CB-522

PERCECOES DE PROFESSORES DO 3.° CICLO SOBRE O USO DE MATERIAIS
TECNOLOGICOS NO ENSINO DE FUNCOES

Floriano Viseu — José Anténio Fernandes
fviseu@ie.uminho.pt — jfernandes@ie.uminho.pt
CIEd — Universidade do Minho, Portugal

Nucleo tematico: V. Recursos para o ensino e aprendizagem das matematicas

Modalidade: CB

Nivel educativo: Médio

Palavras-chave: Funcdes; Materiais tecnoldgicos; Professores de Matemética; 3.° Ciclo do ensino basico.

Resumo

Atualmente o professor tem a sua disposi¢do uma diversidade de materiais tecnolégicos, que
sdo vistos pelos varios intervenientes do processo de ensino-aprendizagem como um recurso
de grande potencial educativo. Neste contexto, pretendemos averiguar as percecoes e usos
de materiais tecnoldgicos de professores de matematica do 3.° ciclo do ensino bésico, no
estudo das func@es, a partir de dados recolhidos através de um questionario aplicado a 64
professores. Dos resultados obtidos, salienta-se que os professores se sentem a-vontade em
integrar materiais tecnolégicos no ensino de funcdes, procuram tarefas noutras fontes para
além do manual escolar e constatam uma maior participacdo dos alunos. Na utilizacédo
destes materiais, a maior parte dos professores usa-0s tanto para confirmar resultados antes
obtidos com papel e lapis, como para primeira abordagem. Para a maior parte dos
professores a utilizacdo dos materiais tecnoldgicos ajudam a construir e transformar
graficos e a estabelecer traducdes entre diferentes representacées, desenvolve a capacidade
de visualizacdo e desafia os alunos a pensar, o que ja ndo acontece com a capacidade de
manipulacdo simbodlica. Na avaliacdo das aprendizagens, a maioria defende que os alunos
devem utilizar os materiais que usam nas aulas nos momentos de avaliacao.

Introducéo

Analisando a prética letiva ao longo dos tempos, constata-se que num passado ndo muito
distante “o material considerado necessario para o ensino-aprendizagem era o quadro e giz e
o manual escolar” (Ponte & Serrazina, 1998, p. 7). Atualmente, atendendo a evolucédo da
sociedade e da tecnologia, o professor tem a sua disposicdo uma panoplia de materiais que
pode integrar nas suas estratégias de ensino. E comumente aceite que essa integracio
proporciona abordagens de ensino que valorizam a atividade do aluno, em detrimento de
praticas individualizadas e de assimilacdo passiva do conhecimento. Entre os materiais
disponiveis que o professor de matematica pode usar destacam-se os tecnoldgicos, como, por

exemplo, a calculadora e o computador. A justificacdo do uso deste tipo de materiais na aula
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de Matematica passa pela realizacdo de calculos de um modo eficiente, organizacao e analise
de dados, visualizacdo de conceitos matematicos e por apoiarem a atividade exploratéria dos
alunos na realizagéo das suas atividades (Viseu, 2008). Com tais materiais ndo se pretende
substituir a atividade realizada com papel e lapis pela atividade que se realiza com apoio da
tecnologia, mas sim combinar adequadamente os diferentes processos dessas atividades, sem
esquecer o calculo mental, e proporcionar aos alunos um ambiente de aprendizagem de cunho
laboratorial (Ministério da Educacdo, 2002; NCTM, 2007). Porém, a concretizacdo destes
pressupostos esta fortemente dependente da forma como o professor perspetiva o ensino e a
utilizacdo de materiais na sua préatica letiva. Partindo destes pressupostos, procuramos
averiguar as percegdes e usos de materiais tecnologicos de professores de matematica do 3.°

ciclo do ensino basico no ensino de Fungdes.

Materiais tecnol6gicos no ensino de matematica

Atendendo aos tempos em que vivemos, o professor de matematica tem a sua disposi¢do uma
variedade de materiais tecnologicos. Entre eles, destacamos a calculadora grafica e o
computador. A calculadora grafica, ao tornar-se de uso obrigatério, em Portugal, no
programa de Matemaética do ensino secundario de 1997, ganhou expressdo nas praticas dos
professores. Geralmente, este material didatico pode ser usado na sala de aula na abordagem
numérica de problemas, na resolucdo algébrica de equacBes e inequacBes e posterior
confirmacdo gréfica, na resolucéo grafica de equacdes e inequacdes e posterior confirmacéo
algébrica e na elaboracdo e andlise de conjeturas (Fernandes, Almeida, Viseu & Rodrigues,
1999). Apesar das potencialidades da calculadora na realizacdo das atividades de estudo de
topicos matematicos, nem sempre se tira dela o partido recomendado pelos programas
escolares (Ponte et al., 1998). Segundo um estudo realizado por Fernandes et al. (1999),
alguns professores manifestam indecisdo quanto a possibilidade da calculadora facilitar o
desenvolvimento de capacidades de calculo nos alunos e revelam alguma relutancia quanto
ao uso da calculadora pelos alunos na resolucdo das tarefas, com excecao das rotineiras e
complexas. Porém, estes autores apontam que os mesmos professores consideram que,
quando utilizam as calculadoras, o ensino torna-se menos expositivo e mais participativo.
Para envolver os alunos nas atividades de aprendizagem com a calculadora, Waits e Demana

(1994) referem trés formas de a integrar: (1) comecar por resolver uma tarefa com papel e
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lapis e, seguidamente, utilizar a calculadora para verificar a resolucdo; (2) comegar por
resolver uma tarefa com a calculadora e, depois, confirmar ou completé-lo com papel e 1apis;
e (3) resolver uma tarefa apenas com a calculadora, pois a sua resolucdo através de outros
meios é impraticavel ou mesmo impossivel. Assim, a calculadora deve ser usada tanto para
confirmar resultados como para fomentar ideias a serem comprovadas por pProcessos
analiticos e para efetuar calculos e representacfes que de outra forma seriam complexos ou
mesmo impossiveis.

As atividades defendidas por Waits e Demana (1994) relativamente ao uso da calculadora
podem estender-se ao uso de outros materiais tecnoldgicos, como, por exemplo, o
computador. O computador, pelas suas potencialidades, permite o desenvolvimento de
atividades de exploragdo através de uma diversidade de programas (como o GeoGebra ou o
Graphmatica) que possibilitam aprofundar a abordagem dos conceitos matematicos. A sua
utilizacdo na aula de matematica relativiza a importancia da aquisicdo da capacidade de
calculo e de manipulacdo simbdlica, em detrimento da valorizacdo do papel das diferentes
representacfes na aprendizagem de conceitos matematicos, do desenvolvimento de
capacidades de ordem mais elevada do que a memorizacgdo de procedimentos, da realizacéo
de atividades mais desafiantes do que a resolucdo de exercicios para aplicacdo dos
conhecimentos e de abordagens informais e intuitivas (Ponte et al., 1998; Santos, 2000).
Porém, a pressao de cumprir 0s programas e a falta de preparacdo para usar o computador
condiciona, segundo Ponte et al. (1998), uma maior utilizacdo do computador na sala de aula.
Para estes autores, alguns professores ndo se sentem a vontade para integrar o computador
nas suas estratégias de ensino, o que tende a fragilizar a concretizacdo das recomendacfes
que apontam para a utilizacdo de materiais tecnoldgicos de modo a valorizar a atividade do
aluno na descoberta de conceitos matematicos. A utilizacdo desses materiais decorre numa
perspetiva de ensino que se afaste de uma visao tecnicista e de valorizacdo de produtos, em

prol da compreensé@o de como os alunos trabalham e pensam (Viseu, 2008).

Metodologia
Com o intuito de averiguar as percecdes e usos de materiais tecnoldgicos de professores de
matematica do 3.° ciclo do ensino basico no ensino de Fungdes, inquirimos, através de um

questionario, professores (n=64) que lecionavam em escolas do norte de Portugal, adotando
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uma abordagem quantitativa no tratamento da informacé&o resultante das suas respostas, tendo
em vista descrever e interpretar essa informacéo (Gall, Gall, & Borg, 2003). O questionario
utilizado é constituido por quatro partes: a primeira parte inclui oito questdes sobre a idade,
género, habilitacbes académicas, area de formacao académica, tempo de servico no ensino
de matematica, anos que leciona, situacédo profissional, adequacgéo da formacéao inicial quanto
ao uso de materiais tecnoldgicos e frequéncia de acdes de formacdo sobre alguns desses
materiais; a segunda parte é constituida por 26 questbes fechadas relativas as perce¢des sobre
0 ensino de funcdes; a terceira parte contempla 19 questdes fechadas relativas as percegdes
sobre a utilizacdo de materiais tecnologicos no ensino de fungdes; a quarta parte inclui 3
questBes abertas sobre os materiais tecnoldgicos no ensino de fungdes. Na analise dos dados,
as respostas dos professores foram organizadas e tratadas com recurso ao software ‘Statistical
Package for Social Sciences’ (SPSS), versdao 20 para Windows.

Neste artigo descrevemos e interpretamos a informacdo recolhida relativa as perce¢des dos
professores sobre a utilizacdo de materiais tecnoldgicos no ensino de funcgdes, que foram
organizadas em torno das seguintes dimensoes: (i) Conhecimento sobre o uso da tecnologia
no ensino de Funcdes; (ii) Uso da tecnologia nos contetdos de Funcdes; (iii) Implicacdes do
uso de tecnologia no ensino de Funcdes; (iv) Relacdo entre tecnologia e papel e lapis na
resolucéo de tarefas; (v) A tecnologia e o desenvolvimento de capacidades dos alunos; e (vi)
O uso da tecnologia na avaliagdo. Nestas dimensdes, as respostas dos professores aos itens
das questdes referem-se a selecdo de uma opcdo de concordancia, segundo a escala: Discordo
Totalmente (DT); Discordo Parcialmente (DP); Nem concordo Nem discordo (NCND);
Concordo Parcialmente (CP) e Concordo Totalmente (CT). A partir das respostas dos
participantes determinaram-se frequéncias e percentagens para os grupos de opc¢des DT/DP,
NCND e CP/CT.

Apresentacao de resultados

A utilizacdo de materiais tecnoldgicos na aula de matematica depende, para além das
concecdes e da formagdo do professor e das condigdes logisticas da escola, da natureza dos
temas matematicos. Por exemplo, no ensino do tema Fungdes, atendendo a relevancia da
visualizacdo na construcdo e compreensdo de conceitos, as orientacdes atuais do ambito da

Educacdo Matematica recomenda a utilizagdo de materiais tecnologicos. Para que isso
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aconteca, importa que o professor de matematica se sinta a-vontade de os explorar e utilizar
na sua pratica letiva. No caso dos professores do nosso estudo, a maioria manifesta
conhecimento sobre o0 uso da calculadora grafica (64%) e de softwares especificos para o
ensino de Funcdes (56%) (Tabela 1).

Tabela 1. Conhecimento sobre o uso da tecnologia no ensino de Fungdes.
Frequéncia (%)
Itens DT/DP NCND CP/CT

1. Sinto-me a vontade a trabalhar com a calculadora gréafica no
ensino de Funcdes. 13(20)  10(16) 41(64)

2. Sinto-me a vontade a trabalhar com softwares especificos para
0 ensino de Fungdes.

14(22) 14(22) 36(56)

Apesar do tema Funcges ser propicio a utilizacdo de materiais tecnologicos, nem todos 0s
professores concordam que essa utilizacdo deva ser restrita a este tema (42%) ou para
elaborar graficos de FuncgBes (45%). Independentemente do conhecimento sobre
determinados materiais tecnoldgicos, quase todos os professores reconhecem que a sua
utilizacdo favorece a conexdo entre as diferentes representacdes das Fungoes (91%) e a maior

deles concorda que ajudam a efetuar a transformacéo de graficos (80%) (Tabela 2).

Tabela 2. Uso da tecnologia nos conteudos de Funcdes.

Frequéncia (%)
Itens DT/DP NCND CP/CT

6. Os materiais tecnoldgicos devem ser usados sobretudo no tema
de Funcdes.

7. Os materiais tecnoldgicos ajudam a efetuar as transformacgoes
de gréficos de Fungdes.

8. Os materiais tecnoldgicos servem principalmente para elaborar
graficos de FuncgGes.

9. Os materiais tecnoldgicos permitem estabelecer relacdes entre
as diferentes representacdes das Fungoes 1(1) 5(8) 58(91)
(algébrica/grafica/tabelar).

27(42) 17(27) 20(31)
3(5) 10(15) 51(80)

21(33) 14(22) 29(45)

A integracdo de materiais tecnoldgicos no ensino de Fungdes tem, para a maior parte dos
professores, implicacdes pedagdgicas ao nivel das estratégias de ensino, que tendem a
valorizar mais a atividade dos alunos (87%), da selecdo de tarefas, que obriga a recorrer a
outras fontes para além do manual escolar (66%), e da irrelevancia das atividades rotineiras

(59%), permitindo libertar mais tempo para atividades concetuais (Tabela 3).

Tabela 3. Implicag¢Ges do uso de tecnologia no ensino de Fungdes.
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Frequéncia (%)
Itens DT/DP NCND CP/CT
13. A utilizacdo de materiais tecnol6gicos favorece um ensino de
conceitos de FungBes menos expositivo e mais participativo. 0(0) 8(13)  56(87)
_14. Os [naterlals te_cnologlcos 9evem ser usados sobretudo na 10(16) 31(48) 23(36)
introducdo de conceitos de Fungdes.

15. A utilizagdo de materiais tecnoldgicos faz com que o professor
procure exercicios/problemas sobre Fungdes noutras fontes para 7(11) 15(23) 42(66)
além do manual escolar.

16. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos liberta o professor e os
alunos de atividades rotineiras. 11(17)  15(24)  38(59)

Relativamente a forma de como utilizar os materiais tecnoldgicos, os professores tendem a
considerar mais 0 seu uso para confirmar o que é feito com papel e lapis (75%) ou quando a
resolucdo de uma dada tarefa ndo € viavel por processos analiticos (73%) do que iniciar a
resolucdo de uma tarefa com materiais tecnologicos para depois ser confirmada com papel e
lapis (53%) (Tabela 4).

Tabela 4. Relacdo entre tecnologia e papel e lapis na resolucéo de tarefas.
Frequéncia (%)
Itens DT/DP NCND CP/CT

3. A resolucdo de exercicios/problemas sobre FuncGes deve ser

efetuada com papel e lapis e confirmada com algum material 4(6)  12(19) 48(75)
tecnoldgico.

4. A resolugdo de exercicios/problemas sobre Funcdes deve ser

efetuada com algum material tecnoldgico e confirmada com papel 18(28) 12(19) 34(53)
e lapis.

5. Na resolugdo de exercicios/problemas sobre Funcgdes deve-se

recorrer a materiais tecnolégicos quando a resolucdo ndo é possivel ~ 5(8)  12(19) 47(73)
por processos analiticos.

Relativamente ao aluno, os professores tendem a considerar que a utilizacdo de materiais
tecnoldgicos promove o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo (87%) e a desafiar
a pensar (81%). Quase metade dos professores inquiridos pondera que tal utilizacdo pode ser

um fator de desenvolvimento da capacidade de manipulacéo simbdlica (48%) (Tabela 5).

Tabela 5. A tecnologia e o desenvolvimento de capacidades dos alunos.
Frequéncia (%)
Itens DT/DP NCND CP/CT

30. A utll_lza(;?o de materiais tecnoldgicos desenvolve a capacidade 102) 7(11)  56(87)
e visualizacao.

11. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos desafia o aluno a pensar.  4(6) 8(13) 52(81)
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12. A utilizacdo de materiais tecnologicos desenvolve a capacidade

de manipulagéo simbélica. 9(14)  24(38) 31(48)

A integracdo de materiais tecnoldgicos nas atividades de ensino e de aprendizagem leva a
que a maior parte dos professores defenda que os alunos podem utilizar esses materiais nos
momentos de avaliacdo (69%), o que tem implicacdes na forma como o professor avalia 0s
seus alunos, quer ao nivel das modalidades de avaliacdo (53%) quer no tipo de questdes que
formula (73%) (Tabela 6).

Tabela 6. O uso da tecnologia na avaliacdo.

Frequéncia (%)
Itens DT/DP NCND CP/CT
17. Os alunos devem poder utilizar os materiais tecnoldgicos que
exploram nas aulas nos momentos de avaliacéo.

18. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos leva o professor a alterar
as formas de avaliacdo.

19. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos na avaliagdo leva o
professor a formular mais questdes de compreensao e de resolucdo  5(8)  12(19) 47(73)
de problemas do que de memorizagao.

6(9) 14(22) 44(69)

11(17) 19(30) 34(53)

Conclusdes

A utilizacdo de materiais tecnoldgicos esta estritamente ligada ao conhecimento que o
professor tem de alguns desses materiais que pode integrar nas suas estratégias de ensino
(Harris, Mishra & Koehler, 2009). Constata-se que a maior parte dos professores manifesta
saber trabalhar com materiais tecnoldgicos, evidenciando mais a vontade com a calculadora
grafica do que com softwares especificos. A ligeira diferenca que a calculadora grafica tem
relativamente aos softwares podera dever-se a utilizacdo mais frequente da calculadora na
sala de aula, pela facilidade da sua portabilidade e a dificuldade de proporcionar aos alunos
experiéncias com o computador devido a questdes logisticas das escolas, como, por exemplo,
insuficiéncia de computadores e de salas devidamente equipadas com estes artefactos
didaticos.

Embora o tema de Funcgfes seja propicio a utilizacdo de materiais tecnoldgicos, devido a
importancia que a representacdo grafica de alguns dos seus conceitos tem na sua
compreensdo e a conexdo entre as diferentes representacdes (numérica, gréfica e analitica),

tal como referem quase todos os professores, nem todos consideram que 0s materiais
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tecnoldgicos devam ser usados exclusivamente neste tema ou para elaborar graficos de
Funcdes. Tais apreciacOes podem dever-se a existéncia de programas que podem ser usados
para o estudo de outros temas matematicos, como, por exemplo, 0 GeoGebra na Geometria,
0 Excel na Estatistica e nas Probabilidades. Alternativamente, as calculadoras gréaficas atuais
também oferecem programas dinamicos e folhas de calculo que permitem o estudo destes
temas matematicos.

A utilizacdo de materiais tecnoldgicos na atividade letiva tem para os professores duas
implicacdes: ao nivel da pedagogia que prevalece em sala de aula, determinando um ensino
menos expositivo e mais participativo por parte dos alunos; ao nivel profissional, na procura
de tarefas noutras fontes para além do manual escolar, tendo em vista o ensino ou a avaliagao
das aprendizagens dos alunos. A consideracdo do uso de materiais tecnoldgicos na avaliacao
por parte dos professores responde a recomendacdo do NCTM (2007), para quem a avaliacdo
deve refletir o que se faz na sala de aula. Neste contexto, os professores tendem a manifestar
mais a sua preferéncia pela utilizacdo de materiais tecnologicos para confirmar resultados
obtidos atraves da resolucdo com papel e lapis ou para resolver tarefas que ndo seja possivel
explorar através de processos analiticos do que para confirmar resultados com papel e 1apis
e que foram obtidos com recurso a materiais tecnologicos (Waits & Demana, 1994).

A exploracdo de materiais tecnoldgicos por parte dos alunos permite o desenvolvimento da
capacidade de visualizag&o e desafia os alunos a pensar. Zimmermann e Cunningham (1991)
defendem que a capacidade de visualizacdo € o0 meio para obter a compreensédo de conceitos
matematicos, capacidade essa que, segundo os autores, € mais enriquecedora do que as
capacidades que resultam das atividades desenvolvidas com o papel e lapis. Tal consideracdo
ndo é afirmada pela maior parte dos professores sobre o papel de materiais tecnolégicos no
desenvolvimento da capacidade de manipulacdo algébrica, o que se pode dever a pouca
utilizacdo de softwares do tipo CAS (Computer Algebra System). A utiliza¢do de softwares
do tipo CAS, ao proporcionar atividades de simplificacdo de expressdes algébricas ou de
resolucédo de condic¢des, implica que o aluno seja desafiado a descrever os procedimentos
efetuados pelos softwares, contribuindo para uma maior valorizacdo dos procedimentos

técnicos.
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