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O ensino da Geometria no 10° ano

Resumo

Entre os mdltiplos fatores que influenciam a atividade docente, a preocupagdo continua em
encontrar as melhores respostas as dificuldades evidenciadas pelos alunos assume um papel
fundamental. No que se refere a disciplina de Matematica, a transicao do ensino basico para o

ensino secundario € um momento da vida dos alunos em que surgem muitas dificuldades.

Duma forma geral, algumas das dificuldades sentidas pelos alunos na disciplina de Matemética,
resultam das diferencas metodoldgicas aplicadas nos dois ciclos de ensino e dos habitos de
trabalho indispenséaveis no ensino secundario que muitos alunos ndo desenvolveram no ensino
basico. Sob um ponto de vista mais especifico, e no caso particular do ensino da Geometria, as
dificuldades dos alunos sdo muito acentuadas, talvez devido a abstracdo necessaria na

visualizagdo no espago e representagéo deste no papel (em duas dimensdes).

Este trabalho foi desenvolvido com trés turmas do 10° ano, tendo em vista a experimentagéo e
rentabilizacdo sob o ponto de vista didatico, de diversas ferramentas tecnoldgicas, tentando
aferir a sua influéncia nas aprendizagens dos alunos. S&o apresentados exemplos de propostas
de tarefas ou exploragdes de aplicagdes dindmicas integradoras de recursos tecnoldgicos atuais,
como por exemplo os quadros interativos, software de geometria dindmica e calculadora gréafica,
que foram utilizados como material de apoio na lecionagao da disciplina de Matematica, nas trés
turmas referidas. As propostas, intencionalmente diversificadas, procuraram proporcionar
conexdes da Geometria com outros temas, nomeadamente Fungdes e modelagdo matematica. A
apresentacdo das propostas é acompanhada de uma reflexdo sobre as mais valias e os

constrangimentos sentidos na sala de aula.

Seguindo uma metodologia de investigacdo-agé@o, pretendeu-se perspetivar a eficacia da
integragdo de novas tecnologias na prética letiva, através da observagéo e analise das reagdes
dos alunos face a utilizagao deste tipo de recursos. Nesta analise estdo subjacentes aspetos de
natureza motivacional, de interpretagdo e compreensao, procurando ter uma perce¢ao mais

realista dos efeitos facilitadores do uso da tecnologia no ensino da Geometria.

Palavras-chave: Matematica, Tecnologias, Geometria, Quadros interativos, Geometria dinédmica,
aplicagdes dinamicas, Novas metodologias, Fungdes, Modelagéo.



O ensino da Geometria no 10° ano

Abstract

Among the multiple factors that influence the teaching activity, the continuing concern to find the
best answers for the difficulties highlighted by the students assumes a fundamental role. With
regard to the subject of mathematics, the transition from primary to secondary school is a time in

the students’ lives when many difficulties arise.

Generally, some of the difficulties experienced by students in Mathematics result from the
methodological differences applied in the two school phases and the essential working habits in
secondary school, which many students did not develop in primary school. From a more specific
point of view and in particular, in the teaching of Geometry, the students’ difficulties are very high,
perhaps due to the abstraction required in visualizing in space and its representation on paper (in

two dimensions).

This study was conducted with three classes of the 10th grade, with the purpose of trying out and
making the most of diverse technological tools from the point of view of teaching, trying to assess
their influence on student learning. Examples are given of task proposals or dynamic applications
that integrate current technological resources, such as interactive whiteboards, dynamic
geometry software and graphic calculators, which were used as supporting material in the
teaching of Mathematics, in the three above mentioned classes. The proposals, intentionally
diverse, sought to provide connections between Geometry and other subjects, including
Functions and mathematical modeling. The submission of the proposals is accompanied by a

reflection on the gains and constraints felt in the classroom.

Adopting an action research methodology, we sought to put into perspective the effectiveness of
the integration of new technologies in the teaching practice, through observation and analysis of
the student’s reactions on using such resources. In this analysis there are underlying aspects of a
motivational nature, of interpretation and understanding, in order to obtain a more realistic

perception of the facilitating effects of technology use in teaching Geometry.

Keywords: Mathematics: Technologies, Geometry, Interactive Boards, dynamic Geometry,
dynamic applications, new methods, functions, modeling.
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1. Introdugao

As dificuldades que os alunos sentem na aprendizagem da matematica, levam a que o0s
professores procurem novas estratégias e novas metodologias para os ajudar a superar as
dificuldades encontradas. Como professora de Matematica desde 1984, ano de conclusdo da
licenciatura no curso de Matematica - Ramo Educacional, desde essa época se manifestou em
mim um gosto especial pela selecao e elaboragdo de materiais que auxiliassem a transmitir de

forma clara os conhecimentos matematicos aos alunos de modo a facilitar a sua compreenséao.

Este interesse pelos aspetos didaticos, aliado a uma particular empatia pela tecnologia (na
época, para além de calculadoras programéaveis comecava a aparecer o Sinclair Spectrum),
criaram uma motivagéo pela procura de formagao nesta area, que foi crescendo a medida que se
ia assistindo ao desenvolvimento tecnolégico. Paralelamente sentia-se o fervilhar de mudangas

que a renovagao curricular viria a trazer.

A resposta a questdes como: “O que pode motivar os alunos de hoje?” é certamente diferente
da que era dada ha vinte anos atras. Reconhece-se por isso a pertinéncia de estudos e reflexdes

sobre novas estratégias e novos recursos que se revelem didaticamente eficazes.

Este trabalho procura contribuir para a resposta a esta questdo no que respeita ao ensino da
Geometria no 10° ano, tema com o qual se inicia 0 programa de Matematica A e, portanto, faz o
acolhimento aos alunos provenientes do ensino basico. Acresce também o facto de o programa
de Matematica A do 10° ano ter uma grande componente de Geometria e ser um ano
tipicamente dificil em que se regista habitualmente altos indices de insucesso.

A experiéncia como docente adquirida ao longo dos anos permite afirmar que o tema Geometria
é particularmente delicado para os alunos do 10° ano numa fase em que enfrentam uma
adaptagéo a um nivel de ensino com um diferente grau de exigéncia do que o experimentado no
3° ciclo. A visualizagdo no espago apresenta-se, para muitos alunos como uma dificuldade que
interfere na interpretagdo de enunciados de problemas e consequentemente na sua resolugéo.
Estes factores poderéo justificar, em parte, os altos indices de insucesso que se registam no 10°

ano.
Os objectivos gerais deste trabalho sao:

m |dentificar elementos fundamentais que interferem nos modelos didacticos;

1"



Identificar potenciais recursos e desenvolver processos de exploragéo;

Melhorar a capacidade de incorporar a tecnologia nas praticas de leccionagdo de modo

a usufruir da apeténcia natural dos alunos por esse tipo de material;

Empregar recursos em suporte tecnolégico actuais para obter e processar informacao,
facilitar a compreensdo de fendmenos dinamicos, e promover a construgdo de

conhecimento;

Estabelecer articulagdes relevantes entre o conhecimento e a realidade actual.

O trabalho foi desenvolvido em contexto escolar, aplicando um método qualitativo, baseado
na investigagé@o-acgao, e foi implementado em trés turmas do 10° ano do ensino secundario.
Seguiu-se uma metodologia de ensino alicercada no desenvolvimento de atividades
potenciadoras do envolvimento dos alunos e integrando recursos tecnoldgicos

diversificados, tais como:

— Aplicagdes dinamicas disponiveis (applets);

— Software de Geometria dindmica *;

— Planificagdo e elaboragao de recursos especificos para Quadros Interactivos;

Da aplicagdo destes recursos, foi analisado o feed-back dos alunos por observacdo do seu
envolvimento no trabalho desenvolvido em sala de aula e através de um pequeno inquérito de

opinido.

Neste trabalho comegamos por apresentar a contextualizacdo deste estudo e um
enquadramento do ensino da geometria num passado mais recente e focado na realidade
portuguesa. De seguida apresenta-se o que motivou a escolha do tema, as actividades
desenvolvidas e a caracterizagdo dos alunos envolvidos neste estudo. Por fim apresentam-se
propostas de trabalhos a realizar em sala de aula e as conclusdes que séo apresentadas com a

inclusdo das limitagdes e as consideragdes mais pertinentes.

1 Este software de Geometria Dindmica refere-se a programas amplamente divulgados entre os professores de
Matematica tais como GSP- Geometer’s Sketchpad , Cabri, ou Geogebra.
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2. Contextualizagao do estudo

O ensino da matematica tem sofrido varias reformas. Na década de 80 imperavam ainda
metodologias tradicionais que subsistiam ainda sob a perspetiva “estruturalista” da reforma da

designada Matematica Moderna.

“ Imaginada vinte anos antes na comunidade matematica internacional com o propdsito de
atualizar um ensino “mecanicista” baseado na memorizagdo e na repeticdo de regras e técnicas
de célculo, esta reforma acabou por traduzir-se na sobrevalorizagéo das questdes formais de
linguagem e das estruturas matematicas, e por dar aos alunos a viséo de uma ciéncia abstrata e

totalmente desligada da realidade, ...” (Abrantes et al, 1997:9)

Longe ainda do aparecimento generalizado dos computadores pessoais e das calculadoras
gréficas, procurava-se nessa altura criar materiais de forma artesanal para dar resposta as

necessidades de clarificar conceitos, motivar e envolver os alunos.

Segundo o relatério do projeto MAT 789 (Abrantes et al, 1997)2 , a partir do inicio dos anos 80,
os programas foram evoluindo a custa de retirar ou desvalorizar alguns tépicos considerados
menos essenciais. Desta forma, em meados dos anos 80 os programas de Matematica eram
desatualizados relativamente aos programas de outros paises e careciam de meios decorrentes
da evolugéo tecnoldgica (calculadoras € computadores). Apos o nascimento da Associagdo de
Professores de Matematica (APM) em 1986 e a organizagdo do seminario sobre a “Renovagéo
do Curriculo de Matematica”, realizado em 1988 em Milfontes, desenvolveu-se um processo
renovador tendo por base documentos internacionais dos quais se destacam as “Normas para o

Curriculo e Avaliagdo em Matematica Escolar’(Standards)3 .

‘Apresentam como pressuposto essencial a perspetiva de que “saber” Matematica é “fazer”
Matematica. Destacam a ideia das conexdes matematicas, [...]. De acordo com uma vis&o
construtiva e activa do processo de aprendizagem, os Standards reclamam o uso de uma
variedade de métodos de ensino: trabalho de projecto; tarefas individuais e de grupo; discusséo
entre 0s alunos e entre estes e o professor; pratica de métodos especificos da Matematica; e

exposicdo pelo professor. Quanto a tecnologia, propdem que calculadoras estejam sempre

2 MAT789 - Inovagdo Curricular em Matematica — Documento que constitui o relatorio final do Projeto MAT789,
coordenado por Paulo Abrantes, que consistiu na elaboragéo e desenvolvimento de um programa experimental de
Matematica para os 7°, 8° € 9° anos.

3 Normas para o Curriculo e Avaliagdo em Matematica Escolar do NCTM — Nacional Council of Teachers of
Mathematics.
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disponiveis e que 0s alunos tenham acesso ao computador para trabalho quer individual quer de
grupo. “(Abrantes et al, 1997:10,11)

Face a divulgacdo destas ideias de mudanga, surgiu, ao longo da carreira profissional, o
interesse em formag&o no ambito do Projeto Minerva e a participagao e dinamizagédo de sessdes
de trabalho com calculadoras graficas nos tempos que precederam a sua utilizagédo em exames
nacionais e, posteriormente, na utilizagcdo de programas de geometria dindmica (Geometer's
Sketchpad, Cabri, Cinderella) que iam sendo divulgados, anunciando as mudangas
metodol6gicas que comegaram a ser oficialmente recomendadas. Segundo Eduardo Veloso
(1998:22), apesar de o importante matematico portugués do século XX, José Sebastido e Silva ja
defender a importancia da visualizagao e do desenvolvimento da intuicdo geométrica dos alunos,
apds a sua morte 0 ensino da Matematica atravessou, uma fase de “degradagdo profunda”. No
caso da geometria, houve varios fatores que agravaram a situagdo, nomeadamente 0 excesso
de formalismo nas abordagens, a transferéncia para a disciplina de Educacdo Visual das
atividades ligadas a construgbes geométricas e o sentimento negativo de muitos professores em

relacdo a geometria resultante do ensino axiomatico.

‘Este processo de redugdo do papel da geometria no ensino da Matematica, em Portugal,
decorreu fundamentalmente ao longo dos anos 70 e 80. Entretanto, noutras paragens, algumas
experiéncias e reflexées sobre o ensino da geometria iam preparando o seu regresso [...] A
publicagdo em 1989 das Normas para o Curriculo do NCTM constitui um marco essencial no
movimento de recuperagéo da geometria como tema relevante da matematica escolar.[...] Sendo
assim, naturalmente, este documento reflete o crescendo de interesse e de experiéncias de
ensino da geometria que caracterizou a parte final dos anos 80, e propde nas normas dedicadas

a geometria uma visdo renovada do ensino deste tema” (Veloso, 1998:23)4.

Assistia-se nesta época a um forte apelo a implementagéo de préticas letivas que favorecessem
a descoberta por parte dos alunos e a construgdo do seu préprio saber. Note-se que a
necessidade destas mudancas ja tinha sido enunciada por José Sebastido e Silva (1964,Guia

para a utilizagdo do compéndio de Matematica):

‘A modernizagdo do ensino da matematica tera de ser feita ndo s6 quanto a programas mas
também quanto a métodos de ensino. O professor deve abandonar, tanto quanto possivel, o
método expositivo tradicional, em que o papel dos alunos é quase cem por cento passivo, e

4 Geometria — Temas Actuais: materiais para professores — Desenvolvimento Curricular no Ensino Secundario
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procurar, pelo contrario, sequir o meétodo activo, estabelecendo didlogo com os alunos e

estimulando a imaginagéo destes, de modo a conduzi-los, sempre que possivel, a redescoberta.”
(Ponte et al, 1997:50)°

Em 1997/98 foi criado um programa de Acompanhamento, inicialmente do programa ajustado e
posteriormente dos novos programas de Matematica do ensino secundario, que incluiu um
projecto de acompanhamento local com base na criagdo de uma bolsa de professores
acompanhantes que atuariam regionalmente junto das escolas em trabalho colaborativo com os
professores dessas escolas na implementagdo das orientagdes dos programas emanadas pela

tutela.

Tendo integrado este grupo de professores acompanhantes dos novos programas de
Matematica do ensino secundario em 1998, surgiram oportunidades de formagdo muito
interessantes em que os desafios assentaram sempre em procurar desenvolver novas praticas
que se adequassem as novas metodologias preconizadas nos programas. Este processo foi
particularmente enriquecedor na medida em que criou ambientes de partilha de experiéncias e
ideias fundamentais para o trabalho cooperativo que as mudangas metodolégicas pretendidas

exigiam.

O tema Geometria assumia, no novo programa, um maior protagonismo e, atendendo as
dificuldades evidenciadas pelos alunos nesta area, e também sentidas pelos professores no seu
desenvolvimento, tornava-se imperativo recorrer a materiais apelativos e inovadores que
favorecessem a construgéo do conhecimento dos alunos. No &mbito do ensino da geometria
faziam-se referéncias a utilizacao de software de geometria dinémica, o que agugou o interesse
pela formagao nesta area. Por outro lado, surgiam os temas transversais e as conexdes entre 0s
diversos temas levando ao abandono do tratamento de temas de forma compartimentada. Estas

preocupacdes aparecem de forma explicita no préprio programa da disciplina.

“Foi dada uma posi¢éo de destaque @ Geometria e sdo dadas indicagbes que permitem que seja
retomada em praticamente todos o0s outros temas do Programa.” (Silva et al, 2001:7)8

5 Didactica da Matematica — brochura editada pelo Ministério da Educagao — Departamento do Ensino Secundario
6 Programa de Matematica A do Ensino Secundério:
http://www.dgidc.min-edu.pt/ensinosecundario/index.php?s=directorio&pid=2
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Estas sucessivas mudancgas nortearam a atuagéo profissional, reconhecendo-se a necessidade
de uma atualizagdo continua, igualmente fundamental para dar resposta a massificagéo do
ensino e as caracteristicas atuais dos proprios alunos, cujos interesses e solicitagdes tém

também acompanhado o modo como a sociedade se tem desenvolvido.

Entende-se que estas mudancgas sociais implicam outras mudangas €, no ensino, apelam a

procura de novas estratégias, novas pedagogias €, necessariamente, novos recursos.

Atualmente assiste-se ao apetrechamento das escolas com equipamentos tecnologicos cada vez
mais sofisticados como, por exemplo, 0s quadros interativos que, muitas vezes ndo sao
rentabilizados da melhor forma. Por outro lado, a extensao do ensino obrigatorio ao 12° ano, traz
uma nova massificagao, agora no ensino secundario, renovando-se a necessidade de reformular
estratégias que se tornem mais abrangentes, procurando acolher todos os alunos e com eles

enfrentar toda a diversidade de dificuldades que arrastam.
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3. O ensino da Geometria

Pretender fazer um estudo da Geometria desde a sua origem, segundo Boyer seria impossivel
pois nada se pode afirmar a esse respeito:

‘Afirmagbes sobre a origem da matematica, seja da aritmética, seja da geometria, s&o
necessariamente arriscadas, pois 0s primordios do assunto sdo mais antigos que a arte de
escrever.[...]. O desenvolvimento da geometria pode também ter sido estimulado por
necessidades praticas de construgdo e demarcagéo de terras, ou por sentimentos estéticos em
relagdo a configuragbes e ordem. Podemos fazer conjeturas sobre o que levou os homens da
Idade da Pedra a contar, medir e desenhar. Que 0s comegos da matematica sGo mais antigos

que as mais antigas civilizagbes é claro. *(Boyer, 1996:4 e 5)7

Este trabalho partiu, por isso de um enquadramento num passado mais recente e focado na

realidade portuguesa.

3.1 O ensino da Geometria em Portugal

Recuando aos anos 60, segundo Ponte e outros (1997:50-53)8, viveu-se nesta altura a fase
experimental da Matematica Moderna, sob orientacdo de José Sebastido e Silva sendo
generalizada, a partir dos anos 70, aos diversos niveis de ensino, tendo sido elaborados novos
programas que viriam a vigorar até 1991. A contestag@o ao Movimento da Matematica Moderna,
iniciada noutros paises nos anos 70, s6 chega a Portugal nos anos 80 e com menor
expressividade. As criticas eram dirigidas ao excessivo formalismo, gerador de exercicios
estéreis e irrelevantes, nao contribuindo para o desenvolvimento de competéncias no dominio do

raciocinio e da resolugéo de problemas.

Neste processo, 0 ensino da Geometria empobreceu. Segundo Veloso, (1998:23)%, “ ...a
geometria foi na préatica desaparecendo do curriculo implementado pelos professores. Esse
desaparecimento ndo se tornava notado, pois nos estudos subsequentes, e em particular no
secundario, ou mesmo no superior, “a geometria néo fazia falta para nada”. Em consequéncia,

geragbes de alunos — muitos deles atuais professores de Matematica — atravessaram o ensino

7 Historia da Matemética — Carl B. Boyer - (22 edig8o traduzida por Elza Gomide)
8 Didactica da Matematica — brochura editada pelo Ministério da Educagéo — Departamento do Ensino Secundario
9 Geometria — Temas Actuais: materiais para professores — Desenvolvimento Curricular no Ensino Secundario

17



da Matematica tendo como unicos contactos com a geometria elementar o teorema de Pitagoras

e algumas férmulas para o calculo de areas e volumes. (Veloso, 1998:23)°

Nos anos 80 surgem publicagbes que vém apoiar 0 movimento de reforma do ensino da

Matematica:

“ O inicio desse movimento é marcado pelo surgimento de duas publicagbes. Uma é a Agenda
for action do NCTM (1980), um manifesto onde se proclama que a resolugéo de problemas deve
ser o foco da Matematica escolar. [...] Posteriormente surgiram muitos outros documentos,
relatorios, conferéncias e projetos em que a resolugédo de problemas ocupa, invariavelmente, um
lugar de relevo. De entre todos, € de destacar o influente documento Normas para o Curriculo e
avaliagdo da matematica escolar, também do NCTM (1989/1991). [...] As novas orientagbes
curriculares que se afirmam na década de 80 e 90 no panorama internacional. (Ponte et al,
1997:53)8.

A publicagdo destes documentos constitui uma referencia para o renascer do ensino da
Geometria como tema relevante da disciplina de Matematica, transmitindo recomendagdes

claras quer a nivel metodologico quer a nivel de contetdos.

Paralelamente, comegam a ser divulgados materiais de apoio ao ensino da Geometria, e surge o
0 Projeto Minerva' , dirigido a formagdo de professores no ambito das tecnologias de
informac&o, e algum software especifico, 0 que poderia contribuir para um ensino da Geometria
mais intuitivo. Surgiram, em 1991, os novos programas do ensino secundario, que, no entanto,
ainda néo correspondiam as recomendagdes das normas (NCTM), o que levou, passado pouco
tempo ao aparecimento do Ajustamento do programa. Contudo, um simples ajustamento néo
permitia alteragdes de fundo no programa, o que, na perspetiva de Eduardo Veloso, apesar de
ser uma iniciativa positiva, ainda ndo era portadora de alteracdes relevantes quanto ao ensino da

Geometria.

“ Assim, mantém-se deficiéncias graves no programa de geometria do ensino secundario: -
Apesar dos esforcos feitos no ajustamento para procurar um “equilibrio entre a Geometria por via

intuitiva com a Geometria Analitica” o peso desta no programa continua avassalador. [...] No

10 Projeto Minerva — desenvolvido de 1985 até 1994 , permitiu introduzir as tecnologias de informagéo e
comunicagao (tic) nas escolas basicas e secundarias.
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entanto, apesar destas deficiéncias, a equipa do ajustamento envidou claramente todos os

esforgos para compensar esta situagdo.” . (Veloso, 1998:36)°

Esta perspetiva de Eduardo Veloso integrava-se no espirito do trabalho que estava a ser
desenvolvido pela equipa do acompanhamento do programa ajustado, entretanto formada
(1997). Este trabalho culminou, em 2001 com a homologagdo dos Novos Pprogramas

atualmente em vigor.

3.2 Asituagao atual

As mudancgas que agora se vivem no ensino, decorrentes das necessidades de uma sociedade
cada vez mais exigente quer a nivel social quer no plano tecnoldgico, impdem uma atualizagao
permanente que facilite a tarefa de colocar os alunos perante experiéncias de aprendizagem

interessantes e motivadoras.

Estes dois aspetos, social e tecnologico, fazem com que a mediagdo da acgdo educativa
desempenhe um papel relevante na formagao dos cidaddos, quer como elementos constituintes
da sociedade, quer como motores da sua evolug¢do. Contudo, o dinamismo e complexidade que
as novas tecnologias imprimem a sociedade actual, obrigam a um esforgo e abertura de
mentalidades que permitam acompanhar essa evolugdo. A educagé@o tem necessariamente que
assumir-se como propulsionadora de uma escola moderna e capaz de dar continuidade a

evolugao da sociedade tecnologicamente desenvolvida em que se insere.

Os professores, agentes educativos que mantém uma proximidade estreita com os jovens que
absorvem avidamente o desenvolvimento tecnologico, tém todo o interesse em rentabilizar
positivamente a tecnologia quer como recurso didatico, quer como meio facilitador a nivel

motivacional ou ainda como simples apoio ao trabalho docente.

Assim, o relacionamento dos professores com a tecnologia surge para dar resposta as

solicitagbes da propria sociedade:

m E necessario formar cidaddos tecnologicamente alfabetizados tornando-os aptos ao

desempenho de multiplas fungdes no mundo do trabalho;

m A evolugdo da sociedade implica novas orientagdes metodoldgicas que incluem o uso da
tecnologia na sala de aula;
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m As boas praticas sdo apoiadas em modelos de ensino, que incluem recursos didaticos

variados, que influenciam fortemente o processo de aprendizagem.

Conjugando todas estas vertentes, as novas metodologias de ensino tém que abrir portas a

tecnologia na construgao de uma didatica dinamica e apelativa.

Nesse sentido, impde-se uma reflexdo sobre o processo que cria 0 conhecimento no aluno.

Conhecimento

Conhecimento Metodologia/Didactica ensinado

?

(conteudos)

Figura 1-Que metodologia?

No &mbito do ensino da Matematica, tem particular interesse a identificagéo, construgéo e/ou
exploragédo de recursos que permitam melhorar a motivagéo e dar significado aos contetdos
articulando-os com problemas reais, evidenciando a aplicabilidade das ferramentas matematicas
para a sua resolugdo, potenciando assim o envolvimento dos alunos na sua propria

aprendizagem e na compreensdo do mundo que os rodeia.

Os programas de Matematica do ensino basico e do ensino secundario preconizam isso mesmo

na defini¢do das finalidades do ensino desta disciplina:

“...Na sua historia, como em todas as ciéncias, a Matematica sofreu uma grande evolugdo nos
seus métodos, processos e técnicas, na sua organizagdo, na sua relagdo com outras areas da
actividade humana e no alcance e importancia das suas aplicagbes e, naturalmente, na
quantidade e diversidade das areas que a constituem. A Matematica, podemos dizer, sempre
permeou a actividade humana e contribuiu para o seu desenvolvimento e s&o hoje multiplos e
variados 0s seus dominios internos, como sdo multiplos e variados os dominios externos em que
é aplicada. Hoje, mais do que nunca, esta presente em todos 0s ramos da ciéncia e tecnologia,

em diversos campos da arte, em muitas profissées e sectores da actividade de todos os dias...."
(Ponte et al, 2007)"

" Programa de Matematica do Ensino Basico:
http://lwww.dgidc.min-edu.pt/matematica/Documents/ProgramaMatematica.pdf
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“... Assim, podemos apresentar como finalidades da disciplina no ensino secundario:

Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de interpretagdo e
intervencdo no real;...” (Silva et al, 2001)12

A tecnologia desempenha um papel importante quer na construg&o quer na exploragao desses
recursos. A rentabilizacdo dos recursos tecnolégicos que atualmente chegam as escolas,
nomeadamente computadores e quadros interativos, é desejavel. Entende-se que essa

rentabilizacéo deve ser feita nas vertentes pedagdgica e didatica.

Os recursos e 0 modo como sdo explorados, constituem elementos fundamentais na sala de
aula. Ha areas do ensino da Matematica particularmente sensiveis em que os alunos manifestam
especiais dificuldades, nomeadamente no estudo da Geometria. Estas dificuldades decorrem,
em grande parte, da capacidade de abstragcdo que é exigida, principalmente na visualizagao
espacial e sua representagdo. Dai considerar-se importante refletir sobre estratégias mais
adequadas para tratar este tema pois, concordando com Abrantes (1998:29)'3, a Geometria
desempenha um papel formativo como instrumento na interpretacéo e intervencdo sobre a

realidade.

N&o é menos importante transmitir e incentivar os alunos a terem uma visdo da Matematica
como um todo, em que ha conexdes entre os diversos temas e uma mobilizag&o articulada de

conhecimentos nas suas diversas aplicagdes.

Surge assim o desafio de contribuir para uma nova didactica que recorra a tecnologia, nas suas
mais diversas formas e que se integre numa metodologia construtiva do conhecimento e
facilitadora da aprendizagem, de modo a ultrapassar a dificuldade da abstracgdo dando aos

alunos uma perspectiva mais concreta dos conceitos, em particular dos conceitos geometricos.

12 Programa de Matematica do Ensino Secundario:
http://www.dgidc.min-edu.pt/ensinosecundario/index.php?s=directorio&pid=2

13 Matematica 2001 — Diagnédstico e Recomendagdes para o Ensino e Aprendizagem da Matematica (Relatério
preliminar) — editado por Associagao de Professores de Matematica
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4. A escolhado tema

Atendendo as caracteristicas da escola actual, as mudangas que a conduziram ao que ela € hoje
e as caracteristicas sociais que a envolvem, pretendeu-se desenvolver um trabalho de
implementacdo e analise de novas metodologias no ensino da Matematica, integradoras de
elementos tecnoldgicos disponiveis, numa perspetiva de exploracéo e rentabilizacdo desses

elementos transformando-os em recursos dinamizadores da constru¢do do conhecimento nos
alunos.

. : Necessidades ‘
Perspectiva histdrica do ensino | J
da Geometria V]

. / |

| - y
l - | || ‘ Evolugao social [ Evolugdo Tecnolégica I
j: I = 1 i | | V. B | 3
. | | ey

Metodologia tradicional Recursos didacticos 1 | i %
tradicionais \ | i \
- S III ‘I "-.‘.‘ *

o —{ Motivagao dos alunos }

Novas Metodologias
no ensino da

Geometria
[
{ -\ I|I II /,_7_7-_""‘._\
: : - [ e N
{ Efeitos no desenvolvimento cognitivo S y \
L. \ \
| | / Novas \
S — - — w | exigéncias/novos )
( A concretlzaca:o.fwsuallzacéo ]——b‘ A abstraccdolgeneralizagdo ] ﬁ el
— Nova realidade
|Novos recursos H © nivel etério ] ___________ '\
______ P
—L— ¥ S
materiais manipulaveis Materiais
- tecnologicos

Figura 2- Mapa contextualizador do trabalho

O processo de ensinar e aprender € dindmico por multiplas razdes sendo a principal a adaptagéo
as caracteristicas dos alunos e estas acompanham a evolugéo da sociedade em todos as suas
vertentes. Os alunos de hoje séo diferentes dos alunos de ontem. As metodologias de hoje tém

que estar adaptadas aos alunos de hoje, as mudangas que se vivem e as necessidades da
realidade que os rodeia.

Encontramo-nos num momento particularmente delicado, uma vez que se assiste a

implementagao do novo programa do ensino basico. Por iniciativa da Diregdo Geral de Inovagao
e Desenvolvimento Curricular (DGIDC), organismo do Ministério da Educagao, foi criado um
plano de acompanhamento do Novo Programa de Matematica do Ensino Basico (NPMEB), que
incluiu a criagdo de uma bolsa de professores acompanhantes com a fungdo de promoverem

sessdes de trabalho regionais com professores representantes das diversas escolas. O trabalho

22



desenvolvido no ambito deste acompanhamento tem sido um meio de reflexdo sobre as
alteragdes mais relevantes do programa e também tem permitido apoiar os professores no
desenvolvimento de metodologias assentes na dinamizagdo de actividades que conduzem a

descoberta por parte do aluno.

O ensino secundario deve estar preparado para dar continuidade a estas novas praticas sendo
pertinente proceder a adaptagdes metodoldgicas que permitam minimizar as dificuldades que os
alunos que ja trabalharam com o NPMEB possam sentir na transi¢do entre os dois ciclos de

ensino (basico e secundario).

Nesse sentido, entende-se que é pertinente procurar definir estratégias que harmonizem o
trabalho que o programa de Matematica do ensino secundario exige com as metodologias
aplicadas na implementacdo do NPMEB. As metodologias utilizadas no ensino secundario
devem, de certa forma, retomar o tipo de trabalho realizado no 3° ciclo do ensino basico,
permitindo que os alunos se situem, identificando pontos de partida que Ihe sejam familiares,
para assim adquirirem a confianga e o estimulo necessarios para a realizagdo, com empenho, do
trabalho que o ensino secundario exige. Esta ponte entre os dois ciclos de ensino deve
proporcionar uma transi¢do suave de modo a esbater as dificuldades que habitualmente alguns
alunos sentem no inicio do ensino secundario, ora por lhes ter sido sucessivamente admitida a
transicdo de ano com défice de competéncias essenciais, ora por sentirem profundas diferencas
nas abordagens dos assuntos iniciais que, supostamente, ja deveriam ser do seu conhecimento.
O Mbdulo Inicial do programa de Matematica do ensino secundério pretende constituir um

espago para estabelecer essa ponte.

“...considera-se um modulo inicial no qual se incluem conceitos prévios considerados
verdadeiramente essenciais e estruturantes que deverdo ser especialmente trabalhados com 0s
estudantes nas primeiras duas ou trés semanas de aulas do 10° ano e sempre que se venha a
revelar necessario. O programa de Matematica contempla este médulo inicial. Pretende-se que
o0s estudantes sejam colocados perante a resolugdo de problemas escolhidos que permitirdo
despistar dificuldades e deficiéncias na formagdo basica e acertar estratégias de remediagdo. A

estratégia assente na resolugdo de problemas evita ainda que os estudantes sem dificuldades

23



sejam desgastados em revisitagbes expositivas de assuntos que ja dominam.” (Silva et al,
2001)14

Este tema possibilita a mobilizagédo de conhecimentos do ensino basico fundamentais para a
compreensdo do novo conhecimento que se espera que o aluno va construindo. E neste
momento que o proprio aluno comega a sentir a sua capacidade de corresponder positivamente
ao trabalho proposto, identificando e mobilizando conhecimentos anteriores para resolver novos
problemas ou, por outro lado, ndo identifica qualquer ligagdo entre os conhecimentos adquiridos
no ensino basico e as propostas iniciais do 10° ano comegando a criar resisténcias para com a

disciplina, o que se refletira negativamente no seu desempenho.

Cabe ao professor desenvolver uma metodologia de trabalho que inclua atividades de
“acolhimento” dos saberes dos alunos de modo a que estes néo criem essas resisténcias. Dai

ser importante a definicdo de estratégias que sejam interessantes e motivadoras.

A Geometria € uma area da Matematica de particular importancia na formagao dos alunos pelo
seu carater estruturante, sendo preocupante as grandes dificuldades que evidenciam nesta

tematica.

Este aspeto estruturante é realgado no programa de Matematica do ensino secundério onde

pode ler-se:

“... a Geometria é, por exceléncia, um tema formativo no sentido mais amplo do termo que, pela
resolugéo de problemas apropriados desenvolve variadas capacidades, desde a observagdo ao
raciocinio dedutivo, ao mesmo tempo que deixa perceber verdadeiras conexdes entre 0s varios
temas da Matematica, ...”. (Silva et al, 2001)"4

E importante que os alunos desenvolvam competéncias no ambito da visualizagdo espacial, da
representacdo e do raciocinio, uma vez que estas areas se relacionam com o modo como cada
individuo interpreta 0 mundo que o rodeia, agindo necessariamente na sua atuagé@o e no seu
modo de pensar.

“O desenvolvimento da capacidade de visualizagdo, em particular no espago, é considerado

modernamente como um dos objetivos primeiros do ensino da geometria. E essa capacidade

14 Programa de Matemaética do Ensino Secundario:
http://www.dgidc.min-edu.pt/ensinosecundario/index.php?s=directorio&pid=2
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necessita ser apoiada no dominio da representagdo. Na verdade, as dificuldades maiores neste
campo, comummente expressas na frase ‘ndo sou capaz de ver no espago’, talvez residam
sobretudo na fase de representagdo a duas dimensbes das imagens tridimensionais que

formamos na nossa mente.” (Veloso, 1998: 120)'5

Os recursos didaticos podem ajudar a desbloquear essas dificuldades que séo frequentes neste
dominio. Por outro lado, a diversidade de recursos existentes pode contribuir para a construgao
de uma metodologia que se torne mais atual e eficaz junto do estudante. Esta eficacia passa por
favorecer o envolvimento do aluno e, de forma especifica, clarificar a interpretacdo dos
enunciados dos problemas, em particular daqueles que envolvem representagdes no plano de

figuras do espago.

“

A auséncia, carencial ou intencionada, de materiais didaticos especificos para a construgdo
dos conceitos geométricos, transforma-se numa fonte inesgotavel de obstaculos didaticos que

convertem a aprendizagem deste tema (Geometria) em algo que carece de consisténcia e rigor.”
(Chamorro et al, 2003:303)76

Um outro aspeto que se procurou desenvolver neste trabalho foi o de analisar o tipo de
contributo que a tecnologia pode dar na compreensao de situagdes que articulam a geometria
com o estudo de fungdes. De uma forma mais especifica, pretendeu-se identificar as mais valias
significativas em termos motivacionais dos alunos, que despertem a sua curiosidade,
concentragdo e envolvimento no trabalho matematico, bem como o estabelecimento de
conexdes entre conteldos de forma a mobilizar conhecimentos entre temas, dando assim

sentido ao conhecimento que o estudante vai adquirindo.

Na introdugdo do Programa de Matematica do ensino secundério, esta disciplina é referida

como:

“... uma disciplina muito rica que, num mundo em mudanga, abrange ideias to dispares como
as que sdo utilizadas na vida de todos os dias, na generalidade das profissbes, em iniimeras

areas cientificas e tecnologicas mais matematizadas e, ao mesmo tempo, é uma disciplina que

15 Geometria — Temas Actuais — editado por Instituto de Investigagéo Educacional
16 Didatica de las Matematicas — editado por Pearson Prentice Hall
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tem gerado contribuicbes significativas para o conhecimento humano ao longo da
histéria....”(Silva et al, 2001: 1)17

Esta riqueza e diversidade surgem das articulagdes que necessariamente se produzem no
pensamento matematico. Dai poder inferir-se a grande importancia que o estabelecimento de

conexdes entre os diversos contetldos tem no ensino da Matematica.

No que se refere aos objectivos gerais, no mesmo programa encontram-se definidos os

seguintes:

“... - Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretagéo e intervengdo no real;

(..

- Desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico....”(Silva et al, 2001: 4)'7

O cumprimento destes objectivos passa necessariamente pelas conexdes entre os diversos
contelidos e pela modelagdo matematica.

O tema “Fungbes” &, por exceléncia, um tema de facil articulagdo com qualquer outro, podendo
ser aplicado em muitas situagdes reais e em contextos geométricos.

Por outro lado, o caracter estruturante da Geometria no desenvolvimento da visualizagdo
espacial e do raciocinio assume grande importancia neste nivel de ensino, facto que é enfatizado

pelo proprio programa da disciplina onde se I€:

“..As Conexbdes entre 0s diversos temas s&o consideradas fundamentais neste programa, para
que os estudantes possam ver que oS temas sdo aspectos complementares de uma mesma

realidade.

Foi dada uma posigéo de destaque @ Geometria e sdo dadas indicagbes que permitem que seja

retomada em praticamente todos os outros temas do Programa.(...)

Inicia-se o 10° ano com o estudo da Geometria no Plano e no Espago, porque a Geometria é,
por exceléncia, um tema formativo no sentido mais amplo do termo que, pela resolugdo de
problemas apropriados desenvolve variadas capacidades, desde a observagdo ao raciocinio
dedutivo, ao mesmo tempo que deixa perceber verdadeiras conexdes entre os varios temas da

Matematica, da Algebra & Andlise e & Estatistica. (...) O professor deve aproveitar todas as

17 Programa de Matemaética do Ensino Secundario:
http://www.dgidc.min-edu.pt/ensinosecundario/index.php?s=directorio&pid=2
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ligagbes entre os temas em cada ano e de cada ano com 0s anos anteriores, por forma que o
estudante encare a Matematica como um todo integrado e ndo como um conjunto fragmentado
em temas, ao mesmo tempo que possibilita a ampliagdo e consolidagdo de cada conceito,
sempre que ele é retomado. Em particular o professor deve estabelecer conexbes entre 0s
temas de cada ano; o facto de se recomendar que sejam tratados em momentos separados néo
pode significar que, dado o primeiro ele seja esquecido e meramente substituido pelo
segundo...”(Silva et al, 2001: 7)18

Verifica-se desta forma que o cumprimento do programa passa pelo desenvolvimento de

actividades que favoregam as conexdes.

Assim, o estabelecimento de conexdes entre Geometria e Fungdes surge naturalmente como um
tema de interesse a desenvolver no dmbito das novas metodologias, procurando potenciar a

utilizagdo de recursos tecnoldgicos actuais.

18 Programa de Matemaética do Ensino Secundario:
http://www.dgidc.min-edu.pt/ensinosecundario/index.php?s=directorio&pid=2
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5. Actividades desenvolvidas

Numa fase inicial deste trabalho, procedeu-se a uma identificagédo de fontes de informagéo
relevantes, desde os programas da disciplina de Matematica do ensino basico e do ensino
secundario, até bibliografia de referéncia em diversos dominios: cientifico, pedagogico, didactico
e tecnoldgico.

Assume particular importancia a analise dos diversos programas oficiais pois possibilitam uma
articulagéo vertical adequada, base essencial para o trabalho que se pretendia desenvolver. O
conhecimento a montante permite ao professor identificar bons pontos de partida para conduzir o
aluno na aquisicdo do seu proprio saber. Paralelamente, o conhecimento a jusante &
fundamental para prever dificuldades e definir estratégias que previnam o aparecimento dessas
dificuldades e/ou que ajudem os alunos a ultrapassa-las. Conhecer para onde se vai ajuda a

escolher um caminho melhor.

O corpo principal do trabalho prende-se com a selecdo de materiais diversificados que
constituem suporte essencial para apoio a construgao do conhecimento dos alunos. Trata-se de
um trabalho de campo em que a tecnologia surge naturalmente ligada a exploracdo dessas
propostas de trabalho, em particular aplicagdes relacionadas com geometria dinédmica.

Algumas propostas aqui apresentadas inserem-se no desenvolvimento do. estudo de fungdes ao
nivel do 10° ano, integrando contextos geométricos, dando sentido ao estabelecimento de

conexdes.

Também sdo apresentadas sugestdes para o tratamento da modelagdo matematica, tema
transversal do programa, incontornavel na aplicacdo de fungdes a situagdes reais, permitindo
assim, evidenciar a ligacdo da Matematica a realidade. Estes aspetos tornam-se fundamentos
validos para um estudo reflexivo sobre a defini¢éo de estratégias conducentes ao envolvimento

dos alunos em trabalho matematico que seja significativo na sua aprendizagem.

E de sublinhar que o uso da tecnologia ndo deve ser encarado como um objectivo em si, mas
sim como um meio para realizar aquilo que deve assumir o papel principal na prética letiva que é
fazer trabalho matematico. Contudo, a tecnologia pode dar um grande contributo na

compreensdo do conhecimento através da concretizagdo dinédmica de alguns processos, bem
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como no que respeita a aspectos motivacionais, facilitando o envolvimento dos alunos nas

tarefas propostas em sala de aula.

De acordo com Rivilla e outros (2005:193 e194)', “ o processo educativo deve ser dindmico e
em permanente atualizagdo, rentabilizando as enormes vantagens que os materiais tecnoldgicos
podem proporcionar uma vez que sdo um bem desejavel em educagdo, mas podem perder
eficacia se faltar a orientagdo do professor que é quem lhe confere todo o seu valor ao integra-
-las devidamente no processo educativo de modo a aproximar o tecnologico mundo exterior e a
escola atual. Uma importante dimens&o da utilizagédo das novas tecnologias € a de dotar os
profissionais da educagdo da capacidade de conhecer, analisar e utilizar os meios tecnol6gicos
com o objetivo de aproximar conhecimentos, motivar, avaliar ou melhorar qualquer outra fungéo

docente”.

O trabalho directo com os alunos sera sempre acompanhado de uma analise critica quanto aos
aspectos fortes e menos fortes da sua implementagéo. Esta avaliagdo deve incidir na apreciagao
dos efeitos produzidos nos alunos no que diz respeito as competéncias por estes adquiridas em
relacdo a resolugéo de problemas. Considera-se igualmente importante a perspetiva dos alunos
face as metodologias aplicadas bem como o tipo de eficacia que identificam existir quando é
utilizada a tecnologia em sala de aula. Nesse sentido, foi aplicado aos alunos um questionario

com o objetivo de integrar o seu ponto de vista na apreciacao dos resultados obtidos.

19 Didactica General — editado por Pearson Prentice Hall
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6. Caracterizagdo dos alunos

As referéncias metodoldgicas apresentadas ao longo deste trabalho baseiam-se na reflexéo
critica e avaliativa de experiéncias resultantes de praticas metodolégicas implementadas em

diversos contextos em ambiente de sala de aula.

Para um melhor enquadramento do contexto em que o trabalho foi desenvolvido, segue-se uma

breve caracteriza¢do dos alunos envolvidos.

O trabalho foi realizado com trés turmas do 10° ano, aqui designadas por A, B e C, sendo duas
do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias € uma do Curso Cientifico-

Humanistico de Ciéncias Socioeconémicas, perfazendo um total de 71 alunos.

Area de estudo Turmas | N° de alunos
Ciéncias e Tecnologias A 26
Ciéncias e Tecnologias B 25
Ciéncias Socioecondmicas C 20

Quadro 1 - Distribui¢ao dos alunos por turma

6.1 Dados biograficos

Segue-se a apresentacdo resumida de alguns dados biograficos dos alunos das turmas
envolvidas neste trabalho, obtidos a partir das designadas fichas biogréaficas por estes

preenchidas no inicio do ano letivo.

Feita a analise conjunta dos dados das trés turmas referidas, pode observar-se que o grupo alvo

era constituido por um total de 71 alunos, tendo-se analisado os seguintes itens:
= Distribuicdo quanto ao género;
= |dade dos alunos;

= Residéncia dos alunos;
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= Habilitagdes literarias dos pais.

O grupo é constituido maioritariamente por alunos do sexo masculino, como se pode verificar

nos dados representados no quadro 2 e grafico 1

Distribuicao quanto ao género
70,0% -
Sexo N¢ de alunos 60.0% 60,6%
Feminino 28 39,4% 50,0% -
. . 39,4%
Masculino 43 60,6% 40,0%
30,0% -
P , 20,0% -
Quadro 2 - Distribui¢do quanto ao género 10.0%
. T L. o 0,0%
No que diz respeito a distribuicdo quanto a idade (Grafico 2), Feminino  Masculino
verifica-se que a esmagadora maioria se encontra no nivel Género

etério caracteristico do nivel de ensino em que se inserem  Grafico 1 - Distribuigio quanto ao género

(10° ano de escolaridade).

Idade dos alunos

120%

80%

80%

40%

15% 3% 1%
oo | NEGEGN
14 15 16 17
Idade

Grafico 2 - Distribuigao quanto a idade

Pode observar-se que muitos alunos séo oriundos de fora da Cidade, o que é compreensivel no
10° ano, uma vez que esta escola acolhe alunos de diversas escolas bésicas dos concelhos

vizinhos (gréfico 3).

Residéncia dos alunos

54%

Este podera ser um indicador de eventuais | 60%
46%

dificuldades quer a nivel de socializagdo dos | ., |
alunos, quer a nivel de implementacao de
20%
metodologias de trabalho.

0% -
Concelho de Espinho  Fora do Concelho

Grafico 3 -— Distribuicao quanto ao local de residéncia
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No que respeita as habilitagbes literarias dos progenitores, o grafico 4 apresenta a respetiva
distribuicdo, na qual se pode observar alguma heterogeneidade, embora a maioria dos

encarregados de educacdo tenham habilitagdes de nivel superior ao 9° ano de escolaridade.

Habilitacoes literarias dos pais

60% -

40%

20%

6% 6%

40 5°-6° 7°-9° 109 - 12° E.Superior

Grafico 4- Habilitagoes literarias dos pais

6.2 Dados relativos ao percurso escolar ao longo do 3° ciclo.

Procedeu-se a recolha dos dados relativos ao aproveitamento dos alunos ao longo do 3° ciclo do
ensino bésico. Os dados recolhidos?® foram retirados das fichas individuais dos alunos,
arquivadas nos Servigos Administrativos da Escola. Foram registados todos os niveis de

classificagao final obtidos por cada um dos alunos nos 7°, 8° e 9° anos.

Relativamente ao 9° ano, entendeu-se que a especificacdo das classificacdes interna, de exame
e final da disciplina, seria particularmente interessante para tornar possivel uma analise do
desvio verificado entre as classificacbes de frequéncia e as de exame. Os dados foram
organizados de forma absoluta e relativa nos quadros seguintes:

1/2]3)4]5 |total niveis 1 2 3 4 5
7°ano | 0 | 2 |24 |25|18| 69 7°ano |0,0% | 2,9% |34,8% |36,2% | 26,1%
8%ano | 0 | 4 12426 |15| 69 82ano [0,0% | 5,8% |34,8% |37,7% | 21,7%
fano | 0 | 2 [29|17|21| 69 9%ano | 0,0% | 2,9% |42,0% | 24,6% | 30,4%
Exame | 0 | 7 (25|27 |7 | 66 Exame | 0,0% | 10,6% | 37,9% | 40,9% | 10,6%
Final | 0| 1]29/16|20] 66 Final |0,0% | 1,5% |43,9% | 24,2% | 30,3%

[_]- Niveis negativos

Quadro 3 - Aproveitamento (freq. absolutas) Quadro 4 - Aproveitamento (freq. relativas)

20 Dados em ficheiro Excel
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Nota : A diferenga entre 0 numero total de classificagdes registadas no 7°, 8° e 9° anos e o
numero total de classificagdes de exame e finais deve-se ao facto de nos processos individuais
de alguns dos alunos oriundos de outras escolas, ndo serem referidas as classificagdes obtidas
em exame e, consequentemente, as finais. Por outro lado, as informagdes enviadas em dois
processos de alunos transferidos nao tinham informagdo detalhada acerca do histérico das

classificagdes dos alunos nos anos anteriores.

Os dados foram também organizados graficamente de modo a facilitar a sua anélise.

Aproveitamento no Ensino Basico
N ) EN
50,0% - . . 2 o B &
45,0% - g2y 2 N g & 9 =~
40,0% -| 2 ° B ] R ® 2
o @ ™ < ™
35,0% 2 = =
30,0% - 2 = N o
R* 25,0% - N N
20,0% - N
[{e]
15,0% - S
10,0% 4 , & S L0
50% 18 & 5 & g
0,0% (ol | °© ©
7° ano 82 ano 9%ano Exame Final
mi m2 03 o4 mb5

Grafico 5- Aproveitamento no ensino basico

E notério o aumento de classificagdes negativas obtidas no exame nacional do 9° ano,
relativamente as classificagdes de frequéncia atribuidas. Este facto pode ser analisado de forma
mais detalhada através da organizagdo dos dados de forma a dar uma perspetiva da disperséo
verificada. Para isso foram elaborados quadros comparativos dos resultados das classificacdes
de frequéncia e de exame, permitindo uma visualizagdo nitida da tendéncia das diferengas entre

estas classificagdes.

No Quadro 5 procedeu-se ao registo do nimero de alunos que obtiveram uma classificagéo de
frequéncia a e uma classificagcdo de exame b, em que a e b tomam os valores inteiros de 1a 5,
correspondentes aos niveis em que os alunos sao classificados. Se a classificacdo de exame for
superior & de frequéncia, este aluno é contabilizado numa quadricula situada acima da diagonal.
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Este tipo de quadros é utilizado na avaliagéo interna realizada na escola para analise realizada

nos diversos departamentos.

Classificacdo de Exame Nacional

1/2|3 |4 | 5 | Total
o.® 1
83
] 1 1
O >
= ol 3 6|20| 3 29
oo
oW 4 4 |11 15
¢y O
©s| 5 1 13| 7| 21
Total 712527 7 66

Quadro 5 - Classificagao de frequéncia vs Classificagdo de exame

A diagonal evidencia o0 nimero de alunos que, em exame, mantiveram o nivel que obtiveram em
classificagao de frequéncia. O predominio de registos abaixo desta diagonal denuncia o nimero
de alunos que obtiveram classificacdo de exame inferior a obtida na frequéncia. S&o varios o0s
fatores que contribuem para esta diferenca, em particular o facto de a classificagéo interna
atribuida no final do 9° ano contemplar, ndo sé o dominio cognitivo do aluno mas também a
dimensé&o das atitudes e valores. Por outro lado, sabe-se que s@o muito vulgares as situagdes
em que os Conselhos de turma alteram a classifica¢cdo de uma disciplina apés a anélise global
do aproveitamento de cada aluno, ndo aceitando a proposta do professor da respectiva
disciplina. Esta pratica, integrada nos normativos existentes, conduz a resultados que deturpam

0 real sucesso obtido na disciplina em que tal facto ocorre.

E curioso observar que, dos 21 alunos com nivel 5 na classificagao de frequéncia, 14 obtiveram
classificagao inferior em exame. Este facto podera evidenciar uma eventual sobrevalorizagao da
classificagao destes alunos. Contudo, como ja foi referido, sdo varios os factores que interferem
nos resultados de exame face as classificagbes de frequéncia, nomeadamente o grau de

dificuldade face a provas de anos anteriores.
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7. As propostas

Neste ponto serdo apresentadas algumas propostas e materiais de apoio que foram utilizados
com os alunos em sala de aula. As propostas seguem, em primeiro lugar, as orientagdes
metodol6gicas do programa da disciplina de Matematica A, aplicadas as sugestdes do manual
escolar dos alunos. Todos os materiais procuram, sob o ponto de vista didatico, potenciar as
aprendizagens dos alunos.

Ha a intengéo de evidenciar os instrumentos tecnoldgicos utilizados aliados a conteudos basicos
que permitem o estabelecimento de conexdes e a procura de modelos que expliquem

determinados contextos reais.

As atividades descritas seguem uma ordem concordante com a dos temas do programa oficial
da disciplina, embora se retomem temas anteriores no sentido de privilegiar a mobilizagao de

conhecimentos para resolver situagdes concretas.

7.1  Moddulo inicial

Como ja foi referido, o programa de Matematica A do 10° ano inicia-se com o Médulo Inicial, que
deve ser desenvolvido a partir da resolugdo de um conjunto de problemas relacionados com os
temas Nuimeros, Geometria e Algebra. As propostas apresentadas aos alunos procuraram
promover a mobilizacdo de conhecimentos adquiridos no 3° ciclo do ensino basico na resolugao

de problemas que desenvolvessem o raciocinio matematico.
Um dos problemas referidos no programa é:
“Porque é que s6 ha cinco solidos platonicos?”

Antes de propor aos alunos a resolu¢éo deste problema, entendeu-se ser oportuno desenvolver
atividades simplificadas que, por um lado, integrassem os alunos num ambiente de raciocinio
geométrico tendo como ponto de partida conhecimentos que lhes eram familiares, e por outro
lado, os encaminhassem para o tipo de raciocinio necessario. Neste contexto, foi recordada a
relacdo de Euler e proposta uma tarefa envolvendo poligonos regulares.
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711 Relagao de Euler

Foi solicitado aos alunos de uma tabela com a representagao de alguns poliedros, solicitando o
preenchimento com a indicagdo do nimero de faces, de arestas e de vértices.

@ Preenche a tabela

F v o Estado da

Shllas M defaces |M.Ede verizes | M7 dearestas | conlagem

° O+O ®®

O oo tig B
0oty
O ooy o) o

Moo Espage - Matematica A - 10.2 ang

Figura 3 - Relagao de Euler?!

Esta tabela foi projetada no quadro interativo, solicitando alguns alunos para se dirigirem ao
quadro para o preenchimento das diversas linhas, utilizando o teclado flutuante do proprio
quadro interativo. O facto de a aplicagéo dar a indicag&o de erro quando havia alguma contagem
incorreta proporcionou o envolvimento de todos os alunos, participando de forma espontanea na

corregao.

HEE

Ficheiro Editar Ver Incerir Ferramentas Ajudado ‘ Sem titulo* # [E| F¥ péonatdet [Auste automatico [ 34

® Preenche a tabela
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Figura 4 - Relagao de Euler em quadro interativo

21 Retirado de CD de aplicagdes de apoio ao manual Novo Espago 10 — Matematica A (Costa e Rodrigues, 2010)
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Apobs o preenchimento da tabela os alunos deveriam arrastar os circulos com as letras de forma

a obterem a Relacao de Euler.

Sendo uma atividade desenvolvida no inicio do ano letivo, aproveitou-se a oportunidade para
recordar algum vocabulario especifico (base, altura, apétema, etc) e, atribuindo dimensdes a um
solido, solicitar o calculo de areas e volumes proporcionando a aplicagdo de outros
conhecimentos tais como Teorema de Pitagoras.

71.2 AFlor

A proposta agora apresentada, adaptada de Costa e Rodrigues (2010:37)22, teve a intengéo de
fazer surgir reflexdes que envolvessem poligonos e angulos, procurando preparar os alunos para

o problema da existéncia de apenas cinco poliedros regulares.

rr Femamentss  Ajudado | Flar+* % Flor+ % | I3 pignalde3 auste astomdtico o] SO

e A Flor

Observa a "flor" esquematizada na figura abaixo.

O centro € um hexagono regular e as "petalas” séo triangulos
equilateros.

Sabe-se que o lado do hexagono tem 8 cm de comprimento

1. Seimaginarmos a dobragem das pétalas, estas preenchem
exatamente o hexagono.Explica porqué.

T e

2. Se se tratasse de uma outra "flor", nas mesmas
condi¢gdes, mas cujo centro fosse um pentagono regular, *"
0 que aconteceria ao fazer a dobragem das pétalas? -

@ activinspire - studio

m BONOTIGOE LI E 7| (D25 don. | 8] Dissertagio 2012 - R, Y 2 paint 7] ESQ&QQ”Q% 11551

Figura 5 - Aplicagao “A Flor” em quadro interativo

A visualizagdo dinédmica da dobragem das “pétalas” & esclarecedora do que se pretende
examinar e da situagao real que ocorre. Foi explorada uma aplica¢do que mostra essa dobragem
quer no caso do centro ser um hexagono regular quer noutros casos de poligonos regulares com

um numero inferior de lados ou superior.

22 Novo Espago Matematica A- 10° ano — manual escolar de 10° ano editado por Porto Editora
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PRGN,

Novo Espago - Matematica A - 10,9 ana

Figura 6 — Aplicagdo “A Flor’2

Com a ajuda desta aplicagdo foi possivel clarificar duvidas, facilitar a fundamentagéo e
enriquecer a discussao, sendo evidente a atencdo e o envolvimento dos alunos. No entanto,
observou-se que o empenho foi decrescendo a medida que o apelo a conhecimentos

matematicos ia surgindo para explicar com algum rigor as diversas situagoes.

7.2 Geometria no Plano e no Espaco |

Apos o mddulo inicial, segue-se o tema de Geometria cuja primeira parte diz respeito a resolugéo
de problemas no plano e no espago e na segunda parte da-se inicio a geometria analitica.

Embora a resolugédo de problemas no plano e no espago possa surgir como uma continuagao do
maodulo inicial, no entanto séo criadas oportunidades de integrar conceitos novos para os alunos,
sem contudo, deixar de estabelecer conexdes com os conhecimentos matematicos que lhes séao
familiares. Sao apresentadas aos alunos propostas que envolvem cortes de sélidos, provocando
o trabalho relacionando com as secgdes neles produzidas, em particular no cubo e a
decomposicao de figuras planas e tridimensionais.

23 Retirado de CD de aplicagdes de apoio ao manual Novo Espago 10 — Matematica A (Costa e Rodrigues, 2010)
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7.21 Seccoes no cubo
Um dos conteudos em que os alunos habitualmente evidenciam muitas dificuldades é Secg¢bes
no cubo. Sabendo que previamente ja foram estudadas algumas propriedades relativas a

intersecdo de planos, € apresentada a seguinte proposta.

Ferramentas  Ajuda do ‘ Sem titulo *

® Seccdes no cubo

Desenha a secgao produzida no cubo pelo plano ABC,
sabendo que os pontos A, B e C pertencem a arestas
como a figura sugere. Explica os teus procedimentos.

B

/u'*‘\

C

@HeHDao@ .y e 7| D2 Exploradar - | ) pissertagso 201 [ Adabe Flash Pla [ Y Cubo 1 - Paint Act QPGB 1554

Figura 7 - Secg¢des no cubo em quadro interativo

Recorrendo a uma aplicagao dindmica que acompanha o manual utilizado, é possivel propdr aos
alunos situagdes diversas e explora-las conjuntamente, referindo as propriedades justificativas

dos procedimentos seguidos.

1
2
3
4

secgdo 5
6
7

secgdo 8

9

seccdn

| ) Dissertagso 201, B #ddobe Flash Fia, Lbo 4 - Paint D G 16:29

Figura 8 - Aplicagao “Secgdes no cubo” em quadro interativo?

24 Retirado de CD de aplicagdes de apoio ao manual Novo Espago 10 — Matematica A (Costa e Rodrigues, 2010)
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Este tipo de recurso possibilita uma boa gestédo do desenvolvimento da unidade uma vez que
permite, em pouco tempo, apresentar propostas de trabalho visualmente apelativas. A facilidade

com que podem ser trabalhadas as figuras favorece a discusséo e o envolvimento dos alunos.

® @
QO secgio 1 (O secgao 1
@ seccio 2 v @ secgio 2
Q secgio 2 QO secgio 3
O secgio 4 O secgio 4
O secgin s QO secgén s
QO seccaos O secgao 6
QO secgan 7 Q seczén 7
O secgdo 8 O secgdo 8
QO secgin s QO seccio 0
Figura 9- Construgéo de uma secgéo num cubo Fiaura 10 - uma seccdo num cubo

As situacdes projetadas e trabalhadas em quadro interativo com a turma, foram previamente
apresentadas aos alunos em suporte papel na forma de uma ficha de trabalho, permitindo assim
que os alunos, individualmente, tomassem a iniciativa de responder colocando as suas duvidas.
Em seguida, para cada situagao foi solicitado a um aluno para efetuar a constru¢éo no quadro,
com a aplicagao. Neste momento foi evidente o interesse da grande maioria dos alunos em

interagirem com a aplicagao no quadro.

7.2.2 Simetrias

Na parte inicial da Geometria Analitica, apos o estudo das retas paralelas aos eixos coordenados
de referenciais cartesianos no plano e bissetrizes dos quadrantes pares e impares, é
conveniente rever o conceito de simetria em relacdo a um ponto e em relagédo a um eixo e
relacionar as coordenadas de pontos simétricos em relacdo aos eixos coordenados, as

bissetrizes dos quadrantes e em relagao a origem de um referencial.

Para este efeito fez-se a exploragdo de uma atividade baseada num jogo e, em ambiente ludico,
foram trabalhados os diferentes tipos de simetria. Este jogo, que aparece no manual de Costa e
Rodrigues (2010:108)%5 na forma de tarefa, pode ser explorado em sala de aula com base na

respetiva aplicacdo dinamica de apoio?.

25 Manual Novo Espago — Matematica A
26 CD de aplicagdes dinamicas do manual Novo Espago Matematica A
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/ Jogo das simetrias

Na figura, esta representado um jogo electronico que &

tem como fundo um referencial. 3

2

Sempre que o jogo € activado sdo indicadas as 1
B 47 3 2 4 \ RS 5

coordenadas de um ponto — Ponto de Partida.

Feita uma jogada, € iluminado um ponto e sao 2
indicadas as respectivas coordenadas. Conhecidas N ]
Y
essas coordenadas e comparadas com as do pontode . . | I O S
] (0. (v
/ Critério para atribui¢cao da pontuagao \
O ponto de partida e o ponto iluminado sao simétricos em relagéo:
ao eixo Oy 5 pontos
ao eixo Ox 10 pontos
a bissectriz dos quadrantes impares 15 pontos
a bissectriz dos quadrantes pares 20 pontos
: a origem 30 pontos
Nota: Outras situagdes 0 pontos. /
1. Um jogador activa o jogo e as coordenadas do ponto de partida séo: (3,2)

O jogador faz trés jogadas e totaliza 45 pontos. Da exemplo de possiveis coordenadas
dos pontos iluminados se obteve pontuagao nédo nula nas trés jogadas.
2. Um outro jogador activou o jogo e o ponto de partida foi: (-1,2)

Sabe-se que o jogador fez uma sequéncia de seis jogadas obtendo:
12 jogada - 20 pontos; 22 jogada — 5 pontos; 3? jogada - 0 pontos;
4% jogada - 15 pontos; 5% jogada — 30 pontos; 62 jogada — 10 pontos.
Indica as coordenadas dos pontos iluminados em cada uma das jogadas em que a pontuagéo foi
nao nula.

3. Supde que as coordenadas do ponto de partida séo: (a, b), a,be R.

Indica as coordenadas do ponto iluminado se a pontuagdo da jogada for:
3.1 15 pontos; 3.2 20 pontos; 3.3 30 pontos;
k 3.4 10 pontos; 3.5 5 pontos.
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Apos os alunos trabalharem esta tarefa, a exploragcdo da aplicagéo dindmica permitiu fazer uma
extensdo do jogo com a participa¢do de todos os alunos da turma. Numa das modalidades, a
aplicagao apresenta de forma aleatoria dois pontos e o aluno deve identificar o tipo de simetria

que € possivel considerar, indicando se a resposta esta correta ou néo.

@
14 Os pontos assinalados
DR
O O O O 3 O O O relagaO:
NEEa088
PRIEERED O reinoioy
O O > — O (O——0) - a0 eixo Ox
AT O
[TTITTILTL| O
O O O { > O O O
[ LT IA LD O - arects y—
O O O O 3 O O O
IESERRED O ismatioain
O - outra situagdo
Certas: 0
ez o
Situagao 1/10 Q TmQ

jovo Espago - Matematica A - 10.9 ana

Figura 10 - Jogo das simetrias — opgao | %

Outra modalidade da aplicacdo é a de apresentar aleatoriamente um tipo de simetria e um ponto
cuja imagem o aluno deve indicar.
®

Com o rato escolhe o
ponto simétrico do
ponto verde
relativamente:

- ao eixo Ox

Certas: 0

aaaaaaa

Situagdo 1/10 T
9 Q

Novo Espago - Matemdtica A - 10.% ano

Figura 11 - Jogo das simetrias — op¢ao Il

Desta forma, em pouco tempo € possivel questionar todos os alunos, que se envolvem com

agrado na atividade.

27 Retirado de CD de aplicagdes de apoio ao manual Novo Espago 10 — Matematica A (Costa e Rodrigues, 2010)
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7.2.3 Coordenadas de pontos no espago

O estudo de referenciais no espago é particularmente delicado, recorrendo-se a materiais,
muitas vezes manipulaveis em acrilico, que facilitem a compreensdo e a identificacdo de

posicdes de pontos relativamente a um referencial tridimensional.

Exemplo 1

O recurso a uma aplicagdo dinamica revela-se eficaz na promogao do envolvimento dos alunos
no trabalho desenvolvido em sala de aula. A aplicagdo enquadra-se na parte inicial do estudo da
Geometria Analitica no 10° ano , nomeadamente no que se refere a utilizagdo de referenciais
cartesianos e monométricos no plano e no espago, tendo como objetivo contribuir para o

desenvolvimento de competéncias no &mbito da visualizagao no espaco.

A aplicagao é apresentada em ambiente ludico, tendo como elemento central um cubo, em que o
aluno é convidado a indicar as coordenadas de um determinado vértice atendendo ao referencial

que Ihe esta aplicado (Figura 14).

Indica as coordenadas do

ponto P

([ D

aresta do cubo = 2 cm

Certas: 2

Situagao 4/10 Q

Novo Espaco - Matemtica A - 10.° ano

Figura 12- Coordenadas de pontos no espago 2

A verificagéo é feita pela propria aplicagéo indicando se a resposta
estd certa ou errada, sendo em seguida apresentada nova
proposta com o referencial aplicado noutra posic¢éo. Ao fim de um (1] [2
conjunto de dez propostas, o aluno obtém informagéo acerca do ‘ /

numero de respostas certas que obteve (Figura 13).

Figura 13 — Resposta certa

28 Retirado de CD de aplicagdes de apoio ao manual Novo Espaco 10 — Matematica A (Costa e Rodrigues, 2010)
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Um recurso tecnolégico com estas caracteristicas, pode ser rentabilizado através da
apresentacao diversificada de propostas de trabalho em sala de aula. Destacam-se as seguintes
sugestdes simples da integracdo deste recurso no desenvolvimento do tema e que foram

desenvolvidas com os alunos.

1. A apresentacado da atividade em quadro interativo permite o questionamento de todos os
alunos em pouco tempo com situagles diversificadas, o que se tornou numa mais valia na
gestdo do tempo. Para isso basta ligar o quadro e, para proporcionar aos alunos uma
participacdo mais atrativa, ativar o teclado virtual do quadro interativo e abrir 0 Cd onde se
encontra a aplicagdo. Com a caneta do quadro interativo 0 aluno pode registar as coordenadas e

clicar nos botdes da aplicagédo como o faria no computador (Figura 16).

|- Coprdenadas e timpontomoiespago Wi ntows I nternetExplbrer J_Jd!
: 2] D\contents\conteudotjogoCoord3d.html CAEER | Pl
Ficheiro  Editar  Ver Favoritos  Ferramentas  Ajuda
¢ Favoricos s P cooge €] ~ @ Rekenweb - Rebuild - Rebuild €] MOSAICOS ) MATTL Math Interactive Lea... | Matematica - Numeraco; A...
22|+ | @ coordenadas de umponta .., | & Coordenadas de um port.... G- B Y = v PaQna - Sequranca - Ferramertas - (@
® : £ E| P
Oz referencial 0.m. em que a unidade & o cm
JJJJJJJJJJJJJJJJ
ilajwlelr]t]y|ulilolp|*| | |4
Caplalsid|fla[hlilkll]g|*|~] ~le|e
fl<lz{xlcfvibinim| ] J-]¢ W
z4 Ctri| Alt | Del| AltG JPUEJPDQJ
. —
(-2].[-2][-1])
3
.
- (]
-
/ . Y
A
s
Xg %
4 OK
' ®)
arestado cubo = 2 cm
Pota Certas: 0
Situacdo 1/10 oy
Novo Espago - Matemética A - 10.° ano
Conchuido 4 0 meu computador - B~
—_— :
Bk 4RO 0o M=l ¥ [ad] ¥s 24 j L Os meus docu &Ji“'&”"!&wm.*'“) IEIGES G 9.

Figura 14 - Jogo das coordenadas em quadro interativo??

O facto de desenvolver todo o trabalho perante toda a turma revela-se eficaz no que se refere a

concentragao e participagéo dos alunos. Este procedimento foi aplicado em duas das turmas.

Na outra turma, e aproveitando o facto de poder usufruir de uma sala com varios computadores,
em alternativa, a tarefa foi proposta aos alunos para ser desenvolvida em grupo criando assim
um ambiente ainda mais envolvente para os alunos, registando-se os resultados obtidos pelos
varios grupos em duas séries de dez situagdes. A apeténcia natural dos alunos pela
competitividade em jogos, motiva-os para respostas refletidas de modo a contribuirem para o

bom desempenho do grupo, o que, se traduz em aprendizagem.

29 Retirado de CD de aplicagdes de apoio ao manual Novo Espaco 10 — Matematica A (Costa e Rodrigues, 2010)
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2. O professor pode aproveitar a diversidade de imagens e ampliar a exploragdo noutras
vertentes. A preparagdo prévia da aula torna-se simples quando, para além do CD com a
aplicagéo, o professor dispde do software do quadro interativo da sua escola instalado no seu

computador pessoal.

Ao correr a aplicagdo, para cada imagem pode fazer-se captura de écra (basta recorrer a tecla
Printscreen) e , apds colar numa pagina do Paint, recorta-se a parte da imagem pretendida,
colando-a na pagina do quadro interativo (Figuras 18 e 19). Seguindo esta ideia, criou-se uma
ficha de trabalho individual (Anexo 1), com questdes relativas a coordenadas de pontos no
espago, aproveitando para aplicar conhecimentos ja adquiridos envolvendo secgdes no cubo e
calculo de éareas. Esta ficha serviu como instrumento de avaliagdo do trabalho realizado,

possibilitando a identificagéo de dificuldades em alguns alunos e o seu posterior esclarecimento.

MATEMATICA
Ficha de Trabalho Ind ividual 10F ANO
1. Em cada uma das seguintes figuras encontra-se representado um cubo ao qual
foi aplicado um referencial om. com of eixos coordenados paralelos ou perpendicul ares
s arestas, como as figuras sugerem.
Atendendo & unidade marcadano referencial, indica, em cada case, as coordenadas do
ponte P
11 1.2 13
: 1 !
- * .
‘o
# + " . d
i : <4 O
g ar fa
: ‘e r
PL o, ) PL o, ) PL o, )
1.4 15 16
fo
‘s
L |
.,
. . - -
X', ! il L X
- .
PO, ) 4 PO, )
2. Chserva afigura onde ze encontra um cubo nas y
condigdes consideradas na questiio anterior. e
2.1  Indicaas coordenadas do ponto B ' — e
2.2  Eepresentanafigura os pontos & e B de coordenadas | + S,
A2,1.2y e B(O-1,0) o .
23 Caleula a drea da secpfio produzidano cubo pelo !
plano APE

Figura 15 — Ficha de trabalho
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Esta ficha de trabalho foi corrigida e discutido com toda a turma. A possibilidade de inserir as
imagens no ambiente do quadro interativo, permitiu agilizar a corre¢édo, usufruindo das

potencialidades de algumas ferramentas proprias do quadro interativo (Figuras 18 e 19)

as  Ajudado | Artign 2 0 Flipchart do ambisnte de trabalho * %0

Indicar. em cada caso, as coordenadas do ponto P

L) 05 meus documentos 503 1mEE e g 155

oG M=ol = LW Ws |

Figura 16 - Ficha de trabalho em quadro interativo — questéao 1

tivInsp

Fichera  Ediar Ver Inserr  Ferramentas  Ajudado J Artigo2 (% Flpchart do ambiente de trabalha * (% | | Paginazde2 Ajuste aul

Indica as coordenadas do

ponto P

D

Representa os pontos Ae B de coor

A(2,1,2) oA Arrasta o ponto
respetivo
B(0.-1.0) oB

Calcula a area da seccéo produzida no cubo pelo plano APB

EHOOU® &M == os KB (] fiAmbinte de rebabho & g ] D TEEF 1600

Figura 17 - Ficha de trabalho em quadro interativo — questao 2
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Com este processo e aproveitando as imagens, foi possivel criar situagbes diversificadas e
orientar a exploragédo da aula para o estabelecimento de conexdes com outros conteudos. Tornar
as imagens estaticas ndo significa a perda de potencialidades da aplicagdo quando a
intencionalidade do professor estd bem definida, e a planificagdo do trabalho a desenvolver em

sala de aula orientada no sentido de promover aprendizagens enriquecedoras.

Poder-se-ia pensar que a aplicagéo se tornaria inutil no caso de o professor néo disponibilizar de
uma sala com quadro interativo ou varios computadores. Contudo, nesta situagéo, a aplicagéo
pode facilitar a elaboragé@o de uma proposta de trabalho com um nimero significativo de imagens
diversificadas, orientada para o cumprimento do mesmo objetivo, sendo apresentada ao aluno
em suporte de papel. Bastaria para isso colar as imagens capturadas num ficheiro Word

construindo assim uma folha de trabalho a fornecer aos alunos.

Nesta perspetiva, o material tecnoldégico é uma mais valia como auxiliar do professor na

construcao de outro tipo de recursos, adequando-os as condi¢des existentes.

Exemplo 2
A simplicidade de um exercicio, com a intervengédo do professor, pode promover uma exploragao

mais abrangente e diversificada com a ajuda de recursos tecnoldgicos disponiveis.

Uma imagem de um manual, quando transposta para um quadro c

interativo, pode adquirir um dinamismo que amplia a sua exploragao

em sala de aula.

A
A imagem representada na Figura 183, que representa uma pega
composta por quatro cubos, foi inserida numa pagina do quadro D
interativo (Figura 19).
Ao lado, desenham-se trés linhas para representar os eixos coordenados Figura 18 - Cubos

de um referencial tridimensional, que se agrupam, obtendo-se um
referencial mével (Figuras 21 e 22). Coloca-se o referencial sobre a figura, considera-se, por
exemplo, que a aresta de cada cubo € a unidade do referencial e questionam-se os alunos
acerca das coordenadas dos pontos A, B, C e D representados na figura.

30 Imagem adaptada do manual Novo Espago 10 — Matemética A (Costa e Rodrigues, 2010)
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Figura 19 — Cubos e referencial mével em quadro interativo 1

Ao deslocar o referencial sobre a figura diversificam-se as condigdes de forma a ampliar o
exercicio proposto inicialmente e, necessariamente, envolvendo os alunos em situagdes de

aprendizagem mais alargadas.

RO R Nl e - MR A Bnde.. | Dzesl. o Eame, <] Onowoe., | @sneia., | Y Fdade..

Figura 20— Cubos e referencial mével em quadro interativo 2

Para além da participacdo de mais alunos, a diversificagdo da posig¢éo do referencial facilita a
identificagcdo de dificuldades, criando-se assim oportunidades de esclarecimento de eventuais

davidas de alguns alunos.
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O recurso foi ainda aproveitado para proporcionar outro tipo de raciocinio, considerando a
partida o volume de cada cubo e um referencial ortogonal monométrico cuja unidade é o
centimetro (Figura 23).

- [o]x]

i Feramertos  Ajdado | artigo ® E| Pagnazde2 Ajuste sutomaticn [ 34

B Admite que cada um
dos cubos tem um
volume de 64cm?3.

Considerando que a
unidade do referencial é
o centimetro, indica as
coordenadas dos pontos
A B CeD

B3 [ ¥

e
4
P
"
a

e b 90ROEBeBLE 7| Dzosnbun. -| Bloseuiomn k.

Figura 21 - Cubos e referencial mével em quadro interativo 3

Q=855 ' B0, 555

A qualidade de um recurso nunca substitui a interacdo professor-aluno. O papel do professor é
fundamental, quer na vertente orientadora da exploragdo do recurso quer no enquadramento que

lhe é dado na gestéao do curriculo.

7.3 Nogéao de fungao

O estudo de fungdes pressupde que o aluno interiorize o conceito e o trabalhe nas suas diversas
formas: analitica, numérica e gréfica. Para intuir de forma simples, é muitas vezes feita uma

analogia com uma méaquina que transforma matéria-prima em produto acabado.

A utilizagdo de uma aplicagdo dindmica que retrata esta analogia pretende facilitar a

compreensdo do conceito e servir como motivagao na introdugdo do estudo do tema.

Neste caso, tratando-se de alunos do 10° ano, apesar de o conceito de fungdo ja ter sido
introduzido no ensino basico, deve ser retomado de modo a esclarecer eventuais duvidas que
tenham subsistido podendo assim nivelar os conhecimentos essenciais para o desenvolvimento
do tema. Dada a importéncia desta tematica, € conveniente que neste momento inicial sejam
relembradas as trés vertentes do estudo de fungdes esclarecendo eventuais duvidas que tenham
subsistido.
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“...0s conhecimentos sobre fungdes, indispensaveis para a compreensdo do mundo em que

vivemos, véo ser ampliados com base no estudo analitico, numérico e grafico devendo privilegiar

o trabalho intuitivo com fungbes que relacionam variaveis da vida corrente,...”

(Silva et al, 2001:26)3

Figura 22 - Maquina das fung6es??

A aplicagdo “Maquina de fungdes” ilustra esta analogia, possibilitando a visualizagdo da fungéo

nas trés formas indicadas.

Tratamento

—_—
* x| 10 x | S
:‘:A 3|9 o

numérico

-z -1

1|k

Tratamento

analitico

Figura 23 - Maquina das fungées (trés tipos de estudo)

Tratamento
aréafico

O facto de aparecerem na aplicacdo as trés formas referidas ajudara o aluno a compreender a

interligacao existente entre estas vertentes de anélise de uma fungéo e a fazer a transi¢éo da

concretizagdo visual da “maquina” para a representacdo matematica o que favorece a

abstracgao necessaria. A exploracao do recurso baseou-se no questionamento:

= QO ponto (4, 12) pertence ao grafico da fungdo? E o ponto (5, 13)?

= Qual o numero que deve entrar na maquina de modo a sair 17?

31 Programa de Matematica do Ensino Secundario:
http://www.dgidc.min-edu.pt/ensinosecundario/index.php?s=directorio&pid=2

32 Retirado de CD de aplicagdes de apoio ao manual Novo Espaco 10 — Matematica A (Costa e Rodrigues, 2010)
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7.4 Funcao afim

O estudo da fungao afim é retomado agora com algum detalhe surgindo na sequéncia do estudo
da recta no subtema Geometria Analitica. Desta forma, surgem naturalmente conexdes entre

estes conteudos.

Foi apresentada aos alunos uma proposta que tem como objectivo o estudo de fungdes afins que
decorrem de um contexto geométrico. Esse estudo permitiu fazer uma exploragéo que inclui uma
analise do dominio, atendendo ao contexto, da monotonia de cada uma das fungdes, do tipo de

poligonos que envolve e do conceito de area desses poligonos.

— A abordagem foi realizada em ambiente de Geometria dindmica com recurso a um

software de acesso gratuito, 0 Geogebra 33;.

Estes ambientes clarificam a interpretagdo de problemas que envolvem figuras que dependem

de pontos moveis.

> Proposta
Dado um rectangulo [ABDE], considera um ponto P, pertencente ao segmento [BD] .

Sabe-se que, numa certa unidade, AB =3 € BD =4 c D
Representando por x a distancia de P a B, considera:

e a fungdo f que a cada valor de x faz corresponder a area do i
triangulo;

e a fungdo g que a cada valor de x faz corresponder a area do

trapézio. A B

Figura 24 — ponto mével

1. Define cada uma das fungdes através de uma expressao e da em retanaulo

2. indicagdo do seu dominio (atendendo ao contexto).
3. Faz um estudo comparativo das caracteristicas destas fungdes

O recténgulo pode ser construido, de forma simples numa pagina do Geogebra. Considerou-se
um ponto moével P sobre o lado [BD] e definidas as fun¢bes que representam as areas do

33 Geogebra - software de Geometria Dindmica, de acesso gratuito e de grande versatilidade. Pode encontrar-se
em http://www.geogebra.org/
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triangulo e do trapézio formados de modo a serem visualizadas as respectivas representagoes

gréficas quando for oportuno, o que permite a exploragdo de uma fungéo de cada vez.

o INCanaiinTEED)

Ficheito Editar Exibir Disposigies Opgfies Ferramentas Janela  Ajuda

A : , 9 .d:_ X a-2 Mover
J - NIPEE = [ 2 setesons oot amasteo e

e
Movimentar o ponto P
ABE=3 BD =4 .
Seleccionar
BP = 2.25

124 C_ o

1
1o [F!

Areatriangulo ABP = 3.37

= [~ Area ABP
= & B I Area APDC

Figura 25- ponto mével (Geogebra)
A visualizagdo simultdnea das duas representagOes gréaficas possibilita 0 estudo e interpretagéo
da monotonia das fungdes no contexto.

o JunEanEaiimees;
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c D
h P :
0= (225, 8.64) Areatriangulo ABP = 3.37
R 0 7
! [¥ Area ABP
! .
! .
& ! & E ¥ Area APDC
]
]
i
1 |
----- R=(2.25,3.37)
24
B T
2 02 2 4 g 8 10 12 14 18 18 20 22 24

Figura 26— Areas (representagao grafica)
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Assim, tendo como suporte a aplicagao, fez-se 0 estudo comparativo das fungdes procurando
envolver os alunos na discussdo, questionando-os, por exemplo, sobre o significado das
coordenadas de alguns pontos relevantes, e clarificando as eventuais duvidas. Mais uma vez se
conquistou a atengdo dos alunos habitualmente mais distraidos. Em contrapartida, também se
verificou que a atengdo dos alunos com desempenho mais fraco comega a diminuir @ medida

que se exige maior rigor nas respostas as questoes.

7.5 Transformagao de fungoes

O estudo de transformagdes de fungdes permite desenvolver o espirito critico ao nivel da
identificagdo grafica com base na representacao analitica. Este estudo &, habitualmente, feito na
sequéncia do estudo da fun¢ao quadratica ou da fungdo modulo.

Os alunos foram conduzidos ao estabelecimento de conjeturas a partir de pequenas

investigagcbes com base na analise de varias representacdes graficas de fungdes quadraticas.

- =
N M D y=f(x+a)

fx)
Lo

=x?

/
/

Figura 27 - Transformagao do tipo y = f(x+a) Figura 28 - Transformacéo do tipo y =c f(x)
E importante para os alunos a visualizagio de um nlimero razoavel de representagdes graficas
que lhes permita identificar o tipo de regularidades existentes para assim estabelecerem as suas
conjeturas que deverdo validar posteriormente. Este processo foi facilitado, tendo decorrido num

ambiente dinamico.

A exploragdo de transformagdes do tipo y = f(x+a), ae R, (Figura29), é feita deslocando

0 cursor relativo ao parametro a para estudar o efeito da variagdo deste pardmetro. No caso das

fungbes da familia, y=cf (x), ce R, (Figura 27), desloca-se o cursor correspondente ao

parametro c.
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Figura 30 - Transformacéo do tipo y=- f(x) Figura 30 - Transformagéo do tipo y = f{ | x| )

Na figura 31 considera-se  y=- f(x). ena figura32 afungdo y= f(|x|).

Foi utilizada uma aplicagdo dinamica que permite a visualizagao de fungdes quadraticas e das
transformacdes preconizadas no programa da disciplina, algumas das quais com base no estudo
do efeito de paré@metros que as caracterizam. A variacdo destes parametros permite uma
visualizagdo do efeito grafico da sua variagdo o que é fundamental para a compreensao dos

alunos.

Com esta aplicagdo, o aluno visualiza em pouco tempo um numero elevado de situagdes o que,
sem a tecnologia ndo seria possivel. Contudo, entende-se que esta exploragdo deva surgir
depois de o aluno trabalhar com papel e lapis alguns exemplos, pois s6 assim compreendera o
que a tecnologia Ihe mostra.

Este tipo de exploragdo foi também realizado com recurso a calculadora gréfica. A dimens&o
gréfica deve ser trabalhada de diversas formas procurando sempre a sua articulagdo com a

representacdo analitica.

“O estudo das transformagbes simples de fungdes deve ser feito tanto usando papel e lapis
como calculadora gréfica ou computador; a fungéo f tanto pode ser dada a partir de um gréfico
como a partir de uma expresséo analitica.” (Silva et al, 2001:28)3¢

34 Programa de Matematica do Ensino Secundério:
http://www.dgidc.min-edu.pt/ensinosecundario/index.php?s=directorio&pid=2
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7.6 Funcao quadratica

A proposta3 que se segue, foi apresentada apds o estudo da fungdo quadratica, sendo um

exemplo de aplicagdo da matematica numa situagao real.

/ > Proposta \

Numa vidraria existem sobras de vidro na forma de tridngulos rectangulos isésceles, cujos catetos

tém 30cm de comprimento. Pretende-se fazer o aproveitamento destas sobras e, para isso, 0
administrador solicitou a dois funcionarios que fizessem um estudo de modo a obter rectéangulos

com a maior area possivel.

1. O Anténio considerou um ponto P pertencente ao lado

[BC] e partir dele seriam efectuados cortes paralelamente aos

catetos.
1.1 Mostra que o perimetro do rectéangulo é sempre P
X
constante, independentemente da posigéo do ponto P. l
A R B

1.2 Define uma expressdo que relacione a area do Figura 31- Ponto mével em

rectangulo com o comprimento do lado [PR]. triangulo 1

1.3 Determina as dimensdes do rectangulo de modo que a area de vidro aproveitada seja

maxima.
2. O Valdemar considerou um ponto L pertencente ao lado [AC] e partir dele seriam
efectuados cortes paralela e perpendicularmente a hipotenusa, obtendo-se assim um rectangulo.

2.1 Define uma expressdo que relacione a area do 7

rectangulo com o comprimento do segmento [LC]. X, o

2.2 Determina as dimens6es do rectangulo [LMNQO] de modo

que a area e vidro aproveitada seja maxima.

3. Compara os valores maximos de area aproveitada por cada

A M B

um dos funcionarios e as dimens6es dos rectangulos obtidos. . .
Figura 32 - Ponto mével em

triangulo 2
\ Costa e Rodrigues (2010b:177) /

35 Adaptado de Novo Espago10 — Matemética B —10° ano(Parte 1)

55



A exploracdo de propostas deste tipo evidencia a aplicacdo da Matematica em contextos reais.
Dada a complexidade da situagcdo, esta pode ser clarificada quando simulada através da

utilizacdo de software de Geometria dindmicas®.

() iz Gouplzizgs Slaicijued - ddya

File Edit Display Construct Transform Measure Graph  ‘Window Help

By
& it

Figura 33 — Ponto mdvel em tridngulo 1 (Geometria dindmica)

Figura 34 - - Ponto mével em tridngulo 2 (Geometria dindmica)

3 GSP- Geometer’s Sketchpad - Software de Geometria Dindmica amplamente divulgado nas escolas
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Sendo uma proposta baseada numa situagdo da realidade, tem como base um contexto
geométrico, envolvendo areas de figuras € € um bom exemplo de articulagdo de conhecimentos
no dominio da Geometria e das Fungdes. Os recursos tecnolégicos foram uma mais valia no que

concerne a interpretacdo e compreenséo do contexto do problema.

7.7 Modelagao

Sé&o importantes as situagdes que permitem aplicar a modelagdo matematica. Segue-se um
exemplo, de Costa e Rodrigues (2010¢:39)%, onde se considera um recipiente cilindrico a partir
do qual, por enchimento, se podem registar valores e percorrer todos os passos até encontrar
um modelo que permita fazer estimativas. O CD de apoio a este manual inclui uma aplicagéo
que simula o enchimento do reservatério possibilitando o registo da altura da agua e depois, a

execucdo de todos os passos do processo de modelagéo.

/ > Proposta

Na figura esta representado um reservatério com a forma de cilindro.

As dimensdes estdo indicadas na figura.
Foi aberta uma torneira, com caudal constante, e procedeu-se ao

enchimento do reservatorio.

Durante o enchimento, em varios instantes, foram feitos registos

correspondentes ao tempo t , em segundos, e a altura h ,em
10 dm
decimetros, da &gua no reservatério, conforme € indicado na tabela Figura 36 —

da figura seguinte. Reservatério cilindrico

1. Mostra que a altura h da agua no reservatério é dada em fungéo

de t pela expressdo h(t)=0,09 t ol
2. Determina a altura da agua no reservatério 30 segundos apés o Io| 09
inicio do enchimento. Apresenta o resultado em centimetros. o
3. Determina a quantidade de agua existente no reservatorio, o
apds 1 minuto do inicio do enchimento. Apresenta o resultado em b
oo | 9

litros arredondado as unidades.

4. Quanto tempo & necessario para encher completamente o [ '9ura 36 - Recolha de dados

depdsito? Apresenta o resultado em minutos e em segundos,
\sendo 0s segundos arredondados as unidades. /

37 Caderno de atividades Novo Espago10 — Matematica A —10° ano

57



O aluno deve procurar o modelo que melhor se ajusta fazendo uma procura consciente dos
parametros que deve escolher na expressao analitica da fungéo. Desta forma, o aluno faz uma
aplicagdo dos conhecimentos adquiridos aquando do efeito da variagdo dos parametros no

gréafico das fungdes.

Dadas as potencialidades da aplicacdo, € pertinente fazer o tratamento de fungdes

representadas por expressdes do tipo y =mx+b.

Numa primeira fase, faz-se a simulagdo de enchimento do reservatério, seguindo-se a procura
de um modelo que se ajuste aos dados recolhidos. Apds alguma discussao e reflexao, os alunos

concluiram que o0 modelo deveria ter » =0, uma vez que no inicio o reservatorio estava vazio.

A A

feo) =] oix[+31 |

v v

120 35 o4

Figura 37 — Enchimento do depésito

Para gerar um modelo em que b0, foi proposto aos alunos que efetuassem o registo de
valores apds a abertura da torneira, numa situacdo em que o reservatorio ja contém uma

determinada quantidade de liquido.

Ao procurarem 0 modelo, os alunos deram sentido ao significado dos pardmetros no contexto

apresentado, desenvolvendo-se competéncias no dominio da interpretacdo e a comunicagao.

Uma situagao idéntica, mas com um reservatério cénico pode levar a procura de outro tipo de

modelos. Apesar de a fungdo que representa o volume do cone em fungdo da altura ndo ser
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desse tipo, os alunos podem encontrar, por exemplo, um modelo afim que se ajuste

razoavelmente a um conjunto de dados inicial.

Com estes dados, uma fung&o afim é um

bom modelo para representar a situagéo.

.
.
.
w6 64 80 96

0 19 32 4249

Figura 38 — Reservatorio conico

Continuando a recolha de dados por mais algum tempo, verifica-se que 0 modelo anterior ja ndo
corresponde aos resultados obtidos, deixando, por isso, de ser um “bom modelo”.

O aluno pode tentar encontrar um modelo de outro tipo para se ajustar “melhor” a situacéo,
escolhendo, no menu da aplicagdo, o tipo de modelo que pretende e pesquisando parametros
adequados.

A A A

=0.005](x[+0 1) +0 |

., Ty
Jix) = afe-hy+k

N
1019 32 424956 69 83 4 [

Figura 39 - A procura de um modelo
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A situagdo apresentada é rica em termos didacticos, pois promove o confronto com diversos

modelos, criando uma aprendizagem significativa no que se refere a selegao/interpretacdo do

que pode ser considerado um “bom modelo” dependendo do dominio em que é aplicado.

7.8 Aplicagao /Consolidagao

As propostas de aplicacdo das ferramentas matematicas devem ser diversificadas. Nesse

sentido, seguem-se dois exemplos, onde as conexdes entre geometria e fungdes sdo relevantes.

O primeiro, adaptado de Costa e Rodrigues (2006a: 256)38, ¢ uma situagdo concreta de

modelagao.

-

> Proposta

Admite que todas as latas cilindricas que v&o ser construidas a partir de um rolo de chapa, tém

planificagdes como as da figura, variando o didmetro da base.

Na aula de Matematica foi proposto, a cada um de seis grupos de trabalho, a seguinte tarefa:

1. Uma das latas tem as bases com 10

cm de didmetro. Em relagdo a essa lata,

determina:

1.1 a altura;

1.2 a area total;

1.3 0 volume

60 cm

2. Preenche o seguinte quadro:

Figura 40 - Rolo de chapa

~

Grupos

d - didmetro da
base (em cm)

h - altura a — area total

(em cm) (em cm? com 2c.d.)

v —volume

(emcmécom 2 c.d.)

1,2,3,45e 6

10

1

4

8

16

20

24

2
3
4
5
6

28

Quadro 6 - Resultados dos grupos

38 Espago B — 12° ano - Proposta adaptada ao 10° ano.

(cont.)
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/ 3. Com os dados da tabela, representa na calculadora, os pontos de coordenadas (d,a) e \

obténs uma representagao do tipo

L

Figura 41 - Ecra da calculadora 1

3.1 Na figura estdo representados os pontos de coordenadas o

(d,a) e o gréfico da fungéo y = x*

A partir de y=x*, pretende-se encontrar um modelo do tipo

2 . 0 0
y=a(x—h) +k que se ajuste aos pontos indicados. Figura 42- Ecré da calculadora 2

Faz variar um parametro de cada vez e explica as sucessivas
transformacOes com a variagdo dos parametros a, h e k, até obter

0 modelo pretendido.

A partir do modelo encontrado faz uma estimativa das dimensdes

do cilindro com maior area total.

Figura 43- Ecra da calculadora 3
4. Utlliza os pontos da tabela de coordenadas (d,v)e

procura um modelo que se ajuste aos pontos de modo a fazeres uma estimativa do didmetro do

cilindro de volume maximo.

5. Mostra que a area total e o volume do cilindro sdo dados, em fungédo do didmetro,

respectivamente por:
A(d)=-15zd*>+60xd e V(d)=-0,57zd’-15zd*

Determina o valor de d, arredondado as décimas de modo que:

5.1 a area total seja maxima;

5.2 o volume seja maximo.
\ (Adaptado de Espago B — Matemética B) /
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Esta proposta, sendo de modelagdo, estd orientada para uma exploragdo com a calculadora

gréfica, diversificando assim os recursos utilizados.

E desejavel que os alunos se familiarizem com algumas ferramentas da calculadora gréfica,
nomeadamente a insercao de valores em listas e representagao gréfica dos pontos (nuvem de
pontos). Nao se pretende, aquando do estudo das fungdes, utilizar regressdes estatisticas da
calculadora mas sim a obtengao de modelos por pesquisa orientada de parametros adequados.

Este tipo de trabalho ira facilitar, mais tarde, o trabalho a realizar no ambito da estatistica.

/ > Proposta \
v

Considera uma pirdmide quadrangular regular cuja altura é de 10cm

e em que a aresta da base tem 6 cm de comprimento.

Com vértice em O, considera outras piramides em que as bases sao

paralelas a base da pirdmide dada como é sugerido na figura.

O ponto P é movel, deslocando-se de O para Vem que OP =x é a

altura da respectiva piramide associada a posi¢ao do ponto P.

Figura 44 - piramide dentro de piramide
1. Mostra que o lado da base da pirdmide é dado em fungéo o

3
de x por I(x) = g(lO—x) :

Sugestao: Recorre a semelhanga de tridngulos e a figura ao lado.
2. Designa por V o volume da piramide de vértice O.

10cm

Mostra que V é dado em fungdo de x pela expressao

3x° 12x7 . . .
Vix) = w5 T 12 . Indica o dominio da fungéo V.
3. Determina para que valores x 0 volume € maximo.
4, Seja D a fungédo que a cada x faz corresponder o volume
limitado pelas superficies das duas piramides. Figura 45 — Corte das piramides

Mostra que D(x) =120-V(x).

Explica como podes obter o grafico da fun¢do D a partir do grafico da fungéo V.
\ Costa e Rodrigues (2010a: 90)%° /

39 Novo Espago10 — Matematica A — manual escolar de 10° ano
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A situacdo de uma pirdmide dentro de outra piramide, construida a partir de um ponto mével, foi
representada com a ajuda de software de geometria dindmica. Neste exemplo foi utilizado o
Geometer’s Sketchpad 40;

| ONijeiGepmeteris sketchpad Spiramide:
Fle Edt Display Construct Transform Messurs Grsph Window Help
\} Piruuids
o [TTicar] W(x) -»Volume da piramide de vértice O
® [[Cortz das piramides [[¥olumes D(x) -> Volume limitado pelas superficies das duas pirdmides
A
»,

Movimente o ponto P para
alterar o valor de x

v

Figura 46 — Piramides e corte (geometria dinamica)

0 s

File Edit Transform  Measure Graph ‘Window Help

Y(x) ->Volume da pirdmide de vertice O

D) - Volume limitaco pelas superficies das duas piramides

em”3

1o 4+

Figura 47 — Piramides e representagéo grafica do volume

A exploragéo prevé conexdes fortes com a geometria. Para além do contexto em si préprio,
envolvendo pirdmides e fungbes que relacionam as suas dimensdes com 0s respectivos
volumes, permite ainda aplicar diretamente conhecimentos de semelhanga de tridngulos,
calculo algébrico, identificacdo de extremos de fungdes com recurso a calculadora gréfica e,
de uma forma indireta, permite desenvolver competéncias no ambito da visualizagdo

espacial, da interpretacdo e da comunicagao.

40 GSP- Geometer’s Sketchpad - Software de Geometria Dindmica — aplicacéo inserida em Cd de apoio a manual
de Matematica de Costa e Rodrigues (2010)
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8. Resultados

8.1 Avaliagao realizada pelos alunos

A fim de avaliar a opinido dos alunos acerca da utilizagao de recursos tecnolégicos na sala de
aula, foi aplicado um pequeno questionario aos discentes das trés turmas envolvidas neste

trabalho, num total de 71 inquéritos.

O questionario (Anexo 2) foi elaborado num formato simples e objetivo incidindo na solicitagéo
de um escalonamento de cinco instrumentos tecnoldgicos muito usuais, principalmente no

ensino da Matematica:

utilizagdo do quadro interativo;

= apresentacdo em powerpoint;

= utilizacdo de uma aplicagéo interativa (dinédmica);

= utilizagdo das capacidades gréficas da calculadora;
= recurso ao computador.

Os alunos ordenaram estes recursos por ordem preferencial, numerando-os de 1 a 5 ,

considerando 1 0 menos preferido e 5 0 mais preferido.

Os resultados obtidos encontram-se representados no quadro 7 e Grafico 6 que se apresentam

a sequir:

Quadro Interativo | 0% 3% 1% 35% 61%
PowerPoint 25% 17% 28% 27% 3%

Aplicagéo Interativa | 6% 7% 10% 25% 52%
Calculadora gréfica | 1% 8% 8% 25% 56%
Computador 0% 6% 32% 44% 18%

Quadro 7 - Resultados das opinides dos alunos
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Preferéncia dos recursos

70% - 9
61% 56%

44%

percentagem

6%
0%

Quadro Interativo  PowerPoint Aplicagao Calculadora Computador
Interativa grafica

\-1 u2|:3|:4-5\

Grafico 6 — Preferéncias dos recursos

E notdria a preferéncia pela utilizagdo do quadro interativo, o que é compreensivel uma vez que
este tipo de recurso ainda é visto como novidade. E visivel a atengdo dos alunos quando é
explorada uma nova ferramenta do quadro e, mais ainda, quando tém oportunidade de serem

eles proprios a utilizar o quadro.

No extremo oposto surgem as apresentagdes em powerpoint. Estes resultados podem ser
justificados pelo facto de se tratarem muitas vezes de apresentagdes estaticas e exploradas
numa vertente expositiva, 0 que obviamente ndo se torna motivador para os alunos. Um aspeto
que também pode fundamentar esta indiferenga pelo powerpoint é a generalizagao de utilizagao
deste tipo de recurso nas diversas disciplinas, 0 que ja pode estar a causar alguma saturagao

junto dos alunos.

Os alunos foram igualmente questionados quanto ao grau de envolvimento (numa escala
crescente de 1 a 5) no trabalho desenvolvido em sala de aula que sentiam ser produzido pela
utilizacdo deste tipo de tecnologia (Grafico 7) e quanto a eficacia sentida nas suas

aprendizagens (Gréfico 8).
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Envolvimento/participacao
60% 54%
50%
40% 31%
30%
20%
oo 5% 6% 7%
0% -
1 2 3 4 5
Nivel

Grafico 7- Envolvimentol/participagao

Recursos facilitadores das aprendizagens

60% -
50% - 44%
40% -
30% -
20% - 8%

10% 0% 0%
0%

48%

Grafico 8 — Recursos facilitadores das aprendizagens

Os resultados apontam nitidamente para um reconhecimento, por parte dos alunos, do efeito
facilitador que os recursos tecnoldgicos tém nas suas aprendizagens, o que vem confirmar a

pertinéncia de algumas orientagdes curriculares referidas a nivel internacional:

“ O envolvimento dos alunos com ideias matematicas abstratas, incluindo as suas proprias,
pode ser fomentado através da utilizagdo da tecnologia. A tecnologia enriquece a extenséo e a
qualidade das investigagdes, ao fornecer um meio de visualizar nogbes matematicas sob

multiplas perspetivas. (...).

As possibilidades de envolver os alunos em desafios matematicos aumentam de forma

acentuada, com a utilizagdo de tecnologias especiais.”(NCTM, 2007, p.27)

A tecnologia é sentida pelos alunos como um instrumento clarificador, facilitando a compreenséo
e potenciando o desenvolvimento de competéncias ao nivel da generalizag&o e abstragéo.
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8.2 Os resultados dos alunos

Embora se tenha consciéncia que, em educacéo, os efeitos da implementacéo de estratégias
metodol6gicas ndo sejam imediatos, ha interesse em analisar os resultados dos alunos que,
apesar de serem influenciados por inumeros fatores dificilmente identificaveis e ndo controlaveis

pelo professor, sao indicadores importantes neste estudo.

Resultados em Matematica
50%
45% | 44°/O
40% -
35%
30% - 27%
2 25% -
20%
150/: | 13% 17%
10% -
5% A 0%
0% ; ‘ ‘ ‘
1-6 7-9 10-13 14-17 18-20
Classificacoes

Grafico 9 - Resultados em Matematica

Como se pode observar no Gréfico 9, a percentagem de negativas é relativamente baixa (13%)

comparando com os indices de insucesso habitualmente registados na disciplina de Matematica.

Pese embora nédo se tratar de um indicador muito objetivo visto ser influenciado por toda a
subjetividade que circunda a avaliagdo, pode tomar-se como referéncia a percentagem global de
negativas registadas na disciplina de Matematica A no 10° ano da escola onde se realizou o
estudo e que foi de 22,1%. Este valor foi obtido a partir dos resultados dos alunos de todas as
turmas com Matematica A, incluindo os das trés turmas alvo deste trabalho. De forma simplista
pode considerar-se que o facto de a percentagem de insucesso nas trés turmas ser
consideravelmente inferior a percentagem global registada na escola nesta disciplina, € um

indicador de algum efeito positivo que podera resultar das praticas metodolégicas desenvolvidas.

Contudo deve ter-se em atencdo que as classificagdes finais de cada aluno sdo, muitas vezes,
influenciadas pela analise global das classificagdes do aluno a todas as disciplinas, 0 que muitas
vezes se traduz num inflacionamento da classificagdo do aluno relativamente a que resultaria de

uma aplicagao objetiva dos critérios de avaliagdo especificos da disciplina.
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9. Conclusoes e trabalhos futuros

Atendendo a natureza deste trabalho, a leitura dos resultados da aplicacdo de didaticas
tecnologicamente apoiadas deve ser feita com a consciéncia de que estas constituem um dos
multiplos fatores que influenciam as aprendizagens dos alunos, tais como o contexto social e
economico em que vivem, as suas ocupagdes, 0s seus interesses e objetivos, as suas

aprendizagens anteriores, entre outros.

Entende-se que o ato de ensinar pressupde uma procura de processos e méetodos que permitam
criar bons ambientes de aprendizagem. A evolugdo social e tecnoldgica interfere diretamente
com as motivagdes dos alunos exigindo uma permanente adaptacéo, por parte do professor, a

realidade em que a escola se insere e as caracteristicas dos alunos de hoje.

A compreensado destes fendmenos fez-se a partir de uma perspetiva histérica do ensino da
Matematica em Portugal, em particular da Geometria, atendendo a importancia que Ihe foi sendo
atribuida ao longo dos sucessivos curriculos. Em seguida fez-se uma analise da situagéo que se
vive atualmente no ensino em Portugal, com o apetrechamento tecnoldgico de muitas escolas,
nomeadamente com quadros interativos, e as exigéncias que advém da generalizagdo da
escolaridade obrigatoria até ao 12° ano. E neste contexto que surge a escolha do tema,
influenciada pela experiéncia profissional adquirida ao longo de uma carreira que atravessou
diversas mudangas e acarinhou as inovagdes metodologicas como experiéncias e desafios

necessarios a evolugao de qualquer processo de ensino.

Estando numa escola recentemente intervencionada no que respeita a obras de requalificagéo e
tendo a possibilidade de aceder a salas de aula equipadas com computador e quadro interativo,
procurou-se dinamizar aulas que integrassem a utilizagdo deste tipo de instrumentos
tecnoldgicos aliados a software especifico, com a preocupacao de os rentabilizar didaticamente

de modo a influenciar positivamente as aprendizagens.

Constatou-se que nas aulas em que eram exploradas aplicagdes dindmicas, os alunos estavam
mais atentos, intervindo espontaneamente, colocando questdes e procurando dar respostas.
Sempre que havia a possibilidade de interagir com a aplicagdo, aumentava o nimero de alunos
que voluntariamente queriam intervir. Criaram-se assim dindmicas de aula interessantes e
propicias a discussé@o, ao questionamento e a compreensdo de conceitos. Observou-se que,
quando se propunham situagdes diferentes para aplicagdo dos conhecimentos trabalhados,

alguns alunos comegavam a ficar menos atentos e menos empenhados no trabalho.
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Por outro lado, quando se utilizou a tecnologia de forma mais continuada, sentiu-se que se
estava a tornar rotineira para os alunos, perdendo alguma eficacia em termos motivacionais, 0
que permite concluir que a utilizagdo deste tipo de recursos ndo deve ser muito extensa no
tempo de modo a nédo causar saturagéo. Esta ideia foi reforcada pela analise feita a opinido dos
alunos quanto a diferentes ferramentas tecnoldgicas utilizados em sala de aula, cujos resultados
apontavam para o desgaste sentido perante o PowerPoint, j& muito vulgarizado na maioria das

disciplinas.

A generalizagéo de utilizagdo de um determinado recurso acaba por torna-lo rotineiro, perdendo
assim a eficacia desejada no que concerne ao objetivo de captar a atengéo dos alunos. Dai ser
importante a diversificagcdo de aplicagdes e de recursos que sejam novidades para os alunos, o

que justifica a continua pertinéncia de trabalhos deste tipo.

Sentiram-se alguns constrangimentos, nomeadamente a extens&o do programa. Deve referir-se
que estas metodologias criam ambientes de aprendizagem mais envolventes e significativas,
mas exigem mais tempo para o0 seu desenvolvimento o que causa algum desconforto ao
professor quanto a gestdo do tempo. Este fator € importante pois os testes intermédios,
realizados durante o 2° ou 3° periodo letivo, s&o instrumentos de avaliagdo externos com
matrizes de conteudos fixa e sdo referenciais para o trabalho do professor, que este procura
conciliar com as suas praticas metodolégicas e com os diferentes ritmos de aprendizagem dos

alunos.

A leitura dos resultados deste trabalho ndo pode ser feita de forma linear, uma vez que o
processo ensino-aprendizagem é influenciado por muitos fatores. Por outro lado, uma validagéo
objetiva exigiria que houvesse turmas de referéncia, constituidas por alunos com as mesmas
caracteristicas dos alunos das turmas envolvidas e que, para comparagéo, tivessem sido alvo de
metodologias em que estivesse completamente ausente o uso de tecnologias, 0 que na pratica
se torna inviavel. Contudo, 0 modo como os alunos reagiram, a motivagdo e o envolvimento
criados e os resultados do aproveitamento dos alunos sao indicadores de que se trata de boas
praticas integradoras de tecnologia atual e que tentam aproximar os alunos da sua propria

aprendizagem.

Sabe-se que, em educacgao, os efeitos da implementagdo de uma nova préatica, de uma novidade
metodoldgica, ndo séo imediatos. Seria desejavel dar continuidade a este trabalho com 0 mesmo
grupo de alunos até ao 12° ano, seguindo o seu percurso escolar de modo a registar a evolugéo
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dos resultados e posteriormente, monitorizar o seu desempenho no ensino superior. Apesar das
limitagdes existentes, procurar-se-a dar continuidade a lecionagdo das mesmas turmas, pese
embora o facto de se registarem sempre flutuagbes de alunos. As suas classificagdes internas
serdao comparadas com os resultados obtidos no exame nacional, sendo feito um estudo dos
desvios observados, 0 que € pratica na escola. Acrescera um estudo mais detalhado ao grupo

das turmas alvo.

Por tudo isto, considera-se que é prematuro tirar conclusdes decisivas quanto a resultados. No
entanto, quanto a procedimentos, pode concluir-se que o ensino da Matematica, e da Geometria
em particular, exige um apoio didatico facilitador da compreensao dos alunos. Este trabalho
permitiu constatar que a tecnologia da um contributo importante nesse sentido, proporcionando
atividades atrativas e atribuindo as imagens o dinamismo que permite uma melhor concretizagao
e visualizagdo das situagbes em estudo, o que favorece o processo ensino-aprendizagem.
Apesar dos constrangimentos identificados, o desenvolvimento tecnolégico ndo deve ser
ignorado e deve ser rentabilizado numa perspetiva didatica, indo de encontro a realidade

envolvente e dando respostas a problemas concretos.

O processo de ensinar e aprender € dindmico por multiplas razdes sendo a principal a adaptagéo
as caracteristicas dos alunos e estas acompanham a evolugéo da sociedade em todos as suas
vertentes. Os alunos de hoje séo diferentes dos alunos de ontem. As metodologias de hoje tém
que estar adaptadas aos alunos de hoje, as mudangas que se vivem e as necessidades da

realidade atual.
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Anexo 1 - Ficha de trabalho individual

MATEMATICA
Ficha de Trabalho Individual 10° ANO
1. Em cada uma das seguintes figuras encontra-se representado um cubo ao qual

foi aplicado um referencial o.m. com os eixos coordenados paralelos ou perpendiculares
as arestas, como as figuras sugerem.

Atendendo a unidade marcada no referencial, indica, em cada caso, as coordenadas do
ponto P.

1.1 1.2 1.3
¥ 4 . ” P.
- B . - +* . y
T . y .
o . X o b o .
_ o F'. =
PC , , ) PC , , ) PC , , )
14 1.5 1.6
- 4
' ! i I 31
Tl s i I |
» .
¥ 1 - P. < .
. » X + > ._i 1 &
PC , , ) PC , , ) PC , , )
2. Observa a figura onde se encontra um cubo nas 4
condi¢des consideradas na questio anterior. 4
2.1  Indica as coordenadas do ponto P. ' T
2.2 Representa na figura os pontos A e B de coordenadas | » o
A(2,1,2) e B(0,-1,0) ) Ay
’n
2.3 Calcula a drea da seccdo produzida no cubo pelo ‘
plano APB
Prof* Ermelinda Rodrigues
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Anexo 2 - Questionario

Recursos tecnolégicos na sala de aula

Questionario

1. Afribui a classificagdo de 1 a5, de acorde com atua preferéncia, acada
um dos recurses tecnoldgicos indicados, quandoe utilFados na adla de

Matematica,
Etribui 1 a0 que gostas menos &5 ao gue gostas mais)

Yy
Quadto Interativo (M Exibi¢ao de um PowerPoint

(Y

S
O Calculadora grafica | _J

Aplicagao interativa

Computador O

2. O tew enwobimento'padicipagdc na aula depende dos  recursos
tecnolbgicos que 580 usados? G
iclassificade 1 a5, considerando que 1 & pouwso & 5 & muite)

3. Consideras que o trabalho na aula com o apoio de recursos tecnoldgicos
facilita as tuas aprendizagens? ()

iclassificade 1 a5, considerando que 1 & powso & 5 & muite)
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