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Resumo

Palavras-chave: Matematica, ensino, multidisciplinaridade, novas tecnologias.

O presente relatério descreve as actividades desenvolvidas no contexto do Estagio
Pedagdgico Supervisionado, do Mestrado em Ensino da Matemaética do 3° Ciclo e Secundaério,
realizado na Escola Secundaria com 3° Ciclo Anténio Gededo, orientado pela Professora
Rosario Lopes.

O nucleo de estagio foi constituido pela orientadora e pelos estagiarios Fernando
Afonso e Luis Valverde. No contexto da prética pedagdgica supervisionada foram leccionadas
oito aulas. Dos professores do Departamento de Matematica da FCT que acompanharam e
supervisionaram o estagio, o Professor Doutor Filipe José Marques assistiu a quatro e a ultima
foi assistida também pela professora Ana Paula Pimenta. Todas as aulas foram assistidas pela
professora Rosério Lopes.

O relatorio € constituido por trés capitulos. No primeiro traca-se um perfil das
envolventes do trabalho de estagio, a escola, os planos da disciplina de Matematica e a
caracterizacdo da turma. O segundo capitulo diz respeito a actividade realizada como
professor estagiario; ao trabalho pedagdgico com a turma do 11° ano; ao envolvimento nas
actividades promovidas pela escola e pela area disciplinar da Matematica; bem como no apoio
e secretariado do director de turma. O terceiro e Gltimo capitulo é dedicado as conclusdes e

reflexdes.



Abstract

Keywords: mathematics, education, multidisciplinarity, new technologies.

This report describes the activities undertaken in supervised teaching practice, in the
context of the Master in Teaching Mathematics in Secondary and 3" Cycle, performed in
Escola Secundaria com 3° Ciclo Antonio Gededo, under the mentoring of
Professora Rosario Lopes.

The stage group was composed by the mentor and the interns Fernando Afonso and
Luis Valverde. In the context of supervised teaching practice, eight classes were taught,
four of them were assisted by Professor Doutor Filipe José Marques and the last also by
Professora AnaPaula Pimenta from the Department of Mathematics of the FCT,
which monitor and supervise the internship.

The report consists of three chapters. The first draws a profile of the school, the plans
of Mathematics and characterization of the class. The second chapter concerns the
activity performed as an intern teacher, the teaching work with the class of the 11" year, the
involvement in the activities promoted by the school and by the disciplinary group of
mathematics, as well as secretarial support of the class. The third and last chapter is devoted

to conclusions and reflective analysis.
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Capitulo | - Enquadramento

O patrono
Dada a importancia do trabalho com a comunidade educativa e a relevancia que tem a

escolha e o exemplo que o patrono desempenha no contexto na defini¢cdo dos principios por
que se rege, transcreve-se do site da escola o texto e biografia de Rémulo de Carvalho, alias,
Antonio Gededo:

“Como individuo, Anténio Gededo nunca existiu. O nome literario nasceu com a
publicacdo de "Movimento Perpétuo” j& Romulo de Carvalho tinha 50 anos de idade e
constituiu-se, desde entdo, como uma personalidade autbnoma como existéncia paralela a do

professor de Fisica e Quimica, Historiador e Divulgador da Ciéncia.

Ao concluir os estudos liceais, Romulo de Carvalho sentia-se preparado e interessado
de igual forma para as Ciéncias e para as Letras. Optou pelas primeiras por razées de ordem
econdmica, de saidas profissionais, acreditando, além disso, que poderia continuar a escrever
poesia enquanto frequentasse um curso de Fisico-Quimicas, cujas actividades experimentais o

fascinavam.

Foi também na juventude que pressentiu o0 ensino como sua op¢do de vida.
A poesia vinha de longe, de um ambiente familiar onde se escrevia poesia e se adquiriam
livros, sempre que possivel. O primeiro poema surgiu aos 7 anos de idade.
S6 Romulo de Carvalho (ou Antonio Gededo?) sabe quantos poemas escreveu e destruiu nos
42 anos seguintes. Por estética e por personalidade exigente consigo préprio, ndo o0s

considerava suficientemente maduros para virem a luz do dia.

Assim viveu Antonio Gededo no “interior" de Romulo de Carvalho, amadurecendo
uma poesia inovadora, quer pelo a vontade com que diz 0 mundo através do olhar-linguagem
rigoroso e moderno do investigador das Ciéncias, quer pela estrutura formal classica do ritmo
e das rimas. Antonio Gededo é Romulo de Carvalho voltado para dentro, vivendo no siléncio

de si mesmo os dramas de todos: "As lagrimas sdo minhas /mas o choro ndo é meu".

Breve Cronologia de Romulo de Carvalho / Antonio Gedeéo
1931 - Licencia-se em Ciéncias Fisico-Quimicas pela Faculdade de Ciéncias da

Universidade do Porto.
1932 - Conclui o curso de Ciéncias Pedagogicas na Faculdade de Letras do Porto.

1934 - Faz o0 Exame de Estado para o Magistério Liceal; inicia a sua actividade como

professor no Liceu Camdes, em Lisboa, carreira que prossegue no Liceu D. Jodo Ill, em

10



Coimbra e, posteriormente, no Liceu Pedro Nunes, em Lisboa, onde, a partir de 1958, foi

professor metoddlogo de Ciéncias Fisico-Quimicas.

1946 - Co-director da Gazeta de Fisica da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, cargo que

exerceu até 1974.

1952 - Lancou a Histéria do Telefone, o primeiro de uma longa lista de livros
didacticos, onde conta a historia da fotografia, dos balGes, da electricidade estatica, do &tomo,
da radioactividade, dos isétopos e da energia nuclear, entre outras. No ano seguinte, sai 0
Compéndio de Quimica para o 3° Ciclo.

1956 - Publicou o primeiro livro de poesia, Movimento Perpétuo sob o pseudénimo
Antonio Gededo (A.G.), em Coimbra

1958 - Novo livro de poesia, Teatro do Mundo.

1959 - A.G. publica o poema "Declaracdo de Amor", na revista Coloquio de
Novembro e Rémulo de Carvalho a Histéria da Fundacédo do Colégio Real dos Nobres em
Lisboa 1765-1772.

1961 - Sai o terceiro livro de poemas de A.G., Maquina de Fogo, em Coimbra.

1963 - A peca RTX 78/24 ¢é a primeira incursdo de Gededo no teatro. Mais tarde,
escreveria Historia Breve da Lua, para criancas.

1964 - A. G. publica Poesias Completas, em Lisboa; assinalando o quarto centenario

do nascimento de Galileu Galilei, escreve o "Poema para Galileu".

1965 - Co-director da revista pedagogica Palestra, do Liceu Pedro Nunes, durante oito

anos; Antonio Gededo assina o ensaio O Sentimento Cientifico em Bocage.

1967 - A.G. langa Linhas de Forga, em Coimbra.

1968 - A.G. publica, em Lisboa, Poesias Completas (1956-1967), uma obra que
chegou a 102 edigéo.

1973 - Co-autor do Boletim do Ensino Secundario, do Ministério da Educacéo, até
1975; Antdnio Gededo aventura-se na ficcdo com A Poltrona e Outras Novelas.

1974 - Reforma-se ao completar quatro décadas de ensino.

1978 - E dado a estampa a Historia do Gabinete de Fisica da Universidade de
Coimbra.

1979 - Publica em Lisboa Relagdes entre Portugal e a Rassia no século XVIII.
1980 - A.G. Publica "Soneto", na revista Col6équio Letras, n® 55.

1981 - As obras de caréacter historico, acrescenta A Actividade Pedagdgica da

11



Academia das Ciéncias de Lisboa nos séculos XVIII e XIX.
1982 - Conclui A Fisica Experimental em Portugal no seculo XVIII.
1983 - Socio correspondente da Academia das Ciéncias de Lisboa.
1984 - A.G. publica Poemas Pdstumos, em Lisboa.

1985 - Publica "Poemas dos Textos" (A.G.), na revista Coloquio Letras, n° 88 e A
Astronomia em Portugal no século XVIIl. Um ano depois, surgiria a Historia do Ensino em

Portugal, desde a Fundacéo da Nacionalidade até ao Fim do Regime de Salazar-Caetano.
1987 - E nomeado Grande Oficial da Ordem de Instrugdo Publica.

1990 - A 11 de Maio assumiu a direccdo do Museu Maynense da Academia das

Ciéncias; saem os Novos Poemas Postumos (A.G.).
1992 - Socio efectivo da Academia das Ciéncias.

1992 - A Escola Secundéaria da Cova da Piedade é baptizada com o nome Antdnio

Gededo.

1995 - E-Ihe atribuido o doutoramento honoris causa pela Universidade de Evora e

apresenta O Texto poético como Documento Social, numa edi¢do da Gulbenkian.
Faleceu a 20 de Fevereiro de 1997.

(Adaptado da cronologia editada pelo Jornal de Letras, a 6 de Novembro)

A Escola

Ser escola é ser viagem. Em grupo.
O Projecto Educativo é o roteiro.
O nosso projecto de escola, a nossa viagem,
comeca todos os dias.
Das Ciéncias, pelas Artes as Humanidades.

Num percurso de solidariedade.
(in Projecto Educativo)

llustragéo 1.1: Logo da Escola Secundaria com 3° Ciclo do Ensino Basico Antdnio Gede&o

A escola foi inaugurada por Sua Ex.2 0 Senhor Ministro da Educag&o, José Augusto
Seabra, em 6 de Outubro de 1983 e iniciou o seu funcionamento no ano lectivo de 83/84 com
0 3° Ciclo do Ensino Béasico em cinco Pavilhdes de alvenaria. Em Agosto de 1985, foi
alargada com a constru¢do de um Pavilhdo pré-fabricado que entrou em funcionamento em

Fevereiro de 1986. Este Pavilhdo surgiu da necessidade de dar resposta ao elevado numero de

12



alunos excedentes, oriundos dos concelhos de Almada, Seixal e Sesimbra. No ano lectivo de
1990/1991 passou a funcionar com o Ensino Secundario.

Dando resposta as necessidades de renovacdo das infra-estruturas a escola vai no
préximo ano ser intervencionada no contexto do programa “Parque Escolar”.

Listam-se de seguida 0s espacos e 0s equipamentos disponiveis.

Pavilhdo A

- 13 salas de aula todas equipadas com datashow;

Pavilhdo D

- 3 laboratorios (Biologia, Fisica e Quimica) com computador para utilizagdo pelo
professor;

- 8 salas de aula equipadas com televisdo, datashow e trés das quais com Quadro
Interactivo. Uma das salas esta equipada com 8 computadores para a utilizacao pelos alunos;

- Gabinete de Apoio Educativo, Associacdo de Pais e Encarregados de Educacdo e
Conselho Geral;

- Gabinete de Orientacdo Escolar;

Pavilhdo E

- 1 sala de Educacdo Visual;

-1lsalaTIC;

- 1 sala equipada com material audiovisual;

- 1 sala equipada com material informéatico para utilizacdo pelos alunos ( um
computador por cada dois alunos);

- Sala de Ciéncias Naturais/Geologia;

- Todas as salas deste pavilh@o estdo equipadas com datashow e 4 salas de aula estdo
tambem equipadas com televisdo, video e quadro interactivo;

- Gabinete de EMRC,;

- Gabinete de Matematica;

- Sala de Matematica, com computador, datashow e quadro interactivo

Pavilhdo H
- Secretaria
- Posto Médico
- Sala da Direccao
13



- Gabinete de apoio a Direccgéo

- Biblioteca

- Sala de Estudo

- Sala de Professores

- Sala de Directores de Turma

- Sala de apoio ao funcionamento da secretaria
- Reprografia

- Gabinete da Comissdo de Avaliacdo do Desempenho de Escola / Gabinete do Aluno

Pavilhdo L

- Sala de Ceramica

- Sala de Ed. Tecnoldgica
- Associacdo de Estudantes
- Sala de Teatro

- Papelaria

- Sala de Jogos

Pavilhdo R
- Bar de alunos
- Refeitério

- Sala do Pessoal ndo docente

Pavilhdo Desportivo com Ginasio e Balneérios; Campo Exterior relvado com
balneéarios: estes espacos destinam-se as aulas de Educacdo Fisica, mas também as actividades

do Desporto Escolar e do clube de futebol.
Outros materiais disponiveis sdo retroprojectores, visualizer, CBR e CBL da Texas

Instruments, calculadoras graficas da Casio e da Texas Instruments disponiveis na Biblioteca

da Escola.
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Caracterizacéo da escola

Conselho Geral

C. Municipal Professores Pessoal N/D Pais/E.E. Alunos
Conselho Pedagégico Director
Com. de Coord.
Avaliacéo >
Desempenho Coordenadores Director Coord C.A.D.E. Sub director Adjuntos
Dep. Curtrr.
Seccédo > \ /I\ \ /I\
Pedagdgica A A
Coord Sec. Coord 3° ciclo Coord BIB./Proj Assessores Cons.Admintrativo
Seccédo >
Formagdo
Coord. Novas Serv. Esp. de Apoio
Comisséo > Oportunidades Educativo
Especializada:
R. Paise E.E,;
Alunos: v v v
Departamentos D.T. 3°ciclo D.T. Secundério
A 4 /l\ A 4 A 4
Coord. Area Disc. Cons. 3°ciclo Cons. . Sec.

Delegado Turma

Resp. Pais/E.E.

Assembleia
Delegados Turma

Quadro 1.1: Organigrama da Escola Secundaria com 3° Ciclo Anténio Gededo

A escola encontra-se inserida na freguesia do Laranjeiro, uma das onze freguesias do

concelho de Almada. Nesta freguesia convivem quase todos os estratos sociais, desde o

pequeno comerciante, a trabalhadores e funcionérios de servigos aos médios empresarios.

A escola passou por um periodo de transicdo entre dois sistemas e o actual director

sucedeu este ano a uma comissao provisoria.

A escola é constituida por um corpo docente de noventa e quatro professores, e
durante este ano mais trés estagiarios, dois da disciplina de Matematica e um do grupo
disciplinar da Educagdo Fisica, 34 funcionarios ndo docentes, e, este ano por 836 alunos

divididos pelos 7°, 8° e 9° anos de escolaridade do Ensino Basico e 10° 11° e 12° anos do

Ensino Secundario.

O trabalho na escola por parte dos estagiarios incluiu as presengas nas reunides de
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professores, desde a reunido geral no inicio do ano lectivo, onde fomos apresentados a
comunidade pedagogica e a direc¢do, as reunides do Departamento de Matematica e Ciéncias
Experimentais e do Grupo Disciplinar da Matematica. Este contacto permitiu um
conhecimento aprofundado do trabalho preponderante que os professores tém na escola tanto
ao nivel do aconselhamento como da decisdo, sobretudo na fase por que a escola atravessa,
novos Regulamento Interno, Regimento dos Departamentos Curriculares, Projecto Educativo
e a realizacdo de uma Avaliacdo Externa por parte da Inspeccdo-Geral da Educacgdo. Do
respectivo relatorio realca-se a boa performance dos alunos do secundario acima da media
nacional tanto nas taxas de sucesso como nas classificacdes dos exames nacionais do 12° ano.
No entanto e apesar da taxa de abandono escolar ter descido, a Matematica continua a ser a

disciplina com maior taxa de insucesso.

Oferta formativa

Actualmente a escola oferece, para além do 3° Ciclo e Secundario, trés Cursos de
Educacdo e Formacdo e dois Cursos Profissionais, 0s quais tém contribuido para a reducéo do

abandono escolar de alunos e fomentando a integragéo de jovens no mercado de trabalho.

Cursos de Educacédo e Formacéao
Praticas Técnico-Comerciais - Tipo 2 - Nivel 2;
Servicos Domésticos Apoio Familiar e a Comunidade - Tipo 3- Nivel 2;
O curso de Jardinagem e Espacos Verdes — Tipo2 — Nivel 2 apesar de funcionar este

ano, nao fez parte da oferta do ano anterior e ja se encontra no ultimo ano.

Cursos Profissionais
Técnico de Animacdo Sécio-cultural

Técnico de Turismo
Ensino Secundario

No Secundéario estdo disponiveis os cursos de Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias

Socioeconomicas e Linguas e Humanidades.
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Praticas Ténico-
Comerciais; 25

Jardinagem e
3°ciclo do Espacos

Ensino Basico;— Verdes; 17
379
Apoio Familiar
ea

Comunidade;
20
Graéficos 1.1: Alunos do 3° Ciclo do Ensino Basico e C.E.F.
Teécnico d Ensino
écnico de L
Secundario;
Turismo; 17 e

358

Animagao
Sécio-Cultural;
20

Graficos 1.2: Alunos do Ensino Secundario e Cursos Profissionais

A escola tem um sitio na Internet http://joomla.esec-antonio-gedeao.rcts.pt/ onde

disponibiliza alguns documentos como o Regulamento Interno e o Projecto Educativo de

Escola. O Regulamento Interno tem a duracdo de quatro anos e tem vigéncia de 2009 a 2013,

o0 Projecto Educativo encontra-se em reformulacdo face as conclusdes da Avaliagdo Externa.
A escola dispbe ainda de uma plataforma Moodle disponibilizada pela Faculdade de

Ciéncias e Tecnologia e alojada no sitio da Internet http://tne.fct.unl.pt/ onde os alunos podem

aceder aos diversos materiais pedagdgicos das varias disciplinas e onde funciona o

Laboratorio de Matematica.

Estabeleceu-se uma parceria com a Escola de Futebol “Mister Foot” que ficara a
explorar o Campo de Jogos depois das beneficiacdes realizadas, que incluiram o relvado do
Campo e a reconversdo da Pista de Atletismo. A parceria inclui um protocolo de intercambio
que permite que a escola tenha vigilancia e esteja aberta durante um periodo mais alargado.

Foi concedido um espaco nos terrenos da escola, de acordo com um pedido dirigido ao
Ministério da Educacdo, por parte de um grupo de professores do concelho para a criacdo de

uma “Horta Ecologica”.

Em 2003 foi implementado o sistema de cartdes electronicos com diferentes valéncias
(Portaria, Bar, Refeitorio, Papelaria, Reprografia e assiduidade dos Assistentes Operacionais e

Técnicos), este sistema veio permitir um maior controlo e eficacia na Portaria e na forma de
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pagamento de bens e servicos.

A escola tem Plano de Emergéncia, aprovado em Margo de 2006, pelo Centro Distrital

de Operacdes de Socorro (CDOS). Desde a sua implementacdo, ja se fizeram exercicios de

simulacdo, pondo em pratica o referido plano.

Projecto Educativo de Escola

fazer;

Principios:

- Tolerancia, aceitacdo da diferenca, respeito pelo outro;

- Solidariedade, cooperacdo e espirito de entreajuda;

- Abertura de espirito, frontalidade;

- Participacdo activa e democratica na comunidade/sociedade;

- Preservacdo e valorizagdo do patrimonio natural, cultural e ambiental;
- Melhoria da qualidade de vida e da qualidade de vida na escola;

- Diélogo de saberes / interdisciplinaridade.

Finalidades:
- Desenvolvimento global, formacéo integral do aluno, enquanto cidad&do do mundo;

- Autonomia, iniciativa e responsabilidade — saber ser/saber estar, saber aprender/saber

- Criatividade, espirito critico e reflexdo pessoal;

- Promocéo de hébitos de vida fisica, mental e ambientalmente saudaveis;

- Bom relacionamento entre os diferentes elementos da comunidade educativa;
- Solidariedade, espirito de entreajuda e cooperacgao;

- Actualizacdo permanente - abertura & mudanca.

Objectivos:
1. Reforcar a imagem de Escola publica de qualidade;

2. Formar cidaddos capazes de intervir de uma forma consciente, critica e solidaria na

sociedade e no mundo;

3. Qualificar o ensino/aprendizagem, acompanhando e avaliando os resultados do

trabalho desenvolvido, em todas as suas vertentes;

4. Oferecer formacdo adequada as necessidades do meio criando, anualmente, novos

Cursos de Educacéo e Formacao e Cursos Profissionais, optimizando os Recursos Humanos e

Materiais de que a escola dispde;
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5. Proporcionar oportunidades de formacdo diversificadas, com vista a formacéo
integral dos jovens, complementando aprendizagens curriculares;

6. Promover a qualificacdo e actualizagdo dos recursos humanos, incentivando uma
sistematica melhoria das praticas;

7. Incentivar a qualidade, a criatividade e a inovagéao;

8. Reforcar a ligacdo ao meio potenciando os recursos disponiveis e assumindo-se
como recurso disponivel e capaz de dar resposta as solicitacdes decorrentes de uma realidade
social em evolucéo;

9. Adoptar medidas de reforco educativo para todos os alunos que delas necessitem,
acompanhando e avaliando sistematicamente os resultados;

10. Qualificar espagos fisicos e equipamentos, melhorando-os e mantendo-0s
actualizados, de acordo com as exigéncias de uma pratica pedagdgica de qualidade e tirando
partido das novas tecnologias de informacéo;

11. Humanizar espagos, tornando-os adequados ao desenvolvimento de boas relagbes
interpessoais e proporcionadores de um ambiente de trabalho estimulante;

12. Privilegiar o didlogo e a participacdo de todos os membros da comunidade
educativa, mantendo paralelamente um clima de disciplina facilitador do trabalho;

13. Responsabilizar toda a Escola, individual e colectivamente, pelo respeito de
normas e regulamentos democraticamente definidos garantindo o seu cumprimento;

14. Dar resposta as questdes disciplinares fazendo o acompanhamento individual de
alunos com dificuldades de socializacéo;

15. Garantir a seguranca efectiva de pessoas e bens dentro e nas imediacdes da escola;

16. Promover e apoiar projectos que promovam a melhoria da qualidade e preservacéo
do ambiente visando a formacéo de cidaddos ecologicamente responsaveis;

17. Promover a utilizacdo sistematica das novas tecnologias de Informacdo e
comunicagdo enquanto ferramenta facilitadora da integragdo na sociedade;

18. Incentivar e promover o gosto pela leitura;

19. Promover actividades facilitadoras de maior e melhor cultura cientifica e
humanistica;

20. Promover a educacdo para a saude nas diferentes vertentes, reforcando
aprendizagens para uma sexualidade saudavel e responsavel, para uma alimentacdo
equilibrada e para uma pratica regular da actividade desportiva;

21. Fomentar a aprendizagem das linguas estrangeiras com vista a uma plena

integracdo na actual sociedade global.
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Projecto Curricular de Escola

Destacam-se:

Os critérios de continuidade pedagdgica em cada ciclo de ensino tanto da parte dos
professores como dos grupos/turmas, assim como o de constituir as turmas por escolas de
origem e nivel etario;

A importéncia dada aos temas de leccionacéo obrigatoria: Sexualidade; Alimentacéo e
Actividade Fisica; Consumo de substancias psicoactivas; InfeccBes sexualmente
transmissiveis; e Violéncia em meio escolar, com énfase na informacdo e no fomento de

comportamentos saudaveis.

Desenho curricular do 3° ciclo

O perfil de competéncias enquadra-se no do Ensino Basico

No que se refere a area curricular de Educacdo Artistica (disciplina opcional), a escola,
tendo em conta a utilizagdo dos seus recursos humanos, optou por oferecer as disciplinas de

Teatro e Ceramica (Curriculo de escola).

Desenho curricular do Secundario
As matrizes curriculares do ensino secundario estdo de acordo com o estipulado no
Decreto-Lei n° 74/2004, de 26 de Marco e na Portaria n° 550-0/2004 de 21 de Maio.

Projectos desenvolvidos autonomamente, em associagao e parcerias

Nucleos de actividades
Clube de Proteccéo Civil, envolvendo a comunidade escolar, em cooperagdo com a
Proteccédo Civil de Almada e a Camara Municipal.
Desporto Escolar
Andebol com uma equipa da escola a competir e que ja representou Portugal a
nivel mundial, na sua qualidade de campeé nacional.
Surf; Badmington; Voleibol; Futebol; Ténis; Trampolim; Clube Aventura.
Grupo de Teatro

Nucleo da Arte do Fogo e Outras Expressdes
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Projecto “Educar para a saude e Educacao Sexual”

Finalidade

Promover comportamentos conscientes e responsaveis e habitos saudaveis dos(as)
alunos(as), no ambito da Educacdo para a Saude e Educacdo Sexual, numa perspectiva de

aprendizagem para a vida.

Objectivos

- Fomentar actividades e aprendizagens no ambito da Promocéo e Educagdo para a
Salde e Educacao Sexual, enquadradas no Projecto Educativo da Escola;

- Fomentar o didlogo e a livre expressdo de pensamento, desenvolvendo atitudes de
aceitacdo, de tolerancia e de respeito, estimulando um espirito critico e construtivo;

- Contribuir para a aquisicdo de competéncias por parte dos alunos que Ihes permitam
efectuar escolhas individuais conscientes e responsaveis, necessarias ao exercicio de uma
cidadania activa;

- Sensibilizar a populacéo escolar, as familias, a comunidade educativa em geral para
as questdes relacionadas com um modo vida activa e saudavel e uma sexualidade responsavel
e informada;

- Incentivar a participagdo das familias e de toda a comunidade educativa, nas
diferentes vertentes da Educacédo para a Saude e Educacdo Sexual.

Areas Prioritarias/Temas a desenvolver
Saude oral - 7° Ano
Alimentacdo e actividade fisica - 7° a0 9° Ano
Prevencgdo do consumo de substancias psicoactivas - 7° ao 9° Ano
Prevencdo de violéncia em meio escolar — 7° ao 9° Ano
Sexualidade

Contetdos programados:

CONTEUDOS A DESENVOLVER NO 3° CICLO

Dimensdo ética
da sexualidade
humana

Fisiologia geral
da reproducéo
humana

Ciclo menstrual
e ovulatério

Métodos
contraceptivos

Infeccdes
sexualmente
transmissiveis

Prevencdo de maus
tratos e das
aproximagdes
abusivas

CONTEUDOS A DESENVOLVER NO ENSINO SECUNDARIO

A ética da Saude do ciclo

sexualidade | sexual e menstrual e

humana reprodutiva | periodo
ovulatério

Determinacgéo

Métodos
contraceptivos

Doengas e
infeccOes
sexualmente
transmissiveis

Consequéncias da
maternidade e paternidade
de gravidez na
adolescéncia e a
interrupcdo voluntaria da
gravidez

21




Foram tidos em consideracdo 0s principios gerais de transversalidade e
multidisciplinaridade, e o sequenciamento, desde 0s anos iniciais dos ciclos, com o
progressivo aprofundar dos conteddos, participado por todos em todas as fases. Projecto
multifacetado nas actividades e accOes a desenvolver de forma a contribuir para as

Finalidades e Objectivos finais do Projecto Educativo.

Projecto Escola Electrao (Amb3E)

Pelo terceiro ano consecutivo a ESAG participou no Projecto Escola Electrdo.
Este Projecto tem como grande objectivo sensibilizar as comunidades escolares para a
temética dos REEE (Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electronicos). A dinamizacdo do
Projecto na escola, pretendeu promover a recolha de REEE com a participacdo de professores,
alunos e funcionarios. Para receber os residuos, foi instalado um contentor na entrada da
escola. A recolha decorreu do dia 14 de Fevereiro de 2011 ao dia 04 de Margo de 2011 e
recolheu este ano uma quantidade pouco significativa de residuos depois de ter aumentado a

guantidade em cerca de cinco vezes, da 12 para a 22 edicéo.

Parcerias

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE LISB

== Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa:
Integra como membro convidado o Conselho Geral,
Protocolo para a realizacdo de actividades laboratoriais no contexto das disciplinas de
Fisica e Quimica A e Biologia e Geologia, “Quimica Experimental — Um Desafio”.
Protocolo para a realizacdo de estagios nos cursos para a docéncia das disciplinas de
Fisica e Quimica, Biologia e Geologia e Matematica. Este ano funcionou apenas com

estagiarios do Mestrado em Ensino da Matematica.

FEUP, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto:

Protocolo para a implantacdo de uma estacdo meteoroldgica no ambito do projecto

Denens _
ENEAS i “ http://www.esec-antonio-gedeao.rcts.pt/wx.html

Os estagios profissionais no contexto dos cursos CEF de Jardinagem, de Apoio
Familiar a Comunidade e de Animacéo Sociocultural foram realizados com varios parceiros,
dos quais se destacam a Camara Municipal de Almada, Institui¢des Privadas de Solidariedade
Social locais e a Regido de Turismo, para além de agéncias de viagens e outras entidades.
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Nomeia-se ainda a articulagdo curricular com a Escola Secundaria Romeu Correia, através do
projecto yp quark, que proporciona uma visdo mais aprofundada do trabalho do Conselho
Europeu para a Pesquisa Nuclear. De referir ainda a existéncia de projectos, como 0s que se
inscrevem no Plano Nacional de Leitura, no Plano Tecnoldgico da Educagédo e no PAA, que

contribuem para a qualidade das aprendizagens.
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Plano de Turma

Visitas de estudo

Disciplina Data
Teatro Nacional D. Maria Il Portugués Adiada para 0 ano
Constancia Canoagem Educacdo Fisica 28-10-2010
Unidade industrial RENOVA Fisica e Quimica A 28-10-2010
Sintra Portugués 11-01-2011
Aula de Laboratorio na FCT E:;L‘;géaéuﬁﬁ?gg?&a 06-04-2011
Centro de Ciéncia Viva de Estremoz Biologia e Geologia 13-05-2011

Filosofia

Quadro 1.2: Visitas de estudo programadas

Actividades e projectos

Projecto de educacao sexual

Temas:

- A infidelidade e a fidelidade na (des)construcao das relagdes afectivas, a partir da

tematica do adultério em Os Maias;

- Taxas de gravidez e interrup¢do voluntaria/involuntaria da gravidez;

- Consequéncias fisicas, psicoldgicas e sociais

= da maternidade e paternidade na adolescéncia

= da interrupcdo voluntaria/involuntéria da gravidez

A planificacdo das actividades da disciplina de Matematica A foi feita em conjunto

com a de Fisica e Quimica A. Nomeiam-se aqui 0s pontos principais:

Objectivos:

- Reflectir sobre a realidade portuguesa no panorama mundial

Actividades:

- Pesquisa e tratamento de dados estatisticos sobre a gravidez na adolescéncia em

Portugal;

- Reflex&o sobre as causas que conduzem aos resultados obtidos;

Estratégias:

- Contacto com o Instituto Nacional de Estatistica com vista a obtencdo de dados

estatisticos em Portugal;
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- Tratamento dos dados obtidos;

- Reflex&o sobre as causas que conduzem aos resultados obtidos;

- Apresentagdes de conclusbes & comunidade educativa;

Calendarizacao:

- Trés horas divididas pelos 1° e 2° periodos;

Avaliagéo:

- Colaboracéo e intervencgéo nas actividades desenvolvidas;

- Observacéo directa da participacdo e empenho dos alunos;

Integrada neste projecto os alunos assistiram no dia 24-02-2011 a uma apresentagédo
desenvolvida durante a aula de Educacdo Fisica e realizada pelas psicologas do ACES de
Almada, subordinada as temaéticas: Sexualidade e relagcdes interpessoais; Aproximacdes

abusivas.
Centro de
RENOVA Ciéncia Viva
Dia da escola
Canoagem Sintra Aula na FCT

‘ Outubro ‘Novembro ‘ Dezembro‘Joneiro‘ Fevereiro ‘Morgo‘ Abril ‘Moio | Junho|

Quadro 1.3: Cronograma das visitas de estudo do Plano de Turma
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Matematica 11° ano

Manuais adoptados pela escola para os anos ministrados pela orientadora

11° Ano Matemética A — CCH (CT/CSE-FE), cursos de Ciéncias e Tecnologias e Ciéncias
Socioecondmicas, (978-972-47-2546-8), XEQMAT 11.° Ano, Texto Editores, Cristina Viegas,

Francelino Gomes.

7° Ano Matemética, (978-972-0-32730-7), Novo Espago 7 — Matematica, Porto Editora,
Costa, B. e outro
Listas dos outros manuais escolhidos pela escola podem ser vistos na pagina da escola em

http://joomla.esec-antonio-

gedeao.rcts.pt/index.php?option=com docman&task=cat view&qid=35&Itemid=84

Os conteudos

Os conteudos ministrados integrantes dos curricula do 11° ano séo apresentados nos
quadros seguintes. A planificacdo apresentada e seguida, foi aquela por onde nos guiamos,
elaborada pelas professoras Gertrudes Ribeiro e Rosario Lopes, que ministravam a turmas do
11° ano. Devido ao facto de muitas actividades que implicavam o sacrificio de tempos
lectivos terem coincidido com dias da disciplina da Matematica, assim como testes
intermédios das disciplinas de Fisica e Quimica A e Biologia e Geologia houve necessidade

de fazer algumas alteracdes durante o decorrer do ano.

Periodo |Tema Desenvolvimento N° blocos

= Resolucdo de problemas que envolvam tridngulos
= Trigonometria
10 GEOMETRIA | = Produto escalar de dois vectores no plano e no espaco

Periodo NO PLANO E | = Equacdes de rectas e planos 31
NO ESPACO = Paralelismo e perpendicularidade de rectas e planos
= Interseccdo de planos
= Testes e Trabalhos de Avaliagéo 7
= Auto e Hetero-avaliacdo 1
TOTAL 39

Quadro 1.4: Contetidos Tema |
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Periodo |Tema Desenvolvimento N° blocos
= Programacao linear
= Estudo intuitivo de propriedades de fungfes e dos 7
seus graficos
= Operac¢des com funcBes num contexto do estudo de
funcGes racionais envolvendo polindmios do 2° e do
3° grau
= Resolucdo de problemas envolvendo as fungdes 20
< anteriores
20 /IANC;I- 2258858 = Taxa média de variacdo; Taxa de variacdo
Periodo = Determinacdo da derivada em casos simples
DIFERENCIAL |, Resolucédo de problemas envolvendo derivadas num
contexto de aplicacoes
= Referéncia a hipérbole, informagao das suas
principais propriedades e da sua importancia 5
historica
= Fungdes com radicais quadraticos ou cubicos
= Testes e Trabalhos de Avaliagdo 7
= Auto e Hetero-avaliagdo 1
TOTAL 40
Quadro 1.5: Contetidos Tema 11
Periodo | Tema Desenvolvimento N° blocos
= Sucessdes; Sucessdes mondtonas; Sucessoes limitadas 7
» Progressdes aritméticas e geométricas
3° ~ = Infinitamente grandes e infinitamente pequenos
Periodo SUCESSOES |, Limites de sucess@es e convergéncia 10
= Testes e Trabalho de Avaliacdo 7
= Auto e Hetero-avaliagédo 1
TOTAL 25

Quadro 1.6: Contetdos Tema Il
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- . - ESTRATEGIAS | BLOCOS
TEMA CONTEUDOS OBJECTIVOS ESPECIFICOS PRE-REQUESITOS AVALIACAO (39)
e  Resolucéo de problemas Conhecer alguns valores exactos 4
que envolvam das razdes trigonométricas -Trigonometria do
triangulos. Resolver problemas que envolvam | tridngulo recténgulo Utilizagao
e Angulo e arco triangulos rectangulos (9°%ano) sistematica da
generalizados: Conhecer e utilizar a calculadora
Radiano. correspondéncia entre o sistema gréfica
Expressdo geral das sexagesimal e o sistema circular 8
amplitudes dos angulos Reconhecer a diferenca entre
com os mesmos lados , trabalhar em graus ou radianos
em graus e em radianos. Determinar o quadrante a que
Razbes trlgonométrlcas pertence um dado énguk)
T T Compreender e utilizar os conceitos
em —, — — de seno co-seno e tangente de um
6 4 3 angulo dado num contexto de
radianos. aplicagdes
Conhecer o sinal e variagdo das
. Fungdes seno, co-seno e funcBes seno co-seno e tangente 3
tangente: definicéo; (estudo no circulo trigonométrico)
variagdo;  comparagdo Resolver problemas que envolvam
de senos e cosenos de as relagbes entre as funcdes seno,
dois nimeros. co-seno e tangente, de um angulo
dado
e Relagbes entre as Utilizar o conhecimento  das 2
fungbes circulares de relagBes entre as funcdes circulares
T T T
_ a, e de ——Q, de &, ede —— 0, —+ &, | -Vectores; operagdes; 2
?% 2 2 2 propriedades.
g T 3z i .
] —+a, T—a, T—o, 7T+o, — —«a,|Equagio vectorial da 3
e 2 2 recta no plano e no
“é Trae —a 3—7Z+05 e —, num e
z |* Exprlt_etssgo dgera] (ias 2 ' -Equagéo reduzida da
o amplitudes dos angulos - recta no plano
£ €om 0 MESMO Seno, co- (I:?Oezgel)\(/tec:' %ioalﬁlgfﬁgs ZZE envolvam a 2
E Eseun; g:st?rri]ggﬁgehétricas resolugdo de equagdes
] quag g trigonométricas elementares - Lugares
& | elementares D : geométricos.
e Produto escalar de dois eterminar o valor do produto
vectores no plano e no escalar ~de  dois  vectores,
espaco: nomeadamente se sed en((:jontram _ Conjuntos 9
Definicdo e (lethpIr_essos nas suas coordenadas defln_ldf)s por 2 Testes
propriedades. Hizar a defInI_QaO 3 de pdeutO Cond|goes em
Expressio do produto escalar na determinacdo do angulo R2 oom R3 1 ficha de
escalar nas coordenadas de dois vectores ou de duas rectas trabalho
dos vectores em no plano e no espago 2
referencial Utilizar o produto escalar na
ortonormado. definigdo de lugares geometricos
Utilizar o produto escalar para| .
e Perpendicularidade de averiguar a perpendicularidade de | -Sistemas de duas oy
vectores e de rectas: vectores ou de rectas, bem como, | €quagoes
equacdo cartesiana do para a justificacdo de propriedades
plano definido por um de figuras N
ponto e por um vector Saber definir um plano utilizando
normal. um ponto e um vector normal
Definir uma recta no espago pelas
suas equacoes cartesianas
e  Equagdes cartesianas da Reconhecer a posicéo relativa de 6
recta no espago rectas e planos, quer pela resolucéo
de um sistema, quer utilizando o
e Interseccio de planos; produto escalar
interpretacéo 1
geométrica;  resolugdo
de sistemas.
»  Aula de apresentacéo 1
»  Aula de auto e hetero-avaliacéo 1

Quadro 1.7: Plano trimestral do 1° periodo
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TEMA | CONTEUDOS OBJECTIVOS ESPECIFICOS if/TARLAIL'é%'SS B"((ZS’)OS
COMPLETAR O TEMA DO
1° PERIODO (Interseccao de | 4 Utilizar o produto escalar para averiguar a
Planos) posicéo relativa de rectas e planos 4
= Programagao Linear 4
= Estudo intuitivo das = Usar os dominios planos e as rectas de nivel
ggzp;éigzdé; igngungoes €| pararesolver problemas de programagéo Preparacdo para 2
2 > linear. teste intermédio
©- Fl_Jngoes racionais = Analisar o dominio, o contradominio, pontos
_ definidas por notaveis, monotonia, continuidade, extremos 5
E relativos e absolutos, simetrias em relagéo ao
§ y=a+ ox+d eixo dos yy e a origem, assimptotas. Utilizacéo
P o - FungBes definidas por = Analisar os efeitos de mudancas de sistematica da
% ramos parametros nos gréaficos das funcdes calculadora 6
3 = Operagdes com funcdes: . Intuir_ a nocéo de Iimite; N grafica
TS soma, diferenca, produto, = Ident~|f|car transformagdes de gréaficos de
g quociente, composicéo. funcoes. ~
g = Resolucdo de problemas = Operar com fu_ngoe_s num contexto de e:\studo 4
< envolvendo funcdes de fung_oes racionais, epvolv_er_ldo funcoes _
g racionais. racionais e fungdes polinomiais do 2° e 3° Fichas de
E | = Nogio de taxamédiade |, grau. . . trabalho 3
variagio; nocio de taxa de Reskoer equagdes e inequagdes envolvendo
variaco; interpretacio funcdes racionais e polinomiais.
geométri’ca e fisica. = Resolver problemas num contexto real
» Determinagio da derivada . Calcular_e interpretar fl'sica} e o ) s
em casos simples: funcio geometricamente a taxa média de variagdo tgstﬁ\]s +
afim, funcdes polinomiis de uma fungéo num intervalo. '_[rea.a/ 0 .
do 2° e 3° grau, funcéo = Calcular e interpretar fisica e ] in I'VdgrUptO
racional do 1° grau, fungio | 9eometricamente a derivada de uma fungao au ‘"’I‘_ € auto- o
médulo. num ponto. avaliagdo

uadro 1.8: plano trimestral do 2° periodo
Q p p

Caracterizacao da turma

A turma, formada por vinte e oito alunos inicialmente, veio a ser alterada pela

transferéncia de um deles para outra escola e pela inscricdo tardia de dois. Dos vinte e sete
alunos inscritos inicialmente na disciplina de Matematica um foi transferido e cinco anularam
a matricula, dois durante o 1° periodo e os outros no 2° periodo. Dos alunos que frequentaram
a disciplina um aluno € repetente, tendo ja frequentado o 12° ano, e encontrando-se inscrito
unicamente nas disciplinas de Matematica e Fisica e Quimica A. Sete dos alunos inscritos
passaram para 0 11° ano com classificacdo inferior a dez valores a disciplina de Matematica.

O inquérito de caracterizagdo da turma realizado pela escola permitiu recolher a
informacdo que possibilitou tracar um perfil dos alunos. Apresentam-se alguns dados
trabalhados que apresentam uma imagem dos aspectos relevantes.

Dos vinte e sete alunos que frequentaram a disciplina de Matematica, catorze séo

raparigas com idades compreendidas entre 0s quinze e 0s dezoito anos e onze sdo rapazes com
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idades que vao dos quinze aos dezassete anos como no grafico abaixo.

B Raparigas

B Rapazes

o B N W A 01O N O ©

15 16 17 18

Gréficos 1.3: Alunos da turma por idade e sexo
Os encarregados de educacdo, maioritariamente maes, que apresentam de acordo com
os dados do inquérito uma formacdo igual ou superior ao 12° ano, sdo cerca de 64%. A
presenca massiva e a participacdo dos pais nas reunides € prova do inequivoco interesse que

demonstram pela educacédo dos filhos.

4° ano n&o indicou
6°ano

9%ano

Licenciatura

12°ano

Graficos 1.4: Formacao académica do encarregado de educacgao

As preferéncias dos alunos relativamente ao curso que pretendem seguir esta expressa
no proximo gréafico que indica as areas do conhecimento que escolhem como futura carreira.
Como seria espectavel de alunos do Curso Secundario na variante cientifico-tecnoldgica os
alunos tém preferéncia por cursos de propensdo cientifica. E de acrescentar que a turma tem

como disciplinas da componente cientifica a Fisica e Quimica A e a Biologia e Geologia.

Ciéncias sociais

Engenharia
Ciéncia .
Salde

Gréficos 1.5: Profissdo futura
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Todos os alunos usam o computador, havendo s6 um caso de um aluno que nao se
inscreveu no Moodle e se recusa a participar nas actividades e a usar 0s materiais
disponibilizados através deste meio.

Foi pedido aos alunos, no referido inquérito, que ordenassem as suas escolhas de
actividades extra-escolares por preferéncia, de 1 a 5. O resultado é o apresentado nos graficos

seguintes. S&o apresentadas as quatro actividades com maior representatividade para cada

classe.
12 escolha 22 escolha 32escolha
Sair com amigos Ver Televiséo Ouvir misica
Ouvir misica Sair com amigos Ver Televisédo
Navegar na Net Ouvir misica Ir ao cinema
Praticar desporto Navegar na Net Conversar
5 6 7 8 3 4 5 6 4 5 6
42 escolha 5%escolha
Navegar na Net Ir ao cinema
Ouvir misica Sair com amigos
Sair com amigos Conversar
Praticar desporto Navegar na Net
4 5 2 3 4 5

Gréaficos 1.6: Escolha das actividades extra-escolares

Dentro das actividades extra-escolares aquelas que os alunos mencionaram mais vezes

sdo constantes do gréfico:

Sair com amigos |

Ouvir musica |
Ver Televisgo |
Praticar desporto |
Navegar na Net|
Ir 20 cinema |
Conversar
Jogar computador/playstation |
Ler|
5 10 15 20

Gréficos 1.7: Actividades extra-escolares mais nomeadas

Da andlise dos graficos podemos concluir que os alunos ddo muita importancia as
actividades de socializagdo. No entanto, segundo o relatado pela orientadora a maioria dos
alunos da turma ndo interage fora da escola. Outra caracteristica a apontar € o nimero de
vezes e a posicdo elevada que assume ouvir musica. Realca-se também o facto de a

31



pratica do desporto apresentar uma preferéncia superior a navegar na Net ou jogar no
computador ou playstation.
Relativamente as preferéncias ao nivel das disciplinas, os alunos responderam,

indicando aquela que preferiam e a que de menos gostavam.

i Disciplinas preferidas
Portugués

Inglés |

Filosofia |

Ed. Fisica |

| Fisica e Quimica

Matematica |

Geologia/Biologia

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Gréficos 1.8: Disciplinas preferidas

Disciplinas preteridas
Portugués |

Inglés |

Filosofia |

|Ed. Fisica

Fisica e Quimica

Matematica

Geologia/Biologia

Gréficos 1.9: Disciplinas preteridas

E de assinalar o facto de haver cerca sete alunos que consideram a Matematica como
disciplina favorita, apesar de haver doze alunos que a elegem como a de que menos gostam. O
retrato que se faz da observacdo do grafico pode ser entendido se analisarmos as
classificagfes do 1° periodo, pois reflecte as classificagdes obtidas, ja que as preferéncias védo
para as disciplinas em que tém melhores classifica¢cBes. Outra caracteristica a salientar é a
mencao do Portugués apenas como disciplina preterida e a ligacdo com o fraco interesse pela
leitura referido nas actividades.

Devido a importancia que assume a avaliacdo na defini¢do da tipologia dos alunos, no
respeitante as motivacles e capacidades, achou-se importante fazer um estudo das suas
classificagbes durante o primeiro periodo nas diversas disciplinas. Apresentam-se de seguida

os graficos da distribui¢do das notas dos alunos.
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Inglés Filosofia

Portugués

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

0 0

9 10 11 12 13 14 15 16 17 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Matematica A Fisica e Quimica A Biologia e Geologia
3 5 5
2,5 4 4
2 3 3
1,5
2 2

1
0,5 1 1

0 0 0 &7

5 7 9 11 13 15 17 19 4 6 8 10 12 14 16 18 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
Ed. Fisica Médias

0
11 12 13 14 15 16 17 18 19 7 8 91011121314151617 181920

Graficos 1.10: Classificacfes do 1° periodo

Apesar de apenas dois alunos terem declarado no inquérito inicial usufruirem de apoio

pedagogico externo na disciplina de Matematica, em questionario posterior a maioria declarou

gue recorria a essa ajuda. Relativamente ao ano corrente, a maioria dos alunos (65,22%)

declarou ter apoio pedagogico na disciplina da Matematica. Este facto reflecte as expectativas

quanto as escolhas futuras de curso e molda decididamente o posicionamento do aluno

relativamente ao seu objectivo primério da aprendizagem, a classificacao.
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Direccéo de turma

Os estagiarios assumiram o trabalho de assessoria do secretario do Conselho de Turma
e apoio ao director de turma das turmas que acompanharam. As fung¢des incluiram a redacgéo
das actas das reunides do Conselho de Turma, das reunides com Encarregados de Educacéo, e
0 processamento e registo das faltas dos alunos no processo da turma.

Do acompanhamento desta relacdo entre o Director de Turma e os Encarregados de
Educagéo foi patente o interesse demonstrado, por estes, relativamente ao trabalho dos seus
educandos. Este interesse manifestou-se tanto nos resultados das classificagbes como no dos
comportamentos e atitudes. Os casos de problemas disciplinares ocorridos foram analisados e
actuou-se em conformidade dentro dos procedimentos normais estabelecidos para a direccédo
de turma. O aconselhamento aos alunos que por variadas razfes decidiram anular a matricula

foi também uma das incumbéncias da directora de turma.
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Capitulo Il — Actividade

Pratica Pedagogica Supervisionada

Foram ministradas oito aulas das quais quatro foram assistidas pelos orientadores da
FCT, o professor Filipe José Marques que assistiu a todas e a professora Ana Paula Pimenta
que assistiu a dltima.

As aulas da orientadora foram assistidas pelo estagidrio, 0 que proporcionou um
contacto directo com os alunos e com os métodos utilizados pela professora. Durante 0s
periodos dedicados a resolucdo de problemas e exercicios foi dada inteira liberdade aos
estagiarios para esclarecer ddvidas. Este contacto com os alunos em ambiente pedagdgico
proporcionou o estabelecimento de uma relacdo de confianca e respeito que facilitou o
trabalho de investigacdo e aplicacdo das fichas. Possibilitou igualmente conhecimento das
particularidades e caracteristicas dos varios alunos da turma, necessarias para orientar o
professor relativamente as estratégias, metodologia, discurso e atitudes a adoptar de forma a
tornar mais eficaz a sua préatica docente. O periodo destinado a davidas ndo foi marcado para
um dia fixo, dado o historial da turma relativamente a assiduidade a essa actividade. A
professora disponibilizou-se, no entanto, para, caso algum aluno assim o desejasse, marcar
uma hora para o receber, o que aconteceu frequentemente antes dos testes de avaliacdo. Sendo
assim, o periodo de davidas, as quintas-feiras, das 15h00 as 16h30, foi preenchido quase
exclusivamente por alunos da outra turma do mesmo ano que era leccionada também pela
orientadora. A actividade extra-aula com os alunos da turma atribuida resumiu-se aos

contactos através do Atelier de Novas Tecnologias.

Conteados e orientacao pedagdgica

Dos alunos da turma que acompanhei, alguns (oito) tém seguido um percurso escolar
com a professora Rosario Lopes, como docente da disciplina de Matematica desde o 7° ano, e
a maioria acompanha a professora desde o inicio do Ensino Secundario. A relacdo ja
consolidada com a professora tornou a relagdo com o estagiario num processo lento de
estabelecer nos primeiros tempos. Neste contexto, foram ajustadas algumas abordagens e
metodologias, tanto das aulas planeadas pelo estagiario relativamente ao sequenciamento dos
conteudos e aos exercicios propostos, como nos apoios prestados durante a resolucdo de
exercicios.

Depois de ter analisado as informagOes da orientadora e de ter contactado

pessoalmente com os alunos, a percep¢do que ficou foi a de um grupo com um nivel de
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interesse e conhecimentos matematicos razoavel, apesar de alguns casos conhecidos de alunos
com algumas dificuldades. Um aluno passou com classificagdo votada no ano anterior e
outros passaram com classificacdo de nove valores na disciplina de Matemaética. Inscritos na
disciplina da Matematica estdo alguns alunos repetentes, no entanto, no fim do 2° periodo ja
tinham anulado a matricula; no total anularam a matricula cinco alunos.

A maioria dos alunos demonstra desenvoltura no uso das novas tecnologias, em geral,
e da calculadora, em particular. Tendo em atencdo estas caracteristicas, adoptou-se uma
orientacdo menos operativa, mais ligada a demonstracdo, menos baseada nos aspectos praticos
da sistematizacdo de procedimentos de calculo, privilegiando uma abordagem mais abstracta
ligada as representagdes. Uteis, foram a utilizacio dos Applets Java produzidos no Geogebra
e a maquina de calcular, para, através de uma abordagem grafica dos conteldos, motivar 0s
alunos e orienta-los para tarefas investigatorias.

Foram tidas em consideracdo, na elaboracdo dos planos de aula, as orientagdes
ministeriais expressas nos programas do secundario para o 11° ano e nas brochuras Funcdes e
Geometria assim como aquelas constantes nos Principles and Standards for School
Mathematics do NCTM.

Estratégias e Metodologia

O grupo de estagio reuniu-se regularmente a sexta-feira tendo como objectivo uma
reflexdo sobre o trabalho realizado e a realizar pelos estagiarios. De inicio, as reunides
focaram-se nos aspectos essenciais dos métodos a usar nas aulas, na analise das planificacGes
das aulas a ser ministradas pelos estagiarios e mesmo com a simulacdo de aulas. Com o
avancar do ano lectivo os motivos foram variando para uma troca de impressdes sobre o
trabalho dos alunos. Os estagiarios contribuiram, concebendo, cada um, varios testes modelo,
tendo alguns dos ai constantes servido para as fichas de avaliacdo que foram apresentadas aos
alunos. A escolha dos exercicios e problemas foi realizada pela orientadora ou em conjunto
com a professora que ministrava as outras turmas do 11° ano. A correcgdo de alguns testes
escolhidos, pelos critérios de correc¢do concebidos pelos estagiarios, foi depois discutida no
grupo de estagio. Esta correccdo simultanea e discussdo sobre a aplicacdo dos critérios em
varios testes possibilitaram uma comparacdo critica entre os critérios adoptados pelos

estagiarios e a analise sobre a avaliacéo feita.

Diarios de aula

A importancia destes documentos prende-se com a analise pessoal feita as aulas da
orientadora, que permitiram orientar o tipo de abordagem a empreender nas aulas, mostrando-
-se relevantes para o trabalho futuro. Incluem-se nestes documentos as reflexdes sobre a
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actividade nas aulas ministradas pelo estagiario. Apesar de ndo constituir uma abordagem
exaustiva, € importante por ser um registo que realga os pontos considerados essenciais e

permitir uma reflexdo sobre o trabalho pedagdgico.

Planos de aulas

De acordo com as orientacOes expressas nos programas do terceiro Ciclo do Ensino
Basico e do Ensino Secundario, as caracteristicas por que o professor deve pugnar nas suas
aulas assume duas vertentes: os conteldos e a forma. Relativamente aos conteudos, sdo
realgadas a multidisciplinaridade, as referéncias a Historia da Matemaética e a utilizagdo das
Novas Tecnologias através de ferramentas inovadoras. Quanto & forma, séo indicacBes o
fomento de actividades de investigacdo e a modelacdo matematica, proporcionando uma
abordagem prética de fendmenos da vida real e de conteidos do interesse dos alunos.

Depois de tidas em consideracdo, quer as condicOes técnicas disponiveis na escola,
quer as particularidades e caracteristicas da turma, optou-se por uma abordagem que
acentuasse 0s aspectos geomeétricos, ja que, tendo todas as salas datashow, podiam ser usadas
visualizacdes de graficos através de programas dedicados como o Geogebra, privilegiando as
relagbes entre as representagdes, por um lado, e por outro a utilizacdo de casos
exemplificativos, através de meios audiovisuais, relevantes pela sua aplicabilidade em
contexto real. O nivel de abstrac¢cdo foi mantido elevado quando se exigia demonstracdes,
sem no entanto descurar o aspecto pratico da resolucdo de exercicios. A abordagem de alguns
problemas através de funcionalidades da méaquina de calcular foi realizada, tendo em
consideragdo as apeténcias dos alunos. A necessidade de introduzir conteudos fora do
alinhamento curricular na resolucdo de problemas utilizando funcionalidades da maquina nao
foi considerada prejudicial. Na maioria das aulas os alunos realizaram uma ficha de trabalho
que serviu para analisar a apreensao dos contetdos e para fornecer exercicios alternativos aos
do manual. Os planos de aula constam do dossier de estagio anexo.

12 e 2% aulas Trigonometria (radiano e periodo)

Na primeira aula introduziram-se os conceitos de radiano e do seno como funcéo real
de variavel real. Privilegiou-se a abordagem geomeétrica e, para isso, foram usados alguns
gréficos dinamicos do Geogebra. A maéaquina de calcular foi referida sobretudo como
facilitador do célculo na conversdo entre graus e radianos e na visualizagdo e estudo das
fungdes trigonomeétricas. A referéncia historica resumiu-se & nomeacdo dos principais
intervenientes na definicdo de radiano como unidade natural quando tido em consideracdo o
perimetro da circunferéncia e a area do circulo.

A 22 aula versou sobre a definicdo de periodo. A abordagem visual e geométrica foi
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privilegiada para a determinacdo do periodo da funcdo seno e depois alargada para as outras
fungdes trigonomeétricas. Procurou-se que fossem os alunos a definir periodicidade, através da
interpretacdo dos gréaficos e da repeticdo dos valores para a funcdo seno para determinados
valores da variavel independente. A experiéncia mencionada na planificacdo, em pedagogia
diferenciada, ndo foi realizada, pois os alunos ja tinham efectuado experiéncias semelhantes
na disciplina de Fisica e Quimica A. No entanto, foram apresentadas animag@es da simulacéo
do movimento do péndulo gravitico e elastico no Geogebra. Procurou-se uma abordagem
mais abstracta com graficos no Geogebra e variando os parametros da funcéo

f(x)=Asin(Bx+C) realizando os alunos o mesmo na calculadora. Foram também

visualizadas animacgdes como exemplo de funcbes periddicas para além das trigonométricas,
como o cicldide, a onda quadrada e o movimento de um pistdo, com o desenho dos
respectivos graficos.

3° e 4% aulas Geometria (vectores, produto escalar)

Na 32 aula depois de relembrados alguns conceitos do ano anterior foi abordado o
conceito de vector como uma entidade com comprimento, direccdo e sentido. A definicéo
dada por Anastacio da Cunha nos Principios Mathematicos para ponto, recta ou plano, foi
citada no sentido de contribuir para a compreensao destas entidades abstractas.

Abordou-se a perpendicularidade de vectores tendo por base um grafico do Geogebra.
Estudou-se as particularidades da soma de vectores e através do estudo do teorema de
Pitdgoras 0s casos em que o0s vectores sdo perpendiculares. Demonstrou-se, ainda,
analiticamente, a equivaléncia para quaisquer dois vectores perpendiculares. Decidiu-se antes
da resolucdo de exercicios proceder a resolucao de alguns exemplos.

A 4% aula (12 assistida pelo professor Filipe Marques) foi dedicada ao estudo das
propriedades do produto escalar e a sua demonstracdo. Motivaram-se os alunos para serem
eles proprios a construir o raciocinio conducente a demonstracdo. Foi produzido um Applet
Java que foi exibido na aula para demonstracao grafica das propriedades e disponibilizado no
Moodle. Nesta aula foi evidente a necessidade de se manter a sequéncia planeada com o
prejuizo de alterar significativamente o encadeamento da demonstragao.

52 a 72 aulas Funcgdes (nocéo intuitiva de limite, taxa média de variag&o, derivada)

A 5% aula focou o tema nocéo intuitiva de limite e a determinacdo do limite de algumas
funcGes. Comecou-se por abordar a definicdo de funcdo segundo Dirichlet-Bourbaki
relevando-se a importancia de qualquer elemento do dominio de uma funcéo ter imagem.
Como exemplo, apresentaram-se fungdes na sua forma algébrica com diferentes
comportamentos. De seguida analisou-se o grafico de uma fungdo racional com duas

assimptotas verticais e uma assimptota obliqua e encontrou-se a expressdo algébrica.
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Continuou-se com a analise de uma funcdo definida por ramos e estudou-se o limite para
todos os extremos dos intervalos. Introduziram-se depois as fung¢fes dos trés ramos como uma
unica funcdo de modo que fosse possivel visualiza-la correctamente. Foi apresentada uma
definicdo de infinitésimo (quantidade que pode ser desprezada sem erro notavel) para
Anastacio da Cunha como vem expresso nos Principios Matematicos — para isso foi
visualizada a pagina em fac-simile.

Os contetidos abordados na 62 aula tém a ver com a definicdo de taxa média de
variacdo e com os conteldos necessarios a compreensdo da definicdo derivada de uma funcgéo
num ponto. A abordagem do fendmeno fisico da queda dos corpos, mais precisamente da
distancia ao solo de um objecto lancado ao ar, pretendeu através de um tema ja estudado
noutra disciplina, facilitar o acesso a esses conteudos. Para isso, visualizou-se no Geogebra o
grafico de uma funcdo da distancia ao solo em funcéo do tempo de um projéctil, representada
por uma parabola invertida. Os alunos introduziram a funcdo na calculadora e visualizaram os
gréaficos. Estudando pontos desse gréfico, e depois de relembradas as definicGes de velocidade
média, estudadas em Fisica, calculou-se a velocidade média entre dois pontos da trajectoria,
primeiro algebricamente e, depois, analisando o grafico, apresentou-se a interpretacao
geométrica da taxa média de variacdo, como o declive da recta definida pelos dois pontos. A
partir da representacdo gréafica, utilizando o Geogebra, e tracando rectas definidas por pontos
que se vao aproximando, define-se derivada num ponto de uma funcdo como o limite do
declive da recta (taxa média de variacdo) definida por dois pontos dessa funcdo, quando se
fixa um deles e se faz a sua distancia tender para zero.

Os contetidos da 72 aula incluiram os conceitos de derivada de uma funcédo e equagéo
da recta tangente ao grafico de uma funcdo num ponto. Foi indicada a maneira de obter a
derivada da funcdo num ponto utilizando uma funcionalidade da maquina de calcular.

Foi apresentada a definicdo de derivada apresentada por Anastacio da Cunha nos
Principios, salientando o que esta defini¢cdo tem em comum com a actual.

Foram constatadas algumas dificuldades na manutencdo de um ritmo de exposicéo
devido ao comportamento dos alunos muito distraidos e barulhentos. Foi necessario pedir a
atencdo varias vezes, interrompendo o desenrolar do raciocinio. A maior parte dos alunos ndo
fez os trabalhos de casa nem a ficha de trabalho. S6 um aluno entregou a referida ficha. N&o
foi cumprido o plano de aula dado os alunos nédo terem correspondido positivamente. As
duvidas expostas ndo eram comuns a varios alunos obrigando o professor a esclarecé-las
quase que individualmente. Os alunos apresentavam-se pouco motivados e concentrados. Foi
necessario pedir para se fazer um exercicio para retomar o estudo da derivada da fungdo num
ponto e conseguir que os alunos se concentrassem num problema pratico para, dai, partir para
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0 estudo e determinacdo da derivada da funcdo. A parte final desta aula foi reatada e
concluida na aula seguinte.

8% aula Sucessdes (progressdo geométrica)

Aula assistida pelos professores Filipe Marques e Ana Paula Pimenta. Os conteddos
abordados foram: definicdo de progressao geométrica e razdo de uma progressao geométrica,
monotonia de uma progressdo geométrica e soma de n termos de uma progressdo geometrica.

Esta aula comegou com a visualizagéo de dois filmes sobre reproducao celular. Depois
de varias representacOes graficas da relacdo entre os termos da progressdo geométrica de base,
dois os alunos deduziram a expressdo algébrica. Foram referidos os exemplos tipicos da
dobragem de uma folha de papel de modo a obter-se uma grossura idéntica a distancia da
Terra a Lua, e 0 caso do prémio ao inventor do xadrez. Representaram-se, entdo, com 0
auxilio do Geogebra, os graficos da progressdo geométrica em estudo e o de uma progressao
aritmética de forma a realcar as diferencas entre a forma dos graficos, num caso exponencial e
no outro caso linear.

Depois de determinada a razdo de uma progressdo geométrica, os alunos ajudaram a
definir a progressdo geomeétrica pelo seu termo geral e por recorréncia.

Para estudar a monotonia, foram analisados os comportamentos de algumas
progressdes variando a razdo e 0s primeiros termos e construida uma tabela de dupla entrada
explicativa com os alunos.

Na Gltima aula foi realizada a actividade do instrumento de sombras. A exposi¢do teve
uma boa receptividade dos alunos que se mantiveram muito interessados e acompanharam a
apresentacdo com atencdo. A abordagem dos conteludos da Histéria da Matematica e das
demonstracfes geométricas foram aquelas que suscitaram maior interesse. A exposicdo

abrangeu todo o contetido programado e decorreu no tempo estipulado.
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Nas actividades

Da escola

- Dla da ESCO|a EscoLa SecunpAria com 30 cicLo oe AnTonio Gepeio

25

_/‘ Q )

e~ DIA DA ESCOLA

2011

No dia da escola os alunos tém a sua disposicao

um largo conjunto de actividades, como se pode

concluir do cartaz, e onde ndo estad incluido o

09:30h - 15:00h
MOSTRA GASTRONOMICA 12°E - Ao da Escola ROBO“RASTEIRINHO™ 12°A - Sala E6

campeonato de futebol. Este dia pretende dar a todos os .

membros da comunidade educativa um espago para

mostrar os seus trabalhos.

10:15h
COLOQUIO: “UM OLHAR SOBRE..." - DR* CARLAPAXAO
Paictioga Educacional - Swa E 4

10:30h

1" Sala de Testo

lustracdo 2.2: Cartaz das actividades do dia da escola

- Accdo de prevencdo da Indisciplina

Depois de relatada a frequéncia crescente de situacdes de indisciplina em sala de aula,
por parte dos professores, sabendo que esse aumento tem vindo a verificar-se ha mais de um
ano e estando a direccdo preocupada com o fendmeno, desenvolveu algumas acg¢bes no
sentido de o combater. Nesse contexto promoveu uma acc¢do de formacdo dirigida
especificamente aos professores do 7° ano e aberta a outros participantes. A acc¢do foi
realizada por uma professora especializada em gestdo de conflitos e que ja promovera acgdes
semelhantes noutras escolas com idénticos problemas.

A accdo decorreu as sextas-feiras e teve a duragdo de trés semanas.
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Do grupo disciplinar da Matematica

Dia da Escola

2% eliminatoria das
Olimpiadas da Matematica

Canguru Matematico Pmate

12 eliminatoria das
Olimpiadas da Matemética

World Maths Day

Outubro Novembro  Dezembro Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho

Quadro 2.1: Cronograma das actividades do Grupo Disciplinar da Matematica

A participacdo nas actividades desenvolvidas pelo grupo disciplinar da Matematica,

consistiu no acompanhamento e apoio na realiza¢do das provas.

Olimpiadas da Matematica ;

Foram realizadas duas provas na escola. ) 7, ot e

12 eliminatéria -10 de Novembro de 2010. ' '

2% eliminatoria - 19 de Janeiro de 2011.

A escola ndo colocou nenhum aluno na final Nacional
que decorreu de 07 a 10 de Abril na Escola Secundéaria de
Carlos Amarante em Braga.

Para aceder a mais informagfes sobre as Olimpiadas da

Matematica visitar http://www.spm.pt/olimpiadas/

llustracéo 2.3: Cartaz das 292 Olimpiadas da Matematica
World Maths Day
Realizado a 1 de Marco de 2011 na Biblioteca com o0s
alunos do 7° ano da turma E. Consiste na realizacdo de provas
constituidas por perguntas e problemas em simultaneo com outros |
alunos do mesmo nivel de paises de todo 0 mundo em ambiente de |
competicao.

lHustragéo 2.4: Logo do World Maths Day
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Canguru matematico sem fronteiras

Este concurso anual consiste na realizagdo de um teste
escrito. O trabalho com este projecto por parte do estagiario consistiu
no acompanhamento da realizacdo da prova no dia 17 de Marco de
2011 na sala D7 com alunos das categorias Benjamin e Junior

correspondentes  respectivamente aos niveis 7°/8° e 10°11°.

Participaram seis alunos da turma do 11° ano acompanhados pelo e

i ey
L , 4 (T
estagiario. Aos melhores alunos de cada escola € atribuido um @ £ Y A
&S5 b ¢
diploma com a sua classificacdo de escola. d 3=

Sitio da internet http://www.mat.uc.pt/canguru/

llustracdo 2.5: Logo do Canguru Matemético

Alea
Os desafios do ALEA sdo problemas do dia-a-dia, baseados em

noticias publicadas em érgdos de comunicacdo social, e destinam-se a alunos
do Ensino Bésico e Secundario.

Os alunos que responderem correctamente ao problema proposto ficam
habilitados a um prémio. Aos alunos vencedores sdo atribuidos um diploma e
um prémio. No final do ano lectivo, sera realizado um sorteio entre os alunos
gue responderam correctamente aos desafios propostos, para atribuicdo de um

prémio especial.

Sitio da Internet; http://www.alea.pt/html/desafios/html/desafios.html .

llustracdo 2.6: Logo do Alea
PmatE

O Projecto Matematica Ensino — PmatE — é um Projecto de Investigacdo e
Desenvolvimento, com origem no Departamento de Matematica da Universidade de Aveiro,
que nasceu em 1989. No seu inicio, teve como principal objectivo criar nos alunos o gosto
pelas matematicas escolares.

Das equipas participantes este ano as melhor classificadas nos concursos EQUAmMat e
matl2 dos anos 7°, 8°, 9°, 10°,11° e 12° ano ficaram respectivamente em 223° em 877, 108°
em 791, 175° em 802, 51° em 405, 18° em 438 e 22° lugar em 310 equipas das referidas
classes. A escola ficou na 762 posi¢cdo em 211 e 402 em 100, respectivamente, nos concursos e
escolas participantes.

Sitio da Internet: http://pmate2.ua.pt/pmate/
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Extra curriculares promovidas e desenvolvidas

Formacéo Geogebra

Esta accdo tinha por destinatarios os professores do Grupo Disciplinar da Matematica.
De acordo com a planificagdo (em anexo), a actividade, dependendo do interesse dos
intervenientes, deveria decorrer nos dias da reunido do grupo disciplinar. Foi realizada uma
sessdo introdutoria com apresentacdo geral das funcionalidades do programa utilizando alguns
casos exemplificativos criados no momento. Na mesma sessao foram estipuladas algumas
tarefas relevantes para os contetidos abordados na prética lectiva pelos professores. As tarefas
designadas foram a construcdo de tridngulos, equilatero e rectangulo, e a obtencdo de
triangulos semelhantes por rotacdo, translacdo, simetria e homotetia. Devido a falta tempo no
periodo a ela destinado, esta accdo passou a ser desenvolvida através do Moodle com a
resolucédo de tarefas, disponibilizando-se o estagiario para a resolucao de qualquer davida e o

acompanhamento de qualquer actividade desenvolvida individualmente.

Atelier de Novas Tecnologias

O atelier funcionou das 14h15 as 15h00 as quintas-feiras e proporcionou um espaco
onde os alunos podiam ter contacto com as tecnologias. As actividades preferidas foram a
pratica de testes do PmatE e sessbes de trabalho com a maquina de calcular. Possibilitou aos
alunos que participaram, uma forma de descobrir as funcionalidades e potencialidades da
calculadora. As sessfes abordaram a maquina de calcular do ponto de vista das aplicaces
como facilitadoras do calculo e como instrumento de investigacdo aproveitando as
possibilidades abertas pela programacdo. As actividades com a calculadora incluiram a

resolucdo de alguns problemas do Projecto Euler e outros da Teoria dos NUmeros.

Instrumento de sombras

A actividade consiste numa introducdo histérica das circunstancias em que o
instrumento foi inventado por Pedro Nunes. Esta exposi¢do aborda o tema tanto na
perspectiva social da educacéo e do conhecimento como no do desenvolvimento Matematico.
Para justificar a utilidade do instrumento e para o seu uso fala-se: da introducdo recente dos
nimeros arabes em Portugal; das dificuldades do calculo para além das somas, pela
inexisténcia de algoritmos; da necessidade da producdo de instrumentos faceis de usar por
pessoas com fracos conhecimentos. Conclui-se que apesar disso ndo teve muito sucesso, pois

hoje existem poucos exemplares da época.
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Esta actividade foi desenvolvida com o intuito de se

Instrumento de sombras

Quem o inventou?
Como funciona?

Trigonometria. Foi planeada de modo a que pudesse ser Para que serve?

inscrever nos conteddos programaticos da Geometria e

adaptada a varios publicos de acordo com o conhecimento dos y o=

conteddos. Para alunos até ao 9° ano, a actividade consiste na /f
Ve

demonstracdo atraves da igualdade dos tridngulos da leitura da A!’

altura do sol na escala e explicagéo sucinta na apresentacéo e/ou Vem saber 5
Dia 25 de Maio de 2011

em alguns graficos e esquemas do modo de obter a latitude. Horario:

10h15-11h45 )
12h-13h30 10°,11°,12° Anos

Com alunos de niveis de escolaridade mais avancados estuda-se

AL ) Grupo Disciplinar Matematica

o0 angulo e, conhecida a declinagéo para o dia e/ou o diagrama ~
llustracéo 2.7: Cartaz da

solar, calcula-se a latitude comparando-se em seguida com a actividade Instrumento de
Sombras
obtida por um aparelho de GPS ou através do Google.

Foram realizadas trés sessbes, uma com os professores do grupo do Plano da
Matematica, outra integrada nas actividades do Dia da Escola e outra, ainda, na ultima aula da
disciplina da Matemaética a turma do 11° ano.

¥ o

Na primeira sessdo o0s professores construiram o
instrumento de sombras baseado no modelo fornecido e foi
demonstrado o modo de determinar a latitude a partir da
tabela de declinagdes.

A segunda sessdo decorreu no dia da escola. A

participacdo por parte dos alunos foi variada e esparsa. llustracao 2.8: Acgéo de
formacé&o com professores do

Resolveu-se colocar o modelo maior do instrumento de Plano da Matematica
sombras no péatio do complexo de pavilhdes. Aos alunos :
interessados que apareceram foi demonstrado o
funcionamento do instrumento. Para  outros,
acompanhados por professoras do grupo da Matematica, a

exposicdo foi mais prolongada e incluiu a introdugéo 5 =
AVt =z

s e R R

histérica, mas foram poucos que quiseram ver a ) N
llustracdo 2.9: Instrumento de
apresentacéo. sombras
Na sesséo para a turma do 11° ano foi demonstrado o funcionamento do instrumento e
explanadas as dificuldades com que se deparavam no séc. XV os seus utilizadores. Para isso
foram utilizadas simula¢Ges do Geogebra acompanhadas com alguns esquemas no quadro

sobre o movimento aparente do sol durante o ano e nas diferentes latitudes.



Participacdo no Moodle

Os documentos postos a disposicdo na plataforma foram orientados segundo duas
vertentes: o acompanhamento da turma, com actividades inseridas no curriculo da disciplina
da Matematica, e o Atelier de Novas Tecnologias, com o desenvolvimento de propostas de
exploracdo da maquina de calcular, visando o estudo das suas aplicagdes e das
potencialidades de programacdo. Por proposta da orientadora foi criada uma pégina dedicada
ao Atelier para funcionar para o futuro com o nome de Laboratério da Matematica.

Os materiais concebidos e disponibilizados incluiram: textos com resumos/revisdes de
matéria do ano anterior; Applets Java de geometria dindmica concebidos no programa
Geogebra; programas em linguagem TIBasic na forma de texto para a maquina de calcular;
sugestBes de desafios do projecto Euler. Os materiais versaram os contetdos dos temas

Geometria/Trigonometria e Funcdes.
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Capitulo 11 - Conclusdes

Ao fim de um ano de trabalho lectivo, mesmo que no papel de professor estagiario, é
gratificante que o trabalho desenvolvido seja reconhecido. Neste ultimo momento importa
recordar o objectivo primeiro que norteia o trabalho do professor, o sucesso dos alunos. Mais
do que os contetdos ou o préprio aluno, os objectivos do professor devem dar énfase as
aprendizagens, no processo de ensino-aprendizagem. Salienta-se aqui o significado que a
aquisicdo de competéncias tem no contexto da formacdo do individuo. As aprendizagens
escolares devem fazer parte da construcdo de individuos activos e participantes para que,
assim, possam assumir individualmente um papel nesse processo. Relativamente ao trabalho
do professor de Matemaética, este deve incidir em aprendizagens significativas e, para isso,
tem que conhecer os seus alunos, as suas motivagdes e 0 grau de interiorizacdo dos conceitos.
Os contetdos a abordar devem ser entdo trabalhados de modo a desenvolver a sua apeténcia.
Toma assim uma relevancia real a forma como estes sdo apresentados e, dentro deste
contexto, o uso de ferramentas tecnoldgicas, tanto no trabalho em aula como no
desenvolvimento de materiais e actividades.

O trabalho desenvolvido pelo professor deve ter em consideracdo ndo sé as
caracteristicas da turma como um todo, mas também as particularidades de cada um dos
alunos. O seu comportamento deve assumir mais que uma simples relacdo pedagdgica, uma
atitude de profundo envolvimento no trabalho do aluno. Deste modo, pode corresponder as
suas solicitacGes, de forma a conseguir resolver as suas davidas, por um lado, e mostrar, por
outro, o seu empenho. O aluno V&, assim, o professor como um mestre que o acompanha no
seu percurso, ajustando a préatica e oferecendo-lhe uma perspectiva diferente dos contetidos

daquela que encontra nos manuais, procurando a motiva¢do com uma postura inspiradora.

Reflexao critica

Com um trabalho inerentemente ligado a comunicacdo de ideias, o professor deve
assumir a reflexdo como atitude relativamente a todas as vertentes da sua actuacdo. Esta
reflex@o deve ser efectuada sobre o0s aspectos negativos, mas também sobre os positivos.

A adesdo diferenciada relativamente a actividade “Instrumento de sombras” nas
diferentes ocasides e na participacdo no Atelier de Novas Tecnologias leva a concluir que a
adesdo as actividades estd ligada ao vinculo criado entre o interveniente e a acgdo. A
actividade tera adesdo se integrada num contexto de aprendizagem, dado néo ter um caréacter
ludico.
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Relativamente ao trabalho desenvolvido com a turma, um dos maiores problemas foi a
sua postura face ao estagiario. Aquele que tiveram no ano anterior tinha uma posicao diferente
face ao ensino, pelo que a ligacdo foi lenta de estabelecer. As dificuldades iniciais
encontradas na manutencdo do ritmo da aula, controlo do tempo de aula, e motivacdo dos
alunos foram sendo colmatadas com o aprofundamento da relacdo entre o professor e a turma.
A postura dos alunos face a aprendizagem (estudar para a nota) foi determinante no seu
envolvimento nas actividades.

Outro problema ocorreu ao nivel das capacidades representativas dos alunos, pouco
habituados a trabalharem com outras além da algebrica. Com muitas dificuldades na
interpretacdo de graficos e na interaccdo entre representacdes, o trabalho com a maquina de
calcular, especialmente no dimensionamento do ecrd e das variaveis, facilitou as
aprendizagens.

As dificuldades encontradas pelos alunos na disciplina de Fisica e Quimica A
reflectiram-se na modelacdo matemaética de casos com ela relacionados. Foi realgado o rigor
matematico do célculo e a demonstracdo, e utilizando apoios gréficos para explicitar as
interaccades.

O trabalho do professor estagiario esta sempre sujeito a limitacdes, resta-lhe fazer o
mais que puder para conseguir ter alguma influéncia positiva naqueles com que contacta.
Considerando todo o trabalho realizado, considera-se muito positiva toda a actividade

desenvolvida no &mbito do trabalho pedagdgico e como membro da comunidade educativa.
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Parte Il - Relatorio do trabalho de investigacao
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Resumo

Palavras-chave: calculadora gréafica, aprendizagem matematica, fungées, derivada.

As Novas Tecnologias no Ensino da Matematica e, mais especificamente, o uso da
calculadora, é uma das areas de investigagdo mais discutidas e que suscita opinides opostas.
Esta investigacdo pretende ser mais um passo na compreensao de como os alunos manuseiam
a maquina de calcular e porqué; de que forma pensam e apreendem a Matematica e 0 modo
como isso influencia o seu uso e também como a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas
pelos alunos pode alterar o seu raciocinio matematico.

A Investigacdo teve lugar junto de uma turma do 11° ano e procura fazer um retrato do
uso da calculadora pelos alunos intervenientes no estudo durante o estudo do tema Funcoes.

Como metodologia para o estudo de caso, foram realizadas entrevistas a um grupo de
alunos, escolhidos da turma, depois de uma fase de avaliacdo. Foram recolhidos dados através
da participacdo dos alunos em aula, da observacdo em situacdes de avaliacdo e da realizacdo
de fichas. Os conteudos foram apresentados em aula, relacionando o célculo algébrico dos
limites e das derivadas das fun¢des com a sua representacdo gréfica, quer na calculadora, quer
no Geogebra. Foi realizada em aula a apresentacdo das potencialidades da calculadora,
nomeadamente para o calculo da derivada da funcdo num ponto e para a determinacdo da
tangente ao grafico de uma funcdo num ponto. As capacidades de exploracéo e representacdo
grafica de funcGes, usando a calculadora, foram avaliadas, tendo por base as respostas dadas
pelos alunos nas actividades.

As conclusdes tém como objectivo proporcionar exemplos para a proficiéncia da

aplicacdo futura destas ferramentas.
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Abstract

Keywords: graphing calculator, mathematics learning, functions, derivative.

New Technologies in Teaching Mathematics and, more specifically, the use of a
calculator is one of the most controversial areas of research and raises opposing views. This
research aims to be one more step in understanding how students handle the calculator and
why. Understand how they think and perceive Mathematic and how this influences their
use. This study wants to examine how the use of technological tools by students can change
their mathematical reasoning and the way they think about Mathematic.

The research took place near a group of the 11" year and illustrated the use of
calculator by students involved in the investigation while studying functions.

The methodology used for the case study included interviews that were conducted
with a group of students, chosen from the class after an evaluation phase. Data were collected
through student participation in class, observation in assessment situations and the
performance of evaluation forms. The contents were presented in class, relating the algebraic
calculation of the limits and derivatives of functions with its graphical representation, whether
in the calculator, either in Geogebra. The potential of the calculator was held in classroom
presentations, in particular to calculate the derivative of a function at a point and to determine
the tangent to the graph at a point of a function. The capabilities of exploration and graphical
representation of functions, using the calculator, were evaluated based on the answers of
students.

Conclusions aim to provide examples to the proficiency of the future application of

these educational tools.
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Capitulo I — Introducéo

Este primeiro capitulo traca um retrato das motivages que orientaram a escolha do
tema e do objectivo e que guiaram a investigacdo. Sdo expostas as relacdes consideradas
importantes para o tema em estudo pela relevancia, interesse, utilidade ou por motivarem

comportamentos relativamente ao tema.

Motivacgéo

Quando me decidi pelo tema genérico para investigacdo: o uso das maquinas de
calcular gréficas, foi talvez devido ao facto de, na minha experiéncia pessoal, ter contactado
com Varias maquinas programaveis e presumir que os ‘“Nativos Digitais” teriam uma
apeténcia pela tecnologia que os predispusesse para 0 uso das maquinas de calcular. O
interesse em conhecer as razbes que determinam a dificuldade em considerar a maquina de
calcular grafica como um instrumento pratico de aprendizagem motivou este estudo. A
intencdo era demasiado genérica, e pretendia fazer uma abordagem testemunhal do
comportamento dos alunos em situacdo de uso, de forma a poder inferir algumas conclusdes
sobre as utilizages feitas pelos alunos. No entanto, depois de alguma pesquisa nas referéncias
disponiveis, apercebi-me de que, no contexto do estudo dos limites de funcBes e da derivada,
um dos aspectos a ter em considera¢do no modo como é encarada e usada a calculadora pelos
alunos, é a forma como construiram o conceito de funcdo e como o usam. Seria pertinente,
tanto do ponto de vista do conhecimento do uso da calculadora como no da formalizacdo dos
conhecimentos, indagar, de que modo o nivel de interiorizacdo de conceitos do aluno
influencia o uso da maquina de calcular, perceber o modo como o aluno a usa, qual a
compreensdo que o aluno tem dos conceitos, e conhecer a relagcdo entre o uso da calculadora
por alunos com diferentes capacidades de abstraccdo dos conceitos e representacdo de
funcoes.

A questdo mais premente que se pde quando se recorre a novas ferramentas no ensino
da Matemaética, novos meios de aceder ao conhecimento matematico, é saber se, e como, 0
seu uso pode beneficiar a aprendizagem do aluno. Qual a relevancia que o uso das novas
tecnologias no ensino da Matematica tem, no modo de pensar e fazer Matematica?

O dominio das novas tecnologias pelo homem, na actualidade, € um facto. As
ferramentas tecnoldgicas invadiram as nossas vidas. Tanto no ambito pessoal como no
profissional, as novas tecnologias de informacdo e comunicacdo influenciam o modo como
interagimos com 0s outros; tornaram-se imprescindiveis, omnipresentes em todas as

actividades humanas.
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O homem usa as novas tecnologias ainda que inadvertidamente. Na actualidade, o
individuo para actuar responsavel e interactivamente, tem que dominar uma quantidade de
sistemas e ferramentas inimagindveis ha duas geracdes. As novas tecnologias entraram tao
sub-repticiamente nas nossas vidas que ndo damos a devida importancia a capacidade de as
utilizar.

Numa perspectiva do conhecimento individual face a uma sociedade cada vez mais
globalizada, a possibilidade de conhecer e de agir que € posta ao dispor de cada um, a
capacidade para intervir no mundo, estd dependente das posi¢des que o individuo assume
sobre a realidade em constante mudanca. No entender de Giddens (2006), a integracdo de
cada individuo é encarada como um processo de acgdo-reaccdo, a disponibilidade e a
capacitacao de cada um para usufruir dos novos meios é imprescindivel e inevitavel para a sua
completa realizacdo pessoal.

No contexto do ensino da Matematica, quando preparamos jovens estudantes para
enfrentar o seu futuro, temos que considerar as potencialidades que desenvolveram como
“Nativos Digitais” (Carreira, S. (2009), p.1). Os interesses e capacidades que se apresentam
para aceder ao conhecimento alargaram-se. O controlo das maquinas, apesar de inato para
estes “Nativos Digitais”, ndo determina, num contexto de aprendizagem matematica, as
escolhas que fazem em termos de ferramentas. E verdade que os telemodveis e a internet nos
permitem comunicar e conhecer, mas nao é licito pensar que, s por ser uma maquina, 0s
alunos adoptem a calculadora para uso corrente.

Outras das condicdes a ter em consideracdo quando se analisam as interac¢Ges entre o
aluno e a aprendizagem s&o o nivel de conhecimentos do aluno e a sua motivacdo para
aprender. Por isso, um dos objectivos deste estudo é investigar como alunos com diversos
percursos e modos de entender a Matematica usam a maquina de calcular, outro é entender
como a implementacdo de actividades, envolvendo as novas tecnologias € 0 uso da
calculadora grafica em particular, pode influenciar e alterar a sua visdo da Matematica, e
ainda, como a capacidade de abstraccdo e, nomeadamente, a capacidade de relacionar
representacdes é determinante para o sucesso da aprendizagem.

Investiga-se qual a importancia do valor didactico que o uso das maquinas de calcular
pode ter no contexto escolar, tendo em consideragdo ndo s6 os contedos e a utilizagcdo dos
meios tecnologicos, mas, sobretudo, a relacdo assumida entre os alunos e a utilizacdo da
maquina de calcular.

O quadro conceptual apresentado representa as relacdes entre os parametros que foram
considerados para 0 estudo e que se acham determinantes no comportamento do aluno

relativamente a maquina de calcular e as suas de interdependéncias. Dos parametros inerentes
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ao individuo: conhecimento, desenvolvimento cognitivo e interesses, apresentam-se as
ligagBes que ajudam a perceber o uso da maquina de calcular, passando pelas relacdes que se
estabelecem entre a postura do aluno, as atitudes, as influéncias e a predisposi¢do para o uso

das tecnologias.

Postura relativamente
ao conhecimento

Conhecimento : )
Matematico ... a Aprendizagem

A

Conhecimento

Posicionamento
relativamente ao
futuro

Utilizacdo das
TIC

Interesses
Motivacdes

Desenvolvimento :
- [}
cognitivo .

[}

]

]

]

Calculadora

Quadro 1.1: Quadro conceptual
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Objectivos

Pretende-se com este estudo verificar qual o comportamento dos alunos com
diferentes niveis de interiorizacdo de conceitos, quando expostos a tarefas matematicas
complexas e 0 modo como usam a calculadora para os resolver, assim como analisar de que
modo a utilizagdo das ferramentas tecnoldgicas pelos alunos depende do seu modo de fazer e
pensar em Matematica. Considerando que a calculadora gréfica é a ferramenta mais acessivel
ao aluno, este estudo tera por base esta ferramenta com o apoio e complementaridade do
programa Geogebra na exposicdo dos conteldos. Procura-se saber se 0 uso das
potencialidades da calculadora, nomeadamente, as capacidades de representacdo, a exploracao
de processos alternativos através de programas e a investigacdo por ela possibilitada,
permitem ao aluno ultrapassar as dificuldades que se lhe apresentam na resolucdo de
problemas. Pretende-se, ainda, verificar se o aluno, por ndo se fixar num determinado modo
de representacdo, quer seja grafico ou algébrico, consegue uma melhor compreensdo dos
contetidos programaticos. Por isso, as questdes que se pdem sdo:

Qual o papel da utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas na aprendizagem da
Matematica?

Qual a relevancia que o uso das novas tecnologias no ensino da Matemaética tem no
modo de pensar e fazer Matematica?

O objectivo é conhecer como reagem alunos com diferentes caracteristicas ao nivel
das capacidades e motivacdes quando expostos a problemas matematicos e lhes €
possibilitado o uso da calculadora. Sendo o contetudo abordado o Tema Fungdes do 11° ano
do Ensino Secundario interessava expressamente saber de que modo a representacdo grafica e
as aplicacdes da calculadora eram usadas, tanto na resolucédo de exercicios e problemas como

em investigacéao.
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Capitulo Il - Revisado da Literatura

Aprendizagem e Novas Tecnologias

Com o intuito de sistematizar os fundamentos, optou-se por analisar em cinco
vertentes distintas os aspectos considerados determinantes para o tema em estudo: Tendéncias
da sociedade actual; A tecnologia como facilitadora de conhecimento e competéncias;
Aprendizagem, uma definicdo; OrientagBes programaticas; A Matematica como instrumento
de investigacéo e pesquisa do real.

Tendéncias da sociedade actual

As Novas Tecnologias dividem-se em trés dominios, como refere Ponte e Canavarro
(1997): o processamento, o controlo e a comunicacdo. Esta divisdo, quanto & sua
funcionalidade e aplicabilidade, realca a sua omnipresenca e a cada vez maior dependéncia de
todos os sectores da sociedade relativamente a tecnologia. Os cidaddos sdo, assim, solicitados
a dominarem, tanto por imperativos profissionais como funcionais os meios disponibilizados.
A ampliacédo das possibilidades de comunicagdo permite aos cidaddos aceder a informacéo e
intervir de formas cada vez mais espontaneas. Ao mesmo tempo que aumenta a capacidade de
se informar e comunicar, aumenta o poder que dai advém. Cresce assim a responsabilidade de
cada um, individualmente, ndo s6 na posicdo critica que deve assumir relativamente a
informacdo acedida, mas também nas possibilidades de actuacdo. A posicdo reflexiva que o
individuo deve tomar, referida em Ponte e Canavarro (1997) e que Giddens (2006) indica
como a posicdo mais relevante que o individuo assume na sociedade, sé pode ser conseguida,
plenamente, pela capacitacdo de todos e de cada um, nos instrumentos desta revolucao.

A vulgarizacéo do uso das tecnologias na vida do dia-a-dia implica para cada cidadao
uma constante adaptacdo a inovagdo. A aquisicdo de competéncias no uso (aprendizagem) de
ferramentas especificas tornou-se redundante pela sua “volatilidade” e continua evolugao.
Partindo do principio de que o ensino deve acompanhar esta tendéncia de generalizacdo do
uso das novas tecnologias em todos os aspectos da sociedade, a maquina de calcular, além de
servir como um instrumento no ensino da Matemética, ¢ um exemplo de como uma
ferramenta, por ndo se limitar a um ambiente de aprendizagem, pode contribuir para a
familiarizacdo do aluno com a diversidade e as exigéncias desta nova realidade.

A tecnologia como facilitadora de conhecimento e competéncias

Desde meados da década de oitenta do século passado que tem sido reconhecida as
TIC uma importancia no ensino, por permitir ambientes variados e aprendizagens ricas e

dindmicas. O National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], em “An agenda for
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action” publicado em 1980 e¢ em “Curriculum and evaluation standards for school
Mathematics” publicado em 1989, propunha a integragdo das maquinas de calcular nos
curriculos (Rocha, 2000). O mesmo era exposto na posterior edigdo de “Principles and
Standards for School Mathematics” de 2000 ou, ainda, a nivel nacional, nos varios trabalhos
de Ponte, J., (1997), (2002), por exemplo, sobre a utilizacdo das novas tecnologias na escola e
nas orientagdes curriculares introduzidas nos programas da Matematica em 1995/96.

Em grande parte da literatura disponivel e das investigaces sobre o assunto, o uso da
calculadora e das novas tecnologias € tido por trazer beneficios para a compreensdo e
aumentar o desempenho dos alunos. Ha, no entanto, algumas posi¢cdes contrarias que
mencionam o uso da calculadora, sobretudo nos niveis iniciais da escolaridade, como sendo
prejudicial na formac&o de conceitos e habitos de aprendizagem (Rocha, 2000).

Um ponto se destaca: o da tecnologia como facilitadora de conhecimento. Para que tal
aconteca €, no entanto, necessario ter em consideracdo as premissas para gque essa abordagem
constitua uma mais-valia na aprendizagem: integracdo nos contetdos, promocao de
actividades enriquecedoras que constituam um beneficio relativamente a outras abordagens, a
capacitacdo para uma utilizacdo responsavel e critica e a assumpcéo da responsabilidade por
parte do aluno na sua propria aprendizagem. Por estas razfes, e apesar da exposi¢ao as novas
tecnologias, ndo é garantido o sucesso de qualquer iniciativa tomada com estas ferramentas,
mas, ao aproveitar-se essa disponibilidade e inserindo as aprendizagens num ambiente
desafiante, pode induzir-se no estudante uma atitude de consciencializacdo sobre a sua
aprendizagem. Ao nivel do célculo, o uso das novas ferramentas tecnoldgicas possibilita a
analise de dados com rapidez, permitindo aceder a grandes quantidades de informacéo,
facilitando o trabalho com dados reais e relevando o trabalho em Matematica.

Por um lado, a continua evolucdo tecnoldgica torna irrelevante o conhecimento
limitado a ferramentas especificas e implica uma aprendizagem continua de novos modos de
ver 0 mundo, por outro, pode influenciar o modo como o aluno aprende e como se relaciona
com os varios tipos de ferramentas num contexto de aprendizagem. A exposicao a tecnologia
em ambiente escolar, aproveitando as ferramentas desenvolvidas com esta finalidade, pode
ajudar o aluno, ao interagir com elas, a criar novos modos de se relacionar com o
conhecimento e a aprendizagem.

A utilizagdo da tecnologia, imprescindivel na sociedade actual, implica a constante
actualizacdo e adaptacdo a novos ambientes e a novas ferramentas. A aprendizagem ndo se
deve cingir assim a ferramentas existentes, mas a capacitacdo dos utilizadores para novos

desafios e para novas tecnologias (Marques, 2009).
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Aprendizagem, uma definicéo

Segundo refere Sprinthall & Sprinthall (1993) aprendizagem é qualquer mudanga
estavel e permanente dos processos mentais ou comportamentais, induzida, muitas das vezes,
pela experiéncia, pela interaccdo do individuo com o meio ou, simplesmente, através de
treino.

Que aprendizagem? Nas novas visdes do ensino utilizando novas tecnologias, as
possibilidades abertas pelos novos recursos vieram alterar de modo significativo os métodos
usados na escola. Depois do ensino compartimentado, centrado no professor, no aluno ou nos
conteudos, comeca-se por entendé-lo como um processo de ensino-aprendizagem onde é cada
vez mais desejavel que o aluno seja co-responsavel pela forma como constréi o seu
conhecimento (Santos, 2006).

A Matematica escolar deve fornecer ao aluno 0s meios para que ele consiga, de um
modo consciente, entender e duvidar das assumidas verdades com que se vai deparar. No
ensino da Matematica a calculadora e as outras ferramentas tecnoldgicas surgem como
facilitadoras nesse processo, libertando o aluno do calculo, mas exigindo que se torne
responsavel pelas suas pesquisas assumindo uma postura critica relativamente aos resultados.

Actualmente, é reconhecido pelos intervenientes no processo educativo e pelos
especialistas em educacdo que 0 processo de aprendizagem € muito mais
construtivo do que transmitido. A aprendizagem significativa € muito mais
consistente que a obtida pela simples recepcdo e que qualquer tipo de
aprendizagem tem como suporte as concepgles prévias de que o individuo ja é
portador. Esta nova concepcdo de aprendizagem baseia-se na construcdo
significativa do conhecimento por parte do aluno. (Marques, 2009, p. 20)

Quando falamos de aprendizagem, partimos do principio que se estabeleceu uma
comunicacdo entre os envolvidos no processo, pressupde-se que o professor esta habilitado
para 0 uso dos meios tecnolégicos e que se propde usa-los de modo a que a aprendizagem
motive os alunos a serem parte integrante do processo e ndo simples espectadores. O papel do
professor numa perspectiva construtivista é sobretudo o de ser o mediador, o facilitador, entre
o0 aluno e o conhecimento que ele préprio constréi. A tecnologia pode e deve ser usada como
uma ferramenta nesse processo de construgdo autonoma.

O professor pode tornar mais apetecivel o conhecimento, pois,

A propria utilizacdo envolve o sujeito na familiarizacdo, descodificacdo e na
interpretacdo de um conjunto de procedimentos, facilitando a transferéncia das
competéncias adquiridas para outros dominios. Salienta-se aqui, a perspectiva
construtiva da aprendizagem, uma vez que 0s alunos séo elementos activos na
construcdo dos seus préprios conhecimentos, os quais sendo significativos
facilmente se transpdem para diversos contextos ou situagfes (Marques, 2009, p.
22).

A interactividade que é possivel obter atraves destes novos meios, entre 0 aluno e o
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conhecimento, permite-lhe participar no seu processo de aprendizagem, acentuando o aspecto
de conhecimento construido.
Nos programas da Matematica do Secundario apontam-se como finalidades:

Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de interpretacédo
e intervencdo no real; desenvolver as capacidades de formular e resolver
problemas, de comunicar, assim como a memoria, 0 rigor, 0 espirito critico e a
criatividade; promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e
humanistica que constitua suporte cognitivo e metodoldgico tanto para o
prosseguimento de estudos como para a insercdo na vida activa; contribuir para
uma atitude positiva face a Ciéncia; promover a realizacdo pessoal mediante o
desenvolvimento de atitudes de autonomia e solidariedade; contribuir para o
desenvolvimento da existéncia de uma consciéncia critica e interventiva em areas
como o ambiente, a salide e a Economia entre outras, formando para uma cidadania
activa e participativa (M.E., 2001, p.3)

E posta énfase nas aprendizagens significativas, naquelas que sejam relevantes a nivel
pedagégico e que motivem os alunos para os conteldos programaticos, mas que tenham
relacdo com a realidade e que sejam Uteis para os alunos, ndao s6 nas aprendizagens da
Matematica escolar, mas para a sua vida futura. Quer isto dizer que a aprendizagem deve
proporcionar um conhecimento de tal modo relevante que o aluno seja conscientemente
motivado para tal.

Interessa sobretudo entender 0s processos e mecanismos da aprendizagem que
produzem alteracGes significativas no conhecimento matematico dos alunos. Mais
precisamente, de que maneira 0 uso que os alunos fazem das novas tecnologias influencia a
aprendizagem e de que modo esse uso é influenciado pelos seus conhecimentos matematicos.

Orientacgdes programaticas

No ensino, apesar de todos os programas ministeriais apontarem para a utilizacdo das
novas tecnologias e, nomeadamente nos exames do secundario, as maquinas de calcular serem
obrigatorias (Oficio-Circular: S-DGIDC/2011/310 DSDC/INE-21/01/11), ainda h& uma certa
relutncia na utilizacdo dos meios disponibilizados por estes instrumentos em actividades de
sala de aula.

Os documentos orientadores dos curriculos apontam para ambientes de estudo e
experiéncias que devem ser, por um lado, 0 mais variadas possivel e relacionadas com o real,
utilizando as possibilidades disponibilizadas pelos meios tecnoldgicos e computacionais e,
por outro lado, devem capacitar o estudante para o dominio da tecnologia através do seu uso
contextualizado num ambiente de investigacéo.

Os objectivos e competéncias gerais definidos em termos de Valores/Atitudes,
Capacidades/Aptiddes e Conhecimentos a desenvolver no aluno séo:

Desenvolver a confianga em si proprio; desenvolver interesses culturais;
desenvolver héabitos de trabalho e persisténcia; desenvolver o sentido da
responsabilidade; desenvolver o espirito de tolerancia e de cooperacao; desenvolver
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a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e intervencdo no real;
desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico; desenvolver a capacidade de
comunicar (M.E., 2001, p.4).

Apesar de a memoria ser mencionada como uma finalidade, esta tem de ser
complementada pelo desenvolvimento de capacidades e competéncias ligadas a compreensao
e interpretacdo. Esta orientacdo promove a interacgdo entre o aluno, 0s conhecimentos
matematicos e o real e a capacidade de se expressar em linguagem matematica. Porque deve
ser dada importancia a comunicagdo no processo de aprendizagem, esta deve estar presente
em todos os patamares do ensino/aprendizagem e acompanhar o aluno em todo o percurso. O
desenvolvimento da linguagem matematica deve ser entendido na capacitacdo para expressar
matematicamente problemas expostos e/ou resultantes da experiéncia do dia-a-dia.

A Matematica como instrumento de investigacdo e pesquisa do real

A capacidade para aprender Matematica adquire-se fomentando a compreensdo dos
problemas através de actividades de investigacdo e modelacdo e ndo através da aplicagdo cega
de féormulas fechadas. Mais do que aprender uma série de regras, processos e algoritmos, 0
aluno deve entender a Matematica como um meio, uma ferramenta, para investigar a
realidade, para tal, deve assumir uma postura critica.

A posicdo mais responsavel e interveniente que os alunos devem tomar no seu
processo de aprendizagem é assumir-se como a peca mais importante. Discutir o processo de
aprendizagem matematica usando a calculadora, implica conhecer como os alunos com
diferentes caracteristicas constroem a Matematica. Desta maneira, temos que considerar o
facto de que a visdo que os alunos construiram da Matematica condiciona as representacdes
que sdo capazes de conceber e € o reflexo de como estruturam o conhecimento matematico. A
percepcdo que tém da Matematica causa variagdes no comportamento perante situacdes
problematicas e de resolucdo de exercicios. O interesse pela investigacdo matematica, o nivel
de conhecimentos e de aproveitamento ou a postura do aluno no processo de aprendizagem da
Matematica determinam os procedimentos usados para o célculo e influenciam a importancia
que dao a representacao gréfica.

A posicao que os alunos assumem face a calculadora varia de acordo com uma grande
quantidade de factores, desde a aceitacdo tacita dos resultados obtidos, até a desconfianca
total. Cada uma destas posicdes € definida pelo conhecimento que tém dos contetidos, pela
afinidade e experiéncia com as novas tecnologias ou pelo modo como as calculadoras foram
introduzidas nas actividades pelo docente. As influéncias nefastas que a maquina pode
introduzir no modo como fazemos Matematica advém da forma como pensamos a

Matematica. Pensar a Matematica como um conjunto de regras e definicGes pode prender o
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aluno a métodos de resolucdo fechados. A capacidade para estimar um valor permite tomar
uma posicao critica sobre os resultados obtidos.

E fundamental que o aluno seja capaz de interpretar o problema e utilizar um
processo de resolugio sem recurso a qualquer ferramenta de calculo....E
importante que o aluno ndo se limite a copiar resultados, que saiba descrever
correctamente 0s raciocinios utilizados e interpretar os resultados. (Paiva, 2008, p.
77)

O calculo e a algebra ndo estdo separados do uso das tecnologias (a maquina de
calcular e/ou os programas de célculo e visualizacdo) no processo investigatorio, pelo
contrario, complementam-se e induzem processos de correc¢do reciproca. No contexto da
Geometria, o principal objectivo da abordagem gréfica ndo é substituir a algébrica mas
clarifica-la (Rocha, 2000). O trabalho com a calculadora deve ser sempre fundamentado em
conhecimentos algébricos e de calculo e verificado na maquina. A importancia da descricédo
dos raciocinios utilizados pelo aluno e a interpretacdo do que Ihe é apresentado, ndo se
limitando a copiar o que vé, ndo podem ser negligenciadas, pois tal podera conduzir a uma
aprendizagem ineficaz.

Muitos sdo os modos de abordar os contelildos matematicos,

existem Vvarios tipos de programas computacionais, nos dominios da Geometria
Dinamica, Calculo Numérico e Estatistico, Graficos, Simulagdes e Algebra
Computacional, que se enquadram no espirito do ensino/aprendizagem da
disciplina de Matematica (Paiva, 2008, p. 23).

O beneficio em usar as TIC prende-se com a sua aplicabilidade contextualizada, pois

a pedagogia no ensino da Matematica apoia-se, em muito, na utilizagdo das novas
tecnologias. Se por um lado, a maquina de calcular é uma ferramenta necessaria e
indispensavel ao ensino da Matematica, fazendo parte do dia-a-dia, por outro,
actualmente, é impensavel ndo se saber manusear um computador. O computador
tornou-se ferramenta indispensavel em todo o processo de ensino e aprendizagem
na disciplina de Matematica, tendo provocado uma melhoria de atitude perante a
disciplina na maior parte dos alunos. A calculadora e o computador permitem o
desenvolvimento da capacidade de resolugdo de problemas, proporcionando o
desenvolvimento de novas estratégias, tornam possiveis abordagens numéricas e de
natureza grafica sem necessidade de recurso ao Calculo ou Algebra e ajudam a
estruturar problemas que envolvem um maior nimero de variaveis, de funcdes,
logo de célculos, como é o caso da generalidade dos problemas de optimizacao.
Assim, com o seu auxilio, o aluno podera dedicar mais tempo a modelagdo
matematica, testar a razoabilidade do modelo, analisar e simular diversos cenarios
alternativos e estudar a sensibilidade das solugdes a variagfes dos pardmetros
(Paiva, 2008, p. 76).

Outro exemplo da utilizacdo de meios tecnoldgicos na sala de aula é o quadro
interactivo que, além de uma utilizacdo directa, permite potenciar uma interaccdo com
programas de calculo e geometria, tanto na simulacdo como na modelacdo matematica. Tem

ainda a possibilidade de guardar o que foi feito em documentos para memoria futura e/ou
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divulgacdo na plataforma Moodle, contribuindo para uma maior compreensdo dos processos

estudados como das ferramentas usadas (Marques, 2009).

O estudo das func¢bes no contexto do 11° ano

No decorrer do percurso escolar, o aluno tem um primeiro contacto com o conceito de
funcdo no 7° Ano. Séo objectivos gerais do programa da Matematica para o 3° Ciclo: a
compreensdo do conceito de funcdo, a capacidade para o usar em situagfes concretas e a
interpretacdo de formulas em contextos matematicos. No programa de Matematica do Ensino
Basico aponta-se como objectivo especifico “Compreender o conceito de fungdo como
relacdo entre varidveis e como correspondéncia entre dois conjuntos, e utilizar as suas varias
notag¢des” (MLE., 2007, p.57). O sentido ¢ dado a definicdo moderna de funcdo que é baseada
na no¢do de um subconjunto especial do produto cartesiano de dois conjuntos. Este conceito
moderno de funcdo, que pode ser chamado de conceito de Dirichlet-Bourbaki, é o de uma
“correspondéncia entre dois conjuntos ndo vazios que faz corresponder a cada elemento do
primeiro conjunto, exactamente um elemento do segundo conjunto” (Fernandes, 1997, p. 26).

Nos Conceitos Especificos das Orientacbes Metodoldgicas constantes do referido
programa ¢ feita referéncia a necessidade de “recorrer-se as varias representagdes (algébrica,
grafica e tabular) de uma fung@o na interpretagdo e resolugdo de problemas” (M.E., 2007,
p.56). Em Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000) é referida a
importancia da conexdo entre representacdes e a escolha da representacdo que melhor se
adequa ao estudo particular que se faz das funcBes. Se atendermos ao processo de
conceptualizacdo, estas representacdes estdo ligadas a forma como sdo entendidas as
definicbes matematicas e apreendidos os conceitos. Segundo Fernandes (1997), os
procedimentos que ligam as representaces internas e externas e que transformam essas
representacdes em definicdes e as concepcdes operacionais em estruturais estdo ligados a
abstraccdo dos conceitos e sua interiorizacdo. E neste ciclo que se constr6i a capacidade de
abstrair a funcdo de qualquer tipo de representacdo e estabelecer relacbes expressas por
funcdes, sobre ideias abstractas.

Quando atinge o Ensino Secundario, além de deter um conhecimento sobre o conceito,
seria desejavel que o aluno conseguisse lidar com as varias representacdes de uma fungéo
conhecida a sua expressdo algébrica e, dada a representacdo grafica de uma funcéo,
determinar a expressdo algébrica. Segundo o estudo realizado por Sfard (citado em Fernandes,
1997, p. 40), o processo de conceptualizagdo passa pelas fases de interiorizagdo, condensacéo
e reificacdo segundo o qual o aluno depois de aprender os processos, desenvolve as aptiddes
que Ihe permitem compreender as funcbes estruturalmente. No entanto, a percepcao que 0s
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alunos tém da Matematica esta mais ligada aos algoritmos do que as representagdes visuais.

Apesar das orientagBes em contrario, o trabalho com fungdes estd muito ligado ao
calculo algébrico. A dificuldade dos alunos alternarem, quando necessério, entre as varias
representacdes, prende-se ao facto de acharem que o processo algébrico formal é
inerentemente mais rigoroso e fidedigno (Rocha, 2000).

No programa da Disciplina de Matematica A, respeitante ao 11° Ano do Ensino
Secundério, do tema Fungdes constam uma primeira abordagem intuitiva ao conceito de
limite e ao calculo diferencial. Depois de uma introducdo a taxa media de variacdo de uma
funcdo, privilegiando a abordagem visual e intuitiva, através de graficos e sem aprofundar
muito o conceito de limite, aborda-se a derivada através da sua definicdo. Nos programas e
manuais da disciplina indica-se como orientacéo a associa¢do dos conceitos de taxa média de
variacdo e de derivada aos de velocidade média e instantanea, no caso do estudo da funcgéo
deslocacdo. Esta intencdo visa ligar a derivada, numa primeira abordagem, a fendmenos reais
e a contetidos que ja sd@o conhecidos dos alunos. Nos mesmos programas ndo se apresenta
como objectivo preencher todos 0s requisitos necessarios a formalizacdo da demonstragdo da
derivada através do estudo dos limites de uma funcéo, pois esta tematica sera abordada mais
exaustivamente no 12° ano. Procura-se abordar o conceito, sobretudo numa perspectiva
operacional, ligando a derivada a fendmenos conhecidos e procurando habituar os alunos ao

calculo de limites de fungdes, polinomiais e racionais.

O uso da calculadora

O uso da calculadora, referenciado em Silva (1997) e em Ponte & Canavarro (1997)
como apresentando beneficios, tem vindo a ser estudado exaustivamente por outros e 0s
resultados variam desde a aprovacao a davida. Podem resumir-se as conclusdes pertinentes de
alguns desses estudos afirmando que os alunos ndo apresentam diferencas quanto ao uso da
calculadora. Porém, outros estudos referem que os alunos apresentam superior
desenvolvimento dos conceitos ndo tendo sido notadas diferencas relativamente a
procedimentos rotineiros; que demonstram compreensdo mais profunda e complexa,
diminuindo a importancia do conhecimento algoritmico de natureza puramente simbdlica; e
que procedimentos de papel e lapis ndo foram negativamente afectados (Rocha, 2000).

Outra analise dos comportamentos dos alunos relativamente a calculadora refere que:

1) quando usam calculadoras em testes, os alunos obtém melhores resultados do
que quando usam lapis e papel, quer se trate de efectuar operacBes aritméticas
bésicas, quer se trate de resolver problemas; 2) os alunos que usam calculadoras
revelam atitudes mais positivas relativamente & Matematica do que aqueles que ndo
a utilizam; 3) o uso das calculadoras pode melhorar o desempenho dos alunos tanto
na execuc¢do de operagdes com papel e lapis como na resolucdo de problemas, com
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excepcdo feita aos sete estudos que envolviam alunos do quarto ano de
escolaridade, em que o efeito médio era negativo. (...) a utilizacdo da calculadora
na resolucao de problemas gera uma facilidade em relacdo ao calculo e é também
um beneficio para a selecgdo de estratégias de resolucéo (Oliveira, 1999, p. 15).

Quanto ao papel que a calculadora pode ter na formacdo dos hébitos dos alunos
concluiu-se ainda que ndo ha fundamento para que o recurso a calculadora leve a uma
dependéncia da maquina (Rocha, 2000).

Para além do uso escolar pode analisar-se o recurso a calculadora no ambito da
capacidade que o aluno tem de sistematizar o seu conhecimento. A apropriagdo do
conhecimento matematico sistematizado ¢ um dos instrumentos fundamentais para uma
participacdo consciente e critica na sociedade (Oliveira, 1999, p. 20).

Com estas premissas sdo identificados os objectivos que devem estar presentes ao
elaborar actividades matematicas usando a calculadora:

« identificar os conhecimentos matematicos como meios de leitura e interpretacao
das relacBes que ocorrem na sociedade, mostrando que a Matematica, com 0 seu
caréater de jogo intelectual, pode estimular o interesse, a curiosidade e a vontade de
investigar e, com isso, desenvolver a capacidade de resolver problemas;

« utilizar o conhecimento matematico, mais especificamente a Estatistica, a Analise
Combinatdria e Probabilidades, para observar de forma sistematica 0s aspectos
quantitativos e qualitativos dos objetos de conhecimento, estabelecendo relagdes
entre eles;

* possibilitar a selecdo e organizacdo de informagdes relevantes, entre outras
informacgdes, para que possam ser interpretadas e pronunciar juizo sobre elas;

« desenvolver a capacidade de validacdo de estratégias e resultados através dos
conceitos e procedimentos matematicos;

« enfocar situagdes que desenvolvam a intui¢do, a inducdo, a deducéo, a analogia e
a estimativa.

« possibilitar a utilizacdo e o desenvolvimento da linguagem matematica,
relacionando-a com a linguagem formal, para descrever, representar e apresentar
resultados com precisdo, fortalecendo formas de argumentacdo sobre suas
conjecturas.

« estabelecer formas de percepcdo da conexdo existente entre o0s diversos campos
do conhecimento matematico e, entre eles e outros campos de conhecimento.

» levar os alunos a perceberem que s@o capazes de produzir conhecimento
matematico, desenvolvendo a auto-estima e a perseveranca na busca de caminhos
que levem & solugdo dos problemas propostos;

* possibilitar o trabalho em grupo, fomentando discussfes para identificacdo de
aspectos consensuais ou ndo, para solucdo dos problemas propostos, criando
situacOes que levem ao desenvolvimento de formas de respeito matuo, em relagdo
ao modo de pensar dos membros do grupo e, a0 mesmo tempo, produzindo
aprendizagem de uns com os outros. (Oliveira, 1999, pp.133-134)

Relativamente a estas ferramentas e nomeadamente a calculadora temos de ter sempre
em consideracdo que as oportunidades para 0 seu uso devem surgir ao aluno
espontaneamente, como uma necessidade e ndo como uma imposic¢ao, como facilitadora do
conhecimento e ndo como mais um contetdo. As novas tecnologias em geral, e a calculadora

em particular, podem trazer mais beneficios a longo prazo do que aqueles que podem ser
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expressos através da avaliacdo escolar. Esta incide essencialmente na aprendizagem de
conteidos e na aquisi¢do de competéncias, uma vez que as capacidades desenvolvidas fora do
contexto curricular raramente sdo avaliadas. Apesar de 0s programas visarem a estruturacdo

de um perfil integral do aluno, as abordagens disciplinares nem sempre sdo complementares.
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Capitulo 111 — Metodologia

Depois de decidido o objectivo do estudo, sendo esta uma investigacdo pedagdgica, as
caracteristicas do tema impunham uma abordagem que se integra nos estudos de casos como
referido em Bogdan & Biklen (1994). Este tipo de investigacdo consiste na observacao
detalhada de acontecimentos especificos e ajusta-se a situacdo de professor estagiario. A
investigacdo foi estruturada de modo a que a escolha dos alunos fosse abrangente
relativamente aos parametros tidos em consideracdo, para isso foram usados os dados
quantitativos das avaliagBes, dos inquéritos e dos dados estatisticos fornecidos pela
plataforma Moodle. Os dados recolhidos da entrevista, com caracteristicas de observacao
participante, sdo por ineréncia qualitativos.

A definicdo das particularidades e caracteristicas de cada aluno que influem no
processo de aprendizagem € de tal modo complexa que o estudo se restringird aquelas que
podem ser objectivamente constatadas pela andlise de documentos e pela observacéo
participada ou intuitivamente desenvolvidas pelo investigador a partir da entrevista (Bogdan
& Biklen, 1994). Nomeadamente, aquelas que influenciam a formacéo do jovem aluno, quer
as que estdo relacionadas com a vida pessoal, 0 ambiente familiar, as oportunidades de acesso
a informacdo e as influéncias que determinam as suas escolhas, as suas actividades extra-
escolares ou a sua inexisténcia, como aquelas que dizem respeito a sua integracdo no
ambiente escolar, o0 seu percurso, as diferencas na sua orientacdo em termos de escolha do
curso e o aproveitamento nas diversas disciplinas.

Quanto a operacionalidade do estudo, ndo sendo conhecido o historial dos alunos e as
suas preferéncias e habitos na utilizacdo da calculadora, a divisdo em fases é necessaria.
Numa primeira fase procurou-se obter um retrato o mais completo possivel dos alunos da
turma, quer do ponto de vista sociocultural, quer da forma como se inserem no panorama da
escola ao nivel do aproveitamento escolar. Na segunda fase pretendeu-se aferir as relaces
entre o aluno e a disciplina de Matematica, mais precisamente a forma como organiza a sua
aprendizagem matematica e qual a sua postura no processo de aprendizagem. Estas duas
primeiras fases iriam possibilitar que a escolha dos alunos entrevistados fosse feita de acordo
com os critérios estabelecidos.

Do inquérito destinado a caracterizacdo da turma, feito pela escola no inicio do ano,
pudemos obter alguns dados respeitantes ao agregado familiar, retengcdes em anos anteriores e
quanto as escolhas dos alunos relativamente as suas preferéncias individuais, a ocupacéo dos
tempos livres e as opg¢des quanto aos seus estudos futuros.

A professora orientadora disponibilizou os dados respeitantes aos alunos,
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no contexto da disciplina da Matematica (classificacfes, postura e opinides sobre o interesse
dos alunos pela Matemaética). Estes dados sé foram possiveis de apurar devido ao contacto
prolongado que manteve com a maioria dos alunos ao longo do seu percurso escolar sendo
sua professora desde o 7° ano. Desta maneira foi possivel conhecé-los de forma a poder
fornecer dados do aproveitamento nos anos anteriores e das suas posturas em sala de aula,
mas também das suas preferéncias e sensibilidades individuais e das escolhas nas ajudas
pedagogicas, o que foi um importante contributo para a caracteriza¢do dos alunos.

Na segunda fase, que decorreu em sala de aula e visou saber qual a utilizacdo que 0s
alunos fazem das tecnologias, mais especificamente da calculadora grafica, a analise foi feita
a partir de registos recolhidos no seu trabalho em aula. Da observacéo directa direccionada ao
tema em estudo, em contacto com a turma, conseguiu-se um conjunto de dados que permitiu
obter informacdes das motivacdes, interesses e postura dos alunos relativamente ao uso da
calculadora. Esta observacao assentou nos momentos de resolucdo de exercicios e nos testes
realizados durante o segundo periodo, mais exactamente no teste intermédio, 4° teste e 2°
mini-teste. Os aspectos tidos em consideragdo na observagdo referem-se aos métodos usados
na resolucdo de exercicios, a utilizacdo mecéanica de algoritmos, ao modo como resolvem 0s
exercicios, utilizando, exclusivamente ou ndo, o meétodo algébrico, € como usam a
calculadora, em que contexto e com que frequéncia. Esta observacdo permitiu aferir do grau
de intuicdo matematica, do dominio dos métodos de resolucdo e da capacidade para utilizar a
calculadora. A primeira fase invadiu o espaco da segunda fase que foi complementado com
accOes de divulgacdo das potencialidades das calculadoras graficas nas tarefas ligadas aos
contetdos programaticos e interaccdo com outras tecnologias. As ac¢des desta segunda fase
decorreram em aula, no “Atelier das Novas Tecnologias”, espaco destinado ao trabalho com a
calculadora, e através de actividades do Moodle.

A terceira fase, constituida por entrevistas com resolucdo de ficha de problemas
observada, além de permitir obter dados complementares sobre o aluno no plano conceptual e
do desenvolvimento cognitivo, visou aferir das capacidades dos alunos para usar a
calculadora, em situagbes para as quais 0 seu uso assume diferentes papéis quer seja

facultativo, aconselhavel ou imprescindivel.

Nas aulas

Para permitir ao aluno o dominio destas ferramentas, sem que para isso fosse
necessario ocupar o espacgo destinado aos conteudos do curriculo, as capacidades e processos
disponiveis pelas maquinas de calcular foram apresentados, inseridos no trabalho normal

desenvolvido em aula, e fez-se perceber aos alunos que podiam e deviam ser usados como

70



processos facilitadores do seu trabalho. Nao se pretendeu que surgissem como alternativa ou
complemento aos processos tradicionais de papel e lapis na resolugdo de problemas mas como
utensilios de uso genérico, tanto na perspectiva de resolugdo de exercicios como numa
perspectiva investigatdria. Para tal, as diversas ferramentas disponibilizadas pela maquina
foram usadas de acordo com as suas caracteristicas e insercdo nos contetidos abordados.
Tentou-se que o seu uso fosse constante, ndo so na resolugdo de exercicios e problemas, mas
também como instrumento de pesquisa e experimentacdo, procurando, através da
visualizacdo, melhorar a compreensdo, a formalizacdo e estruturacdo dos problemas. A
participacdo dos alunos foi fomentada pela resolucéo de problemas utilizando exclusivamente
a maquina de calcular. O trabalho em aula foi acompanhado e complementado com a
realizacdo de fichas de trabalho onde se procurou orientar o trabalho com a calculadora em
alguns exercicios e indagar da sua utilizacdo em outros.

No processo de avaliacdo teve-se em consideracdo as capacidades desenvolvidas pelos
alunos. N&o s6 ao nivel do calculo algébrico e na utilizacdo de algoritmos, mas também
quanto a capacidade para usar a calculadora fora da resolucdo de exercicios, propondo-lhes
investigacOes transversais a outras areas do conhecimento num contexto interdisciplinar.

Em aula, a avaliacdo foi feita de dois modos complementares. Um, pela observacédo
directa do trabalho dos alunos, outro, através de fichas de trabalho.

A observacdo directa permitiu aferir o seu interesse pelo uso da ferramenta e o
conhecimento das funcionalidades da calculadora. Por um lado, pode ser observada qual a
posicdo que a calculadora assume no seu espaco de trabalho, se estd sempre presente na mesa
do aluno ou se s a retira da mala quando para isso é solicitado, se a usa por iniciativa propria
para investigar ou s6 para trabalho em que é imprescindivel o seu uso. Por outro lado se se
limita a usa-la para o célculo directo ou se utiliza todas as suas funcionalidades, quer seja a
representacdo grafica, o uso de tabelas, as aplicacbes existentes e os programas por Si

desenvolvidos ou obtidos para uso especifico.

Fichas de trabalho

As fichas de trabalho destinadas a acompanhar o trabalho dos alunos, visam, por um
lado, avaliar os conhecimentos adquiridos durante a aula, permitir a pratica em exercicios
alternativos ao manual e sistematizar os contetdos ministrados e, por outro lado, motivar o
uso das calculadoras e de métodos alternativos ao papel e lapis. As fichas de trabalho
seguiram um modelo alargado onde se pede ao aluno que responda a problemas de resolucgéo
analitica, de resolucdo geométrica e de interpretacdo de dados. Para determinar se o aluno
utilizou a calculadora, alguns exercicios foram escolhidos de modo a que seja necessario
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0 Seu uso ou a interpretacdo dos dados por ela obtidos, outros pediram que indicasse se usou
ou ndo a calculadora. As fichas de trabalho, para além dos objectivos ja expressos
anteriormente neste pardgrafo pretenderam desenvolver um maior a-vontade no uso da
calculadora grafica e visaram igualmente valorizar a abordagem abrangente dos problemas, o
uso de variados métodos de resolucédo e a capacidade para comunicar e para entender o texto
escrito. Assim, a redaccdo por escrito da justificacdo ou explicagdo de processos para a
obtenc&o de resultados foi valorizada.

No Moodle

A pégina da disciplina na plataforma Moodle serviu para a divulgacdo de materiais
destinados a complementar e acompanhar os conteidos abordados nas aulas e outros que, pela
sua importancia pedagOgica, se acharam importantes. Os documentos e materiais
disponibilizados foram constituidos por Applets Java de geometria dindmica, exercicios de
andlise contextualizada dos Applets e resolucdo orientada de problemas e textos, programas e
procedimentos para a maquina de calcular gréaficas. No que diz respeito a utilizacdo da
calculadora foram disponibilizados alguns programas na linguagem TiBasic em formato de
texto com comentarios e textos orientadores para a utilizacdo de determinadas aplicacfes das
calculadoras. Para além de terem por objectivo ajudar os alunos no calculo referente a
problemas e exercicios com que se iriam deparar durante o decorrer do ano corrente, visaram
servir de introducdo aos comandos mais simples das linguagens de programacao.

Relativamente ao tema da Geometria e Trigonometria foram disponibilizados pelo
investigador os documentos referentes a programas para a maquina de calcular:

- Vector_definido_por_dois_pontos.pdf — programa que introduzindo dois pontos
devolve as coordenadas do vector, a norma e o0 argumento;

- Calculo_do_angulo_que _satisfaz_a_equacdo.pdf - Calcula os valores dos angulos

pertencentes a um determinado intervalo que resolvem a equagéo sin(Ax+6)=B.

Durante o 2° periodo e integrados no tema Fungdes e Introducdo ao Célculo
Diferencial foram disponibilizados:

- Aplicacao_lInequalz.pdf - Metodologia de resolucdo na calculadora grafica de um
problema de Programacdo Linear usando a aplicacdo da maquina da calcular;

- Diviséo_de_polinomio_por_um_do_1o_grau.pdf — programa que introduzindo numa
lista ordenada os coeficientes do polindmio e usando a regra de Ruffini, devolve a lista
transformada com os coeficientes da diviséo e o resto.

Para o uso do programa Geogebra foi integrada uma ligacdo ao sitio onde se pode

descarregar para instalacdo o software. Foram também disponibilizados alguns Applets Java
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de Trigonometria e Geometria que permitiram abordar os temas de uma forma gréfica e que
podiam ser utilizados para investigar alguns contetdos.
Trigonometria

- Seno — estudo comparado entre a fungdo sinxl e Asin(Fx+6), em que A € a

amplitude, F a frequéncia e 6 a fase, para a determinagdo grafica das solu¢bes da equacao
sinx = Asin(Fx+6) ;

- Pistdo mdvel — animagdo que permite visualizar o movimento e o grafico da
deslocacdo de um pistéo de motor;

- Cicloide — animacdo com a visualizacdo do movimento de uma roda e do gréafico
obtido por um ponto do seu perimetro;

- Lei dos senos — Applet com a demonstracdo geométrica da lei dos senos;

Geometria:

- Soma de vectores — Applet com o processo de determinacdo grafica da soma e
diferenca de vectores;

- Operagdes com vectores — Applet com o processo para representar geometricamente
0 produto escalar de vectores como a area de um rectangulo.

No decorrer do ano lectivo, o grupo de estdgio achou importante alargar as
actividades, até agora disponibilizadas aos alunos da turma, a toda a escola. Foi, para isso,
criada na plataforma disponibilizada pela FCT uma pégina intitulada Laboratério da
Matematica com a intencéo de servir de meio de troca de informac0es relativas a programas,
tecnologias e outros conteudos interessantes para serem analisados numa perspectiva da

disciplina da Matematica e que pudesse ter um seguimento em anos futuros.

Atelier de novas tecnologias

Foi criado como um espago fora das contingéncias da aula destinado a complementar
o trabalho de sala de aula e proporcionar um lugar para a investigacdo e melhoria do
conhecimento das tecnologias, pretendendo constituir um estimulo através da programacéo
para o calculo complexo. Teve uma periodicidade semanal e ndo se destinava unicamente a
alunos da turma em estudo. No espago destinado as maquinas de calcular gréficas incidiu-se
sobretudo nas potencialidades normalmente ndo abordadas nas aulas, privilegiando a
utilizacdo da maquina de calcular na resolucdo de problemas utilizando as capacidades de
programacéo.

As actividades desenvolvidas para 0 Geogebra basearam-se na resolucdo de problemas

geométricos e visaram incentivar o uso das capacidades representativas da ferramenta na
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investigacdo matematica.
Relativamente as actividades de programacgdo estas incidiram nos conteldos da

disciplina de Matematica A e em alguns problemas do projecto Euler.

Entrevista

A entrevista visou abordar questfes que ndo podiam ser respondidas se se utilizasse
unicamente perguntas de resposta fechada, por um lado, e que possibilitassem a intervencédo
do entrevistador quando o entrevistado manifestasse dificuldade na resolucé@o dos exercicios e
problemas propostos ou desconhecimento dos contetidos, por outro. Sendo assim optou-se por
uma entrevista semi-estruturada com caracter de experiéncia de ensino. De modo a poder
obter dos alunos uma resposta directa e deter um instrumento que possibilitasse avaliar as
suas percepcOes, a entrevista foi formatada e concebida para obter informac6es sobre o seu
desenvolvimento cognitivo e determinar as suas capacidades e conhecimentos matematicos,
ao mesmo tempo que se indagava sobre as suas preferéncias quanto a utilizacdo da maquina
de calcular. Os conhecimentos de cada aluno foram avaliados apenas para confirmagéo da
avaliacdo ja realizada na disciplina, através dos testes.

A escolha de uma entrevista com respostas abertas tem duas motivac6es. Por um lado,
possibilitar ao aluno através da interaccdo oral com o entrevistador expressar as suas
conviccBes e opinides mais directamente, de um modo mais descontraido, sem 0s
constrangimentos que uma formalizacdo por escrito implica. Por outro lado, ndo estando
limitado a respostas fechadas, permite-se ao aluno expressar as suas opiniées sem um guiao
para as respostas. Este opcdo cria algumas dificuldades aos alunos que ainda ndo apresentam
nenhuma opinido sobre os assuntos porque simplesmente ainda ndo se tinham debrucado
sobre tal, pelo que € necessario que o entrevistador possa interagir com o aluno dando-lhe
tempo para que possa ponderar sobre as respostas e, se necessario, ajuda-lo na construgdo do
raciocinio, sem para isso tentar guia-lo em alguma direccéo.

Reconhecendo a dificuldade que este tipo de abordagem apresenta para um aluno,
mesmo quando se dispde voluntariamente, quer seja porque o entrevistador é um professor,
apesar de ter acompanhado as aulas no ano escolar, porque é um adulto ou porque de qualquer
maneira se apresenta para ele como uma forma de avaliacdo, apesar de repetidamente se ter
declarado que ndo era o caso. A entrevista foi formatada de modo a que a profundidade e o
nivel de exigéncia matematica fossem crescentes. Comegou-se, por isso, por uma introdugdo
onde se expunham os objectivos do trabalho e, quando necessario, com conversa informal,
incluindo perguntas sobre aspectos da vida dos alunos ou as dificuldades na disciplina de

Matematica.
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As primeiras perguntas relativas ao tempo que o aluno dedica ao computador, e desse
qual o dedicado ao estudo, visam obter informacGes sobre os habitos do aluno relativamente
ao uso que faz do computador mas, simultaneamente, por terem um caracter de resposta livre,
permitem ao aluno definir de que modo os pretende considerar, diariamente ou semanalmente,
dando sinais do modo como se organiza e como gere 0 Seu tempo.

As perguntas relativas ao uso direccionado das ferramentas, aos trabalhos da escola e a
disciplina de Matematica, visam determinar se o aluno aproveita as facilidades que a
tecnologia disponibiliza voluntariamente ou se o faz apenas quando para isso € solicitado.
Esta orientacdo pode surgir de varios modos, implicitamente ou explicitamente.
Implicitamente quando se pede que o aluno realize um trabalho escrito. Explicitamente, na
pesquisa sobre um determinado tema na Internet ou no caso da disciplina de Matematica,
guando da utilizacdo de um software. Podemos assim obter do aluno uma descricdo do uso
que faz do computador, das capacidades que utiliza e que uso faz delas em todos os contextos,
escolar ou outros.

Relativamente ao uso da calculadora pretende-se que o aluno descreva o uso que faz
da maquina. Primeiro, indicando as capacidades que usa, identificando, depois, 0 modo como
o faz e quando o faz. Com estas perguntas procura-se determinar a motivacdo e a
disponibilidade que o aluno apresenta quanto ao uso que faz das novas tecnologias em geral e
da calculadora em particular.

Com este grupo de questdes propicia-se ao aluno um ambiente favoravel que pretende
conduzi-lo a expressar as suas opinides e motivacdes e, além disso, poder avaliar as suas
capacidades de formalizacdo do discurso, discernir do modo como é gerido o seu tempo e a
sua postura e as suas preocupacdes relativamente a aprendizagem e ao conhecimento.

No segundo grupo de perguntas indaga-se sobre as opinides do aluno relativamente a
Matematica. Procura-se que os alunos definam a matematica através de perguntas
direccionadas a nogédo que até agora desenvolveram sobre o0 assunto e, para isso, pede-se a sua
opinido, mais do que uma defini¢do formal.

Para possibilitar informagdes que permitissem ter uma ideia sobre o grau de
interiorizagdo de conceitos, relativamente ao tema em estudo, solicitou-se ao aluno que desse
uma definicdo de funcdo e indicasse formas de a representar. Neste conjunto de questdes,
depois de uma definicdo, a inquiricdo é orientada para perguntas de controlo que visam
complementar a posicdo que o aluno tem sobre os conceitos que ndo tenham ficado
clarificados relativamente as no¢des e importdncia dada a representacdo gréfica,
nomeadamente no que diz respeito as informacgdes que podemos extrair da observacdo do
gréfico e da analise feita usando as ferramentas da calculadora (concavidades, interseccdes
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com o0s eixos, existéncia de maximos e minimos relativos, intervalos de monotonia,
assimptotas, tangentes a pontos da fungéo).

Os exercicios da ficha integrante da entrevista (em anexo) foram escolhidos de maneira a que
constituissem um desafio para os alunos, ndo pela sua complexidade, mas pela diferenca
relativamente aos problemas com que normalmente se deparam. Pretende-se aferir a
capacidade que os alunos possuem relativamente a ajuda que a calculadora pode oferecer na
sua resolugdo. Em primeiro lugar indagou-se quanto a percep¢do que o0s alunos apresentam
relativamente a resolucdo de um problema sem o recurso ao célculo, quer ele seja algéebrico

quer seja usando os recursos da calculadora.

A e

lustracéo 3.10: Esquemas apresentados na primeira questao da ficha

Devido a dificuldade inerente da primeira questdo, decidiu-se diferencia-la para dois
grupos de alunos. Aos alunos Artur e Bruno foi apresentado o relevo de uma montanha para
ser percorrida numa bicicleta aos outros alunos uma encosta pela qual se deixa rolar um
objecto. Pediu-se aos alunos para desenharem o grafico do afastamento ao lugar de partida e
da velocidade em funcdo do tempo. O objectivo da pergunta € avaliar a interiorizacdo dos
conceitos e a capacidade para os usar fora do contexto algébrico. A questdo 2. visa determinar
se o0s alunos tém os conhecimentos gerais necessarios a resolucao de problemas relativamente
a simplificacdo de funcdes racionais e as estratégias que seguem em problemas de escolha
maultipla, se usam a calculadora e de que modo. A questdo 3., para além de avaliar os
conhecimentos relativamente a capacidade para identificar a equacdo de uma funcéo e a que
figura geométrica corresponde, pretende também avaliar a capacidade de definir restricGes a
uma equacao que correspondam a fungdes. A pergunta 4. e o problema 5. tém como objectivo
perceber como o aluno reage a questdes de resposta directa ou que podem ser resolvidas com
processos ja muito explorados em aula. Relativamente ao problema 5., e sabendo que a
calculadora tem a possibilidade de determinar a tangente dada uma funcdo e o ponto de
tangéncia, pretende-se saber se os alunos conhecem e se usam essa possibilidade na resolucao
do problema. A questdo 6. diz respeito ao estudo da inversa de uma funcéo e visa determinar
de que modo e qual o raciocinio usado na determinacdo da inversa, depois de identificado o
dominio da funcdo, se usam a calculadora para investigar ou confirmar o resultado e a
existéncia de assimptotas ou como ajuda para realizar o grafico. Com o Gltimo exercicio
pretende-se saber se 0 aluno tem a capacidade para resolver os problemas analiticamente, de
perceber quando ndo pode ser resolvido por esse processo e se tem conhecimento para 0s

resolver através do uso da calculadora e que processo usa para o fazer.
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O nivel de complexidade e de conhecimentos exigido nos problemas das fichas foi

mantido dentro dos trabalhados em aula e constantes do manual.

Escolha dos alunos

Procurou-se que o grupo escolhido fosse representativo de um leque o mais
diversificado possivel de alunos, que apresentasse a maior heterogeneidade possivel, tanto ao
nivel dos conhecimentos e aproveitamento, como na posicdo assumida para com a
aprendizagem e o uso da calculadora, assim como nas caracteristicas sociais da familia de
origem, no acesso as tecnologias, nas preferéncias quanto as escolhas de profisséo futura.

A escolha foi feita sobre os alunos de uma turma do 11° ano que se voluntariaram e
que apresentavam uma dispersdo, ao nivel do aproveitamento, da motivacdo e posi¢do que
assumiam quanto ao uso da calculadora, de acordo com os critérios gerais ja enunciados.

Depois da primeira fase, de observacdo, foi possivel deter um conhecimento dos
alunos ndo s6 ao nivel dos conhecimentos mas também das motiva¢cBes. Tendo em
consideragdo o0s objectivos deste trabalho foi necessario, sobretudo, conhecer as suas
motivacdes. Foi tido em conta um leque de varidveis, o mais lato possivel, que teve em
consideracdo, 0 empenho demonstrado na realizacdo das tarefas, o comportamento e a
participacdo nas actividades em aula, 0 modo como eles préprios percepcionam a sua
aprendizagem matematica, as suas dificuldades e as questdes que colocam para
esclarecimento.

Seleccionaram-se como critérios para a seleccdo, a avaliagdo do primeiro periodo, a
utilizacdo da calculadora e a postura face a aprendizagem, por se considerar que seriam 0s
aspectos mais relevantes e significativos a considerar — a avaliagdo como forma de medir os
conhecimentos dos alunos, a utilizacdo da maquina para aferir da sua predisposi¢do para as
tecnologias e a postura face a aprendizagem para definir o seu envolvimento no processo de
ensino-aprendizagem.

Da andlise das classificacfes obtidas no primeiro periodo, observou-se a inexisténcia
de classificagOes correspondentes a oito, quinze e dezasseis, alguns alunos com classificagdes
muito altas e um outro grupo com classificagdes inferiores a oito. Tendo isto em atencao,
procurou-se que a escolha dos alunos reflectisse estas particularidades. As classificacdes dos
alunos escolhidos surgem no quadro abaixo comparadas com as dos restantes membros da

turma.
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Gréficos 3.1: ClassificacBes dos alunos escolhidos na distribuicédo das classifica¢des dos alunos da turma

A diversidade de posturas assumidas pelos estudantes face a calculadora e que foram
observadas, variam desde a confianca cega nos resultados obtidos a ddvida absoluta, da
utilizacdo esclarecida a tabua de salvacdo, tanto utilizando-a a despropdsito para a realizacao
de célculos simples, como para repetir procedimentos de controlo excessivos.

Relativamente a postura face a aprendizagem, observdmos alguns comportamentos
desviantes: estudo pela nota, quando s6 interessa aprender se contar para a classificacéo;
estudo para passar, quando o interesse pela aprendizagem é motivado s pelo sucesso e ndo
pelo desempenho. Consideram-se particularmente interessantes as posturas expressas
relativamente a aprendizagem das possibilidades da calculadora: para fazer melhor
Matematica; para conhecer mais; e o desinteresse face ao valor acrescentado que o uso da
maquina de calcular pode trazer para a avaliacao.

Outro critério para a escolha dos alunos foi a boa relacdo pedagogica estabelecida
individualmente com cada um deles. Anteriormente, em aula ou no “Atelier de Novas
Tecnologias”, tinham sido eles a proporcionar o contacto, através da solicitacdo no
esclarecimento de duvidas ou manifestando disponibilidade para pesquisas fora dos objectivos
curriculares.

A solicitagdo para participar no estudo foi feita, no fim das aulas, por abordagem
directa. A autorizagdo expressa dos encarregados de educacéo foi obtida depois de informados
sobre as caracteristicas e objectivos da investigagdo. De modo a garantir o anonimato dos
alunos, estes serdo designados por nomes ficticios.

Como ndo se pretende fazer uma analise comparativa em termos quantitativos do
rendimento e nivel de desempenho dos alunos, no grafico abaixo, que traduz a sensibilidade
do entrevistador relativamente aos entrevistados, estes serdo graduados por Bom, Médio e

Fraco, relativamente ao aproveitamento e performance e as suas motivacdes quanto a
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disciplina da Matematica e ao uso da calculadora serdo qualificadas de elevada, mediana e

baixa.
alunos | idade | aproveitamento motivacao performance
Artur | 16 bom elevada boa
Bruno| 15 bom elevada boa/média
Carlos| 16 médio mediana fraca
David | 16 médio/fraco baixa fraca
Edgar | 17 fraco mediana fraca

Quadro 3.1: Alunos entrevistados

Este quadro pretende mostrar resumidamente qual a posi¢do que cada aluno assume
relativamente aos outros e aos parametros avaliados e quais as caracteristicas que nortearam a

sua escolha.
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Capitulo 1V - Recolha e analise dos dados

Com a intengéo de clarificar e sistematizar os processos utilizados na recolha dos
dados que permitiram elaborar o presente trabalho de investigacdo os episodios foram

organizados temporalmente de acordo com o esquema seguinte.

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo
Fases

Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abril | Maio | Jun.

Analise do inquérito

Revisdo de literatura

Observacdo das aulas

Fichas em aula

Fichas de trabalho

Entrevistas

Quadro 4.1: Quadro cronoldgico da investigacao

Para analisar os dados, de modo a que mais facilmente se faca o estudo comparativo
entre os intervenientes, escolheu-se apresentar os dados ligados a cada uma das fontes
separadamente. Os dados relativamente a turma foram analisados, como base para a escolha e

posicionamento na turma dos alunos entrevistados.

Inquérito

Dos questionarios provenientes do inquérito aos alunos, realizado pela escola no inicio
de cada ano, foram recolhidos os dados que permitiram caracterizar algumas das suas
preferéncias e escolhas. Os outros dados surgem da observagéo do trabalho dos alunos como
professor estagiario.

O Artur tem dezasseis anos e € 0 mais novo de trés irmdos. A Matemaética é a sua
disciplina preferida e a de que menos gosta é a de Inglés. Na resposta ao questionario
respondeu que ndo gosta de frequentar a escola nem de estudar e das actividades da escola
aquelas de que mais gosta sdo as visitas de estudo. Ndo mencionou qual a profissdo futura
mas ja confidenciou ao investigador que gostaria de seguir uma carreira na area da Fisica. As
suas actividades, por ordem de preferéncia, sdo sair com amigos, ouvir musica, conversar,
praticar desporto e ler. O aluno apresentou um desempenho excelente pela sua atitude nao sé
ao nivel do interesse demonstrado pelos contetidos curriculares como pela sua posi¢édo perante

o conhecimento. Revelou Optimo aproveitamento, boa organizacdo, interesse nas aulas e
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perspicacia nos seus comentarios e pertinéncia nas duvidas apresentadas. O interesse por
desafios e pelo conhecimento, para além dos conteudos curriculares, leva-o a participar nas
actividades do “Atelier de Novas Tecnologias” ligadas & maquina de calcular onde
desenvolveu alguns programas em linguagem TIBasic. Tem sempre os trabalhos em dia e é
ajudado pelos irmaos estudantes de engenharia. Vive com os pais, ambos com formacao
superior.

O Bruno tem quinze anos de idade vive com os pais e 0 irmdo mais velho. A formacao
académica dos pais é 0 Ensino Basico. As suas actividades de tempos livres sdo, por ordem de
preferéncia, ouvir musica, navegar na Net, ver televisdo, desenhar/pintar e praticar desporto
(pratica natagdo). Como profissdo futura apontou cientista na resposta ao inquérito. Gosta de
frequentar a escola e de estudar, as disciplinas preferidas sdo a Fisica e Quimica, a
Matematica e o Inglés, beneficiando de apoio pedag6gico a Matematica. O seu
aproveitamento caracteriza-se por uma capacidade alicercada em trabalho arduo e continuo.
Interessado pelo uso da calculadora encontra solugdes para as tarefas propostas através do
conhecimento da maquina e do uso esclarecido que faz das suas potencialidades. No entanto,
raramente recorre a esta ferramenta em situacdes de avaliacéo.

O Carlos tem dezasseis anos, vive com 0 irmao mais novo e os pais que tém formacéo
universitaria. Gosta de frequentar a escola e de estudar, as disciplinas de que mais gosta sdo a
Educacdo Fisica, a Biologia e a Quimica e a de que menos gosta é a Fisica. Refere as visitas
de estudo como as actividades escolares preferidas. Nos anos anteriores ndo teve apoio
pedagdgico, mas este ano tem explicacfes de Matematica. Como actividades de tempos livres
escolhe praticar desporto (futebol como actividade extra curricular), sair com 0s amigos, ouvir
masica, ver televisdo e ir ao cinema. Aluno interessado na exposicao dos conteudos em aula,
trabalhador, distrai-se, no entanto, facilmente. Ndo tem dificuldades na compreensdo da
matéria e exp0e as duvidas de forma clara e organizada. Nao tem os seus interesses orientados
para a disciplina da Matematica, pelo que lhe é, por vezes, dificil a concentracdo quando da
realizacéo de exercicios.

O David tem dezasseis anos e vive com 0s pais € um irmao mais novo. Os pais tém
formacdo universitaria. Nas respostas ao inquérito escolar declara que ndo gosta de estudar
nem de frequentar a escola e que as disciplinas preferidas sdo Biologia, Inglés e Educacéo
Fisica e a de que menos gosta é Matematica; nunca recorreu a apoio pedagogico e a sua
escolha para profissdo futura é na area da medicina. As suas escolhas para as actividades de
tempos livres sdo praticar desporto (Kickbox), sair com 0s amigos, conversar, navegar na
internet e ver televisdo. O aluno tem um comportamento em aula interessado e manifesta
empenho na realizacdo das tarefas em sala de aula. As suas classificacdes nos testes fazem
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transparecer o pouco trabalho fora de aula. Manifesta algumas dificuldades na compreenséo
dos contetidos expostos e algumas caréncias em contetidos de anos anteriores. Preocupado em
conseguir atingir os minimos concentra-se em conhecer os métodos para o célculo, importa-se
mais em saber se realizou o célculo de forma correcta do que em perceber o problema.

O Edgar tem dezassete anos e ficou retido uma vez no 10° ano por ter reprovado em
Matematica. Vive com os pais que tém como habilitacdes o 9° ano de escolaridade do Ensino
Bésico. Quanto a sua posicdo relativamente a escola refere no inquérito que gosta de a
frequentar, mas que ndo gosta de estudar. As disciplinas preferidas sdo o Inglés e a Educacgéo
Fisica e a de que menos gosta é a Matematica. Das actividades escolares elege as desportivas
como as preferidas. No tempo livre as actividades preferidas sdo praticar desporto (andebol),
ouvir mdsica, sair com 0s amigos, ir ao cinema e jogar jogos no computador/playstation. O
aluno nunca recorreu a apoio pedagadgico. A sua escolha para a profissdo futura esta ligada a
electronica ou aos computadores. Aluno com grandes lacunas ao nivel dos conhecimentos que
devia deter, correspondentes a contetdos de anos anteriores, com graves dificuldades ao nivel
da concentragdo nos trabalhos em aula e da capacidade em expor as suas duvidas.

Nas aulas

Nos espacgos destinados a realizacdo de problemas e exercicios constata-se que todos
manifestam grande apeténcia quanto ao uso da calculadora, divergindo nas motivagdes para o
Seu uso.

As oportunidades de recolha de dados durante as aulas incluiram a realizacdo dos
testes, intermédio e quarto teste do segundo periodo, na terceira mini-ficha e nos periodos das
aulas destinadas a resolucdo de exercicios. A escolha dos critérios para as observagoes foi
feita de acordo com as possibilidades de que se dispunha, nomeadamente, nos testes, ndo
incomodar os alunos, e nos periodos de duvidas estar disponivel para as esclarecer.

Nos periodos das aulas destinados a realizacdo de problemas e exercicios foi
observado se o0 aluno tinha a calculadora sobre a sua secretaria, se a usava, se se cingia ao
calculo ou se utilizava representacdes graficas e se utilizava alguma aplicagdo ou programa.

Em relagdo a observacdo feita durante os testes de avaliacdo, esta tentou ser o mais
abrangente possivel em relacdo ao nimero de alunos da turma e visou uma recolha tanto
quantitativa como qualitativa do uso da calculadora. Do ponto de vista quantitativo, registou-
-se 0 numero de vezes que cada um dos alunos utilizou a calculadora. Para isso, procurou-se
na sala um lugar que permitisse observar todos os alunos, de modo que, minimizando as
deslocacGes dentro da sala de aula, fosse possivel observar cada um dos alunos a usar a

maquina. Para determinar de que forma os alunos utilizavam a calculadora, foi necessario
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circular na sala, mas sem causar perturbacao ao trabalho dos alunos. As observacGes foram
diferenciadas relativamente as funcionalidades utilizadas.

Dos problemas propostos pelo investigador para serem inseridos no quarto teste a
pergunta 3. € usada como parte do estudo para averiguar dos problemas que os alunos tém do
uso da calculadora no estudo das funcbes. Na pergunta 3. do quarto teste pedia-se que
desenhassem o grafico de uma fungdo por ramos, determinassem o dominio, 0s zeros e as
assimptotas se as houvesse e, por Ultimo, pedia-se que indicassem para que valores da
variavel independente a funcdo tomava o valor dois. O exercicio era um caso em que 0
recurso a calculadora era indicado como obrigatorio. Depois de contabilizar os alunos que
responderam correcta e incorrectamente, e analisadas as respostas incorrectas relativamente a
causa dos respectivos erros, organizaram-se no quadro e grafico seguintes. As respostas
incorrectas foram classificadas relativamente aos erros incorridos, definicdo da janela de

visualizacdo, erros no grafico e erros na definicao da fungéo na calculadora.

3.1 3.2 3.3 uso da calculadora
Alunos que Dominio | zeros | assimptotas | h(x)=2 | correcto | incorrecto | janela | grafico | funcdo | total
responderam
correctamente 8 10 10 7 7
incorrectamente 11 8 9 6 13 1 11 4 16
Total alunos 23

Quadro 4.2: Resultados das respostas a pergunta 3 do 4° teste

12

10

Dominio zeros assimptotas h(x)=2

O Respostas correctas B Respostas incorrectas |

Gréficos 4.1: Uso da calculadora na pergunta 3 do 4° teste

Foi observado um uso incorrecto da calculadora por parte de treze alunos dos vinte

que responderam a pergunta.
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Uso da calculadora

incorrecto; 13
correcto; 7

alunos que nédo
responderam; 3

Graéficos 4.2: Uso da calculadora

Os erros em que mais alunos incorreram foi no grafico, normalmente ligado a
incapacidade de representar funcdes por ramos e pontos fronteira dos intervalos em que esta
definida. Os erros incorridos atribuidos a representacao algébrica de funcdes prendem-se com
a introducéo defeituosa e célculo algébrico deficiente. Relativamente a definicdo da janela de
visualizagdo s6 um aluno do total dos vinte que responderam ndo conseguiu uma janela

conveniente. A maioria dos alunos conseguiu representar a funcéo no intervalo conveniente.

funcao

gréfico janela

Gréficos 4.3: Erros na utilizagdo da calculadora

Os dados relativos aos alunos entrevistados séo expostos no quadro que seguidamente

Se apresenta.

3.1 3.2 3.3 uso da calculadora
Alunos que Dominio | zeros | assimptotas | h(x)=2 | correcto | incorrecto | janela |gréfico | funcdo
responderam
correctamente 2 3 3 1 2
incorrectamente 3 2 2 2 3 0 2 1
Total alunos 5

Quadro 4.3: Resultados das respostas a pergunta 3 do 4° teste dos alunos entrevistados

Os alunos escolhidos apresentam, relativamente as respostas dadas, 0S mesmos

problemas que a generalidade da turma.
De um modo geral, e nos casos dos testes observados, 0s alunos apresentam uma

utilizacdo regular da calculadora ao nivel do célculo, embora com erros na utilizacdo das

funcionalidades ou interpretacdo dos dados obtidos j& descritos.
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Os erros mais recorrentes prendem-se com 0 mau manuseamento da calculadora. Por
um lado, desconhecimento das suas funcionalidades, por outro, o fraco dominio dos conceitos
relacionados com as fungfes. A incorrecta utilizacdo da calculadora diz, sobretudo, respeito
ao desconhecimento dos procedimentos para a representacdo do grafico de uma funcao
definida por ramos. Outros problemas detectados prendem-se com a incapacidade para utilizar
os conhecimentos sobre gréficos de funcbes para representar o grafico de trés funcbes
simultaneamente, a incorrecta introducdo das equagOes e na determinacdo da janela de
visualizacdo. As incorreccdes no grafico incluem os erros na definicdo dos pontos

extremidade dos intervalos.

Fichas de trabalho

As fichas de trabalho tiveram por destinatarios os alunos da turma, para a realizacédo
das quais foram convidados a participar, e que, no decorrer do trabalho que desenvolvia como
estagiario, visavam estabelecer 0s usos que os alunos faziam da calculadora. Foram sugeridas
pelo investigador como um trabalho voluntario, quer isto dizer que ndo seriam tidas em conta
na avaliacdo sumativa final. Pretendia-se com isso que, para além dos exercicios e problemas
das fichas proporcionarem um trabalho de casa sobre conteudos estudados em aula, o facto de
ndo serem avaliados servissem para estimular a participagdo dos alunos com maiores
dificuldades. A correccdo dos exercicios foi realizada particularmente nos casos em que se
justificou. Os alunos com mais dificuldades poderiam tirar davidas, e os alunos com melhor
aproveitamento disporiam de mais uma opcao de trabalho para validacdo de conhecimentos e
analise de métodos.

Os objectivos de cada ficha variavam de acordo com os contetidos e as técnicas do uso
da calculadora expostas durante as aulas e segundo os critérios para cada uma das fichas nos
objectivos que as acompanham (em anexo).

Foi analisado se usavam ou ndo a calculadora e se a resposta era correcta ou errada. A
referéncia as datas na tabela diz respeito ao atraso relativo na sua apresentacdo. As marcas a

verde referem-se a testes que apresentavam exactamente a mesma resoluc;éo.
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Fichas

1 Assimptotas 2 Hipérbole 3 limites 4 tmv 5 Derivada 6 Monotonia

C. R. data C. R. data C. R data C. R. data C. R. data [C. R. data

N V 22Fev |N V  22-Fev

S inc. N V  18-Fev S V  23-Mar

N V N V  18-Fev S E 15-Mar

N VvV 18Fev |N V- 18-Fev |[S V- 10-Mar (S V 18Mar|ns V  18Mar [N V  26-Abr

N V 22-Fev |S V 22-Fev |S V 10-Mar |S E 18-Mar |[N/S V  18-Mar

N V- 18-Fev [N V  18-Fev

N V N V 18Fev S V 10-Mar|S V 18Mar [N/S E  18-Mar

N V N/S E  18-Mar

N V 11-Mar

N V N V  18-Fev S V NSV

S V  22-Fev S V  18-Mar

N V N V 18-Fev [N V 15-Mar | S E N \Y% S V  26-Abr

N V N V 17-Fev N vV  31-Mar

N V N V 18-Fev

S inc N V 18-Fev |S \Y 10-Mar N V  23-Mar

N V- N V 18-Fev V- 10-Mar | S V  18-Mar | N \Y N V

S V S V 18Fev |S V 15-Mar |[S V  23-Mar

N V N V 18-Fev

N inc N V 18Fev |N V-- 11-Mar S V  23-Mar

N V 22-Fev [N V  18-Fev

Tabela 4.1: Fichas de trabalho

C. — Calculadora, uso da (S-sim; N-nao)
R. — Resposta (V-certa; E-errada)
Fichas 1 Assimptotas 2 Hipérbole 3 limites 4 tmv 5 Derivada 6 Monotonia
Alunos |C R data C R data C R data C R data C R data C R data
Artur [N V N V 18-Fev | N V 15-Mar | S E N V S V  26-Abr
Bruno |N V- N V 18-Fev | N V- 10-Mar | S V 18Mar | N V N V
Carlos | S inc N V 18Fev | S V 10-Mar N V 23-Mar
David [N V 22-Fev | N V 18-Fev
Edgar |S V 22-Fev S V 18-Mar

Tabela 4.2: Fichas dos alunos entrevistados

A participagdo, que nas primeiras fichas era substancial, nas ultimas foi muito fraca.

Apesar de se ter tido o cuidado de escolher os dias de disponibilizacdo das fichas para néo

coincidir com testes de outras disciplinas e de ndo exigir a entrega das fichas com prazos, 0s

alunos ndo aderiram de forma continuada. Desde o principio houve alunos que néo

participaram, as respostas sobre a razdo porque o faziam foram porque néo tiveram interesse

em participar numa actividade que ndo contava para a avaliacdo individual, outros porque,

como estudavam na explicacdo, ndo utilizavam as fichas para prética de resolucdo de

exercicios. Ha a referir ainda casos de cdpia da resolucdo entre alunos o que mostra que 0s

alunos ndo entenderam as finalidades das fichas.
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Graéficos 4.4: Participacéo nas fichas
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Graficos 4.5: Participacao nas fichas, percentagens.

Dos alunos que participaram, analisa-se 0 modo de resolucdo de acordo com 0s

critérios definidos para cada ficha e o nimero de respostas erradas para cada método de

resolucéo.
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d
d
d
d
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d

O Incorrecto com calculadora
O Correcto com calculadora
O Incorrecto sem calculadora
O Correcto sem calculadora

Gréficos 4.6: Utilizagdo da calculadora nas fichas

O ultimo teste ndo foi considerado por ter sido pouco participado. Da analise destes

dados regista-se que sempre que ndo se obriga ao uso da calculadora o aluno prefere resolver
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0 problema algebricamente. O uso da calculadora, excepto no caso do teste dois, €
acompanhado de resultados negativos. Em todos os testes ha alunos a utilizar a calculadora. A

grande maioria dos alunos consegue resolver os problemas.
Nas actividades

Atelier de Novas Tecnologias

As actividades desenvolvidas comecaram por seguir um planeamento que visava 0
acompanhamento dos contetdos com o desenvolvimento de actividades a proposito,
utilizando as funcionalidades da calculadora. A variacdo na participacéo, por parte dos alunos,
veio a determinar uma abordagem mais flexivel no que diz respeito aos conteddos e
funcionalidades da maquina. A importancia da realizacdo destas actividades para a
investigacdo advem da possibilidade de aferir os parametros de interiorizacdo de conceitos,
posturas e motivacao.

Dos alunos do estudo s esteve presente o Artur, por isso, a relevancia desta actividade
para a investigacdo mede-se pela actividade desenvolvida e indicacdes que deu relativamente
a esse aluno. Vale a pena mencionar o programa desenvolvido no decorrer das sessées com 0
aluno Artur, que permitia resolver sistemas de trés equacdes a trés incdgnitas, usando calculo
matricial. Depois da introdugdo dos coeficientes do sistema como entradas numa matriz, o
programa fazia uso do célculo matricial e da funcdo da calculadora para obter a sua
equivalente triangular reduzida e, depois, através da sua analise, conseguir determinar a
solucdo ou indagar das solugdes se existissem (Relatério do aluno no dossier).

As actividades incidiram ainda na resolucdo de alguns problemas do projecto Euler
através de programas em TIBasic:

- Soma dos n° inferiores a 20 multiplos de 3 e 5.

- Identificar n° primos.

A participacdo nos desafios de programacao teve pouca adesdo, sO participando nela

mais que uma vez apenas dois alunos.

No Moodle

A possibilidade concedida pela plataforma de se conhecer a frequéncia com que 0s
utilizadores acedem a cada um dos materiais disponibilizados, permite avaliar o interesse que
demonstram pela participacdo nas diversas actividades propostas. Os relatérios constituem,

assim, uma forma complementar ao trabalho em aula, de avaliar o impacto que cada uma das
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accOes desenvolvidas tem em cada um dos alunos, permitindo aferir e corrigir as accoes
desenvolvidas em aula.

Para analisar a participacdo dos alunos foram contadas as visitas, por més, a pagina da
disciplina no site do Moodle. Este grafico da-nos uma ideia da distribuicdo dos acessos ao
longo do periodo em estudo. Permitiu identificar como variou o fluxo de acessos, quer como
termo de comparacdo, quer como processo para a escolha dos alunos. Apesar de ndo ter sido
determinante nessa escolha, 0 modo como acederam, mais do que o numero de vezes que 0
fizeram, foi importante. Pretendia-se que os alunos do estudo nédo tivessem nem um elevado

numero de acessos diarios nem que fossem muito concentrados temporalmente.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Outubro . . . . . . _ |
Novembro : : : : : |
Dezembro |

Janeiro I I I I I

Fewvereiro
Marco |

Abril |
Maio

Gréficos 4.7: Visitas por més

Com a intencdo de conhecer o nimero de visitas por aluno da turma e de que forma os
alunos entrevistados se posicionavam, ordenamos os alunos por acessos a plataforma e

identificamo-los pela sua inicial no gréafico seguinte.

80
70
60
50
40
30
20
10

BC A E D

Gréficos 4.8: Visitas por aluno ordenadas

Relativamente aos alunos entrevistados, organizaram-se 0s dados do numero de dias

em que houve actividade, num grafico que contabiliza o total de acessos e a sua
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distribuicdo pelos meses do estudo. Interessa aqui sobretudo a maneira como fazem o acesso,
se foi concentrado no tempo, se foi frequente e se permaneceu constante ao longo do ano.

Nestes graficos que se seguem os alunos sdo identificados pela inicial do nome.

50 _ -
B Maio
_m O Abil
40 O Margo ||
J:iJ 0O Fevereiro
30 OJaneiro 7
J ’_FF O Dezembro
20 [ |— O Novembro 2
O Outubro

8
=l
=

O:|_T
o
tb[]
i

A B C D E
B Maio 0 2 2 0 1
O Abril 0 4 2 0 0
O Margo 3 5 5 1 2
0O Fevereiro 4 7 1 0 2
0 Janeiro 2 8 5 2 1
0O Dezembro 4 5 4 2 1
0O Novembro 5 7 6 5 3
0O Outubro 4 5 3 1 1

Gréficos 4.9: Visitas a plataforma Moodle por més dos alunos entrevistados

Nos gréaficos que se seguem analisam-se comparativamente 0s ndmeros de acesso
totais, diarios e as actividades. Para a investigacdo pretende-se aferir da eficacia das visitas

diarias e inferir da capacidade para gerir o seu trabalho de forma a rentabiliza-lo.

150 A
o 1004
o
n
N
(¢B]
(&)
<< 50
0 -
Alunos A B c D E
B Actividades 54 24 24 23 14
O Totais 143 97 59 79 25
O Diarios 22 43 28 11 11

Graficos 4.10: Acessos diarios, totais e as actividades do Moodle dos alunos entrevistados
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Esta tabela fornece os dados discriminados, relativos aos acessos totais as actividades
por parte dos alunos e permite aferir das suas motivagOes assim como da orientagéo que dao
ao seu trabalho.

Artur Bruno Carlos David Edgar
Geogebra 2 0 0 0 0
Programas Ti 84
Seno
Pistdo movel
Cicloide
Lei dos senos
Teste-online- Trigonometria
Vectores Revis6es 10° ano
Ficha_Exercicios
Solucdes - Ficha Exerc
Tarefa Exerc. Escolha Multipla
Esclarecimento de Davidas
Exercicios Escolha Multipla
Vectores Revisoes
Soma de vectores
OperagBes com vectores
Perpendicularidade
Teste_online_esfera
Ficha- Preparacéo teste Inter
Fichal
Ficha2
Ficha3
Resolucao da ficha 3
Ficha 4 Marco 2011
Resolucéo 42 ficha
Matriz para o0 4° teste
Ficha de Revisdo para o teste 4
Gravidez na Adolescéncia

OO O NWWMNNWOOOOOOOWONMAWNOODOREREROO®
P NOONNRRPRREPRPRPRPPRLOOCORNEWRRLOOOOOOLR
P NP RPRPPRPPORPRRPOOCOOCORRPRREPARPRRLRELORLROOOW
OFRrPRPORRPRRPRPRLPRPRPORPRORRPRPROMWRNRERL, OOOOLERO
P PP OO0OO0OO0O0OO0ONORRPRREPRPROOORPRNREL OOOOLRO

Actividades 54 24 24 23 14
Totais 143 97 59 79 25
Diarios 22 43 28 11 11

Tabela 4.3: Tabela de acesso as actividades

De um modo geral a distribui¢do do nimero de visitas pelos alunos caracteriza-se pelo
elevado nimero de alunos com acessos fortuitos (o0 quadro diz respeito aos acessos diarios) e
por um namero muito restrito de alunos com acessos regulares ao longo do periodo do estudo.

E evidente a tendéncia para um decréscimo do acesso ao longo do periodo em estudo.
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Os periodos dos meses de Janeiro e Margo apresentam acessos superiores aos adjacentes
tendo coincidido com um quiz e com fichas de preparagdo para o teste diagnostico.

Dos dados que nos d&do os acessos a plataforma podemos observar uma diminuigdo dos
acessos. Esta tendéncia pode ser explicada por duas razdes: em primeiro lugar, o efeito
novidade; em segundo lugar, a eficacia de acessos posteriores. Nos primeiros meses verifica-
-se um grande nimero de visitas ao sitio para saber das actividades a disposi¢do e grande
interesse por todos os materiais. Com o tempo, o nimero de acessos diminuiu, foram mais
direccionados para actividades especificas nos momentos seguintes a sua divulgagdo. Por
outro lado, as visitas sdo mais organizadas, tm como objectivo aceder a uma actividade em
particular e ndo para pesquisar das actividades disponiveis.

Numa observacdo mais aprofundada dos dados respeitantes aos alunos entrevistados,
verificou-se que o indicador escolhido (dias de acesso a plataforma) ndo era suficientemente
esclarecedor quanto a utilizacdo por parte dos alunos. Assim, compararam-se estes dados com
0S acessos totais e os acessos especificos as diversas actividades. Com estes novos dados
verificou-se que a eficacia dos acessos ndo depende da quantidade nem do nimero de dias em
que foram realizados. Pode ser um indicador dos acessos mas ndo é determinante para
qualificar o tipo de acessos nem o aproveitamento que os alunos tiram das visitas. Verifica-se
que o nimero de acessos, totais e a cada uma das actividades por parte dos alunos
entrevistados, e ndo o nimero de dias em que houve acessos, expressa melhor o interesse € a
direccdo dada por cada um dos alunos. O Artur destaca-se por, apesar de ter um menor
namero de dias de acesso, deter 0 maior acesso aos materiais da plataforma. No outro extremo
temos os alunos David e Edgar que apresentam, comparativamente aos outros, indices muito
baixos de participacdo. Se analisarmos as actividades em que participaram, observa-se que,
relativamente aos materiais disponibilizados que contém problemas ou ligados a resolucédo
dos testes, os alunos Artur e Bruno acedem a todos, os alunos Carlos e David acederam a
maioria e o Edgar acedeu a menos de metade. Pelo contrério, relativamente aos materiais de
apoio relacionados com revisdes de anos anteriores e aqueles constituidos pelos Applets do
Geogebra, os alunos Artur e Bruno praticamente ndo participam, quando todos 0s outros o
fazem. Outra actividade que pode ajudar a indicar as motivagdes que influenciam os alunos
relativamente ao uso das tecnologias € 0 acesso a actividade Programas a qual nem o David

nem o Edgar acedem, em oposicéo aos seis acessos realizados pelo Artur.
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Entrevista

Os dados obtidos foram organizados de acordo com as suas caracteristicas e com 0s
indicadores que se pretende avaliar.

De acordo com os objectivos da entrevista, mais concretamente aqueles respeitantes ao
primeiro grupo de perguntas — se usa 0 computador para as tarefas da escola e como organiza
0 tempo —, os alunos responderam de forma relativamente objectiva ndo havendo razdes para

duvidar dos tempos indicados. As opcdes e 0s tempos estdo expressos no quadro seguinte.

Alunos A B C D
Tempos
Computador | - ¢ 1a2 15 15
horas/dia
Trabalho da S S S S
Escola
Trabalhos da
Matematica N N
Quando
Estudq pedem 1 Y varia
horas/dia
Hal
Matematica TPCe 3.h na~ S6 TPC e antes dos
antes dos Explicacdo e .
horas/semana Explicacao testes
testes antes dos testes

Tabela 4.4: Gestdo do tempo pelos estudantes

Relativamente aos dados ndo quantificaveis, estes foram organizados de acordo com
os critérios apontados na metodologia e referenciados para cada uma das variaveis que se
pretende aferir, designadamente, o nivel de interiorizacdo de conceitos, o desenvolvimento
cognitivo e as motivacdes relativamente ao conhecimento e a aprendizagem. Das respostas
dadas pelos alunos foram tidas em atencdo a forma como foi expressa a resposta, se foi
espontanea, o tempo que o aluno demorou a estruturar a resposta, se o aluno ja se tinha
deparado com a problemaética e o apoio prestado, expresso nas ajudas na resolucdo dos
exercicios e problemas. Estas ajudas pretenderam levar o aluno a organizar o0 seu raciocinio e
a elucida-lo relativamente a davidas sobre os contetdos que ndo interferiam com o0s
comportamentos que pretendiamos observar.

Os indicadores observados na vertente interiorizagdo de conceitos que foram tidos em
consideracdo estdo ligados a capacidade de reconhecer e expressar conceitos, designadamente
as ideias e concepgOes que tém sobre os conteldos da Matemética e a capacidade para 0s

expor: como definem os conceitos; como estruturam o pensamento; profundidade na
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abordagem dos conceitos; coeréncia do discurso e a clareza da exposicéo.

Transcrevem-se nos paragrafos seguintes afirmagdes que foram escolhidas por
exemplificarem o discurso geral e as posi¢Oes assumidas pelos entrevistados.

- O Artur, depois de algumas consideracGes sobre o que estuda a Matematica,
“relagdes entre os nimeros”, “tenta achar algo que seja previsivel numa certa relagdo”, “mas
também n&o € sé isso, sdo expressdes analiticas, ndo ha quantidades, € algo abstracto se bem
que ¢ sobre qualquer coisa real”, e para que serve, “do que reparei ela ¢ a base de muitas
coisas” (como a génese de ciéncias), “para o quotidiano serve para contas, mas também nao ¢
sO iss0”, “esta parte mais complexa que comecamos a dar no secundario ndo tem tantas
aplicacdes no dia-a-dia mas também tem”, “preparar para outras disciplinas", “disciplinas de
ciéncias mas também as outras... as outras nem tanto”, conclui com uma defini¢do de
Matematica como sendo a “ciéncia que estuda a relagdo entre os nimeros”.

Respondendo a pergunta sobre o que € uma funcdo, depois de alguma indeciséo,
responde: “a ideia que eu tenho de funcdo ¢ uma forma geométrica em que para cada objecto
s6 pode ter uma imagem”. Relativamente as representacdes de uma fungdo, responde
“infinitas”; depois de desfeita a confusdo com a pergunta: “que outras representagdes existem
além da algébrica?”, responde “geométrica e a algébrica... estava a pensar que forma uma
fung@o pode assumir”, o aluno ndo se lembra mas anui quando lhe sdo sugeridas a tabela e os
diagramas. Para equag¢do d4 uma definicdo espontinea e rapida de ‘“igualdade entre dois
membros”, para a pardbola “cada ponto estd & mesma distancia do foco como uma linha
paralela a tangente do vértice...acho que € assim, li uma vez... a linha chama-se matriz, ndo
€¢? J4 ndo me lembro muito bem”, “representada por uma equacdo de grau dois”. A
importancia dos graficos “bastante, nos exercicios pode servir para nos corrigir”’, “para termos
uma ideia de como é uma fung¢do como se comporta”, “em vez de estarmos a fazer contas, 0
grafico da isso”.

No primeiro problema da ficha comeca por realizar o gréafico da velocidade com uma
intuicdo do movimento bastante elevada, “comego do zero... aqui acelero um bocadinho...” e
o grafico traduz o que descreve de um modo convincente. O gréfico da deslocacdo é feito a
partir do anterior, “isto ¢ quase como desenhar a primitiva desta” (aponta para o grafico da
velocidade), “devia ter comegado ao contrario [pelo deslocamento] até era mais facil”.
Importa referir o facto de as primitivas ndo pertencerem ao curriculo do secundario Na
pergunta 3. reconhece a equacdo respondendo prontamente “nao, porque ¢ a equagdo de uma
circunferéncia”.

- O Bruno, quando solicitado a exprimir as suas opinides sobre o que € a Matematica,

comegca por afirmar “nunca pensei nisso” e depois adianta “ciéncia que esta presente em todas
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as outras ciéncias especificas...complementam-se”, a Matematica “baseia-Se mais em
problemas do dia-a-dia”, o “conhecimento da Matematica facilita o estudo das outras
ciéncias”. A Matematica estuda “coisas muito concretas, funcdes, estatistica,
trigonometria...”. A resposta a pergunta foi demorada. O aluno acabou por afirmar que “tudo
tem nimeros, contas”, ¢ um “conhecimento que toda a gente deve ter, conhecer o que se passa
a nossa volta”. Para definir funcdo comegou por dizer que ¢ uma “expressao que pode...
nimeros explicitam problema, um problema pode ser dado por uma certa fun¢dao”. Quando
interrogado relativamente as representacbes que conhecia e dada a hesitacdo do aluno,
pergunta-se se acha o grafico uma representacdo de uma fungdo, ao que responde que “sim,
também a analitica”, ndo se lembra de mais nenhuma, mas quando sdo sugeridas as tabelas e
os diagramas, concorda. Sobre a equagdo diz que ¢ “maneira de descobrir uma ou mais
incognitas...se for um sistema pode ter mais...pode estar ao quadrado ou ao cubo mas ha
sempre maneira de resolver”. Quanto a importdncia da representacdo grafica afirma
“dificuldade de saber como ¢é o grafico... introduzir na calculadora facilita, ajuda a perceber
como ¢ a figura da fungdo... ajuda também a perceber como ¢ a figura da fungdo, a calcular as
imagens ou objectos, saber se tem maximos e minimos”, “¢ importante”. A pardbola “¢ o
resultado de uma fungdo de segundo grau”, (resultado?), “representagdo de uma equagéo do
segundo grau”. Nas representacoes graficas do primeiro problema da ficha comegou pela
velocidade com alguma dificuldade “tenho que assinalar os momentos” (nomeando no mapa
0s pontos de alteracdo da inclinagdo do grafico). Fazendo um esforgo para se lembrar “em
Fisico-Quimica a velocidade...”. Depois de comegar a desenhar o grafico e instado a explicar
porque o grafico da velocidade era sempre crescente diz que “a velocidade de subida pode ndo
ser constante... a velocidade ndo ¢ sempre igual”. O grafico da velocidade desenhado tem
inclinacdo sempre positiva e a inclinagdo é mais acentuada nos intervalos a descer. Instado a
explicar, relata que “até ao ponto A (primeira subida) a velocidade vai crescendo ndo muito”,
entre A e B “a velocidade é mais acentuada”, de B a C “subida, a velocidade aumenta
menos”, depois de C “aumenta até ao fim. Antes de desenhar o grafico do deslocamento
refere “o deslocamento ¢ a velocidade a dividir pelo tempo”, o entrevistador indica que o
deslocamento ¢ a derivada da velocidade e o aluno afirma: “¢ praticamente igual” referindo-se
ao grafico do deslocamento relativamente ao da velocidade, “nos casos em que me afastei
mais depressa a inclinagdo do grafico vai ser mais acentuada”. Durante a realizacdo do
problema e constatando a dificuldade que o aluno manifestava, o entrevistador propds a
alteracdo da sequéncia de resoluc¢do das perguntas ao que o aluno respondeu “eu faco tudo de
seguida...ndo quero deixar nada para tras”

- O Carlos, relativamente ao que é a Matematica, comega por afirmar que “a
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29 ¢¢

Matematica serve para olharmos as coisas do dia-a-dia de outra perspectiva”, “a Matematica ¢
usada em varias areas, por exemplo, qualquer coisa que se construa é precisa Matematica, sei
la...”, “a Matematica ¢ uma disciplina em que utilizamos os numeros, fazer calculos,
desvendar, para resolver problemas utilizando expressdes... resolver situagdes utilizando
calculo”. “A Matemadtica ¢ uma ciéncia”, “a Matematica serve para ajudar o homem... por
exemplo, nas construcdes, calcular &reas, calcular tudo, 0 homem é muito perfeccionista tem
que saber as medidas certas, nas construcdes, etc.” Relativamente ao conceito de fungdo
afirma “a funcdo ¢ uma variavel, tem um X, tem uma incognita, tem que ter”, “uma fungao
tem incognita e tem mais qualquer coisa, pode ser”, ¢ “uma variavel que é o X que pertence a
IR”. Reconhecendo as dificuldades do aluno, o entrevistador pergunta-lhe o que compreende
por funcdo fora do contexto matematico, ao que o aluno retorquiu “s6 conheco a fun¢do no
contexto matematico”. A pergunta sobre as maneiras de representar uma fungdo afirma:
“expressdo pode representar grafico, diagrama.” Define equagcdo como “uma expressdo com
dois termos e pelo menos uma incognita”. Acha importante a representagdo grafica pois
“ajuda-nos a perceber que tipo de fungdo €, o dominio, contradominio e os zeros... ¢ muitas
outras coisas... maximos e minimos, extremos”. Para definir parabola comeca por dizer “¢
uma coisa assim” (desenhando com o dedo um U) e acaba por afirmar “¢ o grafico de uma
fun¢do quadratica”.

Relativamente ao esbo¢o dos graficos do primeiro problema da ficha, depois de o
aluno ter lido o problema, foi necessario elucidar e destringar entre a altura e a distancia a
origem e quanto a variacdo da velocidade nos pontos de alteracdo da inclinacdo da rampa que
o0 aluno assume como segmentos de recta com transi¢des coincidindo com vértices. O aluno
apresenta algumas dificuldades na descricdo do movimento e na aceitagdo da impossibilidade
da variacdo instantanea da velocidade.

O aluno denota facilidade na determinacdo do dominio de funcgdes racionais, na
capacidade de visualizacdo dos graficos de funcdes e na determinacdo da inversa a partir do
gréafico. Comete, no entanto, alguns erros ligados ao calculo algebrico, ligado as regras de
simplificacdo e ndo com as técnicas a usar, por exemplo, no calculo da tangente a uma funcéo
num ponto ou para determinar a inversa de uma funcdo racional.

- O David exprime a sua ideia da Matematica como “forma de conseguir organizar as
coisas e 0s pensamentos, forma de tornar quer o0s raciocinios, quer os conhecimentos mais
claros, mas ajuda a explicar, ajuda a basear certos conhecimentos”, diz que a Matematica
“estuda basicamente o mundo a nossa volta. Ja percebi que tem de explicar tudo, a forma de
um livro... para explicar tudo”. Sobre fun¢do afirma, num primeiro momento, “nido faco

2

ideia... ndo sei”’, “lembro-me de um grafico...agora o que ¢ uma funcdo...”, no entanto
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depois de um momento diz: “¢ uma imagem e um objecto a que corresponde uma imagem...
agora ndo sei para o que ¢ que serve”. Sobre as representagdes de uma fungdo que conhece
responde “3”, “expressdo analitica, grafico e aquela figura das bolinhas” (diagrama). Uma
equagao ¢ “uma igualdade que contem incognitas”. Do grafico para o estudo de uma fungao
diz que serve “para ver a monotonia, o sinal, a paridade, os zeros...”. Uma parabola “¢ aquilo
que faz assim” (desenhando um U no ar), mas com muitas duvidas quanto a forma algébrica
“o grafico da proporcionalidade inversa, ndo ¢ uma parabola?” resposta do investigador: “ndo,
¢ uma hipérbole”, “ah, entdo uma parabola ¢ da fun¢ao quadratica, de um polinomio de 2°
grau”.

Na construcdo do grafico o aluno teve algumas dificuldades e o seu primeiro
comentario foi “ a deslocagdo, portanto ndo interessa o trajecto”. Foi necessario analisar em
pormenor o grafico, observando que o movimento varia por vezes mais rapidamente, noutras
mais lentamente e sugerindo a marcacdo de pontos no grafico e analisando cada intervalo
isoladamente. “Aqui de A para B percorre uma grande distdncia num curto espaco de tempo e
depois...”, “aqui vai a descer, mas aqui vai ter que subir, entdo vai diminuir a velocidade”.
Mesmo assim o aluno cometeu erros na interpretacdo, comecando pelo grafico da deslocacéo,
ndo conseguindo fazer a interligagdo com o grafico da velocidade entre alguns pontos.

- A entrevista com o Edgar, foi dificil e o comportamento do aluno foi diverso de
todos os outros. Apesar de ter anuido em realizar a entrevista, esta foi adiada sucessivamente
e ocorreu numa oportunidade que surgiu entre aulas. Nas entrevistas anteriores a duracdo
média foi de 50 minutos, mas esta demorou cerca de 75. Apesar do método utilizado para pér
o aluno a vontade ter sido 0 mesmo, manter durante a entrevista uma atmosfera de conversa
casual, e apesar de nunca se ter negado a responder, encontrou muitas dificuldades em todas
as perguntas mesmo aquelas que ndo estavam directamente ligadas com os contetidos do
curriculo.

Acha que a Matemadtica “€ a base das coisas que nos fazemos na vida... os célculos
matematicos ajudam nas decisdes” e que serve “para tomar as decisdes de vida para tentar
fazer melhor”, “as pessoas devem saber as bases”, “para mim a Matematica ¢ uma disciplina
importante, faz falta para tudo e sinceramente ndo tenho uma definicao especifica”. Apesar de
0 entrevistador ter amenizado o0 ambiente, dizendo que ndo ha uma definicdo Unica e que o
que se pretendia recolher era a opinido do aluno, este ndo conseguiu verbalizar uma resposta.
Sobre o que é uma funcéo, o aluno comegou por manifestar surpresa e exclamar “6 diabo!...”,
guando o investigador disse, com o intuito de o lembrar, que desde o 6° ano este tema era
abordado todos os anos na disciplina de Matematica, o aluno retorquiu “o meu professor do

7°ano...”. Depois de muitas hesitagdes acabou por dizer com muita inseguranca ‘“uma
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expressao... uma ou mais... ndo estou a lembrar-me... termo independente... a funcao depois
de estudar vai dar uma expressdao ou um grafico de qualquer coisa”. Como representagao
grafica de fun¢do enunciou sem grandes duvidas “expressdo, grafico... tabela” e depois de
sugerido “ah, sim, diagramas”. Sobre o que ¢ uma equagdo comegou por dizer “calculo no
qual... serve para...” quando questionado sobre o que tinha de compor uma equagao indicou
“uma variavel de X, o termo independente” e acabou por concluir “sei resolver mas ndo sei
dizer”. Da importancia da representacao grafica disse: “da para ver como a fung¢do varia, da
para calcular, ¢ para calcular, dominio, monotonia, sinal, estudar a funcao”. Relativamente ao
gue pensava sobre a parabola disse “¢ um grafico, ¢ uma linha continua, pode ser com a
concavidade para cima, fun¢do quadratica”. O grafico do movimento foi muito dificil de
realizar e o aluno ndo chegou a realizar o grafico do deslocamento de modo a que o
conseguisse explicar. No entanto, o grafico da velocidade foi realizado e explicado de forma
correcta.

Para aferirmos do grau das conexdes estabelecidas entre o aluno e a sua aprendizagem
aferiram-se, a forma como organiza o seu tempo de estudo, 0 modo como gere as actividades
em que esta envolvido e o aproveitamento que faz dos conteidos acedidos e explorados.

- O Artur mostrou um grande interesse em investigar por conta prépria, demonstrado
no inicio da entrevista pela iniciativa de usar a calculadora em pesquisas laterais ao curriculo
escolar, nomeadamente quando nomeia o uso que faz da calculadora “investigar com a
maquina”, “logaritmica ... a brincar...com os meus irmaos” e quando lhe ¢ perguntado sobre
as funcionalidades que mais usa refere a criacdo de programas (o0 aluno participou
assiduamente nas sessdes do atelier de novas tecnologias). Quando lhe é perguntado se acha
que a calculadora facilita a aprendizagem, acha que sim porque “responde a perguntas de
davidas que eu tenho”, “Seréd que isto podia ser assim? Comeco a pensar e vejo se da.”

- O Bruno, relativamente a ajuda que a calculadora podia dar na aprendizagem,
afirmou “sim, eu acho que sim, facilitou”, quando interrogado sobre o0 modo como o ajudou
corrige, “para aprender ndo ¢ assim tdo relevante, ajuda a resolver”, “é mais importante
demonstrar e resolver analiticamente”, “compreender a relagdo entre as varidveis ¢ mais facil
de ver através do grafico, também depende da expressdo, ha algumas que usamos tantas vezes
que quando olhamos para elas...¢ mais facil de interpretar”. Concluiu afirmando: “ndo acho
que a maquina seja relevante para aprender”.

- O Carlos, sobre a ajuda que a calculadora pode proporcionar na aprendizagem,
afirma com grande certeza: “Sim!...simplificando os exercicios”. Quando instado a explicar
como, diz: ”na resolugdo da equacdo ajuda a calcular os zeros”; e conclui: “Na aprendizagem

nao ¢ tdo bom porque estou a depender da calculadora para resolver coisas”.
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- O David afirma “a aprender ...a aprender ndo ajuda. Ajuda nestes exercicios assim...
(referindo-se ao exercicio 6 de determinacdo de solugdes de equagdes) na maioria das vezes
sem explica¢do nem sei o que estou a fazer”

- O Edgar comecgou por considerar uma ajuda importante, “fazer célculos ver os
graficos”, mas depois quando se insistiu no objectivo aprendizagem e ndo simplesmente na
resolugdo de problemas o aluno acabou por concluir “assim nao ajuda”.

Para conseguir obter respostas e reac¢Oes que pudessem esclarecer sobre a motivacéo
dos alunos para o uso da calculadora e da tecnologia, além das perguntas directas, foram
levantadas algumas questfes durante a resolucdo dos problemas. Estas questdes incidiram na
sua utilizacdo, tanto quanto ao critério da escolha do processo como do préprio processo.
Serviram para avaliar quanto a motivacéo, a disponibilidade para participar nas actividades, a
utilizacdo das ferramentas para além do que se Ihes é exigido no contexto da aprendizagem da
Matematica e o uso da maquina de calcular fora do contexto da disciplina de Matematica quer
seja em outras disciplinas como em actividades exteriores a escola. A vontade expressa pelo
aluno de usar a maquina € tida em consideragdo mas é considerada tanto 0 modo como o faz
como a capacidade para o aproveitar. Quer isto dizer que o uso da maquina é analisado tanto

do ponto de vista da oportunidade como do aproveitamento que o aluno tira dele.

A B C D E
Calculo “nem por isso” S S S S
Graficos S S S S S
Funcdes S
Tabela
Aplicacdes S S S
Uso noutras disciplinas S S S S
Fora da escola S
Programas S
Jogos S
Software S

Tabela 4.5: Funcionalidades e preferéncias do uso da calculadora pelos alunos

A forma de recolher as opinides dos alunos sobre o uso da calculadora, variou da
pergunta directa, ao registo das suas reac¢des quando se deparou com exercicios que exigiam

0 Uso da maquina.
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Das entrevistas, 0s aspectos a realgar para os diversos alunos sao:
- O Artur usa a calculadora sobretudo para confirmar resultados da resolucéo analitica.
N&o acha necessario a investigacdo para a resolucdo os problemas ou exercicios, mas, fora do

contexto da realizacdo de exercicios sim. Na Ultima pergunta, transforma a expressdo noutra

—x¥+x+1
equivalente, —————=0< x#0A—x*+x+1=0, de modo a poder trabalhar com o0s
X

zeros de uma funcdo que determina na calculadora através da funcionalidade (2nd; CALC,;
2:zero) que permite obter o zero de uma funcdo num intervalo.

- O Bruno ndo usa a calculadora se o exercicio ndo o exigir. O aluno ndo apresenta ter
dificuldades na resolucdo dos exercicios sem o uso da calculadora e tem plena confianca das
suas potencialidades, acha que todos os problemas podem ser resolvidos por métodos
algébricos. Fica admirado por haver exercicios que ndo se podem resolver analiticamente com

0s conhecimentos do 11° ano. Desconfiada da inevitabilidade e depois de pensar transforma a

equacao 1:x2—1<:>£—x2+1:0<:31—x3+x:0<:>—1+x*°’—x:0<:>x3—x:1, usa a
X X X#

calculadora para determinar a interseccdo entre as fungdes Y, =1 e Y, =x®—x, através da

funcionalidade (2nd; CALC; 5:intersect).

- O Carlos faz uso da calculadora quando ndo sabe resolver o exercicio. O aluno
domina razoavelmente o célculo algébrico cometendo alguns erros ao nivel dos sinais na
simplificacdo de equagBes. Faz confusdo em relagdo a muitos dos resultados que obtém na
maquina, a interpretacdo dos dados é lenta e manifesta dificuldade na definicdo da janela de
visualizacdo. Na ultima pergunta depois de lhe ser dito que a solucdo teria de ser obtida

através da maquina de calcular, utiliza a maquina para determinar a intersec¢do do grafico das
fungdes Y, _1 e Y, =x*-1 com o comando (2nd; CALC; 5:intersect).
X

- O David desconhece a grande maioria das funcionalidades da calculadora e, no
entanto, sabe reconhecer processos e consegue determinar a interseccdo e solucdo do
problema através da interseccéo.

- O Edgar usa a calculadora sempre que pode, mas incorre, no entanto, em erros ao
nivel da interpretacdo dos dados que obtem, por um lado, e, por outro ao nivel do
conhecimento das capacidades e funcionalidades da calculadora. Na ultima pergunta, depois

de instado a resolver o problema através da maquina de calcular, comeca por tentar resolver o

. . 1 x .
problema introduzindo na calculadora Y,=x°-1==, mas ndo consegue interpretar o
X
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resultado, o que faz realcar as concepgdes erroneas em relacdo ao conceito de funcdo e as
capacidades da calculadora.

A andlise dos dados das entrevistas vai ser feita de duas perspectivas de acordo com 0s
tipos de dados, os dados numéricos e os qualificaveis, aqueles relacionados com as opinides e
comportamentos dos entrevistados. Os dados numeéricos referentes aos tempos destinados as
diferentes actividades foram analisados, tendo em considera¢do a importancia que os alunos
atribuem a cada uma delas. A analise das respostas as questdes da entrevista é feita
comparando 0s comportamentos dos alunos, catalogando cada aluno de acordo com
qualidades relativamente aos critérios ja definidos como indicadores dos campos:
interiorizacdo de conceitos, desenvolvimento cognitivo, motivacdo e conhecimento dos
conteddos.

Relativamente aos conceitos gerais da Matematica, podemos estabelecer em primeiro
lugar dois grupos, aqueles que conheciam o0s conceitos e 0s conseguiam formalizar
verbalmente e outro grupo que ndo os conhecia ou conhecendo-0s ndo os conseguia definir
sem ajuda. Relativamente aos conceitos especificos de dominio das funcdes racionais e
derivadas ligados a processos operativos, todos os alunos mostraram capacidade para resolver
0s problemas sem ajuda. Os alunos com maior interiorizacdo de conceitos sdo aqueles com
classificagcBes mais elevadas, coincidentes com um conhecimento dos contetidos superior. A
diferenca do uso da calculadora por cada um destes dois grupos distingue-se pela
direccionalidade e objectividade do seu uso. Quer isto dizer que os alunos com maior
conhecimento dos contelidos e interiorizacdo de conceitos quando usam a calculadora na
resolucdo de problemas, € para com ela realizar um determinado calculo ou gréfico, depois de
ja ter definido a estratégia e muitas vezes depois de resolvido o exercicio. Aqueles alunos que
apresentam dificuldades na compreensdo dos contetidos e fraca interiorizacdo de conceitos,
procuram, com a pesquisa, que inclui normalmente a visualizacdo de graficos, um caminho,
uma estratégia que possa colmatar as suas deficiéncias. A diferenciacdo entre os alunos com
estas dificuldades € feita pela capacidade que possuem de interagir com a maquina, tanto na
capacidade para entender os processos como na compreensédo dos resultados.

O Artur faz uso da calculadora para confirmar resultados; demonstra elevado
conhecimento das funcionalidades da maquina.

O Bruno so6 usa a calculadora para problemas em que a isso é obrigado. Conhece a
calculadora mas considera-a como um acessorio, o importante é a resolucdo algébrica.

O Carlos procura na calculadora, sobretudo atraves da representacdo de gréaficos, o
entendimento dos problemas que ndo percebe e dos quais ndo conhece a resolucdo. Procura
por processos geométricos resolver problemas colmatando as falhas e erros cometidos no
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calculo algebrico.

O David conhece algumas funcionalidades mas assume o facto de ndo conseguir
interpretar os resultados. O uso da calculadora é muito reduzido e quando necessario ndo
consegue adequar os conhecimentos da maquina as exigéncias dos problemas.

Para o Edgar, apesar da grande motivacdo para o uso da calculadora e de conhecer
algumas funcionalidades e aplicacdes, o fraco conhecimento dos conteldos e do modo de

funcionamento da maquina levam-no a caminhos sem saida.
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Capitulo V - Conclusdes

Podemos agora, correlacionando todos os dados, tecer algumas consideragc6es sobre as
questdes que motivaram esta investigacao:

Qual a importancia do valor didactico que o uso das maquinas de calcular pode ter no
contexto escolar?

Pode o uso da maquina de calcular melhorar as aprendizagens?

A abordagem vai ser feita caracterizando os alunos de acordo com as categorias
estudadas de interiorizacdo de conceitos, desenvolvimento cognitivo, motivacdo e
conhecimento dos conteudos.

Relativamente a utilizacdo da calculadora, os alunos com niveis de conhecimentos e
interiorizacdo de conceitos elevados ndo usam a calculadora para a resolucéo de problemas ou
guando o fazem é com uma funcdo acessoria de confirmacdo. Comparativamente, os que
apresentam uma fraca interiorizacdo de conceitos, normalmente ligada a resultados
insatisfatorios nos momentos de avaliagdo, sdo 0s que usam a calculadora com mais
assiduidade. Esta utilizacdo é feita em circunstancias ligadas com a dificuldade de resolver os
problemas analiticamente, no entanto, as mesmas dificuldades provocam uma deficiente
utilizacdo da maquina.

Do ponto de vista da utilidade que a maquina de calcular pode apresentar para 0s
varios alunos temos que os considerar individualmente. Para o Artur, 0 interesse mostrado
pelo conhecimento é manifesto na participacdo que mantém nas diversas actividades, ndo so6
através da plataforma mas também no Atelier de Novas Tecnologias. A maquina de calcular é
um instrumento que para além de servir como ferramenta nas disciplinas de ciéncias,
obrigatdria no secundario, permite investigar fora dos contetdos do seu ano curricular. A
méaquina tem um papel importante no trabalho do aluno. As oportunidades criadas pela
calculadora contribuiram decididamente para a sua aprendizagem pelas possibilidades de
pesquisa e investigacdo que outra ferramenta dificilmente podia igualar. O Bruno encara a
maquina como “um mal necessario”, s6 a usa quando para isso ¢ obrigado. A seguranca e
confianga nos seus conhecimentos e a desvalorizagdo dos processos graficos induzem uma
utilizacdo minima da maquina. Este comportamento, aliado ao interesse pela classificacéo, faz
com que a utilizacdo da calculadora seja limitada ao minimo necessario, ndo aproveitando,
por isso, o aluno, de todas as capacidades da maquina de calcular. A calculadora aparece
como mais uma ferramenta da Matematica que tem que aprender, por isso, 0 dominio da
maquina reduz-se a0 minimo necessario para nao prejudicar a avaliagdo. O Carlos procura na

calculadora aquilo que ndo obtém pelos seus conhecimentos do calculo. O interesse e o
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investimento com que encara esta ferramenta fazem com que domine a maioria das
funcionalidades, no entanto, o conhecimento deficiente dos conteudos causa um
manuseamento excessivo sem retorno ao nivel dos resultados. A utilizacdo da calculadora ndo
cumpre aqui a funcdo didactica de ajudar ao nivel dos conceitos. A aprendizagem do aluno
ndo é favorecida pelo uso da calculadora, pois o aluno limita-se a reproduzir procedimentos
aprendidos, as suas investigagdes consistem, sobretudo, na realizagdo de graficos, na
resolucéo de exercicios. Os alunos David e Edgar apresentam caracteristicas comuns quanto a
utilizacdo da calculadora. As diferencas existentes situam-se principalmente ao nivel dos
conhecimentos e dos conceitos. A utilizagdo da maquina fica comprometida, pois, como o
nivel de interiorizacdo de conceitos € baixo, os conhecimentos das funcionalidades e a
capacidade de analisar os resultados ficam limitados. Manifestam-se interessados quando
conhecem novas funcionalidades e apresentam uma postura positiva relativamente a
tecnologia e a maquina de calcular, mas ndo tiram o aproveitamento que podiam devido ao
seu posicionamento face ao conhecimento e a aprendizagem. Assim, a utilizacdo da maquina
de calcular ndo os beneficia em termos de aprendizagem, pois surge como mais um contetdo,
uma dificuldade, ndo servindo como motivacao.

Considerando a obrigatoriedade da sua utilizacdo e, apesar da polivaléncia por um
lado, e da acessibilidade por outro, a utilizacdo da calculadora continua a ndo ser um auxiliar
potente na formagdo matematica por varias razdes, umas ligadas as razdes intrinsecas do seu
uso, outras ligadas a razdes operacionais.

Quanto as primeiras, temos de considerar que a sua utilizacdo pode levar a excessos,
por mau uso das suas capacidades, em estudantes que, por ndo dominarem os contetdos
programaticos, julgam que a maquina pode ser a solucdo para 0s ultrapassar.

O outro aspecto a ter em consideracdo é a insercdo das actividades com a calculadora
nas aulas e a ligacdo aos contetdos. Para se poder usar a maquina na aula, de modo a que seja
verdadeiramente um beneficio para o aluno, a sua utilizacdo deve ser preparada e estruturada.
Neste caso, 0 tempo e o interesse dos alunos sdo desviados da Matematica para o estudo de
uma ferramenta, cujos beneficios ndo sdo para eles evidentes, por estes estarem muito ligados
a métodos modelares de resolugdo. Por outro lado, pelo facto de a calculadora estar associada
a Matematica, a motivacdo para a investigacdo ndo estd presente em todos os alunos. A
sistematizacdo de conceitos baseada na repeticdo de procedimentos relega a utilizacdo da
calculadora para mais uma aprendizagem e, apesar de haver mencgédo directa ao seu uso em
aula, os alunos duvidam da sua infalibilidade, preferindo processos analiticos. Neste

ambiente, a exploracdo ndo é uma prioridade, os desenvolvimentos benéeficos que podiam vir
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da exploragdo total das capacidades da maquina, nomeadamente na consolidacdo de
contetidos e desenvolvimento do seu quadro conceptual ndo conseguem ser atingidos.

O papel da calculadora nos curriculos do tema Fungdes, permite que os alunos
consigam com um instrumento familiar obter ajudas para o entendimento das funcdes, nas
suas multiplas representacOes, realizar calculos complexos e obter dados acedendo a uma
simples funcionalidade. Mas ndo os ensina a estudar, nem lhes pode servir de motivagéo se
ndo houver alguma recompensa explicita. O interesse e a motivacdo dos alunos estdo muito
direccionados para a obtencdo de resultados do seu investimento. A maquina de calcular,
apesar de todas as orientacbes programaticas e aplicacbes expostas nos manuais, ainda
apresenta uma condigdo acessoria. E considerada pela maioria dos alunos sobretudo como um
auxiliar ao célculo e ndo sdo aproveitadas as potencialidades exploratorias conhecidas e
atingidas so por alguns.

S6 a mudanca de atitudes relativamente a propria maquina pode alterar o papel que ela
pode desempenhar na aprendizagem da Matematica. As estratégias para abordar a tecnologia
tém que ser adaptadas aos diversos tipos de alunos de acordo com as suas especificidades. A
valorizacdo das aprendizagens na avaliacdo poderia ser um passo para a motivacdo para o

estudo das ferramentas e contribuir para o objectivo final do processo educativo — 0 sucesso.
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Reflexao

As principais dificuldades encontradas relativamente ao trabalho de investigacéo
prenderam-se com a defini¢do do objectivo e com a metodologia a adoptar. A necessidade de
evolucdo dos objectivos iniciais, adaptando-os e especificando-os, foi 6bvia desde o principio
do trabalho de investigacdo. A incerteza na metodologia a adoptar levou a que o trabalho se
prolongasse e se tivessem abordado fontes para as quais 0os dados se tornaram irrelevantes
relativamente aos objectivos propostos.

O acesso a fontes relevantes foi demorado, o numero de trabalhos sobre o tema —
calculadora no ensino — é enorme e muitos trabalhos ndo abordam o tema da forma que
interessava para o trabalho.

Outras dificuldades encontradas dizem respeito as relacbes com os alunos. O trabalho
como estagiario implica uma postura da parte dos alunos diferente daquela que tém para com
qguem os avalia. Esta relacéo varia ao longo do contacto e depende necessariamente dos alunos
e do estagiario, no entanto, o trabalho sai dificultado na medida em que a sua confianca no
estagiario limita a sua actuacdo como investigador.

Por fim, os limites temporais para a realizacdo do trabalho implicaram a cedéncia
relativamente a aspectos praticos, abdicando da profundidade na abordagem e ficando muito
por dizer.

No entanto, o balanco final é certamente positivo, na medida em que a necesséria
evolucdo em todos os parametros foi sentida, quer no a-vontade com que os conteldos sdo
agora abordados, quer na consciéncia de missio cumprida. E, sobretudo, na relagdo com os
alunos que essa evolucdo se revela mais gratificante, analisado todo o percurso no culminar

do ano lectivo.
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Anexos

Anexo 1 — Fichas de avalia¢éo do uso da calculadora

(A6
N
Matematica A 11°Ano Turma A 1

Ficha de trabalho Assimptotas

Contetdos
Tema — Introducéo ao calculo diferencial

. a
=b+—
Funcdo f(x)=b te

Objectivos

Indagar como a representacao grafica pode ajudar na determinacéo
das assimptotas. Sobretudo para investigar da existéncia de
assimptotas obliquas

~==, | Matematica A 11°Ano Turma A 2/2011
%%\, Ficha de trabalho Assimptotas

.

NOME oo n® .........

Investigar quanto & existéncia de assimptotas ao gréfico da

X2
fungdo f(x) = 1

Usaste a calculadora na resolucéo? Sim [ Né&o [

Descreve por passos 0 processo que seguiste:




Matematica A 11°Ano Turma A 2

Ficha de trabalho Hipérbole

Contetdos
Tema — Introducéo ao calculo diferencial
Hipérbole.

Obijectivos

Identificar se e como o aluno usa a calculadora para determinar a
expressdo analitica da uma hipérbole dados as assimptotas e um
ponto.

Determinar se 0 aluno usa a calculadora na representacédo grafica ou

se usa unicamente a resolucéo algébrica.

111

Matematica A 11°Ano Turma A 2/2011
Ficha de trabalho Hipérbole

NOME oo, n® .........

Qual a expressédo analitica da hipérbole que passa no ponto (4,-1) e

gue tem como assimptotas as rectas x =1e y = -2

Usaste a calculadora de algum modo? Sim [ Néo [

Descreve por passos 0 método que seguiste:




—

D

Matematica A 11°Ano Turma A 3
Ficha de trabalho limites
Contetdos

Tema — Introducdo ao calculo diferencial.
Composicédo de funcbes

Nocao intuitiva de limites.

Obijectivos

Averiguar o modo como o aluno resolve problemas algébricos
ligados a determinacdo das assimptotas a graficos de funcdes, mais
precisamente se utiliza outra representacdo da funcdo sem ser a
algébrica.

Identificar se e como o aluno usa a calculadora para resolver o
problema apresentado.

De que modo faz o aluno o calculo, que recursos usa para

investigar.

Matematica A 11°Ano Turma A 2/2011
Ficha de trabalho limites

112

1. Dadas as funcdes f(x) = Lz egxX)=x——.
X

a.

1

X2
Determinar o dominio e a expressdo algébrica da funcao
(fo0)(x).
Calcular os zeros e investigar quanto a existéncia de
assimptotas da fungdo composta.

Usaste a calculadora de algum modo? Sim [ Néo [

Descreve por passos 0 método que seguiste:




TN ... |Matematica A 11°Ano Turma A 2/2011

\d/} Ficha de trabalho taxa média de variacéo
_ NOME .o n’ ...
Matematica A 11°Ano Turma A 4
As vendas de um novo produto ao longo do tempo (em dias) séo
i 3di jaca N 500(x —6)(x —50 .
Ficha de trabalho taxa média de variacéo expressas pela fungio f(t) =150— (x=6)( : ) Escolhe dois
(x+10)
] instantes em que as vendas tém uma taxa de variacdo média
Contedidos positiva de 2 unidades por dia.
Tema — Introducéo ao calculo diferencial.
Taxa média de variag&o.
Obijectivos
Averiguar 0 modo como o aluno resolve problemas algébricos
ligados a determinacdo da taxa média de variacdo, mais
precisamente, se utiliza outra representacdo da funcdo sem ser a
algébrica. Usaste a calculadora de algum modo? Sim [J Néo [J
Identificar se e como o aluno usa a calculadora para resolver o Descreve por passos 0 método que seguiste:

pr0b|ema apresentadol de que modo faz 0 Cé.ICUIO, que FECUISOS USA  cereeveemeesentnenentantnenensutnenenteetoenenteetoenenseetocnensoetaciensosenes
para investigar_ .................................................................................
|ndagar da Capacidade de interpretagéo do prob'ema FEAl B B ottt i e

mode'agéo matemética_ .................................................................................
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—

D

Matematica A 11°Ano Turma A 5
Ficha de trabalho derivada
Contetdos

Tema — Introducdo ao calculo diferencial.

Derivada.

Objectivos

Averiguar o modo como o aluno resolve problemas algébricos
ligados a determinacdo da derivada de uma funcdo, mais
precisamente se utiliza outra representacdo da funcdo sem ser a
algébrica.

Identificar se e como o aluno usa a calculadora para resolver o
problema apresentado, de que modo faz o célculo, que recursos usa
para investigar.

Investigar a capacidade de interpretacdo do problema real e de

modelacdo matematica.

Matematica A 11°Ano Turma A
Ficha de trabalho derivada

2/2011
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Com o fim de determinar a seguranca de um capacete de proteccao,
um parafuso € deixado cair de uma altura de 30 metros. Qual a
velociogade com que chega ao chdo? Considerar a gravidade igual a
10 m/s”.

Equacéo do movimento, X(t) = x, + V,t —%tz.

Usaste a calculadora de algum modo? Sim [ Né&o [

Descreve por passos 0 método que seguiste:




Matemética A 11°Ano Turma A 6

Ficha de trabalho monotonia e extremos

Contetdos
Tema — Introducdo ao calculo diferencial.

Estudo da monotonia e extremos de uma funcéo.

Objectivos

Averiguar o modo como o aluno resolve problemas algébricos
ligados a determinacdo da monotonia e extremos de uma funcdo,
mais precisamente quanto a utilizagdo da calculadora.

Identificar o modo como o aluno usa a calculadora para resolver o

problema apresentado, como faz o célculo, qual o método usado.
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Matematica A 11°Ano Turma A 4/2011
Ficha de trabalho monotonia extremos

Zox,x<0 . . ..
Dada a fungdo f(x)= XX , indique o seu dominio, 0s
-X+1,x>0

zeros, intervalos de monotonia e extremos.

Usaste a calculadora de algum modo? Sim [ Né&o [
Descreve por passos 0 método que seguiste:




Anexo 2 — Fichas de exercicios das entrevistas

Escola Secundaria com 3° Ciclo Anténio Gededo Mestrado em Ensino da Matemaética ct
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa

Ficha

1. Representar os graficos da deslocacéo e da velocidade de um
percurso de bicicleta sem travfes numa montanha com o

relevo indicado no desenho.

2. Qual a fungo de equagdo y =2x e dominio IR\{2,3}?
2X(X* —5X + 6)

(x—2)x-3)
2X
(x—2)x-3)
c. f(x)=2x(x-2)x-3)
2x(x +2)(x +3)

(x-2)x-3)

3. Aequagido x°+y* =4 é uma funcio? Porqué?

a. f(x)=

b. f(x)=

d. f(x)=

4. Uma funcdo crescente em ]a, b[ pode apresentar nesse intervalo derivada negativa?

5. Qual a recta tangente ao grafico da funcdo f(x) = x> +3x+ 2 no ponto de abcissa 0?

6. Dadaa funcdof(x) = 3—%.
X_

a. Determina o seu dominio.
b. Caracteriza a funcdo inversa.
c. Desenha o seu gréfico.

7. Determinar, por um qualquer processo, os valores de x que verificam as condicdes:

b. x?=-x*>+1
e Toxroa
X

Fim
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Escola Secundaria com 3° Ciclo Anténio Gededo Mestrado em Ensino da Matemaética ct
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa

Ficha

Representar os graficos da deslocacdo e da velocidade de uma
bola deixada rolar livremente ao longo de uma montanha com o

relevo indicado no desenho.

Qual a fungéo de equagdo y=2x e dominio IR\{2,3}?

2X(X* —5X +6)
(x—2)x-3)
2X
(x—2)x-3)
c. f(x)=2x(x-2)x-3)
2x(x +2)(x +3)

(x—2)x-3)

. Aequacio x*+Yy® =4 éuma funcio? Porqué?

a. f(x)=

b. f(x)=

d. f(x)=

Uma funcdo crescente em ]a, b[ pode apresentar nesse intervalo derivada negativa?

Qual a recta tangente ao grafico da fungdo f(x) = x? +3x+2 no ponto de abcissa 0?
Dada a fungédof(x) = 3—i .
x-1
a. Determina o seu dominio.
b. Caracteriza a funcdo inversa.
c. Desenha o seu grafico.
Determinar, por um qualquer processo, os valores de x que verificam as condigdes:
a. 2x*-x®=x

b. x*=-x*+1

=x’-1

X2
1
c. —
X

Fim
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