aplicacoes. De acordo com os mesmos autores, uma atividade de modelacdo matematica, para
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além de ter um papel motivador, pode apoiar os alunos na aquisicdo e compreensao dos
conteudos matematicos como também promover atividades e habilidades que estimulem a

criatividade e a solucéo de problemas.

WebQuest oportunidade de aprendizagem para professores e alunos

A WebQuest, estratégia de aprendizagem criada por Bernie Dodge e Tom March, em
1995, surge como uma possivel forma de explorar as potencialidades pedagégicas da Web na
sala de aula (Viseu & Fernandes, 2006). E uma proposta de trabalho que assenta numa
atividade de pesquisa orientada, elaborada por professores, para ser resolvida pelos alunos,
normalmente em grupo, tirando partido da informacao existente na Web (Dodge, 1997). Vérios
estudos no nosso pais revelaram resultados positivos quanto a utilizacdo de WebQuests na sala
de aula de Matematica (Almeida et al., 2003, 2004; Guimaraes, 2005; Lima, 2002; Quadros,
2005; Viseu et al., 2003; Viseu & Machado, 2003) e salientam que as WebQuests se integram
numa perspetiva construtivista do ensino da Matematica, pois “favorecem o desenvolvimento de
competéncias essenciais, tais como pesquisar, selecionar e organizar informacdo para a
transformar em conhecimento, realizar atividades de forma auténoma, responsavel e criativa e
cooperar com outros em tarefas comuns” (Viseu & Fernandes, 2006, p.52). Carvalho (2006)
acrescenta, ainda, que as WebQuests, para além de promoverem o desenvolvimento das
competéncias sociocognitivas essenciais indispensaveis ao individuo na sociedade atual do
conhecimento, também sao uma oportunidade para os professores desenvolverem algumas
competéncias profissionais, nomeadamente as que se relacionam com: (i) a concecdo de
materiais e a modelacdo da aprendizagem na Internet; (i) a facilitacdo da comunicacéo
interpessoal; (iii) a organizacao, promocao e gestao do trabalho colaborativo; e (iv) a avaliacao e

divulgacao das aprendizagens.

Geogebra. uma nova abordagem no ensino e aprendizagem da Geometria

O NCTM (2007) da orientacbes para que, desde os primeiros anos de escolaridade, os
alunos desenvolvam as capacidades de visualizacao através de experiéncias concretas e através
das tecnologias que permitam rodar, encolher e deformar objetos bi e tridimensionais. Também
a investigacao realizada nos ultimos anos revela que as aplicacbes de geometria dinamica
favorecem a compreensdo dos conceitos e de relacdes geométricas, pelo que devem ser
utilizadas para observar, analisar, relacionar e construir figuras geométricas e operar com elas

(Colaco, s.d.). A este propésito, Abrantes et al. (1999) referem que estas aplicacdes “permitem a
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construcdo e manipulacao de objetos geomeétricos e a descoberta de novas propriedades desses
objetos, através da investigacao das relacdes ou medidas que se mantém invariantes” (p. 68).
Também Fernandes e Viseu (2011) defendem que os ambientes de geometria dinamica,
associados a tarefas de natureza exploratdria ou investigativa, favorecem a descoberta de
propriedades e relacdes geomeétricas, beneficiando a aquisicdo de conhecimentos e producao de
provas. Diferentemente do que ocorre com a régua e o compasso tradicionais, as construcdes
feitas com este tipo de soffware sdo dindmicas e interativas, o que faz destes programas
excelentes laboratérios de aprendizagem da Geometria (Colaco, s.d.). Um exemplo dessas
aplicacdes é o Geogebra e foi desenvolvido para o ensino e aprendizagem da Algebra e da
Geometria. A possibilidade de manipulacéo grafica associada a respetiva representacao algébrica
constitui uma mais valia deste soffware, quando comparado com outras aplicacdées. De acordo
com o mesmo autor, € a associacao destas duas valéncias que o caracterizam e distinguem de
outros ambientes de geometria dindmica como, por exemplo, o Geometer ‘s Skefchpad, o Cabri-
Géomeétre, o Cinderella, entre outros: por um lado possui todas as ferramentas tradicionais de
um software de geometria dinamica (pontos, segmentos, retas e seccdes conicas) e por outro
lado, as equacdes e coordenadas podem ser inseridas diretamente através da linha de
comandos. Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo, duas
representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: a sua representacao

geomeétrica e a sua representacao algébrica.

Estratégias exploratorias no ensino-aprendizagem de Matematica

As estratégias de ensino exploratorias, em oposicao ao ensino direto que tem subjacente
a ideia da transmissdo do conhecimento pelo professor, assentam na descoberta e construcao
do conhecimento pelos alunos (Ponte, 2005). Segundo o mesmo autor, num processo de
ensino-aprendizagem de cunho exploratorio também ha momentos de exposicao pelo professor e
sistematizacao das aprendizagens por ele conduzidas, mas as exploracdes realizadas pelos
alunos sdo a forma de trabalho marcante na sala de aula. Neste tipo de ensino da-se énfase as
tarefas de exploracao e investigacdo, o que ndo quer dizer que nao haja outro tipo de tarefas
COMo 0s exercicios e os problemas. A diversificacdo de tarefas é necessaria porque cada tipo de
tarefa desempenha um papel importante para alcancar diferentes objetivos. As tarefas de
natureza exploratoria, por exemplo, constituem bons pontos de partida para a introducdo de

novos assuntos (Ponte, 2005) ou para problematizar e associar significados a um conceito
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matematico (Fiorentini et al., 2005). Igualmente importantes sdo os momentos de reflexdo e
discussao, com toda a turma, dos resultados do trabalho previamente desenvolvido pelos alunos
pois constituem oportunidades fundamentais para a construcdo do novo conhecimento. Ao
contrario da exposicao, em que o professor assume o papel de protagonista, nos momentos de

discussao ele assume o papel de moderador.

O gpplet como recurso pedagdgico no ensino da Matematica

Os applets, pequenas aplicacdes escritas na sua maioria em linguagem Java,
comecaram por ser usados na Internet para dar um incremento visual e funcional em paginas
Web (Lemay & Cadenhead,1999) mas com o tempo se descobriu que poderiam ser usados em
muitas outras situacdes. Segundo Kamthan (1999), os applets podem simular experiéncias
reais, permitindo a mudanca de parametros, a comparacdo e a verificacdo de resultados e
fornecem uma representacdo mais adequada de um conceito quando comparado com figuras
estaticas ou uma descricéo textual (Wie & Na, 1998). Quando inseridos em contextos educativos
com objetivos claros e bem definidos, os applets podem contribuir para a construcao de
conhecimento, pelos alunos, focada na producdo de significados (Almeida, 2010). De acordo
com o0 mesmo autor, a principal caracteristica dos applets é permitirem uma participacao mais
auténoma dos alunos na resolucdo das tarefas e respeitarem os seus ritmos de aprendizagem.
Segundo Santos (2008), os applets permitem que os alunos investiguem e estabelecam
conjeturas sobre determinado conceito durante o processo de construcao do mesmo, migrando
da abordagem ftradicional baseada na cadeia “definicao-teorema-demonstracédo-corolario
(aplicacdes)” para a cadeia “exploracdo-conjetura-tentativa de demonstracao-conclusao e
aplicacao”. Outra caracteristica importante da utilizacao dos applets é que, pela sua natureza
interativa, aumentam a motivacdo dos alunos, levando-os a participar mais ativamente na aula
(Almeida, 2010) e, tal como defende Cabrita (1998), a questdao da motivacao é importante pois

nao se constrdi conhecimento se ndo houver vontade de o fazer.

Redes Sociais: um novo ambiente de aprendizagem

Atualmente, as redes sociais fazem parte da vida dos alunos sendo o Facebook,
provavelmente, o principal local de encontro, comunicacao e partilha de ideias e assuntos de
interesse comum entre os estudantes (Patricio & Gongalves, 2010). O conhecimento de tal
realidade levou a que “criticos e académicos comecassem a equacionar o que de positivo, para

um ambiente de aprendizagem, se poderia extrair desta rede com tanto sucesso e com uma taxa
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de penetracao inigualavel” (Fernandes, 2011, p. 1). Patricio e Gongalves (2010) levaram a cabo
um estudo, em meio universitario, que visava analisar o potencial educativo do Facebook,
explorando as suas inumeras aplicacoes e ferramentas e constataram que “o ambiente informal
do Facebook foi aos poucos organizando-se como um espaco de integracdo, comunicacao,
partilha e colaboracdo entre alunos e professor, tornando-se num ambiente de aprendizagem
efetivo, eficaz e envolvente” (p. 598). Quelhas (2011), que realizou um estudo semelhante,
realca que, em vez de se apontarem as redes sociais apenas 0s aspetos negativos, ha que
manter o espirito aberto e reinventar formas de tornar a Escola mais apetecivel. Miranda et al.
(2010) também constatam que as redes sociais se tornaram, frequentemente, ambientes de
aprendizagem permitindo a exploracdo de novas formas de ensino e aprendizagem,
apresentando-se, assim, como “alternativas as plataformas tradicionais de aprendizagem,
atendendo a que focam o espirito colaborativo e de comunidade, combinando o perfil individual
com ferramentas interativas de grupo como o chat, blogues e foruns de discussao” (p.3). Smith
(2007) adverte que as escolas devem refletir sobre 0 mundo em que atualmente vivemos. E
vivemos num mundo social. A escola tem que ensinar os alunos a colaborarem nesse mundo, a
interagir com as pessoas a sua volta e a formarem cidadaos informados do século XXI. Segundo
0 mesmo autor, a Escola ainda nao reconheceu o poder incrivel que as redes socias podem ter
na educacao mas € preciso mostrar aos alunos que, a semelhanca do que aconteceu na sua

vida social, elas também podem ter um grande impacto na educacao.

2.2.2. Metodologias de investigacdo e avaliacdo da acéo

Esta investigacdo seguiu uma abordagem de natureza qualitativa pois, segundo Bogdan e
Biklen (1994), justifica-se quando: (i) a fonte direta dos dados é o ambiente natural e o investigador
¢ o principal agente na recolha desses dados; (i) esses dados sdao essencialmente de caracter
descritivo; (iii) a investigacdo centra-se mais no processo em si do que nos resultados; (iv) a analise
dos dados é feita de forma indutiva e (v) o investigador interessa-se, acima de tudo, por tentar
compreender o significado que os participantes atribuem as suas experiéncias. A fim de avaliar esta
acdo foram recolhidos dados através dos seguintes elementos: (i) questionarios; (ii) observacdo
participante; (iii) analise documental e (iv) entrevistas.

Segundo os mesmos autores, esta variedade de métodos é recomendada nos estudos
qualitativos que seguem uma abordagem interpretativa na procura dos significados conferidos

pelos participantes, sendo possivel, assim, confrontar evidéncias a partir de dados de natureza
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distintas. A analise dos dados sera um processo indutivo, procurando organizar a informacao

recolhida de modo a torna-la compreensivel aos outros.

Questionarios

Foram aplicados trés questionarios ao longo deste projeto: (i) um antes da intervencao
pedagogica (anexo 3) a fim de recolher dados dos alunos com o intuito de contextualizar a acao
e adequar, a esse contexto, as metodologias a usar; (ii) outro durante a intervencdo (anexo 5)
para conhecer a opinido dos alunos quanto a realizacdo de uma WebQuest sobre os lugares
geomeétricos e quanto a utilizacdo do Geogebra, e (iii) um no final da intervencao (anexo 9) com
0 objetivo de conhecer a opiniao e o impacto que a acao teve nos alunos.

Optou-se pelo questionario para obter esta informacdo por ser a forma mais adequada
qguando se pretende colocar as mesmas questdes a um numero elevado de pessoas no menor
tempo possivel (Rojas, 2001), mas tendo consciéncia, tal como alertam Gall et al. (1996), de
que tem a desvantagem de nao permitir aprofundar as opinides dos alunos. Para tentar
minimizar esta limitacdo, optou-se pelo que Rojas (2001) denomina como Questionario Misto,

incluindo nos trés questionarios questdes de resposta aberta e de resposta fechada.

Observacao participante

A observacao participante € uma das técnicas de recolha de dados mais representativas
da investigacao qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994) e implica a participacao do observador na
vida do grupo por ele estudado (Estrela, 1994). Para Yin (2005), esta ¢ uma modalidade de
observacao especial pois o observador assume uma postura ativa e participa dos eventos que
estdo a ser estudados. No entanto, Martins (2008) realca que o observador devera ter
competéncias para observar e obter os dados com imparcialidade, sem os contaminar com as

suas proprias opinides e interpretacao.

Andlise documental

A fim de se obter mais dados para avaliar a acao, também foram analisados varios
documentos: (i) atividades realizadas pelos alunos; (ii) notas de campo e (iii) emails enviados
pelos alunos e mensagens escritas no Facebook. De acordo com Yin (2005), a informacéo
recolhida pela analise de documentos é estavel (por poder ser revista varias vezes sem que
tenha sofrido alteracoes), exata pois contém detalhes de um dado acontecimento e de ampla
cobertura uma vez que decorre num periodo longo de tempo e abrange multiplos

acontecimentos e ambientes. As notas de campo, redigidas normalmente apds a lecionacao das
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aulas ou conversas informais com os alunos, continham as impressdes mais marcantes sobre as
aulas, principais dificuldades observadas e eventuais reflexdes. Estes registos, segundo Bogdan e
Biklen (1994), sdo uma fonte importante de informacdo para um estudo qualitativo pois

constituem um relato escrito do que o investigador observou e vivenciou ao longo da experiéncia.

Entrevistas

Neste estudo realizaram-se entrevistas individuais diferenciadas (anexo 10),
semiestruturadas, a sete alunos, dois da turma C e cinco da turma M. Estes alunos foram
escolhidos por necessidade de clarificacdo de alguns aspetos especificos que emergiram da
observacao das aulas ou da analise de dados recolhidos a partir de outras fontes. Escolheu-se a
entrevista por permitir recolher dados descritivos na linguagem dos proprios intervenientes, o
que reflete melhor o que o aluno pensa sobre a questdo colocada (Bogdan & Biklen, 1994).
Optou-se por entrevistas semiestruturadas para que, apesar de existir um guido diferenciado
para cada aluno (por serem diferentes as questées que se queriam clarificadas), se pudesse
colocar novas questdes, se necessario, face as respostas obtidas. Estas entrevistas foram audio
gravadas pois, segundo Yin (2005), a informacao assim recolhida é exata permitindo que seja
trabalhada mais tarde sem o enviesamento provocado pelo passar do tempo ou pela influéncia

do investigador.
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CAPITULO Il

DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO DA INTERVENCAO

Neste capitulo, dividido em duas seccdes, descreve-se e avalia-se a acao pedagogica
segundo o0s varios contextos em que se utilizou a Web no processo de ensino-aprendizagem. O

seguinte quadro apresenta, de forma resumida, a utilizacdo da Web ao longo da intervencéo, o

respetivo contexto e a estratégia usada.

Quadro 3 - Sintese da utilizacdo da Web ao longo da Intervencao pedagogica.

Contexto de
Aula utilizacdo da Tépico Objetivo Estratégia
Web
Lugares Desenvolver a L
o - Realizacao de uma
1 Sala de aula geométricos no compreensao dos
. . WebQuest
plano conceitos e formulas
Exploracao de um
Estudar as familias de xp/ t(;;_ ) ul
et disponivel n
} N fungdes do tipo y = a,t'7,0 Sponivel no
2 Sala de aula Funcao quadratica ax? Site, em grupo, e
osterior discussao
ey =a (x —h)? P
na turma
Exploracao individual,
em casa, do applet
Estudar as familias de ,’0’0
~ - - . da aula anterior e
Fora e nasala | Funcédo quadratica funcgdes do tipo: ) .
3 5 discussao na turma
.;,3) de aula y=ax“+k g ad
< ey=a(—h?+k os.resuaos,. )
‘§ apoiada pela projecao
l\" do appletno quadro
S Na t C
S aturma C,
8 exploracdo de um
W
Estudar a familia de novo applete
4 Sala de aula Funcao quadratica funcdes do tipo discussao dos
y=ax?+ bx+c | resultados no grupo
turma. Na turma M,
exploracdo em grupo.
5 — Funcao quadratica — —
6 — Funcao quadratica — —
Estudar a funcéo Apresentacao dos
7 Fora da sala Funcao cubica cubica trabalhos de grupo
de aula Paridade de funcdes Estudar a paridade de realizados com auxilio
uma funcéo da Web
Compreender o Apresentacao dos
8 Fora da sala Polinémio conceito de polinémio trabalhos de grupo
de aula interpolador interpolador e as suas realizados com auxilio
aplicacoes da Web
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Esta Intervencdo Pedagogica decorreu ao longo de oito aulas de 90 minutos, durante o
2.° periodo, em duas turmas do 10.° ano. Apenas em seis delas se recorreu, direta ou
indiretamente, a Web pelo que, no quadro anterior, ndo se achou relevante colocar os objetivos e
as estratégias utilizadas nas restantes duas aulas por nao se enquadrarem neste projeto.
Durante esse periodo, o0 sife de apoio as aulas esteve sempre acessivel aos alunos bem como o
esclarecimento de duvidas via Facebook ou email.

Como esta Intervencao Pedagodgica decorreu durante o 2.° periodo, o Projeto teria de
incidir no tema Funcdes. Analisado o Programa de Matematica do 10.° ano, foi selecionada a
funcao quadratica por se antever a possibilidade de se utilizarem recursos da Web adequados
para a estudar. No entanto, a primeira aula desta intervencao destinou-se ainda a consolidacao

de conceitos de Geometria recentemente adquiridos.

3.1. A Webna sala de aula

Nesta seccao apresenta-se e avalia-se a forma como a Web foi utilizada, em contexto de
sala de aula, para a consolidacao e aplicacao de conhecimentos anteriormente adquiridos e para

introduzir novos conceitos.
3.1.1. Para a consolidacido de conhecimentos
Realizacdo de uma WebQuestsobre lugares geométricos

Relembro que faz parte deste Projeto a investigacdo sobre formas de utilizar recursos e
ferramentas da Web capazes de proporcionar ambientes de aprendizagens mais atrativos e
motivadores e que, simultaneamente, conduzam a aprendizagens mais significativas. Surgiu a
ideia de elaborar uma WebQuest (anexo 4, disponivel em
https:/ /sites.google.com/site/ wgaprocuradocofredohomemmorto/tarefa) para averiguar se 0s
conceitos sobre lugares geométricos foram devidamente assimilados ou se, pelo contrario, ndo
passavam de férmulas desprovidas de significado.

Escolhida a estratégia, era preciso escolher um tema suficientemente atrativo, capaz de
captar a atencao e interesse do aluno, levando-o a querer completar a tarefa. Surgiu a ideia de
criar uma histdria inspirada no segundo filme da série “O Pirata das Caraibas” por ser conhecida

e apreciada por quase todos os adolescentes e a histdria do segundo filme (“A procura do cofre
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do Homem Morto”) se prestar a abordagem do topico Lugares Geomeétricos pelo facto de haver

um cofre a encontrar. Na figura resume-se a tarefa proposta aos alunos.

Tarefa

Tenho um mapa com pistas para encontrar o cofre mas... a matemadtica nunca foi o
meu forte.

Preciso que interpretes essas pistas, encontres o lugar exato do cofre e me guies

até |3, desde o local onde estd o bote e que marquei a vermelho.

Deixo-te as pistas:

* arochaE estd a80 passos a
Norte e 60 passos a Este do
bote;

* aaldeia canibal C estd a 250
passos a Norte e 400 a Oeste do
local E;

« afloresta B encontra-se a 200
passos a Sul e 100 a Oeste da
aldeia;

« adrvore A encontra-sea 350
passos a Oeste e 200 a sul do
Bote;

« o cofre estd a mesma distancia
darochaE e da aldeia de
canibais C;

« arochaD estd a mesma
distancia da floresta B e da rocha
E e em linha reta com essas
localizagdes;

* o cofre estd a 250 passos de
distancia darocha D e a menos
de 120 passos da drvore A;

Figura 1 — Tarefa da WebQuest.

Tal como é habitual em qualquer WebQuest. a tarefa foi dividida em varias etapas, como

se ilustra na figura seguinte.

Etapa 1l
Comeca porassinalar no Geogebra os pontos correspondentes aos locais A, B,
C, D e E, utilizando como origem do referencial a localizagdo do bote. Usa a
escala 1:10.

Os seguintes finks podem ser-te Uteis:

escalas
rosa dos ventos
entrada algébrica de pontos no Gaogebrs

MNEo te esquecas de comparar as localizagdes que obtiveste com as assinaladas
no mapa.

Etapa 2
Agora que ja tens os pontos assinalados, define analiticamente os warios
lugares geométricos sugeridos nas pistas fornecidas na tarefa. Seleciona o
seguinte documento para obteres uma ficha de ancotagies que deves imprimir
e nela registar os teus calculos.

lugares geométricos
Introduz essas condigdes no Geogebra, atraveés da linha de comandos.

funcies no Geogebhra

Etapa 2
Interpreta agora o ficheiro Geogebra que criaste & encontra o cofre.

Escreve na ficha de anotag@es as indicagdes a dar aoc nosso amigo Jack:
nimero de passos desde o bote e em que diregoes. Lembra-te que usaste a
escala 1:10.

Figura 2 - Etapas da WebQuest.
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Em cada etapa foram sugeridos /inks para paginas com informacdo que os alunos
poderiam consultar caso necessitassem de esclarecer algumas duvidas ou para aprender a
trabalhar com funcdes basicas do Geogebra uma vez que, para a maior parte dos alunos, era a
primeira vez que utilizavam este software. A interpretacdo das pistas exigia a compreenséo de
conceitos como ponto médio, mediatriz, circunferéncia e circulo. Pede-se que os calculos e
processos usados sejam registados numa folha de anotacdes. Concluida a tarefa, os grupos tém
também disponiveis dois formularios onde fardo a avaliacdo individual e de grupo. A seguinte
imagem mostra o ficheiro Geogebra que os alunos deveriam obter depois de concretizadas as

varias etapas.

Ficheiro Editar Exibir Disposiches OpcBes Feramentas Janela Ajuda

Al lirc 4 \ ez . Arrastar a Folha Grafica
ks ] (A ’/ T G/ A | IEAN ABC| — "I" Arraste a Folna Grafica ou um eixo (Shift + Arrastar)

3 ]
)@= [Folha Grafica EEE

»
[>e
L

|Foina Algébrica
= Objetos lres
| @ A=(3520) .
J B=(-44,13)
J C=(-34,33)
3 E=(8,6)
Objetos Dependentes
J D=(-18,9.5)
4 F=(-32.51,-10.86)
3 & 42x+ 27y =10725
3 c: (x4 18) + (y — 9.5)° = 625
3 d: (x+ 35) 4+ (y +20)* = 100

Entrada 1]

Figura 3 - Resolucdo no Geogebra da tarefa da WebQuest.

Observacdo da turma C durante a realizacdo da WebQuest. Apesar de os alunos terem
combinado entre si quem traria computador para a sala de aula, acabou por haver quem se
esquecesse e 0s grupos, em vez de terem dois ou trés elementos, acabaram com quatro ou
cinco, o que levou a que nem todos trabalhassem. Dos sete grupos formados, apenas um se
mostrava auténomo chegando mesmo a ultima etapa sem grande ajuda externa, embora tivesse
usado uma abordagem geomeétrica para resolver o problema e nao a algébrica, como era pedido.
Outros dois grupos acabaram por chegar também a ultima etapa, com as etapas anteriores bem-
sucedidas, mas questionando a professora a todo o momento, chegando mesmo um deles a
dizer que iria desistir ainda na segunda etapa. De notar que estes trés grupos continham os

melhores alunos da turma pelo que seria de esperar um comportamento mais auténomo. O
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grupo que pensou em desistir foi 0 da melhor aluna da turma (aluna que quer seguir medicina e
gue apresenta média superior a 18 valores).

Os alunos revelaram grandes dificuldades na utilizacdo do Geogebra porque nao
acediam aos /inks fornecidos na WebQuest para aprenderem a trabalhar com as ferramentas
basicas deste soffware. A traducdo das pistas para condicdes matematicas foi outra das
dificuldades, mesmo por parte de bons alunos, o que evidencia a memorizacao de férmulas e
repeticdo de processos predeterminados sem associacao de significado, problema ja constatado
por Valente (1999).

Outra situacao observada, em alguns grupos, foi a necessidade de utilizacdo da regra de
trés simples na reducdo das coordenadas para a escala 1:10, o que revela, mais uma vez, a

memorizacao de processos de resolucao sem compreensao dos conceitos.

Tabela 5 — Etapas concretizadas pelos grupos da turma C na realizacdo da WebQuest.

Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupob Grupo6  Grupo 7

Etapa 1 X ° X ° ° . .
Etapa 2 X X ° X ° .
Etapa 3 X X X ° X
Avaliacao

e concretizada com sucesso  x concretizada mas com falhas

Como se pode ver na tabela anterior, apenas um grupo chegou a solucao correta (grupo
6), indicando a localizacao do cofre em numero de passos segundo duas direcdes e de acordo
com a escala original. Outros dois grupos (grupos 4 e 7) determinaram, apenas, a intersecéo
pedida no desenho. Dos restantes quatro grupos, dois comecaram com coordenadas erradas
(grupos 1 e 3), o que Ihes comprometeu o restante trabalho. O problema esteve no facto de nao
terem em conta que algumas coordenadas eram relativas a outros pontos anteriores e nao a
origem do referencial. De notar que nenhum dos grupos chegou a fase de avaliacao individual ou

de grupo existente na opcao “Avaliacao” no menu da WebQuest.

Observacdo da turma M durante a realizacdo da WebQuest. O trabalho decorreu
pacificamente, sem grandes duvidas, quer na utilizacdo do Geogebra, quer na traducao das
pistas em condicbes matematicas. De notar que esta turma ja tinha tido um contacto prévio com
0 Geogebra, na semana anterior, o que tera reduzido essas duvidas. Embora se lhes exigisse,
agora, uma utilizacao bastante diferente da experiéncia anterior, havia ja alguma familiaridade

com o software.
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Tabela 6 — Etapas concretizadas pelos grupos da turma M na realizacdo da WebQuest
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

Etapa 1 ° X X . ° .
Etapa 2 ° ° ° °
Etapa 3 . ° ° .
Avaliacao ° L

e  concretizada com sucesso X concretizada mas com falhas

Dos seis grupos formados, apenas dois se ficaram pela primeira etapa por apresentarem
dificuldades semelhantes as da turma C, mas os restantes chegaram a solucdo a ponto de
poderem também realizar a avaliacdo do grupo (ficheiro que me enviaram por email, ainda
durante a aula). Verificou-se que dois deles recorreram exclusivamente as ferramentas
geomeétricas para executarem a tarefa quando lhes era pedido que escrevessem as condicdes e
sé depois as introduzissem sob a forma de comando algébrico. A meu pedido, acabaram por

escrever as condicdes, mas ja depois de terem obtido a solucao geometricamente.

Fazendo uma comparacdo entre as duas turmas, notou-se que a turma C (cuja média
das notas a Matematica era superior & da turma M) se deparou com muitas mais dificuldades,
quer na utilizacdo do Geogebra (esta dificuldade entende-se visto ser o primeiro contacto com
este software), quer na descodificacao das pistas. Foi realmente uma grande surpresa para mim
porque, mesmo antevendo esse tipo de dificuldade em associar significado a formulas
matematicas, nao o esperava nos ditos bons alunos. Na turma M n&o houve tantas dificuldades
em associar as pistas a condicées matematicas mas também houve grupos que recorreram a
regra de trés simples para reduzir as coordenadas a escala 1:10. Esta turma acabou por

evidenciar alunos mais interessantes e autonomos na aprendizagem.

Tabela 7 - Principais dificuldades dos alunos na realizacdo da WebQuest.

= 3 maior parte dos grupos comecou a tarefa sem ler previamente as sugestdes contidas nas etapas

= 3 maior parte dos grupos ndo recorria aos /inks fornecidos para esclarecerem as duvidas ou
aprenderem a trabalhar com o Geogebra, dai chamarem constantemente a professora

= alguns grupos usaram a regra de trés simples para reduzir as coordenadas a escala 1:10

= erro nas coordenadas, o que comprometeu o restante trabalho (ndo repararam que algumas eram
relativas a outros pontos anteriormente determinados e ndo absolutas)

= dificuldade em traduzir as pistas para linguagem matematica

= a pista “o cofre estd 8 mesma distancia da rocha E e da aldeia de canibais C” sugeria a condicdo
de mediatriz do segmento [EC] e era entendida como sendo o ponto médio

= na etapa 3, quando alcancada, era esquecida a interpretacdo e resposta ao problema a luz do
contexto (retornar a escala original e indicacdo do nimero de passos a dar, desde o bote, e em
que direcoes)
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Seguem-se algumas resolucdes que evidenciam essas falhas:

: N ~
k(\lQ\g,&UL /Q\_m.(z\c\\y\
Esca o A - AQ
A fand o A s - I i __ 10 L= A0
10 . [(§)
X e — Do =8 L SR 5 x =0
O y 1 "
A ben — AQ x % A ]O x = A0
x - GO x =6 X — 400 x =10
4 tren — AO )&.—%) 4 IO L;%‘
e 250 > AR5 Ko BE0 AN
4 um _ A0 x.= (JS‘.ZL&_ P_s A8
x — 400 x = 4O

Figura 4 - Utilizacdo da regra de trés simples pelo grupo 3 da turma M.

Note-se que este grupo, para além de ter recorrido a regra de trés simples para a
reducdo das coordenadas a escala 1:10, também assumiu que se estava a trabalhar com
centimetros quando, na tarefa, apenas se fazia referéncia a nimero de passos. Isto revela, mais
uma vez, a mecanizacdo dos processos de resolucdo pois essa unidade ¢ frequentemente usada
nos exercicios com escalas. Este mesmo grupo nao determinou corretamente todas as

coordenadas pois nao teve em conta que algumas delas eram relativas a outros pontos.
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Figura 5 — Resolucdo do grupo 4 da turma C, sem resposta final.
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Este grupo ultrapassou as duas primeiras etapas com sucesso, apesar de algumas
falhas de linguagem nas suas anotacdes, mas terminaram a tarefa sem darem a resposta
pretendida: retornar a escala original e indicar o nimero de passos a dar, desde o bote, e em

que direcdes. Mas houve grupos que a deram:

s fip-se 2 237 Ocste e o 707 S/

dock, o
bote 2 Ilywxlb-oaldn‘cn‘l’e.

Figura 6 — Resposta final do grupo 4 da turma M na tarefa da WebQuest.
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Figura 7 — Pista da mediatriz entendida como ponto médio pelo grupo 2 da turma C.

Este grupo, apesar de ter ultrapassado com sucesso a primeira etapa, interpretou a pista
“o cofre estda a mesma distancia da rocha E e da aldeia de canibais C” como sendo o ponto

médio de [EC] em vez da mediatriz.

Reacéo dos alunos

Depois do relato desta aula, sob o ponto de vista da professora, é altura de dar voz aos
alunos para conhecer a forma como vivenciaram esta experiéncia. Para tal, responderam a um

questionario (anexo 5) cujas respostas foram compiladas nas tabelas seguintes.

Tabela 8 — Opinido dos alunos quanto a utilizacdo do Geogebra.

Gostaste de trabalhar com o Geogebra?

Turma C . 97% ~ 3%
Turma M Sim 96% Nao 4%
Gostavas de trabalhar mais vezes com este software?

Turma C . 97% B 3%
Turma M Sim 100% Nao 0%
Tiveste dificuldades em o utilizar?

Turma C Muitas 7% Algumas 69% Poucas 24%
Turma M 4% 63% 33%
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Estes dados confirmam que os alunos da turma C tiveram mais dificuldades na

utilizacdo do Geogebra do que os da turma M, tal como tinha sido observado no decorrer da

WebQuest E de realcar, no entanto, que, apesar das dificuldades, gostaram de trabalhar com

este software e gostavam de voltar a fazé-lo.

Tabela 9 - Dificuldades sentidas pelos alunos na realizacdo da WebQuest.

Sentiste dificuldades na realizacdo da WebQuest

Turma C
Turma M

) 14% 72% 14%
Muitas 19, Algumas 63% Poucas 33%

Indica essas dificuldades.

Turma C

Turma M

Trabalhar com o Geogebra, determinar as coordenadas iniciais e decifrar as
pistas (escrita das condicoes).

Determinar as coordenadas dos pontos, escrever as condicdes pedidas e
perceber as pistas. Houve quem falasse no mau funcionamento do grupo e na
pouca experiéncia na utilizacdo do Geogebra.

A analise da tabela confirma, mais uma vez, que, a semelhanca do que aconteceu com

0 Geogebra, a turma C também apresentou mais dificuldades na interpretacao das pistas do que

a turma M.

Tabela 10 - Opiniao dos alunos quanto a realizacdo da WebQuest.

Gostaste de ter realizado esta WebQuest?

Turma C Muit 59% R iment 31% p 10%
Turma M uito 88% azoavelmente 0% ouco 13%
Qual a tua opiniado sobre a tarefa proposta na WebQues?

Turma C . 90% . 10%
Turma M Desafiante 88% Aborrecida 12%

Vés vantagens na utilizacdo de WebQuests para ensinar Matematica?

Turmas Ce M

A maior parte refere que é vantajoso porque torna a aprendizagem mais
divertida e ajuda a gostar mais da disciplina pois cativa os alunos. Outros falam
que facilita a aprendizagem. Houve dois alunos que responderam que ndo é
vantajoso pois aprender matematica é resolver muitos exercicios (“matematica é
lapis e papel”, & uma das respostas).

E desvantagens?

Turma C

Turma M

Ou nado apresentam desvantagens ou referem o facto de terem de trazer o
computador de casa ou se perder mais tempo nesta atividade do que quando se
resolvem exercicios.

A maior parte ndo apresenta quaisquer desvantagens, alguns apontam o facto
de ter de se levar computador ou o tempo despendido na preparacao inicial dos
computadores.

Gostavas de realizar mais WebQuests para aprender matematica?

Turma C
Turma M

Sim, achei interessante Indiferente Nao
86% 14% 0%
67% 33% 0%
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No entanto, foi uma surpresa verificar que, apesar das dificuldades sentidas e da pouca
autonomia demonstrada na realizacdo da tarefa, a maior parte dos alunos dessa turma fez uma
apreciacao muito positiva da aula e mostrou interesse em repetir experiéncias semelhantes pois
consideraram a aula interessante, diferente do habitual e foi uma forma divertida de aprender
matematica. Os que nado gostaram apontaram como razdes as dificuldades na utilizacdo do
Geogebra ou consideraram a tarefa aborrecida. A reacao da turma M foi também muito positiva,
havendo no entanto quem respondesse que a tarefa nao foi suficientemente desafiadora, muito
possivelmente devido a facilidade com que a resolveram. Note-se que o facto de os grupos
acabarem com mais elementos do que o previsto, devido a falta de computadores, levou a que
alguns elementos estivessem menos envolvidos na tarefa, o que acabou também por desmotivar

esses alunos.

Tabela 11 — Opinido dos alunos sobre a WebQuest na aprendizagem de lugares geométricos.

Esta WebQuest veio clarificar e consolidar a tua aprendizagem sobre lugares geométricos?

Sim, consegui dar mais  Nao, esses conceitos ja Ndo, s6 me veio
significado as formulas estavam claros baralhar
gue conhecia

Turma C 86% 7% 7%

Turma M 75% 21% 4%

Reflete sobre a aprendizagem que tinhas feito sobre lugares geométricos.

A maior parte dos alunos reconhece que a aprendizagem anterior se baseava
Turma C em formulas e esta WebQuest veio ajuda-los a clarificar ideias e a saber onde
aplicar cada formula.

Turma M Varios respondem que ja tinham compreendido os conceitos, outros que a
WebQuest os ajudou a consolidar a aprendizagem.

Esta tarefa, segundo a maior parte dos alunos das duas turmas, ajudou-os a perceber
melhor os conceitos que tinham aprendido, acabando por conferir significado as férmulas que
conheciam. Uma queixa frequente foi o facto de terem que usar o Geogebra sem haver uma
formacao prévia, o que revela que ndo estdo habituados a situacdes em que sejam desafiados a
investigar e aprender autonomamente. De notar, ainda, que dois alunos da turma M referiram
gue matematica é resolver exercicios, € usar lapis e papel e que este tipo de tarefa, embora
interessante, ndao € necessario ou Uutil para se atingirem os objetivos da disciplina. Estas

perspetivas revelam um total desconhecimento das capacidades/atitudes que o programa de
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Matematica pretende que sejam desenvolvidas e que constam também dos objetivos da
disciplina.

A fim de compreender algumas das situacdes observadas durante a aula ou clarificar
algumas das respostas dadas no inquérito, foram realizadas entrevistas a alunos especificos.

Vejamos o caso da boa aluna que queria desistir da WebQuest.

Professora:Quando te foi proposta a WebQuest sobre lugares geométricos nao te
sentiste confortavel com a tarefa. Falaste em desistir, sentias-te
perdida porque ndo sabias trabalhar com o Geogebra. Quando deste
a tua opinido sobre esta tarefa, disseste que nao gostaste porque,
primeiro, deveriam ter-te ensinado a trabalhar com o programa. O
que te era pedido no Geogebra era muito simples e foram-te
disponibilizados links onde te era explicado como proceder. Acedeste
a esses links?

Aluna CL: Sim, mas foi muita pressdo e nao estava a ter a cooperacdo dos
meus colegas. Nao estavam a ajudar nada. Era mesmo so6 eu ali a
trabalhar... Depois, eram coisas novas e nao estava a conseguir...
Entrei em stress, que ja é tipico meu...

Professora:Observei-te durante essa aula e parecias em panico. Porque € que te
sentiste assim tao desconfortavel? Estavas a pensar em qué? Em
notas?

Aluna CL: Sim, estava a pensar que aquilo era para avaliacdo e que eu ndo ia
ter boa nota. E ninguém me estava a ajudar... que nervos...
Professora:Mas tens consciéncia de que ha experiéncias que os professores te
guerem proporcionar e que nao tém em vista, necessariamente, uma

classificacao?

Aluna CL: Tenho que aprender a lidar com coisas novas...

Esta aluna justificou o seu comportamento pela dificuldade em lidar com situacdes
novas e pelo facto de o grupo ndo funcionar bem, acabando ela por assumir todas as
responsabilidades. A sua resposta evidencia, também, a pressdo da avaliacdo a que muitos
alunos estao sujeitos quando querem ingressar em cursos como medicina e que lhes impede de
viverem tranquilamente novas experiéncias de aprendizagem que nao visam necessariamente
uma classificacao.

Vejamos agora o caso de um aluno que respondeu que gostou de realizar a WebQuest
mas que referiu que deveria ter ocupado apenas metade da aula, sendo o restante tempo para
trabalhar e resolver exercicios. Acrescento que este aluno, na altura da realizacdo da WebQuest,

era aluno de 12 valores a Matematica (nota do 1.° periodo), tendo depois acabado com 15.
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Professora:Quando realizaste a WebQuest sobre lugares geométricos disseste
que gostaste da aula, que foi uma aula interessante mas que o
mesmo podia ter sido feito em 45 minutos e o tempo restante
deveria ter sido usado para fazer exercicios. Ainda tens a mesma
opiniao?

Aluno MG: Tenho, eu acho que, certas vezes, o trabalho no computador nos faz
diminuir o tempo que temos para trabalhar. Vou fazer isto agora,
depois tenho que esperar mais um bocado para fazer aquilo. Eu
penso que nas aulas dadas em computador, devia-se, por exemplo,
reservar s0 um determinado tempo, um tempo limite, e mesmo
assim o professor a coordenar porque, € claro que para a autonomia
dos alunos... eles aprendem a descobrir as coisas, o que tém que
fazer, so que depois falta o resto.

Professora:Sabes que estas estratégias como a WebQuest ndo sdo usadas
diariamente portanto porque é que uma aula (90 min) ndo pode ser
totalmente dedicada a essa tarefa quando a maior parte sdo para
exercicios?

Professora:Sim, nessa parte...

Aluno MG: A ideia ndo ¢é fazer uma WebQuest em cada aula... e quanto ao
tempo, o teu grupo conseguiu realizar a WebQuest dos lugares
geomeétricos em pouco tempo mas a maior parte utilizou os 90 min e
ndo conseguiu acabar.

Professora:Pois... 14 esta... mas se a professora estivesse também a dar as
indicaces, eles nao conseguiriam chegar la mais depressa?

Aluno MG: Sim, mas achas que o objetivo era que eles acabassem a WebQuest
rapidamente ou era desafia-los a pensar autonomamente?

Professora:Sim, era desafia-los...mas se isso vai demorar muito tempo...

Aluno MG: Os alunos nao sao todos iguais, ha uns que tém mais dificuldades do
que outros e temos que dar tempo a que todos possam chegar ao
fim...

(...)

Professora:A tua preocupacao parece que sao os testes e 0s exames e disseste
que s6 com muitos exercicios € que se fica bem preparado. O
objetivo da matematica é apenas treinar-vos para os testes?

Aluno MG: Nao, claro, mas se ha um desafio mais importante s6 conseguimos
supera-lo se o praticarmos. Nao vamos pdr um jogador de futebol de
uma equipa amadora a jogar numa profissional, de um dia para o
outro. Nao consegue acompanhar o ritmo. Tem que ser uma coisa
trabalhada para se chegar 1a. E o que eu penso.

Estas respostas revelam, novamente, a preocupacao dos alunos com as notas e 0s
testes, mostrando que todo o tipo de tarefas que se distanciem do que é proposto em testes e
exames, mesmo que interessantes, nao sado trabalho. Trabalho, segundo ele, é a resolucao de

muitos exercicios e s6 assim estardo bem preparados para os testes. A sua resposta vem,
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também, mostrar a heterogeneidade dos alunos e dos seus ritmos de trabalho e que uma tarefa

gue uns alunos realizam em pouco tempo constitui um grande desafio para outros.

Competéncias a desenvolver nos alunos

Os varios documentos orientadores para o ensino da Matematica revelam que os alunos
devem adquirir, para além de conhecimentos matematicos, competéncias sociocognitivas que
Ilhes permitam continuar a aprender ao longo da vida. Mais concretamente, no Programa de
Matematica do 10.° ano, afirma-se que “as finalidades e objetivos enunciados determinam que o
professor, ao aplicar este programa, contemple equilibradamente o desenvolvimento de atitudes,
o desenvolvimento de capacidades e a aquisicdo de conhecimentos e técnicas para a sua
mobilizacdo” (Ministério da Educacao, 2001, p. 10) e é apresentada uma lista desses objetivos e
competéncias gerais. Dessa lista, selecionaram-se os valores/atitudes e capacidades/aptidoes
cujo desenvolvimento se pretendeu promover com a realizacdo desta WebQuest tendo, no
entanto, consciéncia de que nao é com um ato isolado que se desenvolvem estas competéncias

mas sim com uma vivéncia continuada de experiéncias favoraveis a esse desenvolvimento.

Quadro 4 — Competéncias a desenvolver com a realizacdo da WebQuest.

Valores/atitudes Capacidades/aptidoes

Desenvolver a confianca em si proprio: Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na
= Exprimir e fundamentar as suas opinides. interpretacao e intervencao no real:
= Revelar espirito critico, de rigor e de confianca nos = Analisar situacdes da vida real identificando

seus raciocinios. modelos matematicos que permitam a sua
= Abordar situacdes novas com interesse e espirito de interpretacao e resolucao.

iniciativa. = Selecionar estratégias de resolucdo de problemas
= Procurar a informacéo de que necessita. = |nterpretar e criticar resultados no contexto do
Desenvolver o sentido da responsabilidade: problema.

= Responsabilizar-se pelas suas iniciativas e tarefas.
= Avaliar situacdes e tomar decisoes.

Desenvolver habitos de trabalho e persisténcia:
= Manifestar persisténcia na procura de solucdes para
uma situacao nova.

Desenvolver o espirito de tolerancia e de cooperacéao:

= Colaborar em trabalhos de grupo, partilhando
saberes e responsabilidades.

= Respeitar a opinido dos outros e aceitar as diferencas

(Ministério da Educacao, 2001, pp. 4-5)
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Segundo Carvalho (2006), as WebQuests podem proporcionar oportunidades de
aprendizagem de grande interesse pedagogico e didatico e sdo capazes de promover
competéncias especificas relacionadas com a pesquisa e selecdo da informacdo, a
comunicacao, a colaboracéo e a participacao social, competéncias sociocognitivas que ganham
cada vez maior importancia na sociedade da informacao e do conhecimento. Também March
(1998) defende que o trabalho colaborativo associado a realizacdo da WebQuest pode ajudar o
aluno a desenvolver competéncias sociais importantes dentro e fora da Escola.

As reacdes dos alunos observadas durante a realizacdo da WebQuest e as entrevistas
vieram revelar a necessidade de se proporem tarefas que visem desenvolver as competéncias
acima referidas. A aluna CL, por exemplo, que falava em desistir, revela dificuldade em lidar com
novas situacbes e pouca persisténcia na procura de solucbes para essas situacées. A pouca
cooperacao entre os elementos do grupo também foram falhas apontadas por alguns, o que vem
realcar a necessidade de se desenvolverem competéncias de trabalho em grupo, partilha de
saberes e responsabilidades. A muita dependéncia do professor para o esclarecimento de
duvidas mostra que os alunos precisam de desenvolver confianca neles proprios de forma a
abordar situacdes novas com interesse e sejam capazes de pesquisar a informacdo de que
necessitam. Por fim, a incapacidade de traducao das pistas em linguagem matematica revela
pouco a vontade dos alunos na utilizacao da matematica para interpretar e resolver problemas
da vida real. A analise das respostas finais dos alunos que conseguiram completar a tarefa
mostra que nem todos foram capazes de interpretar, a luz do contexto, a solucdo geométrica
que obtiveram, vindo reforcar, também, a necessidade de desenvolver a capacidade de utilizar a

Matematica na interpretacao e intervencao no real.

Dificuldades e exigéncias colocadas ao professor

Sempre que se trabalha com tecnologia ha que prever dificuldades ao nivel técnico e de
logistica. No meu caso, e apesar de a escola ter sido recentemente remodelada e fornecer
otimas condicdes a alunos e professores, tive de lidar com estes mesmos problemas. Uma das
turmas, a turma C, tinha aulas num bloco ainda nao coberto pela rede wireless o que obrigou a
troca de sala com outro professor, solucéo que teve de ser pensada antecipadamente. Quanto a
computadores, apesar de a escola possuir varios laboratorios, naquele horario estavam
ocupados pelos cursos profissionais. Tive que contar com os portateis dos alunos mas o seu

numero insuficiente obrigou a grupos com mais elementos do que o planeado, levando a uma
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menor eficiéncia dos grupos. Uma aula desta natureza também tem que prever um tempo inicial
para os alunos colocarem os seus computadores aptos e, frequentemente, surgem problemas
no acesso a Internet ou até na digitacdo do endereco do sife que continha a WebQuest.
situacdes que o professor tem que saber ajudar a resolver.

Quanto ao desenvolvimento do sife e da tarefa, embora no meu caso concreto nao tenha
tido dificuldades, reconheco que nem todos os professores possuirdo formacéo suficiente para a
utilizacado das TIC a este nivel. A concecdo deste tipo de materiais exige formacao especifica para
0 uso pedagdgico das tecnologias de informacao e comunicacdo. Mas com ou sem formacao, o
desenvolvimento deste tipo de estratégias pedagdgicas exige sempre muito tempo, dedicacao e
criatividade para que o produto final seja realmente capaz de envolver o aluno, de forma ativa,
na sua aprendizagem. E, mesmo assim, devido a heterogeneidade de alunos, nao é facil
conseguir que essa tarefa desafie todos os alunos da mesma forma. Como se viu anteriormente,
houve alunos que ultrapassaram as varias etapas desta WebQuest com facilidade, dizendo
mesmo que a tarefa nao foi suficientemente desafiadora, e outros que ndo passaram da primeira
etapa.

Quanto ao papel do professor no apoio aos alunos durante a realizacao da tarefa, nao foi
facil prestar o devido apoio a todos os grupos. A pouca ou nenhuma familiarizacao dos alunos
com este tipo de tarefas levou a uma grande solicitacao da intervencao do professor e nao é facil
decidir qual a melhor ajuda a prestar-lhes. Queremos que eles sejam os sujeitos ativos da sua
aprendizagem e o professor o orientador dessa aprendizagem mas nao é facil saber até onde
deve ir essa orientacao, correndo o risco de ser insuficiente e ineficaz ou, pelo contrario,
demasiada e comprometer o trabalho autonomo dos alunos. De qualquer das formas, ha que
contar com as queixas dos alunos quando nao obtém as respostas diretas e concretas, por parte
do professor, mas apenas orientacdes (como se pdde constatar na recolha de opiniao dos alunos

sobre a realizacdo da WebQuest, sobretudo quanto ao funcionamento do Geogebra).

3.1.2. Para a introducéo de novos conceitos

Apresenta-se, de seguida, a forma como foi utilizada a Web para estudar uma das

familias de funcdes quadraticas.
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Estudo das funcdes quadraticas dotipo y = a (x — h)? + k

Para comecar o estudo da funcdo quadratica tive em conta a orientacdo expressa no
Programa de Matematica do 10.° ano que recomenda o estudo desta funcdo a partir da “analise
dos efeitos das mudancas de parametros nos graficos das familias de funcdes destas classes
(considerando apenas a variacdo de um parametro de cada vez)" (Ministério da Educacdo,
2001, p. 28). Também se recomenda que “se deve partir, quando possivel, de problemas e
situacbes experimentais para que, com o apoio na intuicao, o estudante aceda gradualmente a
formalizacdo dos conceitos” (idem, p. 10). Tendo em conta estas recomendacdes, a exploracao
de um applet pareceu ser a estratégia adequada. Mas antes dessa exploracdao, comecei por,
como atividade motivacional, mostrar um video disponivel no Youfube com diferentes situacoes
onde estava presente a parabola e foi pedido aos alunos que identificassem o que tinham em
comum todas essas situacoes. Esta atividade foi realizada no grupo turma e o video projetado no
quadro. A medida que observavam o video, os alunos iam comentando as varias situacdes que
iam surgindo por lhes serem familiares tais como imagens de filmes ou jogos. A resposta
pretendida nao foi imediata na turma M (embora avancassem com varias hipoteses como

“fisica”, “gravidade”, “curvas”), ao passo que na turma C uma aluna identificou-a rapidamente,

acabando por travar o lancamento de mais hipdteses pelos restantes elementos da turma.

Web N =
@ M@tematica

Pigininicisl

Expldragéo g

Quadratic Function Inlti:  petiher ¥ Moreinio
-

0 que é que todas estas situacoes tém
em comum?

Figura 8 - Video da atividade motivacional no estudo da funcao quadratica.

Depois de outras pequenas tarefas, foi proposta a exploracdo, em pequenos grupos de
trés elementos, de um applet pesquisado na Web e alojado no site desenvolvido para apoio as
aulas (disponivel em https://sites.google.com/site /wwwebmatematica/matematica/funcao-
quadratica/exploracao-1). A exploracao deste agpplet foi orientada por uma ficha (anexo 6) que

serviu, também, para registarem as suas conclusodes.
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Web - EEEE
@ M@tematica
= Exploragio 2

Estuda a influéncia dos pardmetros 3, h e k na familia de funcbes quadraticas do tipo
f{x) =a (x-h}? + k, a =0, explorando o applet que se segue, seguindo as orientacdes da tarefa proposta.

li” R

Também podes usar o Geogebra para estudar o efeito desses parmetros.
paré

Figura 9 — Tarefa de exploracdo para o estudo da funcao quadratica do tipo y =a (x — h)?> + k
(applet e ficha de exploracao).

Os resultados dessa exploracao foram discutidos no final de cada questédo pois, segundo
Ponte (2005), mais do que a partir das atividades praticas, ¢ a partir da discussao e
sistematizacao dos resultados dessa atividade que os alunos aprendem. Essa discussao era
apoiada pela projecao, no quadro, do gpp/et usado podendo-se, assim, confirmar as conclusoes.

Segue-se a analise da exploracao realizada na turma M.

Estudo das fun¢des do tipoy = a x?

Para o estudo desta familia de funcdes, os alunos colocaram, no applet, 0s parametros
h e k a zero, de acordo com as instrucdes da ficha de exploracdo, e fizeram variar o parametro
a. Pretendeu-se, assim, estudar o efeito, no grafico, da variacdo de um parametro de cada vez.

Seguem-se algumas dessas exploracoes.
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=) 3 Roots -40 ¥=—2(x+h)*+0 Roots: 0.0p 0.00 Rools
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B o = 50 i \ () Snap to integers
o 2 4 4 2 0 2 4 5 8 1w Ciseiom 4 4 4 2 0 2 4 & & W
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Asis of Symmetry x =0 1] Ans of symmetry As of Symmetry x = 0 7] Adis of symmetry
50 (] =nap to integers. 50 [ snap to imtegers
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Figura 10 — Algumas exploracdes do appletno estudo da familia y = a x2.
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Nestas exploracdes, os alunos concluiram que quando o a € positivo “a curva esta para
cima” e que quando o a é negativo “a curva esta para baixo”, apercebendo-se que o sinal de
a influencia o sentido da concavidade. Quanto ao valor, em absoluto, de a, também
conseguiram ver a sua relacdo com a “abertura da curva”, pois quanto maior for o valor
absoluto de a, menor é a abertura da parabola.

No preenchimento da tabela com as propriedades principais deste tipo de funcao (ver
anexo 6), comecou por haver alguma dificuldade com alguns conceitos, tais como a monotonia,
0s extremos e o estudo do sinal, por serem ainda muito recentes. No estudo do sinal havia quem
respondesse “é sempre positiva” ou “ sempre negativa”, ndo se apercebendo de queem x = 0
a funcao ndo era positiva nem negativa. Frequentemente as ideias estavam corretas mas a
forma como as exprimiam ndo era a mais adequada. Para que os alunos fossem adquirindo
maior rigor formal na escrita das suas conclusdes, a ficha de exploracéo foi projetada no quadro
e mostrava-se, no fim de cada conclusdo, a forma como deveria ter sido escrita para que os
alunos corrigissem a sua resposta. Era um erro comum dizer que o vértice do grafico era o “0”
(zero) quando deveriam ter dito “(0,0)", ou que o eixo de simetria era “a reta que passa pelo
zero” quando deveriam dizer “x = 0”. Relativamente ao dominio, contradominio e zero, nao

manifestaram problemas.
Estudo das funcdes do tipoy = a( x — h)?

Nesta questdo pretendia-se estudar o efeito, no grafico, da variacdo do parametro h.
Para tal, pediu-se para fixar o valor de a (primeiro, a = 1 e depoisa = —1) e k = 0, fazendo
variar apenas o parametro h. Os alunos nao tiveram dificuldades em observar que a variacdo
deste parametro iria provocar um deslocamento do grafico na horizontal. Se h >0, o
deslocamento seria para a direita e se h < 0 o deslocamento seria para a esquerda.

Os problemas comecaram com o preenchimento do segundo quadro. Os alunos tinham
obtido diferentes graficos para diferentes valores de h e, embora o dominio, o contradominio e o
extremo se mantivessem (uma vez fixados os outros parametros), 0 mesmo nao se passava com
0 zero, 0 Vértice, o eixo de simetria e os intervalos de monotonia (ver figura 11). Apesar de os
alunos ja conseguirem indicar essas propriedades para cada grafico que obtiveram nas
exploracoes, ndo foram capazes de preencher o quadro corretamente pois esse parametro ndo
tinha valor atribuido. Por exemplo, no caso do zero da funcdo, perante a incapacidade de

arranjarem o mesmo valor para as varias exploracdes, o zero aparecia como solucao para o
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preenchimento do quadro. O mesmo para o vértice. Estavam a usar o valor da ordenada, pois

era a coordenada que se mantinha, e esqueciam a abcissa (pois variava).
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Figura 11 - Algumas exploracdes do appletno estudo da familiay = a( x — h)2.

Para que, a partir das varias exploracdes, os alunos fossem capazes de generalizar as

~ e _ 2 . . ~
suas conclusdes para a familia y = a( x — h)*, pedi-lhes que observassem com mais atencéo
0s varios graficos e comparassem 0s zeros e as coordenadas do vértice, por exemplo, com o
valor de h selecionado. Chegaram a conclusdo de que o zero era sempre igual ao h e que o

vértice era (h, 0). A partir dai preencheram a restante tabela.
Estudo das funcdes do tipoy = a x* + k

Nesta questdo pretendeu-se estudar o efeito, no grafico, da variacdo do parametro k.
Para tal, pediu-se para fixar o valor de a (primeiro, a = 1 e depois a = —1) e h = 0, fazendo
variar apenas o parametro k, a semelhanca do que foi pedido, na questdo anterior, para o
parametro h. Os alunos nao tiveram dificuldades em observar que a variacdo deste parametro
iria provocar um deslocamento do grafico na vertical. Se k > 0, o deslocamento seria para a

cima e se k < 0 o deslocamento seria para a baixo (ver figura 12).
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Figura 12 — Algumas exploracdes do appletno estudo da familiay = a x? + k.

O preenchimento do quadro 3 da ficha de exploracéo foi feito sem dificuldades uma vez
que os alunos se aperceberam que teriam de utilizar o parametro k de forma muito semelhante
ao que fizeram na questdo anterior. Eram ja capazes de dizer, por exemplo, que o vértice era
(0,k) e o contradominio ]—oo,k] ou [k, +oo[. A dificuldade surgiu agora na escrita dos
intervalos de monotonia pois ha funcdes sem zeros ou com dois zeros, como se pode ver na
figura anterior. Tem, agora, que se diferenciar as conclusdes de acordo com as quatro
combinacdes possiveis para os sinais de a e k, tal como é sugerido na ficha de exploracdo. Nao
houve problemas quando o grafico nao tinha zeros, ndo acontecendo o mesmo quando a funcéo
tinha dois zeros porque eles variavam de uma exploracao para outra e nao coincidiam com
nenhum valor do parametro. Acabei por lhes dizer para prestarem atencao a sugestdo dada na
ficha de exploragédo para considerarem x; como sendo o primeiro zero e x, 0 segundo.

Ultrapassada esta questao, a tabela acabou por ser preenchida sem mais dificuldades.

Estudo das fungdes do tipo y = a (x — h)? + k

Devido as exploracdes e discussoes realizadas nas questdes anteriores, os alunos nao

apresentaram dificuldades na generalizacdo das conclusdes para a familia y =a(x —h)* +k e

foram capazes de expressar essas conclusdes com o rigor que lhes faltava no inicio da

exploracao.
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Apreciacdo global das aulas da turma M. As aulas foram positivas devido a participacao
dos alunos. Quase todos os alunos estavam envolvidos e a responder as minhas questdes e nao
apenas o grupo de seis ou sete alunos que habitualmente participava. Digo quase todos porque,
desde o inicio, houve duas alunas que sempre se opuseram as estratégias de exploracao. Eram
alunas que, habitualmente, se limitavam a passar o que era escrito no quadro e as exploracoes
implicam um maior esforco e atividade por parte do aluno. Mas a maior surpresa da primeira
aula foi o aluno AF, um aluno que estava habitualmente distraido e a distrair os outros. N&o
houve aula em que ndo fosse preciso adverti-lo, varias vezes, para que se voltasse para a frente
e comecasse a trabalhar. Pois, nessa aula, ele foi simplesmente o aluno mais ‘brilhante’ da
turma. No seu grupo, era ele quem estava a frente do computador a fazer variar os parametros
no applet e todas as suas participacdes foram oportunas e as conclusdes corretas. A
participacdo e o desempenho dele foram comentados na aula. Na segunda aula, como ja nao
tinha computador e como se limitava a acompanhar a discussao da turma, ja ndo teve o0 mesmo
comportamento exemplar. Isto vem mostrar que alguns alunos, embora com potencial, ndo o
revelam porgque nado se sentem suficientemente interessados na aula e qualquer coisa os distrai.
Ha, no entanto, estratégias capazes de motivar e captar a atencao deste tipo de alunos e cabe
ao professor estar atento a estas situacdes. Quero ainda referir o caso do aluno MG, o mesmo
que, aquando da realizacdo da WebQuest, comentou que tinha gostado da experiéncia mas que
se perdia muito tempo e que matematica é papel e lapis e fazer exercicios. Pois, apesar de ser
um aluno de 15 a matematica, foi dos que mais dificuldades sentiu na generalizacdo das
conclusdes (nao na utilizacdo do gppled, o que revela, possivelmente, que a forma como ele tem
trabalhado a matematica nao lhe tem desenvolvido algumas das capacidades que esta tarefa
exigiu.

Apreciacdo global das aulas da turma C. Atendendo a que o edificio onde esta turma
tinha habitualmente aulas nao tinha rede wireless, na primeira aula tive que trocar de sala e foi-
nos disponibilizada uma muito pequena para os 29 alunos que constituiam a turma. Isto levou a
que os alunos tivessem que partilhar cadeiras e estavam muito préximos uns dos outros. A
piorar a situacao, varios alunos nao trouxeram portatil e os grupos, que se pretendia de trés
elementos, acabaram por ser de quatro ou cinco. Claro que, com grupos tao grandes para este
tipo de tarefa, a maior parte dos alunos nao estava a trabalhar mas a conversar com os colegas.
Os que estavam a trabalhar apresentaram dificuldades semelhantes aos da turma M:

dificuldades em identificar o contradominio, em estudar a monotonia e o sinal da funcao, por
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serem conceitos ainda nao consolidados, dificuldades na forma de expressarem as suas ideias
com rigor matematico mas, principalmente, dificuldades em generalizar as conclusdes. A
segunda aula, destinada a discutir os resultados da exploracao feita em casa, como ja foi feita no
grupo turma e visualizando o applet através da projecao no quadro, ja correu bastante melhor,

com os alunos envolvidos e a responder em coro.

Reacédo dos alunos

Veremos, agora, a aceitacdo que esta estratégia teve, por parte dos alunos, e qual o
impacto na sua aprendizagem. Para isso, sao analisados os dados recolhidos no questionario

final (anexo 9), compilando-se os mais relevantes na seguinte tabela.

Tabela 12 — Opinido dos alunos quanto & utilizacdo dos app/ets.

Foi a primeira vez que exploraste um gpp/et na sala de aula?

Turma C , 97% B 3%
Turma M Sim 86% Nao 14%
Sentiste dificuldades nessa exploracao?

Turma G Algumas o9% Poucas 4%
Turma M 77% 23%
A utilizacdo do applet facilitou-te o estudo da funcao quadratica?

Turma C Sim 100% Nio -
Turma M 91% 9%
A utilizacao deste applet aumentou a tua motivacao para aprender e estar atento nas aulas?

Turma C _ 69% B 31%
Turma M Sim 78% Nao 22%

Os dados recolhidos revelam que quase todos os alunos estavam a explorar pela
primeira vez um applet razdo que apontam para as dificuldades que, inicialmente, sentiram
nessa exploracdo. Na turma C foram unanimes a reconhecer que os applets lhes facilitaram o
estudo da funcdo quadratica porque a visualizacao dos varios graficos, de forma interativa,
ajudou bastante na compreensao dos efeitos da variacao dos varios parametros nesses graficos.
0 aumento do interesse nesse estudo foi a outra razao que destacaram. Houve quem apontasse
que esta estratégia cativou os alunos para o estudo de uma matéria que inicialmente néo era do
seu agrado ou que o estudo seria aborrecido de outra forma. Alguns alunos compararam o
applet com a calculadora e apontaram ser mais vantajoso o gpplet por ser mais rapido o seu
manuseamento e menos aborrecido. Nota-se, no entanto, mais uma vez, a relutancia de duas

alunas da turma M em participarem neste tipo de estratégias. A maior parte dos alunos revelou
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que 0s gpplets aumentaram a sua motivacdo para aprender e estar atento, razdo pela qual
aconselharam os professores a utilizar estes recursos, principalmente nas matérias mais
complicadas, disseram alguns.

Vejamos, agora, a opiniao do melhor aluno da turma M:

Professora:No primeiro applet proposto, os alunos tiveram dificuldades em
generalizar os resultados que iam obtendo para a familia y =
x- h)2 + k. No primeiro caso, y = ax?, ai foi pacifico, correu
bem, porque as coordenadas do vértice eram iguais em todas as
exploracdes, o zero também, mas quando comegou a aumentar a
complexidade, introduzindo os parametros h e Kk, houve bastantes
problemas. Os alunos ndo conseguiam dizer qual o extremo, nédo
conseguiam estudar a monotonia... Notaste isso?

Aluno RF: Sim, sim...

Professora:Também aconteceu 0 mesmo contigo?

Aluno RF: Aconteceu um bocado no inicio... no primeiro conheciamos todos os
dados mas no outros ja era mais dificil...

Professora:Mas, depois, no quadro-resumo, ja toda a gente estava a vontade...
Houve uma evolucdo muito grande na capacidade de trabalhar com
incognitas em vez de trabalhar apenas com dados concretos.
Apercebeste-te disso?

Aluno RF: Apercebi. Ainda por cima, a matéria era nova e, no meu caso
concreto, ainda estava a perceber o que eram as funcdes, mas no
fim ja tudo era mais facil.

Sera interessante, também, conhecer a opiniao daquele aluno problematico que
desestabiliza todas as aulas mas que, quando orientou a exploracdo de um applet, foi um aluno

exemplar.

Professora:Tu és um aluno que esta quase sempre distraido... Reconheces isso?

Aluno AF: Sim.

Professora:Por isso ndo revelas todo o teu potencial. As intervencdes que tu
fazes, normalmente, sdo boas, tens um bom raciocinio... Foste um
aluno exemplar na aula em que tiveste que explorar o primeiro applet
sobre a funcdo quadratica. Lembras-te dessa aula?

Aluno AF: Sim.

Professora:Era trabalho de grupo mas foste tu que estiveste a frente do
computador e trabalhaste mais diretamente com o software.
Estiveste sempre a participar e as tuas intervencdes foram muito
boas. Deve ter sido a unica aula em que nao deve ter sido necessario
chamar-te a atencdo. Como explicas este teu comportamento?

Aluno AF: Né&o sei... Acho que ndo foi a Unica aula. Acho que também tive
umas aulas em que também nao era preciso... eu nao sei... pronto...
sou distraido porque gosto de falar mas as vezes, nao sei porqué...
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porque mudo de lugar (nem sei se ¢ porque mudo de lugar), as
vezes da-me para estar atento e participo.

Professora:Mas achas que o applet e aquela tarefa, concretamente, te ajudou a
estar atento?

Aluno AF: Nao, nao...

Professora:Achas que foi porque estavas naquele grupo?

Aluno AF: Estava naquele dia.

Professora:Porque é que nao te envolves sempre assim na aula?

Aluno AF: Nao sei... eu tenho problemas de concentracdo... Eu até posso nem
estar a falar mas se apanho uma borracha ou se apanho alguma
coisa, perco mesmo o raciocinio todo. Houve uma vez que até nao
estava com nada, a stora estava a explicar e a dizer uma coisa, eu
comecei a imaginar outras e ir para outro sitio. Assim, do nada...

Professora:Achas que se estivesses sempre ocupado com tarefas que te
estimulassem... que eu acho que foi o que aconteceu com aquele
applet. Tu estavas ali entretido e nao falaste com outras pessoas
porque estavas a gostar do que estavas a fazer... Eu tive a impressao
de que estavas a gostar do que estavas a fazer...

Aluno AF: Sim, estava...

Professora:Sera que foi por causa disso?

Aluno AF: Também. E até porque é Internet e uma pessoa gosta sempre de
trabalhar. Entdo, se puder juntar o trabalho com o computador ou
estar na Internet e estar a trabalhar, ajuda.

Este aluno, apesar de inicialmente afirmar que a tarefa com o gpplet nao afetou o seu
comportamento, acabou por reconhecé-lo mais tarde. Vejamos agora o que pensa o aluno que

afirma que a resolucéo de exercicios € mais Util e necessaria.

Professora:No primeiro applet proposto, os alunos tiveram dificuldade em
generalizar os resultados que foram obtendo para a familia y =
(x — h)? + k. Foi a primeira familia estudada...

Aluno MG: Sim.

Professora:E tu também foste um desses alunos. Tinha que se indicar os zeros,
extremos, vértices e estudar o sinal e a monotonia, sendo os
parametros h e k desconhecidos. Vocés tiveram facilidade na
primeira, com y = ax?, pois as coordenadas do Vértice eram
conhecidas. Complicou quando o vértice passou a ter coordenadas
(h, k). Apercebeste-te disso?

Aluno MG: Apercebi. Ensinam-nos, desde pequenos, que a matematica é so
numeros mas nao é... depois sao-nos introduzidas as incégnitas...
este trabalho deve ser mais intenso no basico para que
consigamos... quando vi as incognitas h e K, sei |4, pode estar aqui
ou ali...

Professora:Mas reparaste que, no final do applet, no quadro resumo, vocés ja
nao tinham dificuldades, pois nao?

Aluno MG: Ja nao.
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Professora:E no segundo applet, usado para a exploracao de outra familia, vocés
ja brincavam...

Aluno MG: Sim, neste aspeto o computador é importante porque conseguimos
ver melhor as transformacdes, conseguimos mexer... Neste caso
acho que foi bom.

Professora:Notou-se uma diferenca muito grande entre o inicio da exploracéo
dos applets da funcao quadratica e o final em que vocés eram muito
rapidos a dizer a monotonia... a funcdo varia desta maneira e
daquela... e utilizavam ja facilmente o x; e x, como zeros... o h e k
como coordenadas do vértice... Gostei de ver. Foi uma evolucao
muito grande.

(...)

Aluno MG: O que eu disse antes por causa dos exercicios, eu acho fundamental
nao fazé-los s6 no computador, mas depois também concordo com a
utilizacao dos applets porque € importante vermos como é que aquilo
se forma, como aquilo se mexe, qual a influéncia da variacao de um
parametro no grafico de uma funcéo... embora se possa ver também
na calculadora grafica, € bem mais simples e rapido no computador.

0 aluno acabou por reconhecer a utilidade de outras estratégias que ndo os exercicios.
Também a aluna CL, que estava em panico na aula da WebQuest, se mostrou agora bem mais
confiante.

Professora:Sentiste 0 mesmo desconforto quando te foram propostos varios

applets para o estudo da funcao quadratica?

Aluna CL: Ai, acho que ja nao porgue ja estava com a aluna V e ela ja me ajuda
bastante. Ela também é boa aluna e... também gosto muito de
funcoes...

Professora:Mas tu estavas muito mais a vontade na exploracdo do applet do que
a V... Eu vite a ajuda-la muitas vezes porque ela nao estava a
perceber.

Aluna CL: Sim, mas senti mais seguranca ao ter uma boa aluna ao meu lado
do que pessoas a conversar...

Competéncias a desenvolver nos alunos

A semelhanca do que aconteceu com a realizacdo da WebQuest também com a
exploracao dos applets se pretendeu criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
algumas das competéncias contempladas no Programa de Matematica do 10.° ano (ver quadro
6).

Tal como se analisou anteriormente, na realizacdo desta tarefa os alunos comecaram
por apresentar grandes dificuldades em exprimir as suas ideias com rigor matematico e com o

seu vocabulario e simbologia especificos. A medida que iam comunicando os resultados das
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varias exploracoes que fizeram, tiveram a oportunidade de corrigir a forma como se expressavam
ao ponto de, no final da tarefa, ja serem capazes de comunicar as suas ideias corretamente.
Esta tarefa constituiu, portanto, uma oportunidade de os alunos desenvolverem a sua
capacidade de comunicacao matematica.

Com a exploracao dos applets, os alunos analisaram os graficos de varias familias de
funcdes quadraticas e foram capazes, gradualmente, de concluir sobre as propriedades
principais destas funcées para valores concretos dos parametros. Os problemas surgiram
quando tiveram que generalizar, utilizando simbolos algébricos. Pela analise anterior, verificou-se
gue essa capacidade de generalizacao e abstracédo foi melhorando, consideravelmente, ao longo
da tarefa.

O trabalho em grupo constituiu, também, uma nova oportunidade de os alunos

desenvolveram a confianca em si proprios e o espirito de tolerancia e cooperacao.

Quadro 5 - Competéncias a desenvolver com a exploracdo dos applets.

Valores/ atitudes Capacidades/ aptiddes
Desenvolver a confianca em si proprio: Desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico:
= Exprimir e fundamentar as suas opinides. = Descobrir relacdes entre conceitos de
= Revelar espirito critico, de rigor e de confianca Matematica.
nos Sseus raciocinios. = Formular generalizacOes a partir de
experiéncias.
Desenvolver o espirito de tolerancia e de | a validar conjeturas.
cooperacéo:
= Colaborar em trabalhos de grupo, partilhando Desenvolver a capacidade de comunicar:
saberes e responsabilidades. = Comunicar conceitos, raciocinios e ideias,
= Respeitar a opiniao dos outros e aceitar as oralmente e por escrito, com clareza e
diferencas progressivo rigor logico.
= Intervir na dinamizacao de atividades e na | ® Usar corretamente o vocabulario especifico da
resolucdo de problemas da comunidade em Matematica.
que se insere. = Usar a simbologia da Matematica.

(Ministério da Educacéao, 2001, pp. 4-5)

Dificuldades e exigéncias colocadas ao professor

Tal como na estratégia anterior, também aqui tive que lidar com problemas de logistica.
O facto de a turma C ter aulas num bloco sem wireless levou novamente a mudanca de sala,
mas, desta vez, coube-nos uma sala demasiado pequena para esta turma de grande dimensao,
0 que levou a que a primeira aula para exploracdo do applet fosse cadtica. Um elevado numero
de alunos teve que partilhar as cadeiras com outros, 0 que fez com que ndo houvesse um

ambiente adequado para trabalhar. Pelo facto de ndo haver sala com computadores disponivel,
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tive de contar novamente com os portateis dos alunos mas, novamente, o numero foi
insuficiente. O que aconteceu nesta aula levou a que as exploracdes seguintes, nesta turma,
fossem feitas pelos alunos em casa (acedendo ao site criado para apoio as aulas) e discutidas,
em conjunto, na turma, projetando-se o applet no quadro. Felizmente, este projeto foi
implementado em duas turmas e como na M nao houve estes problemas, a recolha de dados
nao foi comprometida nem a vontade de trabalhar nestes moldes.

Quanto aos applets, a sua utilizacdo requer um trabalho de pesquisa intenso, que exige
muito tempo pois ndo é facil encontrar o que queremos. Sao muitos os recursos existentes na
Web partilnados por outros professores mas muitos deles sdo em inglés ou ndo correspondem,
totalmente, ao que pretendemos. O primeiro applet usado acabou por ser em inglés, o que nao
constituiu problema para estes alunos do 10.° ano, mas poderia ndo ser adequado a outro tipo
de alunos. O segundo applet usado, cuja utilizacdo nédo foi analisada neste trabalho, era ja em
portugués mas nao continha todas as funcionalidades que pretendia. O facto de ter sido criado
em Geogebra permitiu-me alteralo e acrescentar o que queria. Para cada variacdo dos
parametros daquela familia de funcdées quadraticas, passou a ser mostrado o valor do bindmio
discriminante, permitindo assim que os alunos o relacionassem com o numero de zeros (anexos
7 e 8). Isto revela que, apesar de se usarem recursos existentes na Web, pode haver, ainda
assim, necessidade de os alterar, pondo novamente a prova as competéncias TIC do professor
ao nivel da concecao de materiais.

A utilizacao de tecnologia na sala de aula implica que se pense, quase sempre, num
plano B pois nem sempre as coisas correm de acordo com o planeado. No caso do applet
Geogebra, quando os alunos acederam ao sife para o explorarem, ele ndo funcionou em varios
computadores, apesar de funcionar bem noutros. Felizmente, como a aplicacdo tinha sido
alterada por mim, tinha-a numa pen, o que me permitiu fornecé-la aos varios grupos. Mas esta
situacao acabou, de qualquer das formas, por deixar muito menos tempo disponivel para a

concretizacao do plano da aula.

3.2. A Webfora da sala de aula

Nesta seccéo, apresenta-se e avalia-se a forma como a Web foi utilizada para promover
a aprendizagem autonoma dos alunos, em contexto fora da sala de aula, bem como para apoiar

alunos com diferentes ritmos de aprendizagem.
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3.2.1. Como meio de aprendizagem auténoma do aluno

Com este projeto procurou-se, também, estimular a aprendizagem auténoma dos alunos
e a capacidade de pesquisar e selecionar informacao relevante de entre muita disponivel na
Internet. Para isso, escolheram-se trés temas nao abordados na aula e sobre os quais nao havia
muita informacao no manual. Dividiu-se cada turma em seis grupos, ficando dois grupos com o
mesmo tema. Um dos grupos de cada tema seria selecionado, no dia, para apresentar o seu
trabalho e o outro grupo interviria caso notasse falhas nos seus colegas do outro grupo. Embora
a estrutura do trabalho fosse livre, foram apontados pontos, para cada tema, que deveriam ser
tratados. No final da apresentacéo seriam colocadas questdes aos dois grupos para averiguar se

os conceitos foram realmente compreendidos.

Estudo da paridade das funcdes e da fungéo cubica

A observacao das aulas e a recolha dos trabalhos realizados forneceram os dados para a

analise que se segue.
Estudo da paridade das funcdes

Na seguinte tabela encontra-se sintetizada a analise dos trabalhos sobre a paridade das

funcoes.
Tabela 13 - Sintese da analise do trabalho sobre a paridade das funcdes.
Turma C Turma M
Pontos focados no trabalho Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
1. Estabelecer a definicdo de uma funcéo par e de uma S S S S
funcéo impar.
2. Mostrar como averiguar a paridade de funcdes analitica e S S S S
graficamente.
3. Analisar exemplos de funcoes par, de funcdes impar e de S S S P
fungdes que nao sao nem par nem impar.
4. Propor um exercicio para estudar a paridade de funcoes. S S S S
Capacidade de resposta as questdes colocadas pelo professor
1. Uma funcéo pode ser par e impar, simultaneamente? _ S _ _
2. Qual a vantagem em conhecer a paridade de uma func¢ao? S _ _ _

3. Se f for uma funcéo polinomial de grau par, ela é
necessariamente par?
4. Se f for uma funcéo polinomial de grau par, ela pode ser S

uma funcéo impar?

Fonte

Web S S S S
Manuais escolares - - - _

Apresentacdo do trabalho

Em powerpoint S S S S
Em papel, escrito no computador - - - -
Em papel, escrito a méo - - - -

S-sim P -incompleto
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Como se vé pela analise da tabela, todos os alunos que estudaram a paridade das
funcdes foram capazes de focar os pontos exigidos. Notou-se, no entanto, que havia material
repetido em varios grupos, o que revela que acederam aos mesmos /inks, possivelmente os
primeiros que apareceram na pesquisa.

Quanto a apresentacdo do trabalho a turma, todos os alunos do grupo selecionado
apresentaram parte do tema, como foi exigido, mas revelavam alguma inseguranca. Essa
inseguranca acabou por se refletir, por exemplo, no estudo analitico da paridade das funcoes
mas ja se sentiam mais confortaveis na parte grafica. Nessa parte tive que intervir e ajuda-los a
entender e a explicar a turma. Notou-se também que muitas das afirmacdes que faziam eram
decoradas, mas sem as compreenderem. Um dos grupos chegou a apresentar um exemplo que
nao conseguiu explicar mas que acharam importante incluir. Tinha-lhes sido pedido que
usassem o Geogebra para mostrar graficos e todos os grupos o fizeram mas colaram apenas as
imagens no PowerPoint. Podiam ter explorado mais esta ferramenta. Quanto aos exercicios que
deveriam propor a turma, eram demasiado simples pelo que resolvi propor mais alguns que
tinha previamente selecionado, adivinhando ja esta situacdo. Quanto ao outro grupo com o
mesmo tema que tinha de estar atento a possiveis falhas na apresentacéo, praticamente néo
interveio, talvez por se sentir igualmente inseguro ou por nao estarem habituados a atividades
deste género.

No final da apresentacao foram colocadas questdes aos dois grupos que trataram este
tema mas nao foram capazes de responder a maior parte delas, revelando assim que havia
ainda alguns pontos que deveriam ser discutidos. E foram.

Faco uma apreciacao positiva dos trabalhos e apresentacdes realizadas pois, embora
com alguma inseguranca e algumas falhas na interpretacdo do que leram, os grupos

conseguiram servir-se da Web para aprender e explicar a turma um novo tema.

Estudo da funcéo cubica

Nesta mesma aula foram apresentados, também, os trabalhos sobre a funcdo cubica

cuja analise se sintetiza na tabela seguinte.
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Tabela 14 - Sintese da analise dos trabalhos sobre a funcéo cubica.

Turma C Turma M

Pontos focad trabalh
ontos focados no trabaiho Grupo 3 Grupo 4 Grupo 3 Grupo 4

1. Estabelecer a definicao de funcéo cubica. S S S S
Indicar o n.° de zeros possiveis e a sua P P S S

multiplicidade.

3. Analisar as caracteristicas principais do grafico P P - -
das funcdes cubicas.

4. Propor um exercicio de aplicacao dos topicos S - - -
abordados (de preferéncia, escrever a expressao
analitica de uma funcao cubica, conhecido o seu
grafico e alguns pontos notaveis).

Capacidade de resposta as questdes colocadas pelo
professor

1. Uma funcéo cubica tem necessariamente zeros? P P P P
Porqué?

2. Qual a caracteristica principal do grafico quando - - - -
a>0?’Ea <0?

3. Quando a funcao cubica tem um Unico zero, ele é - - - -
necessariamente triplo?

4. Como se V&, no grafico, a multiplicidade de uma - - - -
raiz?

Fonte

Web - S - S
Manuais escolares S - S -

Apresentacdo do trabalho

Em powerpoint - - - S
Em papel escrito no computador - S - -
Em papel escrito a méo S - S -

S-sim P -incompleto

A analise da tabela mostra que a maior parte dos grupos nao conseguiu abordar todos
0s pontos exigidos. Apenas um grupo da turma C o fez mas de forma incompleta. Como ja tinha
previsto que nao iria ser tdo facil encontrar material na Web sobre este tdpico como para a
paridade das funcoes, foi-lhes sugerido um agpplet na proposta de trabalho. A exploracdo deste
appletiria ajuda-los em alguns dos tépicos a focar. Apenas um grupo o utilizou. Note-se que dois
grupos recorreram exclusivamente a manuais escolares.

A principal falha destes trabalhos foi a falta da analise das caracteristicas principais dos
graficos das fungdes cubicas. Se tivessem explorado o applet talvez se tivessem apercebido das
suas regularidades. Quanto ao numero de zeros e a sua multiplicidade, todos os grupos
abordaram este tdpico, uns de forma mais completa do que outros. Mas, quando questionados
sobre como se poderia ver, no grafico, a multiplicidade de um dado zero, nenhum dos grupos foi
capaz de responder. Decidi intervir e explicar no quadro, com varios exemplos, a forma de
distinguir essa multiplicidade e penso que ficou entendido pois os alunos nao revelaram grandes

dificuldades em exercicios posteriores.
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No final da apresentacdo foram colocadas questdes aos dois grupos que trataram o
tema, em cada turma, mas nenhum foi capaz de responder, o que revelou que teria de intervir
para completar o estudo que fizeram da funcdo cubica. Esta apresentacdo nao foi tdo bem
conseguida como a anterior mas também era um tema com menos informacao disponivel na
Internet. Alias, houve a preocupacao de distribuir os temas pelos varios grupos de acordo com a
quantidade de informac&o disponivel na Internet sobre esse tema e o tipo de alunos. Assim, a
paridade das funcdes foi para os grupos mais fracos e o polinémio interpolador para os melhores

grupos.

Estudo do polinémio interpolador

Este tema, o mais dificil dos trés, foi entregue aos grupos com os melhores alunos da
turma pois nao iria ser facil recorrer a Web para o estudar. Existe muita informacao sobre o tema
mas de nivel universitario. Seria preciso pesquisar bastante e selecionar apenas o que fosse

relevante para focar os tdpicos exigidos.

Tabela 15 - Sintese da analise dos trabalhos sobre o polinémio interpolador.

Pontos focados no trabalho Turma C Turma M
Grupo 5 Grupo 6 Grupo 5 Grupo 6
1. Estabelecer a definicdo de polinomio interpolador S P S S
2. Analisar as vantagens da aplicabilidade do S S S S
polinémio interpolador.
3. Analisar exemplos de polinémios interpoladores de - - S S
diferentes graus.
4. |dentificar a diferenca entre polindmio interpolador S - S -
e curva de regressao.
5. Propor um exercicio de aplicagéo do topico P - S S
abordado.
Capacidade de resposta as questdes colocadas pelo
professor
1. O que séo nds de interpolacéo? S - S S
De quantos nds precisamos se o polindmio S - S S
interpolador é do 3.° grau?
3. Existe mais do que um polindmio interpolador - - S S
para 0s mesmos nos de interpolagédo?
4. Se conhecermos quatro nos interpoladores, o - - S S
grau do polinémio interpolador tem que ser
necessariamente igual a trés?
Fonte
Web S S S S
Manuais escolares - - S S
Apresentacao do trabalho
Em powerpoint - S S S
Em papel escrito no computador S - - -

Em papel escrito a méo - - - _

S-sim P -incompleto
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A analise realizada mostra que os grupos da turma M trabalharam muito bem o tema,
embora tivessem sentido necessidade de consultar manuais escolares para 0s orientar nesse
trabalho. Como disse atras, na Web encontrariam muita informacdo mas demasiado complexa
para o que lhes era exigido.

Destaco a apresentacao feita pelo grupo 5 da turma M. Trataram e apresentaram o tema
de forma exemplar. Embora me tenham enviado um PowerPoint, este tinha pouca informacéo e
nem o utilizaram na aula. Cada elemento dominava muito bem a parte que Ihe coube e nao
tinham a apresentacdo decorada, como alguns. Serviram-se do quadro e fizeram esquemas,
analisaram exemplos de polindmios interpoladores de varios graus, propuseram um exercicio
que resolveram com toda a turma e, quando se referiram a curva de regressdo, recorreram a
calculadora e explicaram ao resto da turma como obter a curva de regressao para uma nuvem

de pontos. Note-se que todos estes topicos eram novos para estes alunos.

Reacao dos alunos

Vejamos agora 0 que os alunos tiveram a dizer sobre esta experiéncia. As suas opinides

foram recolhidas no questionario final e em entrevistas.

Tabela 16 — Opinido dos alunos quanto ao trabalho de pesquisa na Web.

Foi-te proposto que aprendesses um tema novo com recurso a Web. Conseguiste fazé-lo?

Turma C Sim, encontrei material 83% I,\la.o’ foi mais 17%
Web facil recorrer a

TUI’ma M na € 82% ||Vros ].8%

Sentiste dificuldades em perceber essa matéria sozinho?

Turma C Muit 3% Aloumm 48% p 48%

Turma M uitas 8y, gumas 38% oucas 55

Os dados recolhidos revelam que a maior parte dos alunos conseguiu encontrar material
na Web para 0 seu trabalho e que nao sentiu grandes dificuldades em compreender essa
matéria. Quando questionados sobre as principais dificuldades, alguns referiram nao ser facil
selecionar o essencial perante a imensa e complexa informacéo disponivel na Web. Quando se
lhes pediu para compararem o estudo de um tema com recurso a manuais e com recurso a
Web, as respostas foram muito variadas. Houve quem preferisse estudar por manuais porque a
informacao essencial ja estda compilada ou porque na Web nao sabem se a informacao é
fidedigna. Outros preferem a Web por poderem aceder facilmente a varios recursos que tratam

um mesmo tema, mas de forma diferente, uma vez que essa diversidade nao esta presente no
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manual. Preferindo ou ndo a Web, sao varios os alunos, principalmente na turma C, que alertam
para a possibilidade de a informacao disponivel online conter erros.
Vejamos, por exemplo, a opinido de uma aluna que tratou o tema mais complexo, o do

polindmio interpolador:

Professora:E relativamente ao trabalho em que tiveste que pesquisar na net
sobre um tema desconhecido? Nem todos os temas eram faceis...
Conseguiste?

Aluna CL: Conseguimos mas foi um bocado dificil porque, como nés nunca
tinhamos dado aquilo, nem sequer sabiamos o que tinhamos
exatamente que procurar. Nao sabiamos o que era essencial, 0 que
era lixo... Encontramos muita coisa sobre o tema mas foi complicado
recolher apenas o que fazia falta.

Professora:lsso exige de vocés o que um simples exercicio nao faz... Vocés estao
a adquirir outro tipo de competéncias...

Aluna CL: E aprendemos com 0s n0Ssos meios...

A opinido de uma aluna que tratou o tema mais simples foi a seguinte:

Professora:Foi-te proposto um trabalho em que terias de recorrer a Web para
aprenderes a estudar a paridade das funcdes. Fizeste um bom
trabalho. Fala-me da tua experiéncia em aprender matematica de
forma auténoma... tiveste dificuldades, gostaste de o fazer?

Aluna AX: Acho que foi uma maneira interessante de aprender a matéria
porque somos nos que temos de procurar.

Professora:Reparei que o teu trabalho tinha muito material que foi retirado da
Web.

Aluna AX: Sim, tentamos ao maximo procurar na Internet. Sabemos que nem
sempre a informacao de la esta correta mas no livro também havia
muito pouco.

Professora:Exato, por isso € que vos foi proposto este trabalho. Compara o teu
trabalho com o que esta exposto no manual, sobre 0 mesmo
assunto, qual era mais complexo?

Aluna AX: Era o meu trabalho, definitivamente. O manual n&o tinha nada...

Professora:Achas que tinhas percebido o mesmo so6 pelo manual?

Aluna AX: Acho que n&o. Tinha pouquinha coisa.

Professora:Tinha apenas a definicao.

Aluna AX: Tinha a definicdo da impar, nem tinha da par.

Professora:Tinha, mas estava noutro sitio.

Aluna AX: Nem vi...

Professora:Vés vantagens em utilizar este tipo de estratégias em que o aluno
tem que ser ele proprio a aprender matematica?
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Aluna AX: Sim... Ha aquela ideia de que a matematica € um bicho de sete
cabecas, s6 que ndao é bem assim. Depende é da forma como
aprendemos e como sao esclarecidas as duvidas. Com esse trabalho
vimos que o trabalho de professor nao é assim tao facil e que a
matematica ndo é tao dificil como pensamos ser.

Competéncias a desenvolver nos alunos

Na perspetiva de Brown (2000), saber pesquisar, selecionar, ordenar, gerir e utilizar
informacao vai ser a principal forma de literacia do século XXI. De acordo com o Relatério da
UNESCO (2001), a Escola deve repensar e articular outros saberes no seu curriculo de forma a
preparar os estudantes para a vida nesta nova sociedade que exige que os cidaddos sejam
capazes de aprender ao longo da vida. Com este trabalho, os alunos puseram a prova a sua
capacidade de pesquisar e selecionar a informacdo de que necessitavam, perante a imensa e
complexa informacéo disponivel online. E ndo foi uma tarefa facil para todos os grupos, como ja
vimos.

Analisando as opinides dos alunos quanto a forma de aprender autonomamente um
novo topico matematico, verificou-se que ainda muitos alunos se sentem mais confortaveis a
fazé-lo recorrendo a manuais, exatamente porque nao tém essa necessidade de pesquisar e
selecionar informacao. Esse desconforto sentido na pesquisa e selecao de informacao na Web so
pode ser atenuado a medida que os alunos vao sendo confrontados, cada vez mais, com a
necessidade de o fazer. Mas, uma vez encontrada a informacéo para o trabalho, ha que ser
capaz de a interpretar. Como vimos atras, nem toda a informacéo recolhida foi realmente
assimilada. Em algumas apresentacdes notou-se uma grande inseguranca nas afirmacdes que
os alunos faziam pois eram meramente decoradas, revelando assim dificuldade na interpretacao
de textos matematicos.

Como este trabalho foi feito em grupo, os alunos tiveram, novamente, oportunidade de
desenvolver o espirito de cooperacao e de sentido de responsabilidade. A apresentacédo perante
a turma e a necessidade de responder as questdes colocadas por mim e por outros alunos
constituiram oportunidades de desenvolvimento da confianca em si proprios.

O quadro seguinte compila as competéncias cujo desenvolvimento se pretendeu
promover com a proposta desta tarefa e que fazem parte da lista de competéncias contempladas

no Programa de Matematica do 10.° ano (Ministério da Educacao, 2001, pp. 4-5).
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Quadro 6 — Competéncias a desenvolver com os trabalhos de pesquisa na Web.

Valores/atitudes

Capacidades/aptidoes

Desenvolver a confianca em si proprio:

= Exprimir e fundamentar as suas opinides.

= Revelar espirito critico, de rigor e de confianca nos
seus raciocinios.

= Abordar situacdes novas com interesse, espirito de
iniciativa e criatividade.

= Procurar a informacao de que necessita.

Desenvolver interesses culturais:

= Manifestar vontade de aprender e gosto pela pesquisa.

Desenvolver habitos de trabalho e persisténcia:

= Elaborar e apresentar os trabalhos de forma
organizada e cuidada.

= Manifestar persisténcia na procura de solucdes para
uma situacao nova.

Desenvolver o sentido da responsabilidade:
= Responsabilizar-se pelas suas iniciativas e tarefas.

Desenvolver o espirito de tolerancia e de cooperacao:
= Colaborar em trabalhos de grupo, partilhando saberes
e responsabilidades.

Desenvolver a capacidade de comunicar:

= Comunicar conceitos, raciocinios e ideias,
oralmente e por escrito, com clareza e progressivo
rigor logico.

= |nterpretar textos de Matematica.

= Exprimir o mesmo conceito em diversas formas ou
linguagens.

= Usar corretamente o vocabulario especifico da
Matematica.

= Usar a simbologia da Matematica.

= Apresentar os textos de forma clara e organizada.

Dificuldades e exigéncias colocadas ao professor

Quando o professor propde um trabalho destes em que os novos conceitos a abordar

sao pesquisados e trabalhados pelos alunos de forma auténoma e ainda tém a responsabilidade

de os transmitir ao resto da turma, o professor tem de prestar muita atencdo a essa

apresentacdo de forma a averiguar se ha imprecisdes no que comunicam, se as fontes de

informacao sao de qualidade, se os topicos essenciais sdo tratados e se os conceitos estao

realmente compreendidos ou apenas memorizados. Esta tarefa é mais exigente do que se fosse

0 proprio a tratar o tema pois, se nao se prestar a devida atencao, corre-se o risco de nao ter

apenas um grupo a dispor de informacao errada ou insuficiente mas também o resto da turma.

Na fase em que os alunos pesquisaram e trabalharam o tema, um ou outro grupo colocou-me

algumas duvidas. Mais uma vez, se se pretende promover a autonomia dos alunos, ndo é facil

decidir até onde deve ir essa resposta sem comprometer a autonomia.
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3.2.2. Como apoio a alunos com diferentes ritmos de aprendizagem

Tivemos oportunidade de constatar nas seccdes anteriores a heterogeneidade dos
alunos envolvidos neste projeto, que se traduz nos seus diferentes interesses, diferentes
motivacoes, diferentes capacidades e, também, diferentes ritmos de aprendizagem.
Analisaremos, nesta seccdo, de que forma as estratégias utilizadas ao longo desta intervencao

pedagdgica contribuiram para apoiar os alunos com diferentes ritmos de aprendizagem.

Esclarecimento de duvidas de forma auténoma

O site desenvolvido para apoio as aulas, e que esteve sempre disponivel aos alunos
mesmo a partir de casa, continha os applets e as tarefas usados para estudar a funcéo
quadratica e ainda um outro que permitia estudar as transformacdes dos graficos das funcdes e
que foi usado pela professora da turma para abordar este tema. A par disso, também o sife da
WebQuest esteve sempre disponivel. Vejamos se os alunos utilizaram estes recursos, ou outros
disponiveis na Web, por iniciativa propria, para esclarecer possiveis duvidas que tinham.

Os dados recolhidos na tabela seguinte revelam que uma percentagem significativa de
alunos acedeu ao sife por iniciativa propria, principalmente os da turma C, e quando
questionados sobre a razdo desse acesso, responderam que o fizeram para explorar novamente
0s applets para esclarecer algumas duvidas, outros para os auxiliar nos trabalhos de casa ou no

estudo para os testes.

Tabela 17 - Utilizacao do sife ou da Web pelos alunos para esclarecer duvidas.

Alguma vez acedeste ao sife sem que o professor o sugerisse para trabalho de casa?

Turma C Si 41% N3 59%
Turma M im 23% ao 77%

Durante este ano letivo alguma vez pesquisaste informacao ou material na Web para estudar matematica
sem que tivesse sido uma tarefa proposta pelo professor?

Turma C Si 41% N3 59%
Turma M im 23% a0 77%

Quanto a pesquisa na Web, também uma percentagem significativa de alunos o fez mas
principalmente para aceder a exercicios adicionais sobre a matéria ou testes de outros
professores. Apenas alguns referiram que o fizeram para esclarecer uma ou outra duvida quando
estudavam para os testes. Também a WebQuest voltou a ser resolvida por alguns alunos que
nao a tinham realizado com sucesso, tal como se pode comprovar pela entrevista com a aluna

gue pensou em desistir durante a realizacdo dessa tarefa:
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Aluna CL:  Até porque, depois, eu cheguei a casa e fui tentar novamente... eu
sou assim, quando ndo consigo uma coisa... ndo estava a perceber
porgue € que nao estava a conseguir na aula mas depois consegui.

Professora: Fazes bem em ser persistente. Acedeste ao site, entao?

Aluna CL:  Sim.

Professora: E nao era assim tdo complicado, pois nao?

Aluna CL:  Nao, era facil.

Esclarecimento de duvidas pelo professor ou outros

0 esclarecimento de duvidas esteve também disponivel via email e Facebook. Optou-se
por incluir o Facebook dada a forte presenca dos alunos nesta rede social. Estava, assim,
disponivel um novo ambiente informal, e que lhes ¢ familiar, para o esclarecimento de duvidas

com o professor ou colegas. Vejamos a aceitacdo que teve por parte dos alunos.

Tabela 18 - Principais meios usados pelos alunos para esclarecer duvidas.

Percentagem de alunos (%)

Turma C Turma M
Emailou Facebook 17 36
Colega 72 38
Pai ou mae 17 23
Familiar 10 31
Explicador 66 38
Professor na aula 79 69
Professor na sala de estudo 21 54

Note-se que a utilizacdo do email ou Facebook a que os alunos se referem, decorreu
durante todo o ano letivo e nao apenas durante a implementacdo deste projeto, o que significa
que, se considerarmos apenas a utilizacdo do Facebook, a percentagem é bem menor pois foi
utilizado apenas durante a intervencao pedagogica. Recorrendo aos registos que fiz sobre a
utilizacao do Facebook, constata-se que apenas cinco alunos da turma M o utilizaram para
esclarecer duvidas e dois da turma C. O que podera justificar esta fraca adesao? Questionados
sobre o assunto, responderam que preferiam o esclarecimento de duvidas presencial porque no
Facebook poderia ser dificil exprimirem-se ou perceber a resposta. Alguns alunos referiram
também que nao o fizeram por ndo sentirem necessidade para tal pois tinham explicador ou

outra pessoa préxima a quem recorrer facilmente, o que se pode verificar na tabela 18.
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Quando questionados sobre a disponibilizacdo, do professor, do esclarecimento online
de duvidas, os alunos foram unanimes em responder que acham benéfico pois tém a
possibilidade de esclarecer duvidas rapidamente, o que nao deixa de ser um contra senso pois,
na pratica, houve uma fraca adesdo. Apesar de quase todos os alunos referirem que poderia ser

dificil entender o esclarecimento da duvida por esta via, 0s casos seguintes revelam o contrario.

= _._. ___b_l
Estou com algumas ddavidas em calcular o "a” das funcdes no exercicio 38.2 do livro.
K Alguem sabe?

eb Web Matdeza Ol3... Olha, a primeira coisa a fazer quando tem que

9 M sz determinar expressoes de funcies quadriticas & ver se sabemos
o vertice, 5e sim, escrevemos a exXpressao generica y=a{x-h)~2+k,
e substituimos de seguida o h & o k pela abcissa e ordenada do
vértice, respectivamente (lembra-te que o vértice € dado por V(h, k)
). Fica-nosa faltar determinar o "a”. Para isso recorremos & outro
ponto gue sabemos que também faz parte da par
19 de Margo de 2011 &s 17:16 * Gosto

eb Web Matdeza que também faz parte da parabola {outro que ndo

9 M seja o vértice). Substituimodo na expressdo da funcdo e resulta uma
equacsdo de onde € possivel determinar o "a". Espero que tenhas
percebidao.,

Figura 13 - Duvida colocada no Facebook pela aluna B.

Lhoenmr m s
! ! Estou com algumas dificuldades na resolucdo do exerdicio 1. 1) da pag. 58
\

1 ja estive & ver a resolugdo do exerdcio pareddo que fizemos na aula mas chego sempre
ao mesmo resultade f(x)=-x"2+20x
2xa+2xb=490=a=20b
fix)=(20-b)x b = -b~2+20b
o que me falta?? ou o que esta errado??

Crmta « Camentar = NEa zeauir mohlicscSn
L0510 * Lomental 430 SEgUIr publicacad

&b Web Matdeza " & 3, o gue estd errado € que aquele canteiro
9 M tem apenas 3 lados livres, Assim, tem gue ser 2a+b=40, b=40-2a. E
esse o erro. TEns que reparar sempre se 0s 40 metros de rede
(neste caso concreto) & para usar em 4 lados ou menos. Meste caso
foram sd para 3 lados e podia ser apenas para 2, depende do
problema proposto.
3 de Abril de 2011 &s 18:13 - Gosto

£y " w1 sok;)
obrigada, ndo tinha reparado. ..
3 de Abril de 2011 &s 20:11 * Gosto

Escreve um comentdrio...

Figura 14 - Duvida colocada no Facebook pela aluna AX.

Como se constata, as respostas as duvidas colocadas foram perfeitamente percebidas

pelos alunos. Mas vejamos o que tém a dizer alguns dos alunos que utilizaram o Facebook.

Professora:Tu foste um dos alunos que mais utilizou o Facebook e email para
esclarecer duvidas... em geral, os outros alunos ndo o fizeram. Um
dia até estivemos no chat... A maior parte dos alunos referiu ser util a
disponibilizacado do esclarecimento de duvidas online mas nao o
utilizou. Disseram que a resposta podia nado ser muito facil de
perceber. Sentiste 0 mesmo ou foi eficaz?
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Aluno RF: E assim: eficaz foi porque deu para tirar logo a duvida quando estava
a estudar mas também concordo que, as vezes, pode ser mais dificil
de explicar do que se estivermos frente a frente.

Professora:Mas eles nem tentaram para ver se...

Aluno RF: Sim, mas eu tentei pois eram duvidas relativamente faceis de
esclarecer.

A semelhanca do aluno RF, também o aluno MG nao teve quaisquer problemas na

compreensao da resposta.

Professora:Tu também utilizaste o Facebook e o email para esclarecer duvidas.
A maior parte dos alunos referiu que era util disponibilizar o
esclarecimento de duvidas online mas nunca o utilizou dizendo que a
resposta podia ndo ser muito facil de perceber e, por isso, preferiam
esclarecer duvidas presencialmente. Concordas com eles? Sentiste o
mesmo?

Aluno MG: E assim...eu sentir, ndo senti 0 mesmo mas acho que ha alunos que
conseguem resolver melhor o exercicio se estiver a pessoa a mostrar-
lhe, a indicar-lhe os caminhos do que sé por uma simples redacao.

Professora:Mas no teu caso foi suficiente...

Aluno MG: No meu caso foi suficiente porque eu vi logo qual foi o0 meu erro,
detetei-o logo, mas pode haver alunos que nao o facam e precisam
de uma pessoa que lhes diga “Tens aqui um erro, ndo € assim que
se faz...”

Professora:Claro... Mas achas que ¢ um servico Util aos alunos?

Aluno MG: Sim, porque é uma coisa mais rapida... nao espero dois dias para
tirar esta duvida. Posso fazé-lo logo, se o professor estiver online,
mas normalmente num intervalo de 12 horas consegue-se ter a
resposta.

De notar, ainda, que, apesar de o Facebook ser um local de encontro dos alunos da

turma, apenas uma vez a duvida de um aluno foi respondida por outro, como se ilustra a seguir.

F e o7

4 Maz rectas me+b quandos nos pedem rrescta estritamente crescentes, o m pode ser 0
' i (fica recta horizontal) ou tem de ser sempre maior caso? A divida € no 4.1 do teste da
turma C

~

F72 8171 T 1 'S3X0 qUE BSSE EXENCCO tEM & VEr Com 08
apontamentos gue temos na licao 56 - 15/2/11

fungao crescente em sentido estrito =2 f{x1) =f(x2)
4 de Abril de 2011 as 20:35 - Gosto

Figura 15 — Duvida colocada no Facebook pelo aluno RF e esclarecida pela aluna AX.
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3.3.  Apreciacéo final feita pelos alunos

Terminada a Intervencdo Pedagogica, foi pedido aos alunos que fizessem uma
apreciacao final sobre a utilizacdo da Web nas suas aulas. A maior parte dos alunos referiu que
as estratégias usadas aumentaram o seu interesse pela matéria, 0 que os levou a estar mais
atentos e a participar mais. Outros referiram que compreenderam melhor a matéria. O aumento
da motivacdo e uma forma mais divertida de aprender foram também algumas das vantagens
apontadas. Como limitacdes, alguns indicaram os problemas técnicos, o tempo que se despende
para os solucionar e o numero insuficiente de computadores. Na turma M houve quem indicasse

que se perde muito tempo na realizacdo deste tipo de tarefas. Ha, portanto, quem prefira as

aulas tradicionais, como se constata na seguinte entrevista.

Professora:

Aluna RT:

Professora:

Aluna RT:

Professora:

Aluna RT:

Quando te foi perguntado, num questionario em Janeiro, o que
sugeririas a um professor de matematica para que as suas aulas
fossem mais interessantes, disseste que deveria utilizar o
computador e trabalhar em grupo mas notei que nunca gostaste
das aulas onde tinhas que explorar os applets para estudar a
funcao quadratica. Era uma tarefa que utilizava o computador e se
trabalhava em grupo, tal como sugeriste. Porque € que nao
gostaste?

Nao sei. Como nunca tinhamos feito nada no computador, pensei
que as aulas iam ser diferentes e que, se calhar eu ia gostar mais.
SO que, nao sei stora, quando comecei a ver que tinhamos que ir
aqueles sites... nao gostei assim muito. Pensei que ia ser diferente
mas, as vezes, nao gostamos das coisas que experimentamos que
Sao novas.

Em que tipo de tarefas estavas a pensar quando sugeriste o
computador para a sala de aula?

Por acaso ndo estava a pensar nos applets, nem nada. Nao sei
stora... Talvez exercicios que fosse buscar a Internet ou coisas
assim. Coisas diferentes sé que nunca pensei que USassemos 0S
applets para ver as funcdes e essas coisas... mas aquele exercicio
que a professora deu, no word, acho eu, ou no PowerPoint, que até
mostrou um video... achei engracado. La esta... os applets é que
nao achei assim.

A maior parte dos teus colegas gostou porque conseguiram
visualizar. Sera que nao tens algumas dificuldades em trabalhar
com o computador?

Nao, eu nao tenho dificuldades em trabalhar com o computador. Se
calhar, nao percebia muito bem como é que se trabalhava com o
applet. Se calhar foi isso.
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Professora:

Aluna RT:

Professora:

Aluna RT:
Professora:
Aluna RT:

Professora:
Aluna RT:

Professora:

Aluna RT:

Professora:

Aluna RT:

Professora:

Aluna RT:

Os applets utilizados eram diferentes uns dos outros e a maior
parte dos alunos gostou de os explorar, sentia-se a vontade com
eles e achou que até se via melhor como é que as coisas
funcionavam... Observei que na maior parte das aulas te limitas a
copiar do quadro a resolucao de um exercicio. Nem sempre 0s
resolves, ndo é? A exploracdo de um applet requer atividade por
parte do aluno, ou seja, requer mais esforco do que apenas copiar
ou ver um video... Nao sera que foi essa a razdo?

E assim, quando eu ndo percebo logo a matéria, eu acho que
desligo um bocado. Prefiro falar com o meu explicador para ele me
explicar mais direitinho. Eu acho que nao é sé em matematica, é
em todas as disciplinas, se eu nao apanho logo a primeira as
coisas, depois nas aulas nao percebo e desligo. Mas la esta, em
matematica tenho ajuda fora e nas outras tenho que em casa
estudar.

Também ja tenho notado isso. O facto de teres alguém a quem
recorrer faz com que ndo te empenhes tanto em perceber na aula
porque sabes que depois tens quem te explique.

Pois, isso nem sempre € bom...

Mas pela vida fora nao vais ter sempre um explicador...

Pois, eu sei... e também devo estar mais atenta e calada para
perceber melhor... Eu sei isso... Eu quando estava habituada as
coisas normais, s6 na aula, no quadro e isso, achava que no
computador era mais fixe. Agora, pelos vistos, prefiro as aulas
normais.

Mesmo aquele trabalho de grupo que vocés fizeram...

Pois, nos fomos 0s Unicos que fizemos a mao, stora... La esta, nao
sei... nao gosto assim... matematica ainda por cima tem aqueles
simbolos diferentes e temos que estar a arranjar uns sites para o0s
arranjar e... € mais dificil de explicar.

No vosso trabalho de grupo foi-vos sugerido um applet que, depois
de explorado, vos ajudaria a fazer o trabalho. Os outros grupos nao
tiveram essa ajuda. Tentaram usa-lo?

Eu acho que... eu... nos fizemos todos um bocado o trabalho mas
fui eu que passei para a folha e isso... € como era... como fui eu
que fiz mais um bocado do trabalho do que eles, como eu nao
percebia como trabalhar com os applets, acho que depois também
nao lhes disse “Ah, nao sei qué, vamos ver se fazemos pelo applet
para ver se ajuda”.

Como nao gostaste dos da aula, também nao tentaste esse, pois
nao?

La esta... € mais isso. Mas nem é por estar desinteressada na aula
nem na matéria porque eu gosto das aulas e isso... s6 que, la esta,
eu acho que se nao percebo a primeira, depois fica tudo mais
complicado...

Como a exploracdo dos applets é mais dificil do que ter um
professor a explicar-te a matéria...

Exato.
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A semelhanca do aluno AF da turma M, ja analisado anteriormente, também a turma C
tinha alguns alunos distraidos mas que mudaram o comportamento nas aulas quando se

utilizaram estas estratégias. Vejamos o aluno Z:

Professora: Es um aluno que esta, frequentemente, distraido. Tens consciéncia

disso?

Aluno Z: Sim.

Professora: As estratégias que utilizei na sala de aula captaram mais a tua
atencao?

Aluno Z: Sim, de certa forma, sim.

Professora: Tiveste alguma vez o computador a tua frente, na sala de aula?

Aluno Z: Tive.

Professora: Nessa aula achaste que estiveste atento?

Aluno Z: Sim, é mais facil, o computador cativa mais do que quando a
professora esta a falar.

Professora: Qual a apreciacdo final que fazes? Se tivesses que recomendar, a
um professor, que estratégias a usar para te motivar mais a estar
atento na sala de aula, que dirias?

Aluno Z: Utilizar as novas tecnologias. Cativa muito mais os alunos.

Professora: Essas estratégias que usei influenciaram a tua aprendizagem?

Aluno Z: Sim, porque, ao cativar mais a minha atencao, percebo e interesso-
me mais pela matéria.

Ou a aluna AX que nao gostava de funcdes mas que mudou a sua opiniao:

Professora: Que apreciacao final fazes quanto a utilizacdo da Web no estudo
das funcdes?

Aluna AX:  Acho que se tornou mais facil a compreensao da matéria. Eu
pessoalmente, que sempre tive muitas dificuldades em funcoes (eu
e as funcdes ndo nos davamos muito bem), acho que até fiquei a
gostar.

Professora: Até te portaste muito bem nas funcoes...

Aluna AX:  Fiquei a gostar e a compreender melhor a matéria... O
compreender melhor a matéria é que me levou a gostar mais e a
querer aprender mais... e que ndo é assim tao dificil. Ha pequenas
coisas, quer na Internet, quer nos trabalhos que os professores
fazem que nos ajudam a aprender. S6 temos de estar atentos...

Professora: Entao podes considerar que a faisca ja...

Aluna AX: A faisca ja acabou. Eu e as funcdes ja nos damos bem.

Houve também alunos que nao imaginavam como se poderia usar a Web para aprender
Matematica mas que ja reconheceram vantagens na sua utilizacdo, como exemplificam as

afirmacdes do aluno AF:
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Professora: Que apreciacao final fazes quanto a utilizacdo da Web no estudo
das funcdes? De que forma influenciou a tua aprendizagem?

Aluno RF:  No meu caso, tanto no caso das duvidas online como no caso dos
applets... € muito facil porque, na hora, podemos visualizar os
varios tipos de funcdes... foi muito facil aprender porque, enquanto
no livro olhamos para graficos parados, ali vemos que se
mudarmos um parametro o grafico fica de uma forma, se
mudarmos outro fica de outra forma. Tornou-se muito mais claro
perceber os graficos... porque é assim e ndo é de outra forma.

Professora: O que achas que se poderia manter ou alterar numa proxima
oportunidade? Compara com a ideia que tinhas na altura do
questionario inicial onde quase todos me diziam que néao
conseguiam imaginar como se poderia usar a internet para
aprender matematica.

Aluno RF:  Eu acho essas estratégias muito boas devido a facilidade com que
se visualizam os exemplos ou se encontra informacdo. Acho é que
também se deveria encontrar um equilibrio entre a Internet e o livro
porque o livro também tem muita informacéo. Eu também era um
dos alunos que, no inicio, ndo imaginava muito bem como utilizar a
Web para aprender matematica. Pensava que dava para ver alguns
exemplos ou definicdes mas depois é que comecei a perceber que
da para tirar duvidas e outras coisas que nunca tinha imaginado.

Professora: E logico que o professor, adotando a Web, ndo vai abandonar
outras estratégias. Sera um complemento... Achas que a Web ¢
capaz de envolver mais os alunos nas aulas?

Aluno RF:  Sim, porque os alunos estdo sempre mais interessados por um
computador. A maioria dos jovens interessa-se pela tecnologia e a
utilizacao dela na sala também pode chamar a atencédo do aluno.
Mesmo no caso em que usamos um portatil, os alunos interagiam
com as coisas e era muito mais facil de perceber. Portanto, traz
vantagens...

Professora: E desvantagens?

Aluno RF:  Desvantagens muito grandes nao encontrei. Pode ser o caso de
alguns alunos, nos portateis, ndo saberem muito bem mexer nas
coisas e estarem sempre a tirar dividas ou o caso do Facebook em
que, as vezes, pode nao ser facil esclarecer as duvidas.

Professora: E quanto a necessidade de trazer os computadores para a sala de
aula?

Aluno RF:  No meu caso ndo é complicado. O portatil ndo é muito pesado e
com a mochila propria... Agora, ha aqueles alunos que, ou nao tém
mochila ou nao tém portatil, e pode ser um incémodo... Mas,
atualmente, ja quase toda a gente tem um portatil em casa...

Mas, apesar destas estratégias serem do agrado da maior parte dos alunos, persistem

as praticas tradicionais.
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Professora: Entao achas que estas iniciativas sdo bem vindas?

Aluna CL:  Sao... Eu até acho que os professores podiam usar o quadro
interativo... Porque é que nao usam?

Professora: Porque lhes falta formacao...

Aluna CL:  Fogo, na minha antiga escola... Também so existia em duas salas
mas usava-se tanto. Era tao giro... aquilo podia-se apagar... € 0s
alunos gostam muito mais. Os professores aqui ndo usam, assim,
muitos recursos da escola, eu acho... Podiam tornar as aulas mais
divertidas... como agora a professora tem feito...

Estas palavras revelam que os alunos de hoje ja nao se contentam com a sala de
aula tradicional, tal como constata Brown (2000), eles ambicionam por uma Escola mais
atraente onde possam aprender com prazer. E preciso, entdo, que os professores
repensem as suas praticas de forma a incluir estratégias do agrado dos alunos pois,
segundo Quelhas (2011), poderao ser um complemento lucrativo para todo o processo de

ensino e aprendizagem.
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CAPITULO IV
CONCLUSOES, IMPLICACOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo, dividido em trés seccdes, apresentam-se as principais conclusées deste
estudo e referem-se algumas limitacdes desta investigacdo bem como recomendacdes didaticas

e de investigacao.
4.1. Conclusdes

Nesta seccao sao apresentados e discutidos os principais resultados deste estudo,
segundo as varias questdes de investigacdo, tendo em conta os dados recolhidos e as

referéncias tedricas consultadas.

4.1.1. Como usar os recursos e ferramentas disponiveis onlfine para envolver o aluno na

construcédo do seu conhecimento matematico?

Apesar de, desde a década de 90, os varios documentos orientadores para o ensino da
Matematica recomendarem a utilizacdo das tecnologias de informacdo (NCTM, 1994), a APM
(1998), no seu Projeto Matematica 2001, concluiu que, na realidade, tal quase nao se verificava,
0 que a levou a publicar recomendacdes encorajando professores e alunos a utilizar
computadores e a recorrer a Internet. Os alunos envolvidos neste estudo, quando questionados
sobre os recursos pedagogicos habituais na sala de aula de matematica, também confirmaram a
prevaléncia do manual e pouca ou nenhuma utilizacéo da Internet.

Segundo Carvalho (2007), os Ministérios da Ciéncia e Tecnologia e da Educacao,
conscientes das potencialidades da Internet no ensino, tm promovido varias iniciativas no
sentido de equipar as escolas com computadores e acesso a Internet. De acordo com a mesma
autora, para que estes equipamentos possam ser rentabilizados e para que o potencial de
aprendizagem através da Internet possa ser aproveitado, ¢ fundamental formar os professores
nao so sobre a tecnologia mas também sobre a sua integracdo pedagogica na sala de aula,
devendo ser confrontados com exemplos concretos de aplicacdo nas suas areas disciplinares
para que possam ver como integrar os recursos e as ferramentas disponiveis on/ine e como

dinamizar a sua exploracao.
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Segundo alguns estudos, tais como os realizados por Rodrigues (2001) e Ponte e
Serrazina (1998), essa formacao deve comecar na formacao inicial de professores para que
estes integrem os recursos tecnoldgicos nas suas estratégias de ensino, em particular a Web.
Existem varias formas de integrar a Web na sala de aula de Matematica, tanto para a
consolidacdo como para a introducédo de conceitos, assim como fora da sala de aula, quer para
promover a aprendizagem autonoma do aluno sobre determinado topico matematico, quer para
apoiar os alunos com diferentes ritmos de aprendizagem.

Para a consolidacdo de conceitos sobre lugares geométricos, foi elaborada uma
WebQuest, utilizando o Google sites e seguindo as recomendacdes de Dodge (1997). Esta tarefa
teve como objetivo, para além de consolidar conceitos como circulo, circunferéncia, mediatriz,
ponto médio e coordenadas relativas e absolutas, promover a aprendizagem auténoma, pelos
alunos, de ferramentas basicas do soffware de geometria dindmica Geogebra. Essa
aprendizagem foi feita a partir da pesquisa na Web, orientada pelo professor, utilizando /inks
disponibilizados na WebQueste que acediam a paginas previamente avaliadas.

Para iniciar o estudo da funcéo quadratica teve-se em conta as orientacdes expressas no
Programa de Matematica do 10.° ano que recomendam o estudo desta funcdo a partir da
“analise dos efeitos das mudancas de parametros nos graficos das familias de funcdes destas
classes (considerando apenas a variacao de um parametro de cada vez)” (Ministério da
Educacao, 2001, p. 28) e que “se deve partir, quando possivel, de problemas e situacdes
experimentais para que, com 0 apoio na intuicdo, o estudante aceda gradualmente a
formalizacdo dos conceitos” (idem, p.10), pelo que a exploracao de applets, pelos alunos,
pareceu ser a estratégia adequada para o efeito. O papel orientador do professor refletiu-se na
clarificacdo de duvidas, na apresentacao de dicas e na gestao das diferentes respostas que os
alunos davam na exploracao das tarefas propostas e na sistematizacao dos resultados.

Fora da sala de aula, a Internet foi usada para promover a aprendizagem auténoma,
pelos alunos, de topicos matematicos ndo abordados previamente nas aulas. Para tal, foram
selecionados os topicos paridade das funcoes, funcéo ctibica e polindmio interpolador sobre os
quais existia pouca informacdo no manual. Esta tarefa exigiu que os alunos pesquisassem,
avaliassem, selecionassem e interpretassem textos matematicos e sintetizassem e organizassem
essa informacao de forma a transmitirem aos restantes colegas da turma o que aprenderam. Ao
professor coube orientar essa pesquisa, fornecendo os tépicos que deveriam ser abordados em

cada tema.
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Ao longo desta intervencao pedagdgica, o sife desenvolvido para apoio as aulas esteve
sempre disponivel aos alunos, mesmo a partir de casa, e continha os applets e as tarefas
usados para estudar a funcdo quadratica bem como um outro que permitia estudar as
transformacdes dos graficos das funcdes e que foi usado pela professora da turma para abordar
este tema. O sife da WebQuesttambém esteve sempre disponivel. Desta forma, proporcionou-se
aos alunos a oportunidade de acederem novamente aos recursos utilizados nas aulas para os
explorarem ao seu ritmo, sem as condicionantes espacio-temporais. A par disto, também o
esclarecimento de duvidas online esteve disponivel via Facebook ou email.

Neste estudo exploraram-se algumas formas de como integrar a Internet no processo de

ensino-aprendizagem da Matematica, mas ha outras, tais como indicam Ponte et al. (2003):

Software, exemplos de tarefas para os alunos, ideias para a sala de aula, relatos de
experiéncias, noticias sobre encontros e outros acontecimentos (...) divulgacdo de
producdes proprias, sejam textos, imagens, sequéncias video, pequenos programas
(applets) ou documentos hipertexto. Possibilitando a comunicacdo sincrona e
assincrona, constitui uma ferramenta de grande utlidade para o trabalho
colaborativo. (p. 1)

Esta variedade de recursos existentes na Web pode ser aproveitada pelo professor de
Matematica de muitas formas, tantas quantas a sua imaginacdo permitir (Ponte & Oliveira,

2000).

4.1.2. Qual a aceitacdo, por parte dos alunos, das estratégias de ensino-aprendizagem que

envolvem a Web e qual o seu impacto?

Vejamos agora qual a aceitacdo e o impacto que cada estratégia adotada neste projeto

teve nos alunos das turmas envolvidas.

Realizacdo da WebQuest sobre lugares geomeétricos. A maior parte dos alunos gostou de
ter realizado a WebQuest e de ter trabalhado com o Geogebra e gostaria de repetir experiéncias
semelhantes, apesar das dificuldades sentidas na interpretacao das pistas fornecidas na tarefa e
qgue implicavam a compreensdo de conceitos como os de mediatriz, circulo, circunferéncia e
ponto médio. A maior parte reconheceu que essas dificuldades se deveram ao facto de a
aprendizagem que fizeram desses conceitos se basear na memorizacdo de férmulas. Para
Valente (1999), as meras repeticdes de exemplos e transmissdo de saberes que se baseiam na
memorizacao e nao na construcao nao trazem resultados para a aprendizagem da matematica

pois nao associam significados aos contetdos tratados na sala de aula. Esses alunos referiram
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que esta tarefa lhes permitiu conferir significado a essas formulas. Como vantagens da
integracao de WebQuests na sala de aula, apontam que tornam a aprendizagem mais divertida,
gue cativam os alunos e que facilitam a aprendizagem, resultados também obtidos no estudo de
Cruz (2006). Como desvantagens, alguns alunos apontaram o facto de ter sido necessario levar
computadores para a escola, uma vez que as salas de informatica ndo estavam disponiveis, e
este tipo de tarefa exigir bastante tempo para ser realizada. Problemas no funcionamento do
grupo de trabalho foram também apontados por alguns, o que se verificou igualmente em Viseu
e Fernandes (2006). A semelhanca do que constatou Guimaraes (2005), também neste estudo
se verificou que os alunos estdo pouco habituados a trabalhar autonomamente, revelando-se
muito dependentes do professor e das suas explicacdes. Houve um ou outro aluno que, apesar
de ter achado a tarefa interessante, a achou pouco Util para se prepararem para testes e exames
e referiu que a maior parte do tempo deve ser dedicada a resolucdo de exercicios. Isto revela
qgue os exercicios tém tido um papel privilegiado no ensino da Matematica e que, por vezes,
professores e alunos nem se apercebem que podem existir outro tipo de tarefas (Ponte, 2005).
Segundo o mesmo autor, a importancia dada a resolucédo de exercicios, a par da exposicdo da
matéria pelo professor, é caracteristica do ensino direto ou expositivo onde, para o aluno,
aprender é sobretudo saber como fazer todos os tipos de exercicios suscetiveis de sair em

exames ou testes.

Exploracdo de applets no estudo da funcdo quadrdtica. Quase todos os alunos
reconheceram que o0s gpplets lhes facilitaram o estudo da funcdo quadratica porque a
visualizacdo dos varios graficos, de forma dinamica, ajudou bastante na compreensao dos
efeitos da variacao dos varios parametros nesses graficos, o que comprova que 0s applets
fornecem uma representacdo mais adequada de um conceito quando comparado com figuras
estaticas ou uma descricao textual (Wie & Na, 1998). Houve quem apontasse que esta estratégia
cativou os alunos para o estudo de uma matéria que inicialmente ndo era do seu agrado ou que
o estudo seria aborrecido de outra forma. Alguns alunos compararam o applet com a
calculadora e apontaram ser mais vantajoso 0 gpp/et por ser mais rapido o seu manuseamento e
menos aborrecido. A maior parte dos alunos revela que os applets, pela sua natureza interativa,
aumentaram a sua motivacao para aprender e estar atento, resultados obtidos também em
Almeida (2010), razao pela qual aconselham os professores a utilizar estes recursos,
principalmente nas matérias mais complicadas, dizem alguns. A realcar a alteracdo do

comportamento de alunos problematicos que, quando orientaram a exploracdo dos applets no
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seu grupo, se envolveram na tarefa e se mostraram alunos atentos e participativos, a

semelhanca do que constatou Guimaraes (2005).

Trabalho de pesquisa na Web. A maior parte dos alunos conseguiu encontrar material na
Web para o seu trabalho mas alguns alunos revelaram ter sentido dificuldades em selecionar o
essencial perante a imensa e complexa informacéo disponivel na Web. A esse propdsito, Brown
(2000) refere que saber pesquisar, selecionar, ordenar, gerir e utilizar informacao vai ser a
principal forma de literacia do século XXI. Ha alunos que referiram preferir estudar um novo
tema com recurso a manuais porque a informacao essencial ja estd compilada ou porque na
Web nado sabem se a informacdo é fidedigna. Outros preferem a Web por poderem aceder
facilmente a varios recursos que tratam um mesmo tema, mas de forma diferente, uma vez que
essa diversidade ndo esta presente no manual. Também em Cruz (2006) e Guimaraes (2005) se
refere que, a partir da Web, os alunos tém acesso a uma informacdo mais rica e diversa, nao se

confinando a visao sempre limitada e prescritiva do manual escolar.

Esclarecimento de duvidas via Facebook ou email. Apesar de todos os alunos
concordarem com a disponibilizacdo do esclarecimento on/ine de duvidas por ser uma forma
rapida para esclarecerem as suas duvidas quando estivessem a estudar, apenas um numero
reduzido de alunos usou estas ferramentas para colocar as suas duvidas. Quando questionados
sobre as razdes de tdo fraca adesao, referiram a dificuldade em exprimirem as suas duvidas por
estes meios ou a possivel dificuldade em compreenderem as respostas mas os alunos que
recorreram ao Facebook revelaram nao ter tido quaisquer dificuldades. Alguns responderam que
nao o fizeram por ndo sentirem necessidade para tal pois tinham explicador ou outra pessoa
proxima a quem recorrer facilmente.

Verificou-se, assim, que os alunos foram bastante recetivos a estas estratégias apesar
de, inicialmente, ndo imaginarem formas de integrar a Web nas suas aulas de matematica a ndo
ser para pesquisar testes ou exercicios. A maior parte dos alunos referiu que as estratégias
usadas aumentaram o seu interesse pela matéria, 0 que os levou a estar mais atentos e a
participar mais. Outros referiram que compreenderam melhor a matéria. O aumento da
motivacdo e uma forma mais divertida de aprender foram também algumas das vantagens
apontadas. De notar, no entanto, que um ou outro aluno continuou a preferir as praticas
tradicionais. Como limitacoes, alguns indicaram os problemas técnicos e o tempo despendido

para os solucionar e o numero insuficiente de computadores.
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4.1.3. Que competéncias poderdo desenvolver os alunos do 10.° ano com a utilizacdo da Web

nas suas atividades de aprendizagem na disciplina de matematica?

A emergéncia da Sociedade da Informacdao e do Conhecimento, que “exige uma
continua consolidacdo e atualizacdo dos conhecimentos dos cidaddos” (Livro Verde para a
Sociedade de Informacdo em Portugal, 1997, p. 43), veio delegar novas responsabilidades a
Escola, pretendendo-se, agora, que os alunos desenvolvam também “competéncias que lhes
permitam continuar a aprender ao longo da vida ” (Morgado & Carvalho, 2004, p. 107). Nesse
sentido, no Programa de Matematica do 10.° ano consta que “as finalidades e objetivos
enunciados determinam que o professor, ao aplicar este programa, contemple equilibradamente
o desenvolvimento de atitudes e de capacidades e a aquisicao de conhecimentos e técnicas para
a sua mobilizacdo” (Ministério da Educacdo, 2001, p. 10) e é apresentada uma lista desses
objetivos e competéncias gerais.

De acordo com Santos (2003), ha uma diferenca marcante entre objetivo e
competéncia: enquanto um objetivo é algo que pode ser atingido, isto &, pode dizer-se se um
aluno atingiu ou ndo um dado objetivo, as competéncias desenvolvem-se e este desenvolvimento
& um processo continuado. Ao professor cabe oferecer ao aluno experiéncias favoraveis a esse
desenvolvimento. Nesse sentido, tendo como referéncia a lista de competéncias constante do
Programa de Matematica do 10.° ano, a realizacao da WebQuest constituiu uma oportunidade
para os alunos desenvolverem: (i) habitos de trabalho e persisténcia na procura de solucdes para
uma situacao nova; (ii) competéncias de trabalho em grupo; (iii) a confianca em si proprio de
forma a abordar situaces novas com interesse; e (iv) a capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacao e intervencdo no real e interpretar e criticar os resultados no contexto do problema.

A esse proposito, Carvalho (2006) refere que as WebQuests podem proporcionar
oportunidades de aprendizagem de grande interesse pedagégico e didatico e sdo capazes de
promover competéncias especificas relacionadas com a pesquisa e selecao da informacao, a
comunicacao, a colaboracao e a participacao social, competéncias sociocognitivas que ganham
cada vez maior importancia na sociedade da informacdo e do conhecimento. Também March
(1998) defende que o trabalho colaborativo associado a realizacdo da WebQuest pode ajudar o
aluno a desenvolver competéncias sociais importantes dentro e fora da Escola.

A exploracdo dos applets foi uma oportunidade de os alunos desenvolverem: (i) o
raciocinio e o pensamento cientifico de forma a formular generalizacdes a partir de experiéncias

e validar conjeturas; e (i) a capacidade de comunicar conceitos, raciocinios e ideias, oralmente e
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por escrito, com clareza e progressivo rigor logico e usar corretamente o vocabulario e a
simbologia especificos da Matematica.

Com os trabalhos de pesquisa na Web ofereceu-se um ambiente favoravel ao
desenvolvimento da capacidade de: (i) pesquisar, avaliar e selecionar informacao; (ii) interpretar
textos matematicos; e (iii) estruturar um documento sintese, para além de outras competéncias
ao nivel da comunicacdo matematica e do trabalho em grupo, ja referidas anteriormente.

Houve, entdo, a preocupacao de, a par da promocao de aprendizagens significativas de
varios topicos matematicos, “ajudar os alunos a adquirir competéncias necessarias para a vida”
(UNESCO, 2001, p. 11) de forma a prepara-los para fazer face as exigéncias do mundo do
trabalho e para o exercicio de uma cidadania responsavel, assumindo, assim, a nova

responsabilidade que se coloca a Escola.

4.1.4. Que dificuldades e exigéncias se colocam ao professor de Matematica para

implementar estratégias baseadas na Web?

Sempre que se trabalha com tecnologia ha que prever dificuldades ao nivel técnico e de
logistica, tal como confirmam Lima (2002) e Simdes (2002), pelo que o professor devera pensar
sempre num plano B para fazer face a um imprevisto que o impeca de executar o que tinha
planeado. Na implementacdo deste projeto, apesar de a escola ter sido recentemente
remodelada e fornecer ¢timas condicdes a alunos e professores, tive de lidar com estes mesmos
problemas. O facto de uma das turmas ter aulas num bloco ainda nao coberto pela rede wireless
obrigou, por vezes, a troca de sala com outro professor, solucao que teve de ser pensada
antecipadamente. Quanto a computadores, apesar de a escola possuir varios laboratorios,
estavam ocupados pelos cursos profissionais. Tive que contar com os portateis dos alunos mas
0 seu numero insuficiente obrigou a grupos com mais elementos do que o planeado levando a
uma menor eficiéncia dos grupos. A par disto, ha sempre a possibilidade de ocorrerem falhas
técnicas quer no acesso a Internet, quer na execucao de algum Soffware ou applet dai a
necessidade do plano B para evitar mais constrangimentos.

Estes problemas tém vindo a ser minimizados com as iniciativas promovidas pelos
Ministérios da Ciéncia e Tecnologia e da Educacdo no sentido de equipar as escolas com
computadores e acesso a Internet mas a situacédo ainda esta longe de ser a ideal. Mas para que
estes equipamentos possam ser rentabilizados e para que o potencial de aprendizagem através

da Internet possa ser aproveitado, é fundamental formar os professores ndo sé sobre a
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tecnologia mas também sobre a sua integracdo pedagdgica na sala de aula (Carvalho, 2007) ou
a tecnologia nao passara de um novo suporte para as praticas tradicionais. Como ja se referiu
anteriormente, para a concretizacdo deste projeto desenvolveu-se um site, uma WebQuest e
alterou-se um applet o que exigiu competéncias TIC ao nivel da concecdo de materiais. A
formacdo inicial e continua de professores tera aqui um papel relevante para dotar os
professores de competéncias que lhes permitam integrar, de forma pedagogica, a Web nas suas

praticas (Livro Verde, 1997).

4.2. Implicagdes para o ensino e a aprendizagem

Os resultados apresentados anteriormente revelam que as estratégias adotadas neste
projeto colheram uma boa aceitacao por parte dos alunos e tiveram um impacto positivo na sua
predisposicao para aprender. Os alunos referiram que, comparativamente a aulas de natureza
expositiva, se sentiram mais motivados, que sentiram mais interesse pela matéria, o que os
levou a estar mais atentos e a participar mais. Acrescentaram ainda que foi mais divertido e
mais facil aprenderem. Recordemos também aqueles alunos problematicos que, com estas
estratégias, tiveram um comportamento exemplar e se envolveram nas tarefas. Segundo
Boruchovitch (2009), ha problemas motivacionais que sdo confundidos com problemas de
aprendizagem. Os factos anteriores vém mostrar que os professores podem conceber aulas que
despertem o interesse e a curiosidade dos alunos e, assim, aumentar a sua motivacdo para
aprender. Sem motivacdao, & muito dificil, sendo impossivel, ocorrer aprendizagem (Cabrita,
1998). Para Piaget (1975), aprender ou nao, gostar ou ndo da Matematica ndo é questao de
vocacdo ou jeito. E antes de tudo, resultado da forma de ensinar, da metodologia de ensino
adotada pelo professor. E preciso que os professores se convencam de que “tém um papel
determinante na formacdo de atitudes, positivas e negativas, face ao processo de ensino-
aprendizagem” (Livro Verde, 1997, p. 46). Depois de aceitarem a sua responsabilidade na
motivacdo, ha que escutar os interesses dos alunos de forma a incluir estratégias que vao ao
encontro desses interesses. Neste estudo, quando demos voz aos alunos, conseguimo-nos
aperceber que ambicionam uma Escola diferente, mais atrativa, e a tecnologia foi apontada
como um dos elementos que integrariam na aula de matematica, se pudessem escolher. E
preciso, pois, repensar as praticas, métodos e estratégias pedagogicas utilizados pelos

professores de forma a proporcionar ambientes de aprendizagem mais motivadores, gratificantes
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e exigentes onde os alunos se revejam e a Web pode ser uma grande aliada, como pudemos

constatar.

4.3. Limitacdes e recomendacoes

Os resultados obtidos neste estudo referem-se a esta amostra, podendo o mesmo
estudo, com outros alunos ou noutra escola poder conduzir a resultados diferentes (McMillan &
Schumacher, 2001). Assim, e dado que a Matematica € uma area bastante problematica
(Goncalves & Kaldeich, 2007), considera-se fundamental continuar a levar a cabo investigacoes,
em contextos diversos, que avaliem o impacto da integracdo da Web no processo de ensino-
aprendizagem, visando contribuir para minimizar o problema. Nesse sentido, atendendo a fraca
adesao dos alunos ao Facebook no ambito deste projeto, e tendo conhecimento dos estudos de
Patricio e Goncalves (2010) e Quelhas (2011) que exploraram, com resultados bastante
positivos, a potencialidade educativa desta rede social em meio universitario, julga-se pertinente
uma investigacdo semelhante ao nivel do secundario uma vez que o presente estudo, devido a
limitacdo de tempo, acabou por explorar esta ferramenta apenas como forma de comunicacéo
aluno-professor, subestimando, assim, as potencialidades do Facebook enquanto ambiente

informal de aprendizagem cooperativa e colaborativa.
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ANEXO 1

PEDIDO DE AUTORIZAGAQ AO DIRETOR DA ESCOLA

Exmo. Sr. Diretor da Escola Secundaria

Eu, Carla Cristina Rocha Gomes Larsen, venho por este meio solicitar a V. Exa.
autorizacao para concretizar, em duas turmas de 10.° ano desta escola, o projeto “A Web como
mediadora do processo de ensino-aprendizagem de Matematica”, realizado no ambito do Estagio
Profissional do curso de Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no
Ensino Secundario, da Universidade do Minho. Este projeto pretende investigar formas de
rentabilizar a Internet no ensino e aprendizagem da Matematica, investigacao essa que precisara
de recolher dados a partir de questionarios, observacao de aulas, trabalhos produzidos pelos
alunos e entrevistas, de forma a avaliar o impacto que esse projeto teve na aprendizagem dos
alunos.

Serd solicitada autorizacdo aos Encarregados de Educacdo dos alunos para a
participacdo neste projeto de investigacdo e sera salvaguardado o anonimato, quer dos alunos,
quer da escola.

Certa da melhor atencdo que o presente pedido merecera por parte de V. Exa.,

subscrevo-me com os melhores cumprimentos.

Braga, 12 de Outubro de 2011

A Professora

(Carla Cristina Rocha Gomes Larsen)
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ANEXO 2

PEDIDO DE AUTORIZAGAO AOS ENCARREGADOS DE EDUCAGAO

Caros alunos,

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica, da Universidade do Minho, tenho que realizar alguns
trabalhos e/ou projetos para os quais gostava de contar com a vossa colaboracdo. Na unidade curricular Psicologia
do Adolescente, tenho que realizar um trabalho sobre 0 que os adolescentes vestem ou usam. Para tal, solicito a
vossa colaboracao para responder a um inquérito que vou disponibilizar on/ine. Como ainda sdo menores, preciso
da autorizacao do vosso Encarregado de Educacéo. Esse questionario sera respondido de forma anénima, o vosso
nome nunca vos sera pedido.

Posteriormente, no ambito do Estagio Profissional, tenciono realizar, nas vossas turmas, um Projeto sobre
formas de rentabilizar a Internet na aprendizagem da Matematica. Pretendo desenvolver uma estratégia de ensino
que vos permita esclarecer duvidas e desenvolver conhecimentos de Matematica. Para este fim, precisarei, numa
fase inicial, de recolher informacao sobre alguns dos vossos habitos quanto a utilizacdo da Internet e, mais tarde,
recolher novos dados para poder avaliar o impacto que esse Projeto teve na vossa aprendizagem. As respostas a
esses questionarios serdo sigilosas. Comprometo-me a garantir o vosso anonimato (0s vossos homes reais nunca

serdo divulgados).

Agradeco a vossa colaboracao,
Carla Larsen

<

AUTORIZACAO DO ENCARREGADO DE EDUCACAQ
Eu, , Encarregado de Educacdo do
aluno ,daturma____  , declaro que

- Autorizo/nao autorizo o meu educando a responder ao inquérito sobre “A Moda nos adolescentes”, no ambito da
unidade curricular Psicologia do Adolescente.

- Autorizo/néo autorizo o meu educando a responder aos inquéritos no ambito do Projeto de Intervencao Pedagogica
que visa rentabilizar o uso da Internet na aprendizagem da Matematica.

(por favor, riscar a opg¢éo que néo interessa)

Data: de de 2010

Assinatura:

(assinatura legivel do Encarregado de Educacao)
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ANEXO 3

QUESTIONARIO INICIAL Data:

Estimado(a) aluno(a):

O presente questionario é realizado no ambito do Estagio Profissional do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.°
ciclo do Ensino Basico e no Secundario, da Universidade do Minho, e tem por objetivo conhecer a vossa relacao
com a Matematica e os vossos habitos quanto a utilizacao da Internet.

Os dados obtidos serdo exclusivamente usados para fins académicos e é garantido o anonimato das respostas.

Nome:

E a primeira vez que frequentas o 10.° ano? |:| Sim |:| Nao
| - RELACAO COM A MATEMATICA

1. Gostas de Matematica?

Muito Razoavelmente Pouco Nada
] ] ] []

2. Porqué?

3. Que nota tiveste a Matematica no ano anterior?

4. E no final do primeiro periodo deste ano letivo?

5. Costumas estudar Matematica?

|:| Com regularidade |:| As vezes |:| Apenas para os testes |:| Nunca

6. Relativamente as outras disciplinas, dedicas a Matematica

|:| mais tempo |:| igual tempo |:| menos tempo

7. Com quem estudas Matematica? Escolhe uma ou mais opcoes.

|:| Sozinho |:| Com um colega |:| Com o pai ou a mae |:| Com um familiar

|:| Com um explicador |:| Outro. Qual?

8. Como preferirias trabalhar na aula de Matematica?

I:I Sozinho I:I Com o colega de carteira I:I Com outro colega da turma I:I Em grupo

9. Tiveste dificuldades na aprendizagem da Matematica até ao 9.° ano?

I:I Muitas I:I As vezes I:I Raramente

86



10. Indica algumas dificuldades que sentiste na aprendizagem de Matematica até ao 9.°ano.

11. Natua opiniao, quais as razdes que estiveram na origem dessas dificuldades? Escolhe uma ou mais opcdes.

I:I Professor ndo explicava bem I:I Aulas muito monétonas/pouco ativas I:I Falta de estudo
|:| Turma barulhenta |:| Matérias abstratas ou desligadas do dia-a-dia
|:| Distracdo na aula |:| Falta de conhecimentos anteriores

|:| Outra. Qual?

12. Este ano, tens tido dificuldades na aprendizagem da Matematica?

|:| Muitas |:| As vezes |:| Raramente

13. Indica algumas dificuldades que este ano sentiste na aprendizagem da Matematica.

14. E que razdes apontas para as dificuldades que este ano sentiste na aprendizagem da Matematica?
|:| Professor ndo explica bem |:| Aulas muito monétonas/pouco ativas |:| Falta de estudo
|:|Turma barulhenta |:| Matérias abstratas ou desligadas do dia-a-dia
|:| Distracédo na aula |:| Falta de conhecimentos anteriores

I:I Outra. Qual?

15. Que recursos os teus professores de Matematica utilizavam nas aulas? Escolhe uma ou mais opcoes.
|:| Manual adotado |:| Calculadora |:| Retroprojetor |:| Materiais manipulaveis

I:IJogos |:| Computador I:I Fichas de trabalho
I:I Outros. Quais?

16. Na tua opiniao, a disciplina de Matematica seria mais atrativa se
(escolhe uma ou mais opcoes)

I:I a matéria fosse mais relacionada com a realidade I:I se utilizasse o computador
I:I houvesse mais atividades praticas nas aulas I:I se fizessem jogos
I:Ise utilizassem materiais manipulaveis I:I se trabalhasse em grupo

|:|0utra. Qual?

Il - HABITOS DE UTILIZAGAO DA INTERNET

17. Tens computador em casa? I:I Sim I:I Nao
18. De que tipo?

|:| Portatil |:| De secretaria I:l Ambos
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19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

O computador que utilizas é
|:| exclusivo para o teu uso pessoal |:| partilhado com outras pessoas da tua casa
Tens internet em casa? |:| Sim |:| Nao
0 tempo de utilizacdo da Internet
|:|é controlado pelos teus pais |:| tens total liberdade
Com que frequéncia utilizas a internet?
I:I Diariamente I:I Apenas ao fim de semana I:I 3 a 4 vezes por semana

I:I 1 ou 2 vezes por semana

I:I Raramente

E com que finalidade? Escolhe uma ou mais opcoes, atribuindo um nivel de importancia, desde 1 (mais
importante) até 6 (menos importante)
I:I Consultar emai/ I:I Conversar com amigos I:I Procurar informacao para estudar

I:I Procurar outra informacao |:|Jogar online

Tens conta no Facebook? |:| Sim

Com que frequéncia o utilizas?

|:| Qutra. Qual?
|:| Nao

I:I Diariamente I:I Apenas ao fim de semana I:I 3 a 4 vezes por semana

|:| 1 ou 2 vezes por semana

|:| Raramente

Ja utilizaste a Internet para estudar, fazer pesquisas ou trabalhos escolares?

|:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

E para a disciplina de Matematica?

|:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

Se utilizaste a Internet para estudar Matematica, indica o proposito dessa utilizacao:

(escolhe uma ou mais opcdes)

|:| Procurar fichas de trabalho |:| Procurar exames, testes intermédios ou outras provas
|:| Procurar resumos |:| Aceder a um sife educacional

|:| Esclarecer duvidas com colegas, via email

|:| Esclarecer duvidas com o professor, via email

|:| Outro. Qual?

|:| ou via chat (MSN ou rede social)
|:| ou via chat (MSN ou rede social)

29. Ja utilizaste a Internet na sala de aula?

30. Em que disciplina(s)?

|:| Muitas vezes |:| Algumas vezes

|:| Poucas vezes |:| Nunca
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31. Paraqué?

32. E em Matematica?

|:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

33. Para qué?

34. Em que ano(s) de escolaridade?

35. Se nunca utilizaste a Internet na aula de Matematica, consegues, no entanto, imaginar situacbes em que

poderia ser usada I:I Sim I:I Nao

36. Se sim, exemplifica algumas dessas situacdes.

37. Que sugestdes darias a um professor de Matematica para tornar as aulas mais interessantes e para que 0s

alunos aprendam melhor?
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ANEXO 4

WEBQUEST SOBRE LUGARES GEOMETRICOS

Pesquisar este site

WebQuest
A procura do Cofre do Homem Morto
Apresentacao

Introducdo
Tarefa
B Drpccccn 10° ano
Etapa 1 Matematica A
Etapa 2
Etapa 3 -
- = Onde estara o Cofre do Homem
valiacdao
Conclusdo Morto?
Ajuda
Descobre-o, usando os teus
conhecimentos sobre lugares
geométricos e o software
de geometria dinamica Geogebral
Ajuda ao professor
‘.vebmratrloa’égr»naéi.ccm -
Pesquisar este site
WebQuest
A procura do Cofre do Homem Morto
Apresentagéo Introdugao
Tarefa ; .
S Prococco Ola, meu amigo!
Etapa:d Ainda bem que te encontro, preciso da
Etapa 2 fisd
Etapa 3 tua ajuda.
Avaliacao
ﬁ‘_’“:'“sa° Fiz um pacto com Davey Jones segundo
juda

o qual ficaria com o navio Pérola
Negra durante dez anos e no fim desse
tempo teria de entregar-lhe a minha
alma. Pois esse tempo acabou... A
minha Unica salvagao é encontrar o
lendério Cofre do Homem Morto que

contém o coragao vivo de Davey Jones. P

Posso contar contigo?

Vai para a tarefa.

to: webmatl0a@gmail.com
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Pzsqu sar este site

WebQuest
A procura do Cofre do Homem Morto

LT Tarefa

Int-oducio

o= Tenho um mapa com pistas para encontrar o cofre mas... a metematica nunca foi 0 meu forte.
Eapat Precso gue interpretes essas pistas, encontres c lugar exacto do cofre e me guies até |13 desde o local
e onde deixei o kote e que marquei a vermelho.
Etaps 3

Avaliscss

Conclusso

Deico-te zs pstas:

« arocna E estd a 80 passcs a Norte e 60 passos a Este
do bcte;

a aldeia canbal C estd a 250 passos a Norte e 400 a

% Oeste dc local E;

a floresta B encontra-se a 200 passos a Sul e 100 a

: Oeste dz aldeia;

a arvore A enccntra-se a 35C passos a Oeste e 200 a
D i Sul do bote;

" o cofre estd a mesma distancia da rocha E e ca aldeia
de cznibais C;

arocna D estd 3 mesma cistancia da floresta B e da
rochz E e em lirha recta com essas localizagges;

o cofre estd a 250 pacssos de distancia da rocha D e 3
menos de 120 passos da arvcre A;

Ajuds

|
i
]
\

.

>
.

Os meus amigos virdo ajudar-te....

Vai para o processo.

Pesquissr este site

WebQuest
A procura do Cofre do Homem Morto
Ao Processo
Introducdo
Hmm...
.
Etapa 1 Perdido?
Etaps 2
Etaps 3 Vamos dividir a tua tarefa em varias etapas. Mas, antes de
ot prosseguires, forma um grupo de trabalho de 2 ou 3
Conclusso
Ajuda elementos.
Vai para a etapa 1 .
Pesquisar este site
WebQuest
A procura do Cofre do Homem Morto
Apresentacso Processo =
Introducio Etapa 1
Tarefa
- Procesa J3 tens o grupo formado?
Etapa 2 Tempo agora para explorares o software Geogebra que te ajudara na tua miss3o.
Etaps 3
Avaliacso - Comeca por assinalar no Geogebra os pontos
:;::"i" correspondentes aos locais A, B, C, D e E, utilizando

como origem do referencial a localizagdo do bote. Usa a
escala 1:10.

0s seguintes links podem ser-te Uteis:

escalas
rosa dos ventos
entrada algébrica de pontos no Geoagehra

Nio te esquecas de comparar as localizagdes que
obtiveste com as assinaladas no mapa

Vai para a etapa 2 .
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WebQuest
A procura do Cofre do Homem Morto

Pesquisar este site

Apresentacio P >
Introducio Etapa 2
Tarefa
~ Processo
Etapa 1 = Agora que ja tens os pontos assinalados, define analiticamente os varios lugares geométricos sugeridos nas pistas
s fornecidas na tarefa. Selecciona o seguinte documento para obteres uma ficha de anotagdes que deves imprimir
Avaliscso e nela registar os teus calculos.
Conclusso A
PR lugares geométricos
« Introduz essas condigGes no Geogebra, através da linha de comandos.
funcdes no Geogebra
1O TP e ot o e s
Vai para a etapa 3 .
\':Eb":itri‘:)i‘@!'!“! £
Pesquisar este site
WebQuest
N
A procura do Cofre do Homem Morto
Apresen
Introdugdo
Tarefa
~Processo
Etapa 1
Etaps 2
. .
Avsliscio » Interpreta agora o ficheiro Geogebra que criaste e
Conclusio encontra o cofre.
Ajuds

« Escreve na ficha de anotagdes as indicagdes a dar ao
nosso amigo Jack: nimero de passos desde o bote e em
que direcgbes. Lembra-te que usaste a escala 1:10.

Vai para a avaliacgdo .

ebmati0a@gmail.com

Pesquigsar este site
WebQuest
A procura do Cofre do Homem Morto
Apresentacso Conclusao
Introduco
Teres Missdo cumprida!
«~ Processo
Etaps 1 .
Etapa 2 Tu e os teus conhecimentos matemdticos sobre lugares
Etapa 3 geométricos acabaram de salvar a minha alma do terrivel
Avaliagsn Davey Jones! Quero agradecer-te convidando-te para uma
Ajuda nova aventura.

Queres saber mais sobre o software Geogebra?

Resolve esta mesma tarefa desta vez
sem definires analiticamente os lugares geométricos. Usa

Espero que te tenhas divertido e... continua
as ferramentas de construcdo do Geogebra.

a estudar matematica.
ferramentas de construcdo

Até a préxima aventura!
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ANEXO 5

QUESTIONARIO DE OPINIAO
WEBQUEST SOBRE LUGARES GEOMETRICOS

Nome:

Turma: Data:
| - SOBRE A WEBQUEST

1. Gostaste de ter realizado esta WebQuesf Porqué?

2. Qual a tua opinido sobre a tarefa proposta na WebQuest
|:| Desafiante |:| Aborrecida
3. Sentiste dificuldades?

|:| Muitas |:| Algumas |:|°oucas

4. Indica essas dificuldades.

5. Segundo a tua opinido, o que estara na origem dessas dificuldades?

6. Esta WebQuestveio clarificar e consolidar a tua aprendizagem sobre lugares geométricos?

|:| Sim, consegui dar mais significado as férmulas que conhecia
|:| Nao, esses conceitos ja estavam claros
|:| N&o, s6 me veio baralhar

7. Reflete sobre a aprendizagem que tinhas feito sobre lugares geométricos. (Era baseada em
formulas ou na compreensao dos conceitos? Seria suficientemente sélida ou esta WebQuest
veio abalar esse teu conhecimento?)
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Vés vantagens na utilizacdo de WebQuests para ensinar Matematica? (na sala de aula ou

como proposta de trabalho fora da aula)

9. E desvantagens?
10. Gostavas de realizar mais WebQuests para aprender matematica?
|:| Sim, achei interessante [ 1 Indiferente [ ] N&o, sinto-me confuso
11. Que sugestdes darias a um professor quanto a utilizacdo de WebQuests para ensinar
matematica?
Il - SOBRE O GEOGEBRA
12. Gostaste de trabalhar com o Geogebra? |:| Sim |:| N&o
13. Gostavas de trabalhar mais vezes com este soffware? |:| Sim |:| Nao
14. Tiveste dificuldades em o utilizar?
|:| Muitas |:| Algumas |:| Poucas
15. Comentarios sobre a aula (e que ainda ndo foram referidos) e/ou sugestdes que gostarias

de dar sobre as tematicas WebQuests e/ou Geogebra no ensino da Matematica.
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Matematica A

10.° ano

ESTUDO DA FUNCAO QUADRATICA

ANEXO 6

FICHA DE EXPLORACAO N.°1
Fungoes dotipo y = a (x — h)? + k,a=o0.

1. No appletproposto, coloca os parametros A e Kk a zero. Faz variar o parametro . O que verificas?

Notaste, entao, que o sinal de @ influencia
¢, quanto maior ¢ o valor absoluto de @,

¢ a abertura da parabola.

Completa a seguinte tabela por observacao dos varios graficos obtidos:

e que o valor absoluto de @ influencia

— 2 . )
y=ax Concavidade Dominio Contreldomw Vértice Eixo de simetria Zeros Sinal Monotonia Extremos
a>0
a<0
2. Coloca agora @ = 1. Faz variar o parametro h. O que verificas? (explica o que acontecese b > 0 ou h < 0)
Varia novamente o parametro h, destavezcoma = — 1.0 que observas?
Regista o que observaste na seguinte tabela:
y=a(x— h)z Concavidade Dominio Contradominio Vértice | Eixo de simetria Zeros Sinal Monotonia Extremos
a>0
a<o0
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3. Aindacoma = 1, retomando h = 0, varia o parametro k. O que acontece ao grafico? (explica o que acontece se k > 0 ouk < 0)

Ecoma = — 17

Preenche a tabela de acordo com o que observaste. Sugestao: chama X1 e X5 ao primeiro e segundo zeros, respetivamente (caso existam).

y=ax*+ k

Eixo de N.° de

Concavidade Dominio Contradominio Vértice Sinal Monotonia Extremos
simetria Zeros
a>0ANk>0
a>0Nk<O0
a<0ANk>0
a<0ANk<O
4. Senteste capaz de generalizarparay = a (x — h)z + k, a = 07 Sugestao: chama X1 e X, ao primeiro e segundo zeros, respetivamente (caso existam).
» Eixo de N.° de
y=a(x—h)“+ k Concavidade Dominio Contradominio Vértice Sinal Monotonia Extremos
simetria Zeros

a>0Ak>0

a>0ANk<O0

a<0Ak>0

a<0Ak<O
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ANEXO 7

APPLET GEOGEBRA PARA O ESTUDO DAS FUNGOES QUADRATICAS DO TIPO y = ax? + bx + ¢

¥ parametros_quadraticabing

Ficheiro Editar Exibir Disposicbes OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
% A / . b @ @ ‘_{iv & apc! || a=z ‘%' Arrastar a Folha Grafica
1 b il i ..-—r-\:“‘? i i 1] . o= Arraste a Folha Grafica ou um eixo (Shift + Arrastar) e
Folha Algébrica [=][=)[=] |Folna Grafica [63]C51E3|
|| = Objetos livres
' o a=1
@ b=-2
P c=3
=/ Objetos Dependentes
@ f(x) =1x—2x+ 3
O A=8 ESTUDO DA FUNGAO QUADRATICA
= Objetos Auxiliares
(@ texto2 = "ESTUDO DA FUNCAO QUADF a=1
—_—. —
fixy=ax*+hx+c
h=-2
P
c=3
P ——
T T T T T u T T T T T
20 -15 -10 5 o 5 10 15 20 25 a0
5]
-10 |
4 nr 3
Entrada: - i ]
sabado, 14 de Abril de 2012
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ANEXO 8

ESTUDO DA FUNGAO QUADRATICA
FICHA DE EXPLORAGAO N.°2

Matemética A

10.° ano

Funcdesdotipo y = ax? + bx + c,a=0.

1. No appletproposto, coloca os parametros b e € a zero. Faz variar o parametro . O que verificas?

2. Agorafixa@ = 1 e ¢ = 1. Varia o parametro b. O que acontece?

3.Coloca@ = 1eb = 1. Fazvariar o parametro C. Que efeito tem sobre o grafico?

4. Completa a seguinte tabela por observaco dos varios graficos obtidos. Nota: A= b? — 4ac e chama-se binomio discriminante.
Chama X ao primeiro zero e X, ao segundo, se precisares. Chama X, e, a abcissa e ordenada do vértice, respetivamente.

Eixo de
y = ax® + bx + ¢ Concavidade Dominio Contradominio N.° de zeros Sinal
simetria

Monotonia

Extremos

a>0AA>0

a>0ANA=0

a>0/ANA<O0

a<0AA>0

a<0AA=0

a<0AA<O
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ANEXO 9

QUESTIONARIO FINAL Data:

Estimado(a) aluno(a):

O presente questionario é realizado no ambito do Estagio Profissional do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.°
ciclo do Ensino Basico e no Secundario, da Universidade do Minho, e tem por objetivo conhecer a vossa opinido
relativamente as estratégias utilizadas na disciplina de Matematica que tiveram a Web como mediadora do ensino-
aprendizagem.

Os dados obtidos serdo exclusivamente usados para fins académicos e é garantido o anonimato das respostas.

Nome:

Numero:___ _ Turma:

| - A WEBNA SALA DE AULA

Para estudar a familia de funcdes quadraticas do tipo y = a (x — h)? + k foite apresentado um applet para
explorares na sala de aula.

1. Foi a primeira vez que exploraste um appletna sala de aula? I:I Sim I:I Nao

2. Sentiste dificuldades nessa exploracao?

|:| Muitas |:| Algumas I:I Nenhumas

3. Se sentiste dificuldades, indica algumas.

4. A utilizacao deste appletfacilitou-te o estudo da funcédo quadratica? Justifica a tua resposta.

5. A utilizacdo deste appletaumentou a tua motivacao para aprender e estar atento na sala de aula?
|:| Sim |:| Nao |:| Indiferente

6. Aconselharias os professores de matematica a utilizarem app/ets no estudo de conceitos matematicos?
Justifica a tua resposta.

7. As transformacdes do grafico de fungdes foram também estudadas com recurso a um applet presente na Web.
Indica vantagens e desvantagens da utilizacao do appl/et neste estudo.
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8.

Qual a tua opinido se, em vez do applet, tivesse sido usada apenas a calculadora grafica?

Il - A WEBFORA DA SALA DE AULA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Para o estudo da fungédo quadratica do tipo y = ax?+ bx + ¢ foite proposto um applet para explorar em
casa para posterior discussao das conclusdes na aula.

|:| Sim |:| N&o

Realizaste essa tarefa?

Se nao, porqué?

Essa tarefa estava alojada num sife para apoio as aulas. Alguma vez acedeste a esse sife sem que o professor
0 sugerisse para trabalho de casa?

|:| Varias vezes |:| Uma ou outra vez I:l Nunca

Se sim, porque o fizeste?

Se tiveste curiosidade em aceder ao sife referido anteriormente, o que descobriste para além das tarefas que te
foram propostas nas aulas que eu lecionei? Exploraste esses conteudos? Que apreciacdo fazes dessa tua
exploracdo?

Se nao acedeste, porque néo o fizeste?

Foi-te proposto que estudasses e aprendesses um tema novo sobre as funcdes, acedendo a Web, e o
apresentasses a turma. Conseguiste fazé-lo?

I:I Sim, encontrei na Web material para o fazer |:| Nao, foi mais facil recorrer a livros/manuais

Sentiste dificuldades em perceber essa matéria sozinho?

|:| Sim, muitas |:| Sim, algumas |:| Nao
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17. Quais as principais dificuldades que sentiste?

18. Que diferencas sentes entre estudar um tema com recurso a manuais e com recurso a Web?

19. Durante este ano letivo, alguma vez recorreste a Web para pesquisar informacdo ou material para estudar
matematica sem que tivesse sido uma tarefa proposta pelo professor?

I:l Sim |:| Nao

20. Se sim, exemplifica.

21. Se néo, porqué?

Il - A WEBCOMO FORMA DE INTERACGAO PROFESSOR-ALUNO E ALUNO-ALUNO

22. Durante este ano letivo, tiveste, naturalmente, duvidas sobre a matéria ou tarefas que tiveste que realizar.
Como esclareceste essas duvidas? Escolhe uma ou mais opcoes.

|:|Com um colega I:I Com o pai ou a mae I:I Com um familiar I:I Com um explicador
|:| Com a professora, na aula |:| Com a professora, na sala de estudo

|:| Outro. Qual?

23. Com que frequéncia esclarecias as tuas duvidas?

H Logo que as duvidas surgissem I:I Apenas quando o teste estava proximo

Outro. Qual?

24. Foi-te disponibilizada a possibilidade de esclarecer duvidas com o teu professor via Facebook ou email. Alguma

I:ISim |:| Nao

vez o fizeste?

25. Se néo, porqué?

101



26. 0 que pensas sobre a possibilidade de as duvidas poderem ser esclarecidas online, pelo professor ou outros
alunos (indica vantagens e desvantagens)?

27. Foram-te apresentadas algumas das estratégias que um professor de matematica pode usar recorrendo a Web.
Faz uma reflexdo final sobre a utilizacdo da Web no ensino-aprendizagem da matematica (vantagens,
desvantagens, expectativas, dificuldades...). Compara a tua opinido com a que tinhas no inicio do ano letivo.
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ANEXO 10

ENTREVISTAS Data:

Turma C

Aluna CL

1 - Quando te foi proposta a WebQuest sobre lugares geométricos ndo te sentiste confortavel com a tarefa. Falaste
em desistir. Sentias-te perdida porque ndo sabias trabalhar com o Geogebra. Quando deste a tua opinido sobre essa
tarefa proposta disseste que ndo gostaste porque te devia ter sido ensinado primeiro a trabalhar com o software. No
entanto, o que te era pedido para fazer no Geogebra era muito simples e foram disponibilizados links onde te era
explicado como proceder.

Acedeste a esses links?

Observei-te durante a aula e parecias em panico. Porque é que te sentiste assim tdo desconfortavel?

2 - Sentiste 0 mesmo quando te foram propostos varios app/ets para explorar e estudar a funcéo quadratica?

3 - Que apreciacao final fazes quanto a utilizacdo da Web no estudo das funcdes? De que forma esta estratégia

influenciou a tua aprendizagem?

Aluno JS:
1 - Es um aluno que frequentemente estas distraido na sala de aula. A utilizacdo dos applets na aula captaram

mais a tua atencao?

2 - Que apreciacao final fazes quanto a utilizacdo da Web no estudo das funcdes? De que forma esta estratégia

influenciou a tua aprendizagem?

Turma M

Aluna RT:

1 - Quando te foi perguntado, num questionario em Janeiro, o que sugerias ao professor de matematica para que as
aulas fossem mais interessantes, disseste que deveria utilizar o computador e trabalhar em grupo. Mas notei que
nunca gostaste das aulas onde tinhas que explorar gpplets para estudar a funcdo quadratica. Era uma tarefa que

usava o computador e trabalhavas em grupo, tal como sugeriste. Porque é que ndo gostaste?

2 — Em que tipo de tarefas estavas a pensar quando sugeriste o computador na sala de aula?
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3 - Observei que, a maior parte das aulas, te limitas a copiar do quadro a resolucdo de um exercicio. Nem sempre
os resolves. A exploracdo de um applet requer atividade por parte do aluno. Requer mais esforco do que apenas

copiar do quadro. Sera esse o problema?

Aluno RF:

1 - Tu foste um dos alunos que mais utilizou o Facebook/email para esclarecer duvidas. Um dia até estivemos no
chat a esclarecer uma duvida. A maior parte dos alunos referiu que é util disponibilizar o esclarecimento de duvidas
online mas nunca o usou, dizendo que a resposta podia ndo ser muito facil de perceber e que, por isso, preferiam

esclarecer duvidas presencialmente. Concordas com eles? Sentiste o mesmo?

2 - No primeiro applet proposto, os alunos tiveram dificuldades em generalizar as resultados que foram obtendo
para a familia y = a (x — h)? + k. Tinham que indicar os zeros, os extremos, o vértice e estudar o sinal e a

monotonia sendo os parametros h e k desconhecidos. Apercebeste-te disso? Também tiveste a mesma dificuldade?

3 - No entanto, no final desta primeira exploracao e na exploracdo do segundo applet (desta vez para a familia y =
ax? + bx + ¢), j4 ndo notei as mesmas dificuldades. Notaste essa evolucdo em ti? Sentiste uma maior

capacidade de abstracédo e generalizacao para trabalhar com funcdes onde os parametros nao eram conhecidos?

4 - Que apreciacao final fazes quanto a utilizacdo da Web no estudo das funcdes? De que forma esta estratégia

influenciou a tua aprendizagem?

Aluno MG:

1 - Tu foste também um dos alunos que mais utilizou o Facebook/email para esclarecer duvidas. A maior parte dos
alunos referiu que é util disponibilizar o esclarecimento de duvidas on/ine mas nunca o utilizou, dizendo que a
resposta podia ndo ser muito facil de perceber. Por isso preferiam esclarecer duvidas presencialmente. Concordas

com eles? Sentiste o mesmo?

2 - Quando realizaste a WebQuest sobre os lugares geométricos disseste que gostaste da aula, que foi uma aula
interessante mas que o mesmo poderia ter sido feito em 45 minutos e o tempo restante deveria ter sido usado para

fazer exercicios. Ainda tens a mesma opinido?

3 - A tua preocupacéo parece que sdo os testes e 0s exames e disseste que s6 com muitos exercicios se fica bem

preparado para os testes. O objetivo da matematica ¢ apenas treinar-vos para os testes?
4 - No primeiro applet proposto, os alunos tiveram dificuldades em generalizar as resultados que foram obtendo

para a familia y = a (x — h)? + k. Tinham que indicar os zeros, os extremos, o Vértice e estudar o sinal e a

monotonia sendo os parametros h e k desconhecidos. Apercebeste-te disso? Também tiveste a mesma dificuldade?
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5 - Que apreciacdo final fazes quanto a utilizacdo da Web no estudo das funcdes? De que forma esta estratégia

influenciou a tua aprendizagem?

Aluno AF:

1 - Tu és um aluno que estd quase sempre distraido e por isso nao revelas todo o teu potencial. No entanto, foste
um aluno exemplar na aula em que tiveste que explorar o primeiro app/et sobre a funcdo quadratica. Era trabalho
de grupo mas foste tu que estiveste em frente ao computador e trabalhaste mais diretamente com o software.
Estiveste sempre a participar e as tuas intervengdes eram muito boas. Deve ter sido a Unica aula em que nao foi

preciso chamar-te a atencao. Como explicas este teu comportamento?

2 — Porgue ¢ que nao te envolves sempre assim na aula?

3 - Reparei que estavas muitas vezes no Facebook. No entanto nunca la colocaste duvidas apesar de me ter

disponibilizado para vos responder. Porque nao o fizeste?

4 — Que balanco fazes da tua aprendizagem com recurso a Web?

Aluna AL:

1 - Foi-te proposto um trabalho em que terias que recorrer & Web para aprenderes a estudar a paridade de funcdes.

Fizeste um bom trabalho. Fala-me da tua experiéncia em aprender matematica de forma auténoma. Tiveste

dificuldades? Gostaste de o fazer?

2 - Vés vantagens em utilizar este tipo de estratégias em que o aluno tem de ser ele préprio a aprender matematica?

3 - Que apreciacao final fazes quanto a utilizacdo da Web no estudo das funcdes? De que forma esta estratégia

influenciou a tua aprendizagem?
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