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Resumo

O presente relatorio nasce a determinada altura do nosso percurso acadéemico, na
sequéncia de um trabalho efetuado no ambito da Préatica do Ensino Supervisionado do
Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Secundario da
Universidade da Madeira, no ano letivo 2011/2012, e tem como objetivo analisar o
papel das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) na aprendizagem da
Matematica.

As estratégias usadas no ensino foram apoiadas na aprendizagem pela
descoberta e inspiradas nas praticas utilizadas do Modelo Pedagdgico da Escola
Moderna (MEM). Esta pedagogia tem como finalidade desenvolver nos alunos o prazer
do saber e a sua autonomia nas atividades de investigacao e procura também contribuir
para a sua formacdo como cidaddos. Procura-se adotar as metodologias utilizadas no
MEM e no Projeto Construindo o Exito em Mateméatica (CEM) Programa de Formagao
Continua de Professores de Matematica aos alunos de uma turma do 8.° Ano e do 11.°
Ano e analisa-se as diferentes posturas dos mesmos face as diferentes oportunidades de
aprendizagem propostas. Este estudo foi aplicado nas diversas unidades lecionadas ao
longo do estagio, partindo das seguintes questdes orientadoras: Qual a importancia da
utilizacdo das TIC no ambiente real de sala de aula?; Como é que a utilizacdo da
calculadora cientifica e de software de geometria dindmica contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio e da comunicagdo matematica?.

Neste trabalho investigativo, utilizei o método qualitativo onde a recolha de
dados foi baseada na observagédo direta dos alunos em contexto de sala de aula, assim,

como nos registos efetuados ao longo das aulas no diario de bordo.



Conclui-se que o processo de ensino-aprendizagem é construido
constantemente, e para tal construgdo, é essencial a organizacdo da escola como um

todo, onde todos 0s sujeitos séo parte integrante do processo de ensino-aprendizagem.

Palavras — Chave: Aprendizagem; TIC; Motivagdo; Professor; Tarefas;

Conhecimento.



Abstract

This report comes at some point of our academic career, following a work
performed under the Supervised Teaching Practice Master in Mathematics Teaching in
the 3rd cycle of Basic Education and Secondary University of Madeira, in the school
year 2011/2012, and aims to present examining the role of Information and
Communication Technologies (ICT) for learning mathematics. The strategies used in
teaching were supported in learning by discovery and inspired by practices used the
Pedagogical Modern School Model (MEM). This training aims to develop in students
the pleasure of knowledge and its autonomy in research activities and also seeks to
contribute to their training as citizens. It seeks to adopt the methodologies used in MEM
and Project Building success in Mathematics (CEM) Lifelong Learning Programme of
Teachers of Mathematics to students in a class of Year 8 and Year 11 and analyzed the
different postures of the same address different learning opportunities proposals. This
study was applied in the various units taught over the stage, based on the following
guiding questions: How important is the use of ICT in the real environment of the
classroom ?; How does the use of scientific calculator and dynamic geometry software
contribute to the development of reasoning and mathematical communication ?.

In this research work, | used the qualitative method where data collection was
based on direct observation of students in the context of the classroom, as well as the
records made during the lessons in the logbook.

We conclude that the process of teaching and learning is built constantly, and
for such a construction, the organization of the school as a whole, where all subjects are

part of the teaching-learning process is essential.

Key - Words: Learning; ICT; Motivation; Teacher; Tasks; Knowledge.
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1. Introducéo

No ensino da Matematica, o professor procura que os alunos sintam que
aprender matematica poder ser divertido e interessante. Os alunos nem sempre
entendem 0s conceitos ou propriedades aritméticas e geométricas. Este facto leva a
necessidade de enfatizar mais os conceitos. Dai a importancia da introducéo das TIC no
contexto sala de aula, que acabou por se revelar um instrumento extremamente Util e
motivador.

Estas ferramentas que ndo podem ser ignoradas em educacdo, foram referidas
enquanto potenciadoras do processo de ensino/aprendizagem, por pedagogos como
Paulo Freire.

A utilizacdo do computador, internet, quadro interativo, calculadora, motiva os
alunos no processo ensino-aprendizagem, aderindo estes, com maior facilidade, as
tarefas propostas.

Contudo, pretende-se que os alunos construam o seu proprio saber, tendo em
conta o ritmo préprio de cada um e as diferencas individuais no que respeita aos
interesses e caréncias. Para Paulo Freire (1992), o recurso a tecnologia pressupde a
compreensdo do seu poder politico, uma vez que a utilizacdo de um software educativo,
ou mesmo de uma pagina web, parte, diriamos sempre, de uma determinada concec¢édo
do mundo, do Homem e claro do processo de ensino/aprendizagem

A conclusdo recai sobre 0s aspetos mais significativos e importantes da

renovacao das préaticas educativas: motivacao e aprendizagem.
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1.1. Importancia das TIC na Aprendizagem Matematica

Ao longo dos tempos a educagdo tem sofrido muitas mudangas. Os papéis do
professor e aluno alteraram-se, 0s alunos com espirito curioso e motivados facilitam o
processo da insercédo das tecnologias no ensino.

Para Masseto (2000), o importante, neste processo dindmico de aprender
pesquisando, é que o professor use técnicas e recursos para a boa efetivacdo das
Tecnologias de Informacdo e de Comunicacdo, ou seja, que integre as dindmicas
tradicionais com as inovadoras, que unam a escrita com o audiovisual.

E importante procurar sensibilizar e motivar os alunos para aprendizagem, para a
evolucdo, para a importancia da sua participacdo, para o processo de aula-pesquisa e
para as tecnologias que irad ser apresentada e utilizada em sala de aula, entre elas o uso
do computador.

O uso de tecnologias no processo da aprendizagem € imperativo na sociedade
atual. O professor deixa ter um papel exclusivo de detentor do conhecimento e inicia-se
a fase em que o professor assume o papel de mediador das aprendizagens.

O computador torna-se um instrumento, uma ferramenta para a aprendizagem.
Desenvolvendo habilidades intelectuais e motoras, leva o aluno ao desabrochar as suas
potencialidades, a compreensao e apropriacao critica de conceitos matematicos.

Este processo de aprendizagem leva a formacdo de alunos autébnomos, que
aprendem por si mesmos, porque aprenderam a aprender, através da busca, da
investigacao, descoberta e invencéo.

Os alunos ao utilizarem o computador e utilizarem um ambiente multidisciplinar
e interdisciplinar, tém a possibilidade de se tornarem cidaddos mais ativos e autbnomos

na sociedade de hoje.
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1.2. Estrutura Geral do Relatorio

Este relatorio encontra-se organizado em sete capitulos.

O primeiro capitulo é dedicado a introducéo, fazendo referéncia a importancia
das TIC na motivacdo para a aprendizagem matematica e a descri¢cdo da estrutura geral
do relatorio.

O capitulo seguinte diz respeito a pratica do estagio pedagogico e nele serdo
referidas as estratégias e opces metodoldgicas definidas pelo ndcleo de estagio.

Em seguida, explico com alguma revisao literaria a implementacéo das TIC no
contexto sala de aula, explorando o significado da motivacdo e as tecnologias
implementadas no ensino, bem como os beneficios da sua utilizacdo durante o ano
letivo como ferramenta de aprendizagem. Tudo isto € feito com o apoio de contributos
tedricos de diversos autores que vao ao encontro dos interesses e preocupacdes
refletidos no &mbito do meu foco de estudo.

Finda a fundamentacdo teorica, descrevo as op¢des metodologicas selecionadas
por mim na investigacdo da aprendizagem dos alunos. Apos explicar o modo de
funcionamento desta matéria, faco uma andlise dos resultados obtidos nesta experiéncia
e concluo o trabalho com as consideracdes finais e por ultimo as referéncias

bibliograficas que suportaram o0 mesmo.

1.3. As Motivacgodes para o Estudo

O ensino da matematica tem sofrido alteracbes ao longo dos anos, desde o0s
conteddos programaticos aos recursos de apoio a utilizar.

Esse facto fez-me refletir e relembrar os meus tempos de aluna do ensino basico

e secundario, durante os quais ndo me recordo de ter realizado outro tipo de trabalhos,
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para além dos testes escritos, sendo os trabalhos de casa muito semelhantes aos
exercicios abordados e praticados na aula.

Comecei a refletir mais profundamente sobre a escola e apercebi-me que o
ensino tradicional ndo aproveita as capacidades de cada aluno como deveria, uma vez
que o papel central na aprendizagem é dado ao professor. Claro que o papel do
professor é muito importante mas, com ajuda dos recursos de apoio ao processo de
aprendizagem os alunos passam a ter um papel mais ativo. A alteracdo do papel dos
alunos no contexto sala de aula trard motivacdo e, como € sabido, este é um fator
facilitador de aprendizagem.

A escolha deste tema surgiu da necessidade que senti em querer compreender o
que sentem os alunos quando se deparam com situacdes problematicas que envolvem
conhecimentos matematicos e perceber como sdo capazes de as resolver. Por isso,
direcionei 0 meu estudo a partir das seguintes questBes: Qual a importancia da
utilizacdo das TIC no ambiente real de sala de aula?; Como é que a utilizacdo da
calculadora cientifica e de software de geometria dindmica contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio e da comunicacdo matematica?

Utilizei, neste trabalho investigativo, o método qualitativo onde a recolha de
dados foi baseada na observacdo direta dos alunos em contexto de sala de aula, nas
reflexdes conjuntas realizadas pelo grupo de estagio no momento pés aula, assim como
nos registos efetuados ao longo das aulas no diario de bordo.

As aulas de Didatica que frequentei no decorrer do mestrado, sensibilizaram-me
nos cuidados a ter ao preparar e lecionar uma aula. Foi muito importante para 0 meu
desenvolvimento profissional e pessoal, e considero que inspirou as abordagens e

metodologias adotados durante o estagio.
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2. Visdo Geral do Estagio Pedagdgico

O meu estagio pedagdgico ocorreu entre Setembro de 2011 e Abril de 2012, na
Escola Bésica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco, Porto Santo. O
nucleo de Estagio foi composto por mim e pela minha colega Adelaide Mendonga,
tendo a orientacéo cientifica e pedagdgica ficado a cargo, respetivamente, da Professora
Doutora Elsa Fernandes (Universidade da Madeira) e da Dr.2 Rosalina Gomes
(Orientadora Cooperante).

Ao iniciar-se 0 ano letivo, a Orientadora Cooperante reuniu-se com as
estagiarias, e com afetuosa simpatia e disponibilidade, mostrou as instalacbes onde
iriamos trabalhar ao longo do ano letivo. Facultou-nos todos os documentos de que
iriamos necessitar para podermos iniciar o nosso trabalho, desde o programa, passando
pelos manuais, o horario, o calendario escolar, até as planificacbes a longo e médio
prazo de cada ano que iriamos lecionar.

A atividade letiva incidiu em duas turmas: uma turma 8.°ano, constituida por 21
alunos e uma turma do 11.° ano, constituida por 7 alunos. Quer isto dizer que esta
experiéncia foi enriquecedora, visto termos oportunidade de lecionar os dois niveis de
ensino para 0s quais nos preparamos.

A turma do 8.° ano é constituida por vinte e um alunos, sendo dez do sexo
feminino e onze do sexo masculino.

A turma do 11.°ano € constituida por alunos de dois cursos tecnologicos (TA —
Curso Tecnoldgico de Administracdo e Tl — Curso Tecnoldgico de Informaética, a
Matematica B é a lecionada em ambos 0s cursos.

A turma é formada por seis alunos do Curso Tecnoldgico de Administragdo
(cinco raparigas com idade média de 17 e um rapaz com idade de 21 anos); e por um

aluno (17 anos) do Curso Tecnoldgico de Informatica.
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Para dar inicio a ordem de trabalhos, foi estipulado que as primeiras aulas do
periodo, em ambas as turmas, ficariam reservadas a orientadora Dr® Rosalina. Ficou
decidido que as restantes aulas seriam lecionadas em igual nimero pelas estagiarias, em
que eu iniciaria com a turma de 11°no e a minha colega com a de 8° ano e que ao meio
do periodo fariamos a troca das turmas.

Apos apresentacdes e decisdes iniciais, foi hora de delinearmos em grupo quais
as melhores estratégias e metodologias adotar para que as oportunidades de
aprendizagem e de sucesso fossem maiores, tendo em conta aos programas definidos
pelo Ministério da Educacdo, os planos longo e médio prazo estipulados pela escola e
assim como das necessidades, capacidades e dificuldades dos alunos. Tudo isto sem
descurar, também, as minhas dificuldades e das minhas capacidades.

As aulas foram preparadas e planeadas em conjunto pelo nucleo de estagio e as
planificacGes ficariam a cargo de cada estagiaria que iria lecionar a aula. Em conjunto,
procurdmos inovar e aplicar metodologias diferentes em contexto de sala de forma a
melhorar a aprendizagem e o sucesso dos alunos. Tendo em conta que a turma de 8% ano
apresentava um rendimento médio nesta disciplina e que a turma de 11° ano possuia
extremas dificuldades nos conteddos matematicos, preocupamo-nos em utilizar
diferentes propostas de trabalho e recursos, ou seja, tentdmos diversificar os métodos e
ferramentas utilizados de forma a adequar as TIC aos conteldos.

Pretendiamos que os alunos tivessem um papel mais ativo e interventivo, de
forma a que a aprendizagem fosse um processo construtivo. Nesse sentido,
incentivamos o trabalho em grupo ou grande grupo, nas turmas de 8° e 11° anos, o que
permitiu aos alunos trocar e partilhar as suas descobertas, levando a uma maior entrega
na realizacdo das tarefas propostas.

A planificacdo das aulas foi sempre preparada ao pormenor desde a distribuigéo

das salas, requisicdo e instalagdo prévia do software nos computadores, a impresséo das
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fichas de trabalho, entre outros pormenores imprescindiveis para o sucesso da realizacao
das atividades investigativas. Depois de lecionada cada aula reuniamo-nos para discutir
e refletir sobre 0os momentos e as estratégias empregues.

Todo o trabalho foi realizado com o apoio e colaboragdo das orientadoras de
estagio, que nos ofereceram continuamente as suas sugestfes de aperfeicoamento
colocando ao nosso dispor a sua vasta experiéncia.

O espirito de equipa patente no nosso nucleo de estagio permitiu-nos
desenvolver um trabalho produtivo e interessante, assim como enriquecedor para todas,
tendo influenciado positivamente o meu desenvolvimento profissional ao longo do
estagio. Pois, de acordo com Boavida (2005), “ o professor ensina ndo apenas com 0
gue sabem, mas também com o que é como pessoa”.

Para além da atividade letiva, também foram realizadas algumas atividades
extracurriculares a cargo do grupo de estagio. Para finalizar o 1° periodo, foi realizado
um workshop sobre os robots e a matematica intitulado “ROBOTS VERSUS
MATEMATICA” e, no final do 2° periodo, foi feita uma exposicdo com os trabalhos
realizados pelos alunos nas tematicas de isometrias e planeamento estatistico.

Ao longo do ano letivo as ferramentas mais utilizadas foram a calculadora e o
software de Geometria Dinamica “Geogebra”. De acordo com 0s objetivos e propostas
definidos pelo Ministério de Educacdo e os planos a médio e longo prazo da escola,
planificdmos e leciondmos as aulas do ano letivo 2011/2012. Segue-se uma descricdo de
cada unidade tematica desenvolvida ao longo do estagio, assim como dos recursos e
materiais utilizados. Todo o trabalho foi compilado e organizado, encontrando-se

disponivel para consulta no CD em anexo.

2.1. Descricdo das Unidades Tematicas/Estrategias Adotadas para o0 8.° Ano
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2.1.1.0rganizacao e Tratamento de Dados (7.°Ano)
A primeira unidade didética lecionada no 8.° ano foi *“ Organizagao e Tratamento
de Dados” — conteldo que ndo tinha sido lecionado no 7.° ano. Para dinamizar a
compreensdo dos conceitos, os alunos executaram as tarefas do Manual de 7.° ano
devidamente adaptadas. Foi criada uma Ficha de Apoio “Dados Varidveis”, de forma a
aplicar os conceitos explorados e compreender as vérias utilizacbes praticas dos
mesmos. Foram também utilizadas fichas de trabalho, realizagdo de um PowerPoint -

(13 4 b b 2
Um grafico vale mais do que mil palavras”, a I T TS e

lugares num campeonato de surf
fim de sensibilizar os alunos para diversas
R

situacbes enganadoras. Por fim, foi dado aos sm|{— -~

alunos uma tarefa investigativa adaptada do

manual de 8.° ano.

A ava“agé_o desta unidade foi feita através Figural: “Um grafico vale mais do que mil palavras”
de grelhas de observacéo e registo das atitudes e valores dos alunos na aula, assim como
as suas intervencOes. Foi também realizado um mini teste que envolvia uma situacédo

problematica inspirada num acontecimento do dia-a-dia.

2.1.2. Isometrias

A segunda unidade explorada foi “Isometrias”. Uma vez que alguns alunos ja
haviam explorado os conceitos (translacdo, rotacédo e reflexdo), o objetivo das propostas
de trabalho nesta unidade foi identificar, predizer e
descrever a isometria em causa, dada a figura
geométrica e o transformado; e obter a nocdo de
translagéo, de rotacdo e de reflexdo deslizante. Essa
investigacdo levada a cabo pelos alunos teve como

Figura2: Reflexdo Deslizante

base a utilizacdo de materiais manipulaveis — “Blocos Logicos Geométricos”,
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acompanhada de uma tarefa adaptada do projeto CEM e do Kit de materiais
transparentes do manual adaptado aplicado a uma tarefa do manual (Anexo ).

Posteriormente, através da projecdo de um PowerPoint sobre “Transformagoes
Geométricas no Plano ”, ocorreu uma investigagao por parte dos alunos que teve como
base o software Geogebra para explorar a composicéo de translagdes: adicdo de vetores
(Anexo I1).

Realizou-se por essa altura o primeiro TEA — Tempo de Estudo Auténomo.
Explicamos aos alunos o que era o TEA e como se processava. Distribuimos no inicio
da aula uma ficha orientadora, para que os alunos escrevessem o que iriam fazer e, no
fim, indicar o que ndo conseguiram fazer e porqué e o restante material didatico (fichas
de trabalho numa mesa e a correcdo noutra mesa), onde cada um iria selecionar a
atividade, consoante as maiores dificuldades, mas de forma a cumprir todos os dominios
de aprendizagem. Também foram informados que poderiam consultar todo o material
em sua posse, como por exemplo: o manual, as fichas de trabalho, as fichas de apoio e
tarefas. Quanto ao modo de tirar ddvidas, poderiam recorrer ao professor num tempo
limite de dez minutos ou aos colegas, para que pudesse progredir positivamente no seu
percurso de aprendizagem; caso tivessem necessidade, poderiam consultar a correcao da
ficha num tempo maximo de cinco minutos e num maximo de dois alunos. Todo este
momento de estudo autdbnomo foi desenvolvido com o intuito de que todos os alunos
pudessem treinar as suas capacidades e competéncias guiadas por exercicios propostos.
Foram realizadas diversas fichas (“Recolha e Tratamento de Dados”, “Organizagdo e
Analise de Dados Continuos”, “Dados Discretos”, “Medidas de Localizacdo ¢
Dispersao”, “Simetria e Enviesamento” e “Isometrias”).

A avaliacdo desta unidade temaética foi feita ndo so através de grelhas de registo

e observacgdo da aula (Anexo I11) como também por via da realizacdo de um mini teste,
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de uma ficha de avaliacdo e de um portefdlio sobre os conteidos explorados nesta
temaética.
Todas as fichas de trabalho expostas na sala de Estudo Auténomo tentaram

abarcar os dominios de aprendizagem trabalhados em contexto de sala de aula.

2.1.3. Nameros Racionais

Logo apos o estudo das Isometrias, foi explorada a unidade tematica “Numeros
Racionais”. Os conceitos foram adquiridos pelos alunos através da exploragdo de
propostas do projeto CEM intitulada “Numeros Racionais” (PowerPoint), atividades e
fichas de trabalho proposta pelo Ministério da Educacdo, com o intuito de desenvolver o
sentido de namero, a compreensdo dos numeros e das operacdes e a capacidade de
calculo mental e escrito. Por fim, os alunos deviam ser capazes de aplicar todos estes
conhecimentos para resolverem problemas em diversos contextos.

A avaliacdo desta tematica foi realizada através da observacdo direta (interesse,
empenho e sociabilidade), do didlogo com os alunos, da qualidade das intervencdes
orais, autonomia e demonstracdo do espirito critico e criativo, da adaptacdo de cada
aluno perante as novas situacfes que poderdo surgir durante a realizacdo das tarefas e
fichas de trabalho propostas. Foi também realizado um mini teste e uma ficha de

avaliacdo.

2.1.4. Planeamento Estatistico

Seguiu-se a Unidade -“Planecamento Estatistico”, que faz parte do trabalho
investigativo realizado. De forma a indiciar as metodologias deste trabalho utilizadas na
sala de aula e incutirmos alunos o gosto de aprender matematica, utilizou-se uma

metodologia do estilo do Movimento da Escola Moderna. O MEM defende, como
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principio, a escola como um lugar onde alunos e professores criam as condi¢Ges
necessarias a aprendizagem de todos, as quais passam pela organizacdo do espaco e do
tempo, pela escolha dos materiais e pela criacdo de um clima socio afetivo, que permita
uma jornada estimulante, através de processos de cooperacdo, de interajuda e de partilha
de saberes e realizagdes.

Desde os anos sessenta que este Movimento valoriza a vivéncia em grupo, o0
trabalho cooperativo, a relacdo com o meio, as experiéncias anteriores dos alunos, o
esforgo nas novas aprendizagens e o dialogo.

Os conteudos foram explorados pelos alunos através de um estudo estatistico
passando por todas as etapas: Formulacdo do problema e das questdes a
investigar/definicdo do objetivo do trabalho; Planificacdo e realizacdo da recolha de
dados; Organizacdo; Representacdo de dados; Interpretacdo dos dados; Formulagédo de
Conclusoes.

Neste trabalho foram utilizados os temas dados pelo projeto CEM, para 0s
alunos definirem os seus trabalhos. Este trabalho de Investigacdo Estatistica foi
idealizado com o intuito de levar os alunos a avaliar e compreender a adequacao de
técnicas de amostragem, tendo em vista a informacdo que se pretende retirar do estudo
estatistico.

Todo este trabalho foi aplicado no ambito do MEM, como trabalho projeto, e,
por isso foi fornecido o PIT (Plano Individual de Trabalho) por forma a orientar os
alunos.

A avaliacdo desta unidade foi feita ndo sO através de grelhas de registo e
observacgdo da aula como também pela apresentacdo dos trabalhos ao longo de diversas
aulas - trabalho de Investigacdo Estatistica, com objetivo de compreender a adequagédo

de técnicas de amostragem, tendo em vista a informacao retirada no estudo estatistico.
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No final da apresentacdo de cada grupo realizou-se a autoavaliacdo e a
heteroavaliagdo do trabalho.

Os resultados desta experiéncia foram muito positivos, tanto pela dinamica e
interesse que os alunos revelaram a partir da utilizacdo da pesquisa, como pela
motivacdo demonstrada nos trabalhos de grupo, verificando-se até uma melhoria do seu

comportamento, aproveitamento, empenho e atitudes.

2.1.5. Funcdes e Equacdes do 1.°Grau

A unidade didatica referente “Funcdes e Equacdes do 1.° Grau”, foi lecionada no
2.° periodo através da exploracdo de atividades, fichas de trabalho, manual adotado
(“Matematicamente falando 8”),fichas informativas (“Principios e regras para a
resolucdo de equagdes”; “Recordar as etapas para resolver equagdes com
denominadores e com parénteses”), software Geogebra e a Balanca da Lego.

A utilizagdo da “Balan¢a da Lego”, atividade adaptada do projeto CEM (Anexo
IV) permitiu recordar a nocdo de equilibrio e os termos relacionados, tendo como
objetivo levar os alunos a recordar os significados relacionados com equacdo e recordar
também o modo de resolver equacbes do primeiro grau, considerando o principio e
regras que envolvem o processo de resolucao.

Posteriormente, os alunos, em pares, resolveram diversas tarefas, a fim de
compreender e recordar: a no¢do de equacao e de solucdo de uma equacdo, identificar
equacdes equivalentes e relacionar os significados de “membro” e “termo”, e de
“Iincognita” e “solucdo”; as nogOes de equagdo e de solucdo de uma equagdo e
identificar equacdes equivalentes (resolver equagdes do 1.° grau utilizando as regras de

resolucdo; resolver problemas envolvendo equacdes); Equactes do 1.° grau a uma
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incognita - com denominadores (resolver equacdes do 1.° grau utilizando as regras de
resolucéo; resolver problemas envolvendo equagdes).

Durante a exploracdo desta tematica houve dois momentos de TEA — Tempo de
Estudo Auténomo, com o diverso material didatico (fichas de trabalho com a corre¢édo)
para que os alunos tivessem um momento de treino e de estudo a fim de superarem
assuas dificuldades. As fichas de trabalhos realizados no Estudo Auténomo (“Recolha e
Tratamento de Dados”; “Organizacdo e Andlise de Dados Continuos”; “Dados
Discretos”; “Medidas de Localizacdo e Dispersdao”; “Simetria ¢ Enviesamento”;
Isometrias”; “Numeros Racionais”; “Notagdo cientifica”; “Plancamento Estatistico™;
”Equagoes de 1.°grau ) tiveram como finalidade tentar abarcar todos os dominios de
aprendizagem trabalhada até ao momento no contexto de sala de aula.

A avaliacdo desta tematica foi realizada através da observacdo direta (interesse,
empenho e sociabilidade), do didlogo com os alunos para verificar a qualidade das
intervencdes orais, bem como a sua autonomia e demonstracdo do espirito critico e

criativo, avaliando-se também a adaptacdo de cada aluno perante as novas situacdes que

poderdo surgir, durante a realizacdo das tarefas e fichas de trabalho.

2.1.6. S6lidos Geométricos
Por fim, a ultima unidade lecionada foi “Solidos Geométricos”. Os conceitos
foram adquiridos através da exploracdo de diversas tarefas e fichas de trabalho, entre as
quais a utilizacdo de problemas do manual “Matematicamente falando 8 (identificar
posicdes relativas de retas; resolver problemas que envolvam o célculo de areas e
volume), recurso as calculadoras e a resolugdo de situacfes problematicas e exercicios
de avaliagdo. Apos os contetidos explorados, ocorreu um momento de TEA — Tempo de

Estudo Autonomo. A avaliacdo desta unidade didatica funcionou de forma anéloga as
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anteriores, através das grelhas de observacdo e registo, de um mini teste e de uma ficha

de avaliagéo.

2.2. Descricao das Unidades Tematicas/Estratégias Adotadas para o 11.° Ano

2.2.1. Movimentos Periodicos. Funcbes Trigonométricas

Deu-se inicio ao estudo dos “Movimentos Periodicas” no més de Outubro. Para
tratar das razdes trigonométricas do angulo de 45°, utilizamos as relagdes ja conhecidas
do triangulo retdngulo, em particular de um triangulo isésceles. No caso dos angulos
30°e 60° deduzimos a partir de um triangulo equilatero, utilizando, assim, a relacao
entre 0s angulos complementares num triangulo retangulo. Posteriormente, iniciamos
um novo subcapitulo intitulado “Unidade de medida de dngulos e arcos”. Esta parte foi

iniciada com a apresentacgdo de um filme retirado do site www.youtube.com, intitulado

“Aula Radiano-Nany”,a fim de ser introduzido um novo conceito-Radiano. De seguida,
foram relembradas as noc¢des de angulo positivo e negativo fazendo-se analogia com o
sentido do movimento dos ponteiros do reldgio. No subcapitulo seguinte, “Reducédo ao

1° Quadrante”, pretendeu-se que os alunos determinassem um angulo de amplitude
pertencente ao intervalo ]O,E[e cujas raz@es trigonométricas tenham, em valor absoluto,

valores iguais as razdes trigonométricas do angulo dado, e seguidamente, a deducdo das
razBes trigonomeétricas dos angulos com amplitude @ e T — a.

Em seguida, foi entregue uma ficha de trabalho com o intuito de consolidar as
reducdes a 1°Quadrante das relacGes trigonomeétricas de um angulo de amplitude «, até
ao concluir das outras reducbes ao 1.° quadrante. Para concluir este capitulo,
procurdmos abordar esta tematica - “Fungdes Trigonométricas” - através de tarefas, que
foram idealizadas com o intuito de levar os alunos a determinar a expressao geral das

solucBes de equagdes trigonométricas, nomeadamente, a equacdo Seno, COSSeno e
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tangente, alertando sempre para os casos particulares de cada uma delas. Durante a
exploracdo das tarefas foi utilizada a calculadora gréafica, PowerPoint e o software
Geogebra. Para consolidar os conceitos introduzidos os alunos realizaram exercicios e
problemas do manual adotado.

Iniciamos o estudo das funcBes trigonométricas com a fungdo f(x)=sen x. Para

isso, foi criada uma animagdo no software

Ficheiro Editar Exibir Disposicdes Opgdes Femamentas Janela Ajuda

l._‘|._|_‘ ,_|7/_ \ﬂ/_\TH: E Mover: Seleciane o objsta & amaste-o (Esc) )

Geogebra para que o0s alunos pudessem |gmeue .

A= (0, 0)

verificar que a cada medida de amplitude de | “v.r-s

Folha Algébrica BIBE Folha Grafica 1 [0=lo)

R . 4
angulo (em radianos) corresponde ao valor wa o) NG

respetivo do seno (Anexo V). Apds a anélise do

Figura 3:Animagao da Fungédo Seno

gréfico foi pedido aos alunos para concluir algumas propriedades da funcdo. Para
estudar o periodo da funcdo foi necessario relembrar o conceito de funcdo periddica e de
paridade da funcéo.

Para introduzir a funcdo f(x)=cos x , foi realizada uma tarefa(Anexo VI) com o
suporte da calculadora e do viewscreen, com o intuito de deduzir as propriedades da
mesma. Para consolidar os conceitos introduzidos foram resolvidos exercicios do
manual adotado.

Para findar as funcdes trigonométricas, em particular a funcdo f(x)=tg (X)
recorremos novamente a calculadora, a fim de realizar uma tarefa (Anexo VII).

Com a finalidade de consolidar os conceitos introduzidos relativamente as fungdes
trigonométricas foi realizada uma tarefa intitulada “ Fung¢des Trigonométricas ¢ o
Geogebra” (Anexo VIII). A utilizacdo das TIC permitiu posteriormente interpretar e
resolver situacdes reais modeladas pelas fungdes trigonométricas. No final da unidade
ocorreu um momento de TEA — Tempo de Estudo Autonomo (“Unidades de medida de

angulo. Circulo Trigonométrico”; “Trigonometria no Tridngulo retdngulo”; Relacdes
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entre as razdes trigonométricas”; “Equacdes trigonométricas”;  “Funcgdes
trigonométricas”).

A avaliacdo deste capitulo foi realizada através da observacdo direta (interesse,
empenho e sociabilidade), do didlogo com os alunos para verificar a qualidade das
intervengdes orais, bem como a sua autonomia e demonstracdo do espirito critico e
criativo, avaliando-se também, a adaptacdo de cada aluno perante as novas situacoes
que poderdo surgir durante a realizacdo das tarefas e fichas de trabalho propostas, assim
como, a realizagdo de um mini teste, ficha de avaliacdo e o portefélio.

Os resultados desta experiéncia foram muito positivos, tanto pela dinamica e
interesse que os alunos revelaram a partir da utilizacdo das calculadoras gréaficas e

software, como pela motivacdo manifestada e pela melhoria de empenho e atitudes.

2.2.2. Movimentos N&o Lineares
A unidade didatica referente a “Movimentos ndo Lineares” foi abordada nas
aulas através de tarefas, fichas de trabalho e o software Geogebra. Este capitulo foi
iniciado com as operacdes com polinémios: 1) Adicdo algébrica de Polindmios; 2)
Multiplicacdo de Polinémios. Posteriormente, foi introduzida a operacdo com
polindmios: Divisdo inteira de Polindbmios. Dando continuidade a tematica,

introduzimos o Teorema do Resto e Zeros de um Polinémio. Por fim, com a definicdo

de funcdo racional (“Funcbes Racionais do tipo y :S”; “Funcbes Racionais do tipo

b . . . .
f(x)=a+ m“), os alunos visualizaram o que acontecia com a mudanca dos diversos

pardmetros da fungdo racional e também visualizando o que acontecia com as assintotas
vertical e horizontal, na presenca do software de geometria dindmica. Apos a exploracéo
da tarefa, os alunos foram alertados para alguns casos particulares, nomeadamente,

quando o parametro a = 0, 0 que acontece a assintota horizontal. Perante esta situacao,
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os alunos iriam experimentar e tirar a conclusdo que a assintota horizontal é igual a
zero. O intuito foi levar os alunos a representar graficamente uma fungéo racional e
determinar as principais caracteristicas de uma funcdo racional, variando os diversos
pardmetros. Ao terminar esta unidade, realizou-se um momento de TEA — Tempo de
Estudo Auténomo. A avaliacdo desta unidade centrou-se essencialmente nas grelhas de
observagao e registo do trabalho realizado pelos alunos no decorrer das aulas assim
como num mini teste e numa ficha de avaliacdo em duas fases.

Os alunos mostraram entusiasmo com a exploracdo da tarefa através do software

Geogebra.

2.3 Atividades Extras

O grupo de estagio, preparou um workshop sobre os robots na aula de
matematica intitulado “Robot versus matemdtica”, apresentado no fim do 1° periodo.
Com este trabalho procuramos dar a conhecer a robdtica educacional a comunidade
escolar onde estdvamos inseridas. Esta tematica encontra-se inserida no ambito da
Unidade Curricular de Pratica Pedagdgica Supervisionada.

O workshop teve como principal objetivo levar os alunos a descobrir, explorar,
manipular um Robot em que os conteldos matematicos nao se encontram explicitos.

As atividades utilizadas ndo foram elaboradas por nés mas sim elaboradas e
disponibilizadas pelo projeto DROIDE. O “Robot” é um
material manipulavel, constituido por kits de montagem da
Lego, constituidos por pegas convencionais como rodas,
motores, sensores de toque, de luz, movimento, bem como

por uma peca mais especifica chamada de RCX, o cérebro

do robot (figura 4), que armazena 0s comandos para a

Figura 4: Robot RCX

execucdo do programa. Existem varios tipos de comandos: comandos de movimento e
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som, comandos de espera e repeticdo, comandos de opg¢des de condigdes (Sim ou ndo) e
sensores. Os comandos sdo enviados do computador para 0 RCX via infravermelhos
através de uma torre.Com a utilizacdo do software o aluno, ap6s a montagem do seu
robot, poderd utilizar a ldgica de programacéo para definir a ordem das operac¢des que 0
robot deve executar.

Este workshop foi aberto a todos os alunos, do 5° ao 12° ano e professores.
Devido ao elevado nimero de inscrigdes, foi necessario organizar quatro sessdes. Como
consequéncia, o tempo de cada sesséo ficou limitado a uma hora. Para rentabilizar o
tempo atil do Workshop, foi necessario preparar material extra, em particular proceder a
elaboracdo de cartazes com as etapas de construcdo do Robot, assim como do material
necessario para construcdo do labirinto necessario para a realizacdo da atividade n.°3.

As sessdes foram extremamente dindmicas, os alunos podiam movimentar-se
livremente pela sala, testar e executar o programa de forma a concluir as atividades
propostas. A motivacao e interesse dos alunos durante as atividades foram assinalaveis,
pois todos queriam realizar a atividade ao mesmo tempo. As reacdes obtidas no
inquérito realizado depois da aplicacdo foram muito satisfatorias. Citando alguns
alunos:

Aluno A:* O que gostei mais foi o que eu escolhi para ele fazer e este
obedeceu-me”

Aluno B:* Com esta atividade aprendi que os robés sdo mais interessantes do
que eu pensava. A parte pior foi a 2° atividade e a melhor foi a 1° atividade”

Aluno C: “4 aprendi que por de tras destas maravilhas é preciso muito trabalho
e saber muita matematica.”

Aluno D: “ Gostei mais quando o Robot andou e como se constroi. O que correu

melhor foi quando o Robot fez um quadrado de 90.°”
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Dado que cada vez mais é importante incentivar os alunos na aprendizagem dos
conceitos matematicos, pois muitos professores manipulam diversos materiais de forma
a tornar as suas aulas mais dindmicas e motivadoras.

O “Robot” é uma ferramenta, de facil utilizagdo que pode ser aplicada em varias
tematicas.

A realizacdo do workshop aponta resultados satisfatorios a introdugdo dos robots
como elemento motivador para os alunos na disciplina de Matemética. O seu uso
permitiu que os alunos explorassem a ferramenta e as atividades utilizando conceitos
matematicos, nomeadamente as no¢Ges de geometria e l6gica.

Este acontecimento foi bem recebido por toda a comunidade escolar, onde
fomos abordados por alguns colegas a elogiar a iniciativa de trazer a Robdtica
Educacional, pela primeira vez, a esta escola.

No fim do 2° periodo, foi realizada uma exposicao dos trabalhos realizados pelos

alunos nas tematicas de Planeamento Estatistico e das Isometrias.

Figura 5: Rosaceas

2.4. Reflexd@o Geral sobre o Estagio

Ser professora, pela primeira vez, uma experiéncia inesquecivel. As experiéncias

vividas durante este ano foram intensas e gratificantes, ndo s6 a nivel do estagio
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pedagdgico como a nivel pessoal e profissional, mas também um pouco desgastante
pois, em ambos quis dar o maximo e o meu melhor.

Para quem nunca lecionou, gerir certos fatores, tais como estar a ser avaliado,
tanto pelos orientadores assim como pelos alunos e ter que “controlar” uma turma
fisicamente e emocionalmente foi no minimo assustador. No entanto, no coémputo geral,
esta experiéncia revelou-se extramente enriquecedora e de grande importancia no meu
crescimento pessoal.

Sempre pude contar com o0 apoio e empenho da minha colega de estagio e dos
meus orientadores e saliento o carinho e compreensao que os alunos me facultaram. Foi
muito importante o contacto direto com o ambiente escolar e toda a sua envolvéncia,

pois obtive uma perspetiva mais real da educacéo e do ensino.
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3. Fundamentacéo Teorica

“Refletir sobre o tema do computador na

Educacéo significa refletir ndo a respeito

do computador, mas refletir sobre a educacéo. ”

Ellis

Este capitulo visa essencialmente o desenvolvimento e integracdo das TIC, no
sistema educativo, mostrando que o mesmo ndo funciona de forma isolada mas em

conjunto.

3.1. A Implementacdo das TIC em Contexto de Sala de Aula

“A integracdo das TIC na sociedade e na escola constitui um dos deveres para a
mudanca no pensamento educacional presente. Esta mudanca transparece quer no
espaco fisico da sala de aula, transformando-a numa janela aberta para a rede de
comunicacdo entre escolas, quer também no processo de aprendizagem ao permitir
animar o desenvolvimento de meios informaticos orientados para o alargamento da
atividade mental do aluno” (Sarmento,1988).

Assim, as TIC podem exercer um papel muito relevante, tendo como espaco
principal a sala de aula do ensino formal, para tal o0 ambiente de aprendizagem que se
gera, sera fundamental para o éxito da tarefa e consequente reflexo na aprendizagem.

Desta forma, as TIC poderdo constituir uma mais-valia na motivagdo da

aprendizagem dos alunos em contexto de sala de aula.
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3.2. O que significa “motivar” na aprendizagem?

O envolvimento dos alunos em contexto de sala de aula varia muito em fungéo
de diversos fatores, individuais e de contexto, ligados a motivacdo. As atuais teorias
cognitivas da motivacdo dao prioridade ao estudo das crengas, valores e emocgdes do
individuo, por considerarem que essas sdao mediadores do comportamento e exercem
forte influéncia no processo motivacional.

As pesquisas realizadas permitem concluir que a relacdo entre a aprendizagem e
a motivacdo vai além de qualquer pré-condicdo estabelecida, ela € reciproca e, dessa
forma, a motivacao pode produzir um efeito na aprendizagem e no desempenho, assim
como a aprendizagem pode interferir na motivacéo.

A motivacdo dos alunos no contexto educacional € um importante desafio com
que nos devemos confrontar, pois tem implicacbes diretas na qualidade do
envolvimento do aluno com o processo de ensino e aprendizagem.

O aluno motivado procura novos conhecimentos e oportunidades. Evidenciando
envolvimento com o processo de aprendizagem, participa nas tarefas com entusiasmo e
revela disposicdo para novos desafios (Alcard e Guimaraes, 2007). A motivacdo do
aluno é uma variavel relevante do processo ensino/aprendizagem, na medida em que o
rendimento escolar ndo pode ser explicado unicamente por conceitos como inteligéncia,

contexto familiar e condi¢do socioecondmica.

3.3. O Professor como Mediador da Aprendizagem da Matematica na Sala de
Aula

O professor deve ser o mediador de conhecimentos, tornando-se assim mestre e
aprendiz no processo ensino-aprendizagem, em que dialogam juntos professor, aluno e
escola, na construgdo do conhecimento. Nessa construcao, a escola, 0s sujeitos escolares

tém papel relevante, pois € a partir da escola e do posicionamento da mesma que sdo
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geridas praticas didaticas-pedagdgicas para o desenvolvimento da educacdo escolar. O
papel do professor devera ser o de organizador, o de intermediario entre as diferentes
atividades que desenvolve com os alunos passando, desta forma, de comunicador a
parceiro nessas mesmas atividades. Para tal Isabel Cataldo e Mario Maia dizem que, “a
relacdo entre professor-aluno pode ser profundamente alterada, sendo o computador
um facilitador dessa mudancga, tornando-se professor e aluno parceiros de um mesmo
processo de aprendizagem.” (Cataldo e Maia, 2001).

O pedagogo deve desenvolver autonomia na busca deste conhecimento. Trata-se
entdo de utilizar o méximo possivel essas tecnologias para melhorar a formacgédo do
professor e criar condi¢cfes para que ele aprenda com as experiéncias, adquira habitos de
cessar, processar, organizar dados, participar de foruns, chats, entre outros. Conforme a
afirmacdo citada,

[...] “0 uso de tecnologia no ensino ndo deve se reduzir
apenas a aplicacdo de técnicas por meio de maquinas ou
apertando teclas e digitando textos, embora possa limitar-se a
isso, caso ndo haja reflexdo sobe a finalidade da utilizacdo de
recursos tecnoldgicos nas atividades de ensino”. (Bettega, 2005
p.17)

Ao implementar o computador na escola, nomeadamente, na sala de aula, como
ferramenta pedagogica, é necessario conhecer ndo sé a parte técnica, mas, também, o
que fazer com ela. Dai a importancia de formacGes continuadas e projetadas para 0 uso
das TIC em sala de aula. Formar-se no mundo exige construgdo do conhecimento,
através do computador, envolvendo ndo s6 professores e alunos, mas toda a comunidade
educativa. E necessario que todos compreendam as mudancas na visdo do ensino, hoje
dividido em disciplinas e horéarios fragmentados. As TIC deverdo ser sobretudo um

instrumento de trabalho pelo qual qualquer pessoa nomeadamente, os alunos devem ter
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acesso o mais facilitado possivel. “O computador deve ser acima de tudo um elemento
de liberdade, de poder e de criatividade. Contudo, para realizar esta forma de encarar
0 computador no ensino sera necessario rever o papel da aula como centro exclusivo
de aprendizagem. A aula continuard a ter o seu lugar, mas precisa de ser
complementada com outras atividades.” (Ponte, 1986).

Para tal, é fundamental investir-se na formacdo. Contudo, esta formacdo néo
implica ensinar os professores a trabalhar com os computadores, mas sim ajuda-los a
adquirir algumas competéncias de ensino e de aprendizagem pela exploracdo de
atividades que utilizem o computador — “N&o é no formar exclusivamente em
tecnologia, mas nos modos de a aplicar a facilitacdo, incremento, melhoria e/ou
avaliacdo das aprendizagens que reside grande parte da eficacia de uma formacéao
verdadeiramente consequente de professores.” (Moreira, 2002).

O professor deve preocupar-se com 0s métodos que esta utilizar na sala de aula,
com o tipo de conteudos que esta abordando nas aulas e, principalmente, com o aluno
que estd adquirindo essa informacdo. Assim, o desenvolvimento da aprendizagem do
aluno ¢ influenciado pela socializacdo priméria, passando a desenvolver caracteristicas,
habitos, modos de acordo com o espaco social que esta inserido.

Neste sentido, podemos perceber a grande importancia de se ter um trabalho de
mediacdo e elaboracdo de conceitos, onde o professor juntamente com os alunos vai
descobrindo novas possibilidades de estarem crescendo junto na procura de novas
descobertas.

A funcdo do professor é valorizada, ndo na forma
tradicional do poder, da autoridade, mas na dinamica de
conjunto, de auxiliar, de mediador da aprendizagem,

juntamente com a participacdo de colegas mais experientes que
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existem nas classes, pois lidamos no dia-a-dia com as

heterogeneidades dos alunos (Souza, 2006,p.3)

Assim, o professor como mediador das questdes pedagdgicas, conduz o aluno ao
conhecimento, ajudando-o a desenvolver o seu raciocinio e opiniGes, mostrando sua
capacidade e importancia no meio social em que ele consiga melhorar sua realidade
pessoal e social.

Na medida em que a escola € a mediadora entre o conhecimento e a comunidade,
o professor € o mediador entre o conhecimento e o aluno, o pedagogo é o mediador
entre 0 método, as formas de condugfo do conhecimento e a pratica docente. E do
pedagogo a responsabilidade de transformar o conhecimento difuso em sistematizado e
assimilavel, ou saber escolar (Saviani, 1985). Cabe ao pedagogo dar suporte ao trabalho
docente, utilizando-se do conhecimento, proprio da sua fungdo, dos componentes
psicoldgicos, sociopoliticos, decorrentes das ciéncias auxiliares da educacdo, no ato
educativo (Libaneo,1990) e levando o aluno a apropriar-se da matéria (conteldo),

objeto do processo de ensino e aprendizagem.

3.3.1. Trabalho Individual
A organizacdo pedagdgica do tempo na sala de aula requer do professor o
desenvolvimento de planear, coordenar, controlar, envolvendo a manipulacdo do espaco
fisico, de recursos didaticos pedagdgicos visando a realizacdo do seu trabalho. Esses
esforcos convergem no sentido de atingir a aprendizagem do aluno, tendo para isso que
desenvolver atividades dentro e fora da escola.
O padrdo no interior sala de aula é comandado pelo professor. A medida que o

professor vai se posicionando, as coisas vdo caminhando. Porém é preciso que sejam
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repousados em conhecimentos transmitidos, como também no modo de transmissdo do
professor.

H& pedagogos que parecem esquecer que para a assimilacdo dos assuntos,
importa ndo s6 a quantidade como também a qualidade dos contetudos. O
relacionamento com a realidade vivencial do aluno é necessaria a fim de leva-lo a
pensar criativamente, a resolver problemas, a manipular ideias, a fim de proporcionar-
Ihe também liberdade para explorar e experimentar, e em fim , de conduzindo-lo a
reflexdo e a acdo. E de extrema importancia a presenca do professor na pratica diaria de
sala de aula, pois cabe a ele a tarefa, tdo necessaria, de fazer com que o contetdo a
explorar se torne reflexo dos diferentes pontos de realidade que é dindAmica e mutavel. A
partir da dindmica interna de sala de aula, do relacionamento professor-aluno, é possivel
também descobrir formas de influenciar a dindmica externa para tentar modifica-la e
ndo apenas constatar sua existéncia. Neste enfoque, a utilizacdo das TIC, a analise da
transmissdo do conhecimento pelo professor diz respeito ndo somente ao “como”, mas
principalmente ao “que” e ao “quando” se ensina. Deve partir em primeiro lugar do
reconhecimento do contexto do qual e a partir daqui uma certa mensagem esta sendo
transmitida.

O professor deve ser aquele que vai buscar caminhos, formas de organizar e
executar o trabalho pedagdgico que respondam a uma nova concecao de educacgdo, que
definam outros fins e que exijam novas metodologias. Nesta nova postura, a mensagem
transmitida por meio da linguagem oral e escrita tem outro sentido. Partindo do aluno
real que vive numa sociedade real, procura-se a sua instrumentalizacdo para a
modificagéo da sociedade.

A importéncia da interacdo para o aprendizado/aprendizagem, assim como para
0 desenvolvimento cognitivo de criangas, pode ser vista também numa pesquisa

desenvolvida por Moro (1991), que observou a realizagéo de tarefas por criangas em
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pequenos grupos. Quanto aos resultados dessa pesquisa, a autora chama atencédo para 0s
avancgos cognitivos dos sujeitos a partir do confronto de ideias. Moro (1991) diz que
para haver aprendizagem e desenvolvimento, faz-se necessério o conflito e para que
esse ocorra precisa-se da confrontacdo de ideias opostas, que sdo facilmente encontradas

nas discussfes nos pequenos grupos.

3.3.2. Trabalho em Grupo

Através dos trabalhos em grupo, os professores visam melhorar a qualidade da
interacdo entre 0s membros dos grupos, proporcionando relagbes de trocas de
experiéncias e de conhecimentos

O trabalho em grupo vem sendo um recurso utilizado por professores para
dinamizar o ensino e promover a interacao entre os alunos. S&o realizados trabalhos em
grupo em sala de aula e fora dela, para construir conceitos, compreender modelos
teoricos, relacionar a teoria com a pratica das discussdes em sala e nas observaces em
campo.

A aula em grupo apresenta dois pontos muito interessantes, o primeiro € a
mediacdo do professor durante toda a preparacdo do trabalho em sala, e o segundo
refere-se a avaliacdo que é formativa, dando-se uma segunda oportunidade aqueles que
tiveram desempenho insatisfatorio.

O trabalho em grupo, como estratégia didatica de ensino apresenta varios pontos
positivos por proporcionar a interacdo entre alunos e a troca de experiéncias entre 0s
mesmos, favorecendo, assim, o processo de aprendizagem.

Cabe ao professor, pois dirigir o processo de construgéo de coletividade da sala
de aula. E esta direcdo ndo pode ser guiada pelos pardmetros de contradigdes
liberdade/repressdo, mas sim pelos da coletividade/alienagdo. O professor como

coordenador do processo ndo pode ser omisso, mas profundamente ativo.
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Muitos professores costumam deixar levar-se por situagdes que ndo Sao
significativas para toda a turma, mas apenas para um pequeno grupo e até, para um so
aluno. Ndo deve perder de vista nunca o trabalho coletivo e a partir dele dar respostas as
diferentes solicitacfes, evitando sempre que uma sO se imponha as outras, mesmo que
partindo dos mais brilhantes alunos.

O educador deverd estar atento para os preconceitos, que sdo os fatores de
marginalizagdo, frutos da ideologia dominante. Ha que agir sobre eles sem discursos
cansativos, mas com firmeza e decisdo suficiente que demonstram claramente o erro e
que abre o caminho da correcdo. H& que estar com atencdo aos alunos mais frageis, que
escapam a coletividade ou que resistem a ela, e saber desenvolver uma acgéo paralela de
orientacdo, dando ao aluno condicGes de compreender as origens de seus desvios e que
permitam a superacdo dos mesmos.

E fato que o trabalho em grupo vem sendo um recurso muito utilizado por
professores para dinamizar e para estimular a participacao ativa dos alunos no processo
de aprendizagem, com o intuito de promover a interacdo social entre 0os membros,
beneficiando, com isso, a relacdo entre aprendizado e desenvolvimento. Como afirma
Vygotsky (1998,pg.110), “de fato, aprendizado e desenvolvimento estdo inter-
relacionados”.

A este propdsito, Joaniquet (2004) considera que os alunos com capacidades
médias e altas sdo favorecidos, pondo a prova ndo s6 0s seus conhecimentos, mas
também as estruturas necessarias para saber explica-los reforcando assim o seu processo
de aprendizagem. Para o aluno de baixo rendimento representa a possibilidade de pedir
ajuda dentro de um grupo reduzido e pode recebé-la de uma maneira mais proxima e
imediata. Deste modo, todos os alunos tém as mesmas responsabilidades dentro do
grupo de uma maneira real e rotativa, sem que as diferentes capacidades sejam um

impedimento para se relacionarem.
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A construcdo do relacionamento humano € fundamental para o processo

educativo.

3.4. Tecnologias no Ensino da Matematica

Os programas de matematica contemplam utilizacdo das Tecnologias de
Informacéo e Comunicacédo, TIC, e até mesmo a sua obrigatoriedade em varios niveis
de ensino. Devido a esse facto, muitas escolas equiparam-se com laboratérios de
matematica, constituidos com materiais manipuldveis, computadores, calculadoras
graficas, viewscreen e em alguns casos, laboratérios moveis.

Segundo Ponte e Canavarro (1997) as novas tecnologias vieram reformular a
interligacdo entre saber-aluno-professor, em que [...] o aluno passe a desempenhar um
papel mais ativo e autonomo, definindo e aprofundando os seus dominios de interesse, e
usando com desembaraco e espirito critico uma variedade de ferramentas para 0 seu
estudo. Contudo, ha que dar uso as ferramentas que os alunos tém a sua disposi¢ao, pois
estas favorecem uma melhor compreensdo e interpretacdo de varios conceitos
matematicos que a partida sdo considerados dificeis e complicados, como é por exemplo
o caso das fungbes trigonométricas. A utilizacdo destas ferramentas, tanto em grupo
como em trabalho individual desenvolve capacidades e o raciocinio matematico.

O acesso a esta tecnologia ndo da qualquer garantia de que o aluno se torne
alfabetizado em matematica. As calculadoras e os computadores, quando se usam em
matematica “[...] sdo ferramentas que simplificam, mas ndo executam, o trabalho que
esta entre maos. Assim, a nossa visao da matematica escolar esti baseada na matemaética
fundamental que os alunos necessitam, e ndo na formac&o tecnoldgica que facilita o uso
daquela matematica.” (NCTM, 1991)

As calculadoras e, sobretudo, o computador sdo encarados como instrumentos

poderosos que permitem, por um lado aliviar os alunos de céalculos fastidiosos, e por
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outro explorar conceitos ou situagdes, descobrir relagdes ou semelhangas, modelar
fendmenos, testar conjeturas, inventar matematica e reinventar a Matemaética (Papert,
1991).

A utilizacdo das calculadoras e do computador no processo de
ensino/aprendizagem da Matemaética é considerada como outro campo privilegiado para
o0 desenvolvimento de capacidades e de atitudes positivas.

De acordo com Ponte e Canavarro (2000), para além do computador ajudar a
desenvolver a capacidade para resolver problemas, este também serve de mediador para
que os alunos desenvolvam valores e atitudes que sdo importantes na educacao integral
do aluno, tais como, o gosto por aprender, que é ja um meio facilitador para o aluno ter
sucesso e 0 despertar da curiosidade, isto €, despertar os alunos para as suas
descobertas. Tudo isto proporciona uma aprendizagem rica, bastante estimulante e
produtiva para os alunos, pois estes desenvolvem a criatividade, o espirito critico e,

aprendem a confiar nos seus instintos quando se encontram a resolver um problema.

3.4.1.Calculadora

As calculadoras “devem ser entendidas nao s6é como instrumentos de calculo
mas essencialmente como meios incentivadores do espirito de pesquisa e 0 Seu usoO
obrigatorio” (Programa Matematica B-Cursos Tecnologicos).

A calculadora pode representar nada menos do que uma verdadeira revolugéo
curricular no ensino da matematica. Deixa de ser importante que os alunos sejam
capazes de executar com papel e lapis os algoritmos tradicionais, especialmente os mais
complicados. Em contrapartida, passa a ser necessario desenvolver novas competéncias
como sentido do nimero, a capacidade de realizar estimativas e a capacidade critica em

relagdo aos resultados obtidos. (Ponte e Canavarro, 1997, p.55)
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A utilizagdo da calculadora em sala de aula deve ser bem planeada, tendo um
conhecimento prévio de suas possibilidades e limitaces. Os alunos devem saber por
que as atividades/tarefas serdo desenvolvidas com o uso dessa ferramenta e com que
objetivos. O futuro dos nossos educandos, onde as inovagBes tecnoldgicas nos
surpreendem a cada dia, esta relacionado com o uso eficaz e a exploracdo dessas
tecnologias. Assim sendo, a calculadora deve ser explorada de forma reflexiva de modo
a melhorar o desempenho em Matemaética na sala de aula.

Segundo Reys (1989, citado por Matos e Serrazina, 1996, p. 201), o uso da
calculadora como ferramenta de célculo proporciona, a professores e alunos, o tempo
necessario para focar o esfor¢o e a concentracdo dos alunos na compreensao conceptual
e no pensamento critico. Como consequéncia, 0s professores devem conhecer 0s
principais aspetos em que se diferenciam as calculadoras mais correntes. TéEm como
tarefa ensinar os alunos a usar corretamente este instrumento, chamando a atencdo para
os erros mais frequentes e estimulando o espirito critico em relacdo aos resultados
obtidos. (Canavarro e Ponte, 1997, p.229).

A calculadora é um instrumento tecnoldgico que se distingue pela sua
portabilidade. E um objeto de uso pessoal que adquiriu uma larga utilizacdo na nossa
sociedade. A grande maioria dos alunos tem ja hoje facil acesso a uma calculadora em
casa. Elas permitem que o trabalho em matematica se apoie de forma equilibrada em
trés formas distintas de representacdo: as representacdes numeéricas, as graficas e as
algébricas, sem que sejam utilizadas como meios de demonstracdo mas sim de
desenvolvimento de intuig&o.

O uso da calculadora pode trazer alguns prejuizos em relacdo as habilidades
mecanicas. Porém de acordo com SILVA etal (1989), essa perda é compensada com o
aumento da capacidade de compreensdo da realidade dos numeros. Além do que,

permitira que os alunos com maiores dificuldades na habilidade de calcular trabalhem
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com 0S mesmos assuntos que o0s demais, desmistificando a afirmacdo de que a
Matemaética ndo e para todos. Esses autores ainda referem que ao trabalhar um conteudo
matematico com os alunos, a calculadora incentiva experimentacdes, verificacdes e
formulacéo de novas conjeturas.

Ela pode ser utilizada em todas as atividades, programadas ou ndo, pois auxilia o
calculo nos problemas e desempenha o papel de instrumento de descoberta de novos
conceitos. Para PONTE (1989), a calculadora é por ela propria uma fonte natural de
novos problemas e conceitos, como o0s de arredondamento, aproximagdo e
convergéncia. Esse mesmo autor refere que, ao utiliza-la, aproxima-se a atuacao de sala
de aula com a pratica do dia-a-dia, trabalhando mais dados da vida real, suscitando o

interesse dos alunos, alargando e diversificando as atividades de ensino-aprendizagem.

3.4.2. Computador
Os Computadores trazem para o0 ensino da Matematica (Ponte,1995, citado em
Matos e Serrazina, 1996) “ Uma relativizacdo da importancia das competéncias de
calculo e de simples manipulacdo simbolica, que podem ser realizadas agora muito mais
rapida e eficientemente, e como consequéncia uma demonstracdo pratica da
possibilidade de envolver os alunos em atividades matematicas intensas e significativas,
favorecendo o desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a matematica e uma
visdo muito mais completa da sua verdadeira natureza™.
Com tudo isto, o professor adquiriu novas responsabilidades no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica.
A utilizagdo de computadores, com um software adequado, exige uma boa
preparacdo por parte do professor (Canavarro e Ponte, 1997, p.32). Para isso, o
professor tem de estar preparado e disposto a um investimento profissional nesse

dominio.
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Cabral, também defende a necessidade de se valorizar a discussdo das questfes
pedagogicas que se relacionam ao uso dos meios da informética.

O computador ndo é por si mesmo portador de
inovagdes nem fonte de uma nova dindmica do sistema
educativo. Podera servir e perpetuar com eficacia, sistemas de
ensino obsoletos. Poderd ser um instrumento vazio em termos
pedagdgicos que valoriza a forma, obscurece o conteudo e
ignora processos (Cabral, 1990, p. 141).

O computador torna-se um instrumento, uma ferramenta para a aprendizagem,
desenvolvendo habilidades intelectuais e motoras, leva o individuo a expandir as suas
potencialidades, criatividade, e inventividade. Levando, assim, a formacdo de
individuos auténomos, que aprendem por si mesmo, porque aprenderam a aprender.

Os alunos ao utilizarem o computador, entram num ambiente multidisciplinar e
interdisciplinar, desde que ele seja utilizado de maneira correta pelos seus articuladores,
ao invés de apenas receberem informacdes alimentam-se de conhecimentos, os alunos
constroem conhecimentos, formando assim um processo onde o professor educa e o
aluno ao se educar ¢ transformado através do didlogo entre eles. “Esta concecdo de
aprendizagem toma-nos a todos de tal maneira que nos faz continuamente aprendizes,
ou seja, continuamente em processo de evolugdo e desenvolvimento” (Masseto, 2000, p.

140).

3.4.2.1. Software “Geogebra”
O software Geogebra, € um programa livre, isto é, sem custos, e de facil
exploracdo. Além de ndo ter custos, é de fécil acesso apenas necessitando de um

computador com acesso a internet e do download do programa (www.geogebra.org).
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O Geogebra, como foi referido, é um software para geometria, algebra e calculo
e possui duas janelas de visualizacdo: uma algébrica e a outra geométrica. Por meio de
construcdes interativas de figuras e objetos, podemos ajudar os alunos a compreenderem
estes conteldos pela visualizagdo do comportamento geométrico em paralelo aos
contetidos algébricos. O uso do software facilita a compreenséo e aprofundamento dos
conceitos por parte dos alunos. Pretende-se mostrar que € possivel utilizad-lo como
ferramenta que desperta, no aluno do Ensino Bésico e Secundario, o interesse pela
busca do conhecimento matematico por meio do dinamismo do Geogebra.

Sdo muitas as possibilidades de utilizacdo dos recursos tecnoldgicos ligados a
informatica no ensino da Matematica. Algumas destas possibilidades giram em torno de
softwares de carater geométrico, denominados softwares de Geometria Dinamica (GD).
Estes programas tém a proposta/vantagem de proporcionar ferramentas graficas além de
uma série de construcdes geométricas a partir de objetos-base, atualizando
automaticamente novos objetos construidos sempre que alterados os objetos-base. Ou
seja, a GD fornece ferramentas para se construir e manipular objetos geométricos na
“tela do computador” e permitem “arrastar” o objeto construido utilizando o rato,
(executando caso, como por exemplo, uma transformacdo da figura em tempo real),
diferentemente do que é feito por docentes e discentes, com a régua e compasso
tradicionais. Tais softwares tornam-se excelentes laborat6rios de ensino e aprendizagem
de geometria.

Dessa forma, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p.85), “[...] a
possibilidade de usar programas de Geometria Dinamica facilita a realizacdo de
experiéncias que, de outro modo, se tornariam morosas e dificeis de analisar.”

A facilidade com que os alunos tém acesso a um computador, na escola e fora da

escola permite que os alunos por sua iniciativa usufruam desta ferramenta, explorando
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novas situagdes, incluindo a consolidagdo dos contetdos trabalhados em contexto de
sala de aula.

Para Raposo (2011, p.41), um dos pontos importantes do Geogebra € a forte
ligacdo entre a Geometria e a Algebra. Esta opini&o é partilhada tanto por Duval (2006),
Misfelt (2009) e por Mehanovic, pois o fato da exploracdo conceitos matematicos ser
efetuada nas duas vertentes em simultaneo permite aos alunos obter uma visdo mais
global dos mesmos. Além destas duas vertentes, que denominamos de folha gréafica e
folha algébrica existe outra que é denominada por folha de céalculo.

Este interface entre as diferentes vertentes ¢ uma “mais-valia” do Software, que
aliado a facil exploracdo das suas funcionalidades tem cada vez mais utilizadores.

Cada vez mais, é necessario introduzir no ensino da Matematica elementar,
recursos didaticos mais variados, que ndo se limitem ao livro de texto de matematica,
quadro e giz. O aluno deve ser levado a explorar situacOes e ideias, a formar o proprio
pensamento e investigar. Gongalves (2009), conceitua que “investigar é descobrir
relacbes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando

identificar as respetivas propriedades” (IN: Ponte, Brocardo e Oliveira; 2006).
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4. Metodologia Adotada

“(...) o real ndo esta na saida nem na chegada:
ele se dispoe para a gente é no meio da travessia...”

(Jodo Guimarées Rosa)

4.1. O Tema em Estudo e as Opcdes Metodoldgicas

Neste capitulo sera feita uma analise e uma reflexdo sobre os dados recolhidos,
de forma a verificar e descrever algumas das aprendizagens efetuadas pelos alunos e o
modo como estes reagiram perante as ferramentas apresentadas: a calculadora e o
computador, nomeadamente o software Geogebra. Serdo ainda referidas as opinides dos
alunos sobre os mesmos e 0 modo como estes influenciaram as suas descobertas e
aprendizagens.

A turma do 11° ano realizou diversas tarefas sobre o estudo da trigonometria, um
trabalho de pesquisa e também uma Ficha de Avaliacdo com o auxilio da calculadora.

O problema de investigacdo tem uma importancia decisiva na escolha da
metodologia a ser utilizada. Neste capitulo sdo indicadas as opcGes metodoldgicas
fundamentais ao estudo, os participantes e as aprendizagens realizadas com a utilizacéo
das TIC (software Geogebra e calculadora) no ambiente real de sala de aula. Esta opgéo
prendeu-se diretamente com o proposito da investigacdo: Qual a importancia da
utilizacdo das TIC no ambiente real de sala de aula?;Como € que a utilizacdo da
calculadora cientifica e de software de geometria dinamica contribuem para o

desenvolvimento do raciocinio e da comunica¢do matematica?.
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Procura-se conhecer a realidade como ela é encarada pelos seus diversos
intervenientes e da-se importancia a compreensdo dos fenbmenos comportamentais que
podem ser observados.

Ao longo da Préatica Pedagdgica desenvolveu-se varias tarefas que pela forma
como foram elaboradas mostram uma mais-valia do ponto de vista pedagdgico.

Contudo, houve um cuidado na selecdo dos contetdos para a realizacdo das
varias tarefas. Constatou-se que 0s conceitos matematicos, que a partida poderiam ser
dificeis de ensinar, conseguiram ser mais facilmente trabalhados a partir do uso deste
tipo de ferramentas, quando se incentiva a participacdo ativa dos alunos.
Moderadamente, evoluiu a independéncia dos alunos perante as diversas tematicas
estudadas. Papert (1994) concebe a teoria do construcionismo que enfatiza a possibilidade
de aprendizagem por intermédio da experiéncia concreta, que € um dos recursos
proporcionados pelas tecnologias atuais.

Podemos assim fazer uma ponte entre o conhecimento/educacdo e 0 uso das

tecnologias

4.2. Intervenientes no Estudo

Os alunos de uma turma do 11.° Ano da Escola Bésica e Secundaria Prof. Dr.
Freitas Branco, Porto Santo, sdo os principais intervenientes neste estudo.

A turma do 11.°ano é constituida por alunos de dois cursos tecnologicos, TA —
Curso Tecnoldgico de Administracdo e Tl — Curso Tecnologico de Informatica. A
Matematica B é a lecionada em ambos 0s cursos.

A turma é formada por seis alunos do Curso Tecnoldgico de Administragdo
(cinco raparigas com idade média de 17 anos e um rapaz com idade de 21 anos); e por

um aluno (17 anos) do Curso Tecnoldgico de Informatica.
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Esta escola localiza-se no sitio das Matas, e abarca todos os alunos da ilha do
Porto Santo.

A turma onde se realizou este estudo tem alguns problemas a nivel de
aprendizagem.

Relativamente as habilitacGes dos pais, a turma é muito heterogénea; apenas dois
referem que um dos encarregados de educagdo tem o ensino secundario; os restantes
encarregados de educacao tem apenas ensino primario (42 classe).

Os principais problemas indicados pelo Conselho de turma no inicio do ano
foram a falta de motivacdo para aprender, falta de empenho e responsabilidade na
realizacdo dos deveres de casa e outros trabalhos propostos, falta de estudo para o
momento de avaliacdo, pois s6 alguns os realizam, o aproveitamento & pouco
satisfatorio. Para atenuar os problemas acima mencionados foram sendo indicadas,
metodologias diversificadas para desenvolvimento de métodos de estudo e trabalho.

Quanto a disciplina de Matematica, alguns dos alunos mostraram desde inicio
alguma vontade de trabalhar, procurando encontrar estratégias para a resolucdo de
problemas.

No que respeita aos trabalhos de casa, a maior parte dos alunos, mostraram
dificuldade em manter o seu cumprimento com regularidade.

Como a investigacdo é de caracter qualitativo. Os dados da investigacdo foram
obtidos através de observacao direta.

Foi nosso objetivo, ao longo das aulas, abranger todos os alunos de modo a recolher
as diferentes e diversas estratégias existentes.

Tendo em conta que a aplicacdo das tarefas na turma aconteceu de forma

satisfatoria, a analise e discussdo dos dados foram realizadas em simultaneo.

4.3. Materiais de Ensino Utilizados
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Durante a Pratica Supervisionada, utilizaram-se diversas ferramentas de
avaliacdo, em funcdo das caracteristicas de cada uma delas, daquilo que se pretendia
avaliar e do contexto em que se foram aplicadas. O uso de ferramentas de diferentes
tipos permite obter informagéo diversificada, facultando posteriormente, o cruzamento
da informacéo obtida por cada uma das ferramentas.

As TIC sdo ferramentas imprescindiveis no processo de aprendizagem dos
alunos, desde que seja o aluno a construir o seu préprio conhecimento. O mais
importante é que seja o aluno a reconhecer que tem o poder necessario para construir a

sua aprendizagem de uma forma mais facilitada e enriquecedora.

4.3.1. Tarefas “Investigativas”

As tarefas matematicas apresentadas no presente relatério foram colocadas em
pratica nas aulas do 11.° ano, no ambito do desenvolvimento do tema das FuncGes
Trigonomeétricas. Para cada tarefa sdo apresentados os objetivos gerais de aprendizagem
e 0s conhecimentos prévios dos alunos. Foram dadas indicacdes sobre as diversas
representacdes das funcbes, com realce para a representacdo grafica. Posteriormente
sobre a importancia das conexdes entre elas — através das quais os alunos poderdo
adquirir mais significativamente o conceito de funcdo, as suas propriedades. A
experiéncia matematica dos alunos é enriquecida se a sua atividade matematica
considerar a resolucédo de situacdes do quotidiano, envolvendo o uso das Tecnologias de
Informagéo e Comunicagdo (TIC). Cabe sempre ao professor a responsabilidade de
decidir sobre as tarefas a propor aos seus alunos. Para tal decisdo tera em conta, decerto,
a importancia que o estudo das fungdes tem, em termos estritamente matematicos (por
exemplo, para a aprendizagem de conceitos fundamentais), na resolucdo de situacgoes
reais modeladas pelas funcbes trigonométricas, assim como na aprendizagem de

conceitos de disciplinas como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Geografia.
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Com os materiais apresentados pretendemos mostrar como certos tipos de
tarefas, usadas regularmente nas aulas de Matematica, podem potenciar a experiéncia
matematica dos alunos, promovendo a compreensdo do conceito de funcdo, o
desenvolvimento das suas capacidade ao trabalhar com os Vvéarios tipos de
representacdes. A capacidade de identificar propriedades das funcbes (dominio,
contradominio, monotonia, paridade, sinal e assintotas), e da andlise do efeito
provocado pela mudanca de pardmetros nas funcbes. E aconselhavel que o professor
proponha tarefas matematicas que permitam aos alunos explorar, analisar e comparar 0s
varios tipos de representacfes, assim como desenvolver a comunicagdo matematica, a

I6gica e do raciocinio matematico.

4.3.2. Software —“Geogebra” e Calculadora Gréfica

As TIC proporcionam também cenarios visuais que ilustram e favorecem uma
melhor compreensdo dos conceitos matematicos, tais como, por exemplo, na
interpretacdo do grafico de uma funcdo. Os alunos conseguem, de uma forma mais
intuitiva, identificar a funcdo trigonométrica como funcdo real de variavel real,
compreender a transformacdo grafica da funcdo trigonométrica, identificar as
propriedades da funcdo, esbocar o grafico. A calculadora grafica ou o Geogebra,
facilitam a aprendizagem do aluno, pois este ndo necessita de recorrer aos extensivos
métodos algébricos que conhecemos. Basta saberem aproveitar a ferramenta que
possuem em maos, juntamente com a explicacdo clara e precisa do seu raciocinio
matematico.

Segundo Ponte e Matos (s.d), com o auxilio das TIC os alunos deparam-se a

desempenhar nas aulas um papel ativo na construgdo do seu conhecimento pois,
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encontram-se interessados a trabalhar, a desempenhar o “verdadeiro papel de
matematicos”.

As tarefas apresentadas estdo concebidas para serem realizadas, em sala de aula
em dois momentos distintos: o primeiro no trabalho autbnomo dos alunos (aos pares,
em grupo ou individualmente) e o segundo numa discusséo coletiva com toda a turma.
Este segundo momento é fundamental, o que leva a que o primeiro seja limitado no
tempo. Na discusséo coletiva cada aluno reflete sobre o seu trabalho e confronta-o com
resolugdes e modos de pensar provavelmente diferentes. Nela, os alunos desenvolvem a
sua capacidade de argumentacdo e de comunicacdo matematica, o que lhes permite
aprofundar e consolidar os seus conhecimentos. Todos os alunos deverdo ter a
oportunidade de participar, devendo evitar-se repeticdes de ideias e estratégias ja
apresentadas anteriormente por grupos/alunos. Claro que, desta forma, ficardo
valorizadas quer a diversidade das estratégias, quer a forma como elas sdo comunicadas
e apresentadas, a par da resposta correta. Se as aulas decorrerem num clima de trabalho
agradavel e se este for um tipo de aula usual, os alunos rapidamente perceberdo que tém
oportunidade de expor as suas estratégias e resolucdes, bem como as suas dificuldades.
Perceberdo, ainda, que o facto de eventualmente ndo terem concluido a resolucdo da
tarefa no primeiro momento da aula, ndo os impedira de participar no segundo
momento. Os professores deverdo adaptar as tarefas propostas as caracteristicas da
turma, deixando tempo, sempre que possivel, para que a discussdo coletiva (o segundo
momento da aula) seja feita na mesma aula do trabalho autbnomo, de modo que a sua
resolucéo esteja presente na memaria dos alunos, facilitando uma discussao mais rica.

Tratando-se um estudo de natureza qualitativa, eu enquanto investigadora
assumo-me como principal instrumento de recolha de dados, sendo observadora
participante de todas as aulas. Durante as aulas ia tirando notas que julgava pertinentes,

elaborando regularmente um registo escrito que traduzia aquilo que observara. Os dados
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empiricos deste estudo constituem um conjunto diversificado de informag&o resultante
de varios métodos de recolha: a) registos escritos, num diario de bordo, feitos pela

investigadora; b) inquéritos por questionario e ¢) analise documental.

O diario de bordo serviu para registar as reflexdes realizadas sobre a minha
pratica, assim como dos episodios mas significativos que ocorreram durante as aulas.
Este diario de bordo obrigou-me a um registo de observacdes que, de outro modo ficaria
apenas na minha memoria e, com o decorrer do tempo, perderiam nitidez. Mais
importante ainda, o fato deste registo servir para refletir e aprender com a minha pratica,
ja que acredito que o ensino é algo que se vai ajustando e consolidando. Para a
elaboracdo deste diario, em cada instrumento fui tirando notas que, mais tarde
desenvolvia quando organizava 0os meus registos e reflexdes. Procurei sempre que o
diario descreve-se, da forma mais fiel possivel, as varias fases bem como as

dificuldades sentidas na elaboracdo das mesmas.
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5. Andlise e Interpretacdo dos Dados

Este capitulo relata as aulas em que a proposta pedagdgica foi concretizada.
Baseio-me essencialmente na importancia da utilizacdo das TIC no ambiente real de
sala de aula mas também nas reflexdes produzidas pelos alunos, nomeadamente 0s
debates em grande grupo e registos de autoavaliacdo que suportaram a tomada de
diversas decisdes pedagdgicas da minha parte, como a necessidade de explicar
fendmenos, clarificar conceitos matematicos e otimizar o tempo Util da aula.

Quando se iniciou o estagio, muitas eram as questdes que se colocavam: Como é
que a implementacdo destas ferramentas vista deste modo vai ajudar os alunos a
aprender os contedos matematicos? Como é que este processo se vai refletir na
classificacao?

Acabou-se por centrar a investigacdo nas seguintes questdes: Qual a
importancia da utilizacdo das TIC no ambiente real de sala de aula?; Como € que a
utilizacdo da calculadora cientifica e de software de geometria dinamica contribuem
para o desenvolvimento do raciocinio no e da comunicacdo matematica?.

E da competéncia do professor desenvolver metodologias que v&o de encontro
aos conhecimentos matematicos dos alunos e, sempre que possivel, utilizando
atividades praticas e ludicas, de forma cativar e elevar o nivel de motivacéo do aluno.

Ao promovermos as aprendizagens através de tarefas, que sdo a base deste
estudo, tinhamos o intuito de que os alunos, através da manipulacdo de objetos,
pudessem ter a nocdo de ideias e representacdes de contedidos abstratos.

Neste tipo de metodologia o papel do professor € orientar os alunos, segundo o
raciocinio de cada um, e verificou-se que os mesmos agiram de forma mais autbnoma,
ndo recorrendo tantas vezes ao professor. Constatamos que alguns questionaram 0s

resultados obtidos, proferindo a sua prépria opinido de acordo com o seu raciocinio.
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Este modelo de trabalho, incentiva a partilha e discussdo permitindo o
desenvolvimento da comunicagdo das ideias entre os grupos e o desenvolvimento de
competéncias. Compreendidos 0s conceitos presentes nas tarefas os alunos assimilaram
a simbologia carateristicas das fun¢des trigonomeétricas.

Pode concluir-se que as ferramentas utilizadas no contexto de sala de aula foram
facilitadoras na introdugdo dos novos conceitos, refletindo-se nas aprendizagens

adquiridas pelos alunos.

5.1. Tarefa n.° 6 “Funcéo Seno”

No Primeiro Bloco de noventa minutos expliquei tudo o que se iria passar nas
aulas seguintes, ou seja, informei os alunos que iam trabalhar a unidade tematica
Funcdo Seno (AnexoV) através da realizacdo de uma tarefa investigativa e, utilizando
como ferramenta de aprendizagem, o software Geogebra. Expliquei também que o
trabalho de grupo seria a metodologia a adotar nestas aulas.

Posto isto, sugeri, entdo, que os alunos formassem os seus grupos de trabalho
para levarem a cabo as tarefas investigativas seguintes. Permiti que fossem os alunos a
formarem os seus grupos, pois, sem davida, considero que a empatia e afinidade podem
ser fatores importantes para a criacdo de um ambiente agradavel, propicio a
aprendizagem. Penso que, deste modo, os discentes sentir-se-iam mais motivados e com
maior predisposicdo para trabalhar.

Informei os alunos sobre o método de avaliagdo que iria utilizar nestas aulas. O
raciocinio e o pensamento cientifico sdo aspetos a ser avaliados, no que diz respeito as
descobertas que os alunos fazem, conseguindo relacionar os conceitos de Matematica,
generalizac@es, validando conjeturas e fazendo raciocinios usando métodos adequados.
Outro aspeto a ser também avaliado é a capacidade de comunicacgdo, no sentido em que

os alunos deverdo comunicar conceitos, raciocinios e ideias oralmente e por escrito,
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com clareza e progressivo rigor l6gico, na interpretacdo Matematica e no uso do
vocabulario especifico.

Antes de comecar a descrever a construcdo do conhecimento feito pelos alunos
utilizando o software, tenho de reconhecer que estava um pouco nervosa, aquando da e
atribuicdo da primeira tarefa no software Geogebra, pois ndo sabia como é que 0s
alunos reagiriam ao uso de computadores e em particular, a uma nova ferramenta de
trabalho (software Geogebra), visto que nenhum aluno tinha trabalhado com este
recurso numa aula de matematica.

Para o primeiro contato com o Geogebra foi-lhes entregue uma tarefa em que a
primeira parte consistia numa informacdo orientadora para sua utilizacdo que tinha
como objetivo criar uma representacdo grafica que a cada valor do angulo a fazia
corresponder o respetivo valor do seno de a. Apds a conclusdo da representacao grafica
e da manipulacdo da mesma, foi solicitado aos alunos que descrevessem 0 que
observavam.

Concluida a tarefa foi realizado o debate em grande grupo.

Na verdade, pretendia-se realizar a tarefa num s6 bloco, mas devido a falta de
conhecimentos por parte dos alunos (desde a manipulacdo do software as noc¢des basicas
das funcdes reais de variavel real) foi necessario prolongar a realizacdo da mesma com

mais um bloco de noventa minutos.

Ficheiro Editar Exibir Disposiges Opgies Ferramentas Janela Ajuda

A Tarefa n.° 6 “Fungdo Seno”
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Figura3: Animagéo da Fungéo Seno

os alunos a deducdo das propriedades da
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Funcéo Seno e do preenchimento da tabela em fungédo da sua observacdo, finalizando, a
ultima parte com exercicios préaticos.

Durante a realizacdo das duas primeiras partes, enquanto circulava, esclareci
algumas davidas em relacdo & manipulacéo do software. Nesse momento, verifiquei que
alguns dos alunos ja tinham concluido a primeira e segunda partes. Aguardei um pouco
mais para que todos tivessem concluido e prosseguimos com a discussdo em grande
grupo.

Comecei entdo a discussao:

Professora: Apds a representacdo solicitada na tarefa, o que observaram?

Aluno A: Professora, quando mexemos com o ponto C, vejo que 0 segmento
altera-se.

Professora: E 0 que representa esse segmento?

Aluno B: Esse segmento ¢ a hipotenusa.

Professora: E se alterarmos o ponto C, a hipotenusa mantém-se? E o que
acontece ao cateto?

Aluno B: Sim mantém-se mas o cateto altera-se.

Professora: Quais das relagdes trigonométricas, estdo aqui “envolvidas™?

Aluno C: Oh! E o seno.

Professora: Todos concordam com a resposta do vosso colega?

Alunos: E obvio, que sim.

Professora: Ao “arrastar” o ponto sobre a circunferéncia o que observam?

Alunos: Observamos que apareceu um gréafico.

Professora: Entdo, o que representa este grafico?

Aluno A: E a func&o seno.

Ap0s este momento de discussao, alertei que a funcéo seno é uma funcéo real de

variavel real e o esboco do gréfico desta fungéo esta no intervalo [0, 2m].
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Antes dos alunos iniciarem a terceira parte, relembrei o conceito de funcéo
periddica e exemplifiquei.

Seguidamente, pedi aos alunos para prosseguir com a realizacdo da mesma.
Foram notdrias as dificuldades no preenchimento da tabela dado que os conceitos e
propriedades das funcgdes estavam esquecidos, e 0os alunos comecaram a dialogar entre
eles ndo aguardando pelo momento da discussao em grande grupo.

Aluno C: Onde vejo o dominio?

Professora: Alguém sabe responder a colega?

Aluno A: Ja ndo me recordo. Sei que dei isso no ano passado.

Aluno B: Vé-se no eixo xx

Aluno D: N&o! E no intervalo de [0, 27].

Professora: Recordam-se do alerta que fiz sobre o esboco do gréafico?

Aluno D: Entéo é de [0, 2m].

Professora: Qual é o valor de f (4m)?

Aluno B: E zero.

Professora: Mas 4m ndo pertence ao intervalo [0, 2rr]. Como obtiveram o valor
zero?

Aluno B: Porque a funcédo seno € uma funcéo periddica.

Aluno E: Entéo, pode ser qualquer valor.

Aluno B: Professora, podemos concluir que o dominio é R.

Professora: Muito Bem.

Prossegui com o debate em grande grupo para concluirmos o estudo da
funcdo e registei no quadro algumas propriedades que foram deduzidas ao longo da
realizacdo da tarefa.

Foi importante verificar o empenho por parte de alguns alunos na presenca

destas tarefas, pois sentem gque conseguem acompanhar os “melhores alunos”.
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No decorrer da tarefa, um dos grupos utilizou também a calculadora gréfica para
confrontar os resultados que surgiram no software Geogebra. Foi notdrio que este grupo
tornou-se independente relativamente aos outros grupos pois, ao invés de debater com

0s outros grupos sobre os resultados, preferiam recorrer a calculadora grafica.

5.2. Tarefa n.° 8 “Funcéo Tangente”

Noutro Bloco, informei os alunos que iam trabalhar a unidade temética Funcéo
Tangente através da realizacdo de uma tarefa (Anexo VII), utilizando como ferramenta
de aprendizagem, a calculadora grafica. Expliquei também que nestas aulas iriam
continuar a utilizar como metodologia de trabalho, o trabalho em grupo.

Ao iniciar a tarefa abordei os alunos sobre alguns cuidados a ter em conta na
utilizacdo da calculadora grafica, em particular nos ajustes dos seguintes parametros:

unidade a ser utilizada - radianos, o intervalo para a visualizacdo do gréafico.

—
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Figura 7: Funcao Tangente

Na segunda parte da Tarefa pretende-se que os alunos, identifiquem as vérias
propriedades da Funcdo Tangente através da observacdo do grafico obtido e da
utilizacdo dos menus da mesma.

Posteriormente, o0s alunos ao tentarem responder a primeira questdo,
demonstraram algumas dificuldades.

Aluno A: Professora, o que quer dizer na primeira pergunta o que € nao estar
definida?
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Professor: Existe algum valor de amplitude de &ngulo em que nédo exista o valor
da funcéo tangente?

Aluno A: O que estou a ver na calculadora é um tracejado.

Aluno E: Qual tracejado?

Professora: Como a vossa colega possui uma calculadora diferente da vossa, ela
consegue visualizar. (Neste momento circulei pela sala e demonstrei). O que acontece
ao grafico onde aparece o tracejado?

Aluno C: E onde o grafico para, professora.

Neste momento, pedi-lhes para encontrar os valores onde ocorre esta situagéo.

Aluno B: Em %

Professora: Qual o valor da tangente em g

Alunos: Aparece “Not Found”.

Professora: Entdo, ndo existe o valor para tg (g), ou seja, a funcdo tangente néo

esta definida para esse valor.

Alunos: Mas o porque de néo estar definida?

Neste momento foi necessario recordar que, tg(x) = % e que numa funcéo

real de varidvel real em que existe a divisdo de duas funcGes, o denominador tem de ser
diferente de zero (Cos (x) # 0,em x # g + km, k € 7).
Apds esta pequena intervencdo, alguns alunos observaram que o grafico nédo

apresentava um trago “continuo” e que além do g a funcdo também ndo estava definida

3
em —.
2
Informei os alunos que os tracejados do grafico chamam-se assintotas verticais
ao grafico da funcéo.

Ao concluir esta primeira parte, os alunos conseguiram concluir a tarefa.
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Apesar de ser mais intuitivo encontrar as propriedades da funcdo acima descrita,

temos que ter em atencdo no modo como os alunos utilizam e exploram este recurso.

De forma analoga, prossegui com o debate em grande grupo para concluirmos o
estudo da funcdo e registei no quadro algumas propriedades que foram deduzidas
durante a realizacdo da tarefa.

Também esbocei no quadro a figura abaixo representada.

x=0 X = — X=T X X = 27

M | |

tg = 4 tgm =0 tg 3% 54 | tg2n=0
tg0=0 2 2
tg90°> A | tg180°=0 | tg270°> A | tg360°=0

Figura 8: Tabela “Func¢do Tangente”

Apds a aplicacdo das diversas tarefas nas distintas aulas, foi muito gratificante
verificar que consegui atingir os objetivos propostos.

Estes foram sempre a razdo de motiva-los para a descoberta do desconhecido, ou
seja, encaminha-los para a aprendizagem significativa da matematica.

Observar alunos que ndo tinham nenhum gosto pela aprendizagem matematica e
que agora se interessam e se empenham para obter positiva €, para mim, motivo de
satisfacdo. Esta evolucéo foi notoria. A titulo de exemplo, ver os alunos a fazer algumas
conexdes entre a Fungdo Seno, Funcdo Cosseno e a Funcdo Tangente, foi importante
para o grupo de estagio e demonstrativo que estdvamos no caminho certo. Assistir e
presenciar este progresso foi muito positivo por todo o trabalho realizado ao longo da

minha pratica pedagdgica.
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6. Conclusoes

Neste capitulo, procura-se apresentar as principais conclusdes que emergiram
deste trabalho de investigacao.

Defini como objetivo principal para este estudo a analise das ferramentas em
contexto de sala de aula, em particular o software Geogebra e as calculadoras
gréficas, numa perspetiva essencialmente formativa e reguladora das aprendizagens
em Matematica, sendo que, para a sua consecuc¢do, foram formuladas as seguintes
questoes:

12 - Qual a importancia da utilizacdo das TIC no ambiente real de sala de
aula?;

2% - Como € que a utilizacdo da calculadora cientifica e de software de
geometria dindmica contribuem para o desenvolvimento do raciocinio e da

comunicacdo matematica?.

As TIC no Contexto de Sala de Aula

Neste contexto, importa salientar que os alunos devem, sem qualquer davida, ser
encorajados a realizar tarefas e a utilizar ferramentas diversificadas que levem a novas
experiéncias, para as quais muito contribui a utilizacdo das TIC em contexto de sala de
aula.

Seguindo este pressuposto, parece-me inguestionavel que a utilizacdo de um
processo de ensino aprendizagem que tenha por base uma metodologia participativa,
ativa e eficaz, leva os alunos a aprender a aprender e o professor a ensinar a pensar.

A utilizagdo das TIC no contexto de sala de aula revelou um aumento de
motivacgdo e de participacdo por parte dos alunos, levando-os a realizacdo das tarefas

propostas e, como consequéncia, & aquisicdo de novos conhecimentos.
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Uma das conclusdes mais frequentes, apontada pela investigacdo da utilizacéo
das TIC no contexto de sala de aula, “ é sem divida da melhoria das atitudes dos alunos
face a aprendizagem e a prdpria Matemética. A utilizacdo de calculadoras e
computadores em abordagens ativas e exploratorias da matematica incentivam a
curiosidade, o aumento de confianca e o gosto dos alunos por esta disciplina”.
(FEY,19991;Hembree e Dessarte,1992, citado por Canavarro e Ponte,1997,p.121).

Assim, verifiquei que o uso das TIC em contexto educacional pode,
simplesmente, manter a tradicional transmissédo de informacgdes para o aluno, como
também podera criar condi¢des para a construgdo de conhecimento do mesmo. Segundo
Adell cit. por Paiva (2002), “As tecnologias de informacdo e comunicacdo ndo séo
mais uma ferramenta didatica ao servico dos professores e alunos [...] elas sdo e estdo

no mundo onde crescem os jovens que ensinamos |[...] ”.

A Importancia da Calculadora e do Geogebra no Desenvolvimento do Raciocinio e

da Comunicacdo Matematica

Durante o desenrolar das aulas observei a curiosidade dos alunos, em
particular na utilizacdo do software Geogebra. A manipulacdo de alguns parametros,
a atualizacdo automatica e a visualizacdo rapida da vertente grafica permitiram aos
alunos fazerem conexdes sobre 0s conceitos introduzidos e, através da analise dos
mesmos, a generalizagdo de algumas propriedades.

E inerente & comunicagio matematica, o fato de os alunos identificarem as
propriedades dos conceitos e utilizarem linguagem e termos proprios. Com base
nestes principios, os discentes desenvolveram 0 seu raciocinio matematico e

contribuiram para a construcao do seu préprio conhecimento.
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Os resultados mostram que a maioria dos alunos considera que a utilizagdo da
calculadora grafica e do software lhes permitiu um maior envolvimento e uma
participacdo mais ativa na sua aprendizagem. Contudo, atribuem importancias
diferentes a cada uma das referidas ferramentas.

Segundo Matos & Serrazina (1996), com a utilizacdo de materiais para
aprendizagem da Matematica, “proporcionamos ndo s6 uma atividade ludica, mas
também o desenvolvimento abstrato, sendo que as aprendizagens tém de ser baseadas na

experiéncia.”

Esta foi a primeira vez que desenvolvi uma investigacdo com esta intensidade
e duracdo. Esta tarefa, que no inicio parecia complicada, acabou por ser uma das
mais interessantes na realizacdo deste estudo, pois tive que aprender a ouvir e refletir.

As questbes orientadoras, inicialmente definidas, focam aspetos importantes
para a implementacdo das ferramentas na préatica letiva do professor, a sua relacédo
com as orientac6es associadas a gestdo do curriculo, bem como a avaliacéo.

Ao longo do estagio, foram varios os momentos em que pude constatar a
satisfacdo e interesse dos alunos quando estavam a trabalhar com o software Geogebra e
a calculadora. Inclusivamente, senti da parte deles uma maior recetividade e respeito,
uma vez que, com esta metodologia, as suas opiniées eram tidas em conta.

Na minha perspetiva, a formacao de professores € uma etapa muito importante,
pois possibilita a aquisicdo de todo um conjunto de competéncias que nos torna
preparados para as varias atividades desenvolvidas na escola. Para isso, o professor deve
também ser capaz de avaliar as proprias potencialidades e limitagcBes, assim como,

conhecer 0s recursos e equipamentos disponiveis na sua escola ou instituicao.
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Ao concluir este relatorio, e apesar de todas as duvidas que ainda subsistem,
considero que ouvir alunos e professores e conhecer o que eles pensam sobre a
utilizacdo das ferramentas é colocarmo-nos num ponto de partida mais proéximo da

meta.
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Anexo | : Tarefa: Isometrias — Translacdo (adaptado do Projeto CEM)

ISOMETRIAS

Com esta proposta de trabalho pretende-se abordar as transformagdes
geométricas no plano, nomeadamente, a translagao, a rotagao e a reflexao. Para
tal, existem conteudos matematicos que consideramos pertinentes abordar, ou
relembrar, tais como a nogao de vetor e de angulo orientado.

Para a exploragdo da proposta de trabalho sera necessario: réguas,
transferidores, mirras, folhas brancas e blocos l6gicos geométricos 1 de forma a

construir as imagens necessarias.

SITUAGAO 1.
PARTE |

v" Constréi uma semirreta OA na folha branca.
v" Com os poligonos que tens a tua disposicdo reproduz, sobre a folha, a figura
que se segue de modo a que os pontos A e B pertengam a semirreta por ti

construida.

A B

Figura 1 - Construcdo com os poligonos disponiveis.

v" Apobs teres construido a figura na folha branca desenha o seu contorno e assinala os

pontos conforme a figura acima.
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v Constroi sobre semirreta AO uma outra figura igual a anterior de modo que os
transformados dos pontos A e B também estejam sobre OA. Desenha igualmente o seu
contorno e denomina-a de Figura 2.

v" Assinala na segunda figura construida os transformados dos pontos A, B, C, ..., por A,

B’, C’, ..., respetivamente.

Procura responder as seguintes questdes:

A. Compara os poligonos iniciais com 0s seus correspondentes na segunda figura que
construiste. Que observas?

B. Compara os segmentos de reta JA (figura 1) e J'A’ (figura 2).
1. Que observas?

2. Sera que acontece 0 mesmo para quaisquer outros dois segmentos nestas
condigdes?

C. Constréi [D,D’] e [E,E’].
Nota: O segmento de reta orientado de extremos D e D’, é orientado de D para D’, e representa-
se por [D,D’], em que D € a origem e D’ é a extremidade. Um segmento orientado caracteriza-se

por um comprimento, um sentido e uma direg&o.

D »D’

1. O que podes dizer acerca dos dois segmentos de reta orientados?

2. O mesmo acontece quando constrois todos os segmentos orientados cujos extremos
sd0 um ponto da figura inicial e o seu transformado na figura que construiste?

Nota: Ao conjunto de todos os segmentos de reta orientados, do plano, com a mesma dire¢éo, o
mesmo sentido e 0 mesmo comprimento que [D,D’] chamamos vetor livre ou apenas vetor e

—>
representa-se por DD'.

O vetor_DB' pode ser representado por qualquer segmento de reta orientado com a mesma
diregéo, sentido e comprimento de[D,D’].

D »D’ E >E’

v

F > F’
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Um vetor pode aind_i ser designado por uma letra miniscula com uma seta por cima. Neste
caso,DD’, E ',Ffe u sao notagdes possiveis para 0 mesmo vetor.
D. Compara as amplitudes dos angulos AJI (&ngulo da figura 1) e A’J’I’ (0 seu transformado, na
figura2).

1. Que concluis?

2. Acontece 0 mesmo para quaisquer outros dois angulos nestas condigdes?

3. Que podes afirmar acerca da orientagdo dos angulos em anélise.

Nota: Como observaste a amplitude do angulo AJl é de 60 °. No entanto, podemos dar uma
orientacdo a esse angulo.

Convencionou-se que um angulo e positivo quando € gerado por uma semirreta rodando em
torno da origem, no sentido positivo, isto é, no sentido contrario ao movimento dos ponteiros de
um relogio (sentido anti-horario). Um angulo negativo sera, portanto, um angulo gerado no
sentido horario, ou seja, no sentido negativo.

Neste caso,

Angulo positivo AJI Angulo Negativo AJI
Angulo AJI = 60° Angulo IJA = - 60°
E. Dizemos que a figura 1 foi transformada na figura 2 por uma TRANSLACAQ associada ao

vetor descrito na questao C.
Tendo em conta a tua exploragéo, conjetura algumas propriedades das translagoes.

1 Blocos Légicos Geométricos - Blocos Padrdo 250 pecas miniland -  disponivel em
-http://www.apm.pt/portal/indexloja.php?id=68606

Proposta de Trabalho para o 8.° Ano (2011/2012)
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Anexo II: Composicdo de translagOes: adicdo de vetores - Software de geometria
dindmica - Geogebra

Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco — Porto Santo

Matemética 8° Ano TAREFANn.°6 - Composicao de translagdes: adigao de vetores

2011/2012 Software de geometria dindmica - Geogebra
Turma:B Durag&o: 90 minutos
07/11/2011

Observa a Figura:

Ficheiro Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

1. Usando as quadriculas do teu caderno ou um programa de geometria dindmica, por
exemplo, o Geogebra, reproduz a figura 1

2. Desenha afigura 2, imagem da figura 1, por meio da translacdo associada ao vetor v.

3. Representa a figura 3, imagem da figura 2, por meio da translacéo associada ao vetor v.

4. Havera uma translacéo que transforme diretamente a figura 1 na figura 3? Se sim, qual?

5. Representa o vetor w associado & translacdo que permite obter diretamente a figura 3,
como imagem da figura 1.

6. Determina a figura 4, imagem da figura 1 na translacdo associada ao vetor t, e 0
transformado 5 da figura 4 por meio da translacao associado ao vetor r.

Como poderias ter obtido a figura 5 diretamente a partir da figura?

Bom trabalho!
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Anexo IlI: Grelha de Registo e Observacéo de Aula

Matematica Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco — Porto Santo
0
20/::72012 Grelha de Observagao de aula
wma— | /01/2012 até  ----/01/2012
N.° | Alunos Participa Ajuda os | Esforca-se por | Cumpre todas | Intervém com
Ativamente colegas ultrapassar as | as tarefas | qualidade
respeitando as | dificuldades propostas
diferencas
1 A
2 A
3 A
4 B
5 C
6 | e | | T T T
7 e s s [ i | s o
8 D
9 F
10 [F
O )
12 [ ™
13 | L
7 Y}
5 |[A
5 O
17 [P
18 |R
19 [R
20 | R
21 | S
Observagdes:
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Anexo |V:

Tarefa (adaptada) do Projeto CEM — ““ Balanga da Lego”

Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco — Porto Santo
Matemética “Fungdes e Equacgdes”
8°Ano . .

Tarefa n.° 6* Equagdes — Revisdo
2011/2012
Turma:----

Nome: N.° Turma:

EQUACOES
Com esta proposta de trabalho pretende-se abordar as equagbes do 1-° grau a uma
incognita.

Ao longo da resolugdo da proposta deverdo justificar todas as estratégias por palavras,

numeros esquemas ou utilizar equagdes para fazer esse registo.

SITUAGAO 1.

O que visualizas na balanga de pratos em equilibrio, como a que se mostra abaixo.

Nas situagdes

@ = 1kg.

Here 1 3 balanced scale. How many biaccs have to be n the

bag? What would happen if you removed 2 block from the left? .
| 1. Partindo do pressuposto

What would happen if you added a block on the left? Use your

Niuton about balance to solve some problems. ..

~ j gue cada cubo indicado
no prato do lado esquerdo

da balanga pesa 1kg,

que iras analisar posteriormente os cubos terdo sempre o mesmo peso, ou Seja,
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2. Comenta a seguinte situagéo:

2.1

2.2

2.3

24

25

26

O que acontece a balanca quando se retira um saco do prato esquerdo? Apresenta uma justificagdo para

0 sucedido e apresenta a sugestéo de dois procedimentos para que a balanga volte a estar em equilibrio.

Numa situagdo de equilibrio, 0 que acontece a balanca quando coloco um cubo em cada um dos pratos?

Procura justificar esse fato.

Aconteceria 0 mesmo se te fosse pedido que retirasses um saco de cada um dos pratos?

Partindo de uma situagéo de equilibrio, 0 que acontece se retirar um cubo do prato esquerdo e um saco

do lado direito? Apresenta uma justificagéo para o sucedido.

Qual seré o mais pesado: saco ou cubo? Procura justificar a tua resposta.

Quanto pesa o0 saco?

SITUAGAO 2.

Para continuares o teu trabalho:

Observa a figura abaixo.

070 oo

oao oo

1.1Escreve uma expressao
matematica de equilibrio que te esta a

ser apresentada na figura ao lado.

1.2 Quanto pesa cada saco

representado neste problema?
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2. Observa a figura abaixo.

2.1 Escreve uma expressao matematica que traduza

a situagdo de equilibrio apresentada na figura ao lado.

2.2 Escreve uma expressao matematica para uma

outra situacgdo de equilibrio neste problema.

2.3. Descobre o peso de cada saco na figura ao lado.

Descreve a estratégia que adotaste na descoberta desse

Apds a resolugéo destes problemas a que conclus&o chegaste ?

Uma equacdo é uma igualdade entre duas expressdes onde aparece pelo menos um valor
desconhecido, incognita.

Quando descobrimos o peso de cada saco estamos a resolver a equagdo que traduz a situagdo. O valor da
incdgnita representa a solugdo da equacgao.

SITUAGAO 3.
1. O Rui foi com a sua mae Angela ao minimercado comprar alguns produtos que estavam em falta.
1.1. O Rui pediu & sua mée que comprasse melancia para comerem como sobremesa ao jantar.

Para pesar a melancia o Rui utilizou a balanca de dois pratos como mostra a figura. Assim,
sendo, colocou a melancia num dos pratos e um peso de 4 kg no outro prato da balanga.

O que podes concluir acerca da melancia do Rui?
De modo a tentar descobrir 0 peso da melancia o Rui decidiu colocar mais um peso na
balanga, tal como mostra a figura.

_
—_
N —

Escreve a equacgéo que traduz a situagao representada na balanga.
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2. AD. Angela dirigiu-se & prateleira do aglicar e encheu um saco, com varios pacotes deste artigo. Ao
chegar a caixa registadora pediu que fosse pesado 0 saco. A empregada colocou o saco na balanga
e mostrou o peso a D. Angela. Esta disse-lhe: “ Isso é muito agucar. Por favor retire 3 kg de agucar’.
Sabendo que o peso final foi de 6 kg, quantos quilos estavam inicialmente no saco?
2.1. Escreve a equacdo que traduz a situacéo da D. Angela.
2.2. Descreve como procedeste para descobrir quantos quilos estavam inicialmente no saco, poderas

fazé-lo por palavras, nimeros ou esquemas.

2.3. Traduz para linguagem matematica o procedimento que efetuaste para determinar quantos

quilos de agucar estavam inicialmente no saco.

3. Como a D. Angela pretendia fazer pao comprou farinha de trigo. Para determinar quanto pesa cada
saco de farinha de trigo colocou os sacos e pesos sobre os pratos da balanga, como mostra a figura.

Sabendo que todas as embalagens de farinha tém o mesmo peso:

3.1. Escreve a equagao que traduz a situagao representada na balanca.

3.2. Tenta descobrir 0 peso de cada saco de farinha. Descreve como procedeste para resolver o
problema.

3.3. Traduz para linguagem matematica o procedimento que efetuas-te para determinar o peso de

cada saco de farinha.

Adaptado do Projeto CEM: Proposta de trabalho do 7.° Ano.

Bom Trabalho!
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Anexo V: Tarefa “Fun¢do Seno”

Matematica B Escola Bésica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco — Porto Santo

11° Ano Tarefan® 6 - Funcgdo Seno
2011/2012 Nome: Ne: Turma:

Funcéo Seno- Programa Geogebra
Seja f, a funcéo real de variavel real definida por:

fR->R
x—sen x

Com a ajuda do programa Geogebra vamos construir a funcéo seno no intervalo
[0,27[.

12 Parte

1° Abrir programa com o seguinte icone no ambiente de trabalho:

2° Marcar uma circunferéncia de centro na origem do referencial com raio 1.
Para isso utilize os comandos que existem na barra superior.

-y, —
-

3° Crie um segmento de reta, utilizando o centro da circunferéncia como um
ponto, e 0 outro, um ponto sobre a circunferéncia.
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4° Marcar o angulo formado entre o eixo dos xx (lado origem) o segmento
criado anteriormente (lado extremidade).

P —— e e Em e e ww e ——
1 € tamiene

| P Dme D Dussenies Degies Pemwnanns Jews Aate

| sl w10 Bedrndrnll 250 ol il 2| S tveswwemens .
. - " . e . - QP *

| Pome aperen s -
tot Liew -

5° Para alterar a unidade de angulos para o sistema circular, selecionar 0 menu
de opc¢oes, configuragOes avancado e alterar a unidade angular:

ricas > | o | Mover
ABC || 232
nos  » \‘ ,.‘ 2 ‘ kil Selecione o objeto e arraste-o (E5c)
B

Amedondamento )& [Fotha Grafica 1

s A+ Rotulagem

il Tamanho das Fontes »

o 0,1 @ isoma
2 D-(157,1)
2a=1 &) Configuragdes.
ixpyi=1
' 1.57 rad
A N .
€ Configuragdes =5

Padries Fuolha Grafica 1 Falha de Calculo CAS Avancado

Escolha no Menu :12;)1 -
Descrices
Idioma: :Padrﬁo v: Duragdo (segundos) |Desativada -

Idioma

m

[] Usar Formato de Numerac&o Local Usar Rotulagem de Pontos Local
Disposicies

Exibir o Titulo das Folhas  [] Ignarar o Layout Permitir Barra de Estilos
Unidade Angular

) Grau @ Radiang

Continuidade

Restaurar a Configuragdo Padrao Gravar as Configuragfes Atuais ] [ Fechar

6° Para que o ponto C, que esta sobre a circunferéncia, se mova sobre ela,
escolhe o seguinte comando “Rodar em torno de um ponto” e clique em cima da

origem do referencial (ponto fixo) e sobre ponto que se encontra sobre a
circunferéncia.

el =

Fier Edw Eviw Coccacies Cocies Fergresma iwssin asdn

a =1 & w | e - . ot | Wower Salscues @ ot s
E- - Pt L0 8l N e (2 e .

Rl Fedar wey e du e Panin

[ o pasa o moma 4w Callmsn

Questdo 1: Cliqguem sobre o ponto e “arraste” sobre a circunferéncia. Descreve
0 que observas.
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22 Parte

Pretendemos representar a funcéo seno, a varidvel x serd o angulo a e a sua
imagem é 0 sen a.

1° Clicar com o botéo direito sobre o eixo do xx, na folha gréfica:

D " 1 % % 3 = -
: | *
— o
1
o Alterar a distancia entre marcas para g;
o Alterar graduacéo;

. Fechar.

2° Marcar um ponto novo qualquer. Em seguida, clicar sobre ele e redefinir as
suas coordenadas: (a, sin a).

3° Clicar sobre o ponto com o botéo direito e escolher opgéo “Ativar Trago”.

Quest&o 2: Ao “arrastar” o ponto sobre a circunferéncia, o que observas?

32 Parte

Atendendo a generalizacdo do angulo e ao estudo ja efetuado sobre a variacdo
das razbes trigonométricas, conclui as propriedades da funcéo seno, f(x) =
sen x .

1. Preenche a tabela seguinte:

Funcéo seno

Dy

Dy

Expressdo geral dos
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ZEros

Periodo minimo

Maéaximos relativos

Minimos relativos

2. Calcule: f (— g) =_ ef (g) =__

7

9= er()-—

Sabendo que uma fungdo diz-se par se f(—x) = f(x) e que uma funcao diz-se
impar se
f(—x) = —f(x). Como classificas a fun¢do seno, quanto a sua paridade.

3. Considerando a funcdo definida para x € [0,27], indique os intervalos em

que a funcéo é:
a) decrescente

b) crescente

Observacdes: Para visualizar o grafico da funcdo seno sem estar restringida ao
intervalo [0,27], escreva na pagina inicial do Geogebra, no canto inferior onde diz
“entrada” sinx e clique enter.

Para observar as coordenadas dos pontos que pertencem ao grafico através de
uma tabela selecione:

Inspetor de funcdes e clicar sobre gréfico

t Cwepeaxses
A o . . . s . . o :
p .- o’ s UL sl e T
- P . e
vt s s Gratea
vors Toax
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e Pontos e mostrar tabela de pontos

43 Parte
Exerciciol: Considera a fungdo real de variavel real definida por f(x) = 3 — sen x.
a) Calcule f (2?”) —f (%")

b) Indique os valores de x € [—m, ] que satisfazem a equacéo f(x) =
c) Escreva a expressao geral dos zeros da funcéo.

5
>

Exercicio 2: Qual o valor méaximo que a fungdo y = 4 + 3senx pode tomar? E o
minimo?

Bom trabalho!
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Anexo VI: Tarefa “Fungado Cosseno”

Matematica B Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco — Porto Santo

11° Ano Tarefa n® 7 - Funcdo cosseno

2011/2012 Nome: N°: Turma:

Funcao Cosseno

Seja f afuncdo real de varidvel real definida por:
frR->R
X — COS X

12 Parte

Com o auxilio da calculadora grafica, esboca o grafico desta funcdo no intervalo
de[0,2m]. Segue as seguintes instrucdes:
1° No ecrd inicial, escolne o menu GRAPH . Em seguida, seleciona SET UP (Shift

+Menu) e ajusta os seguintes parametros:

Drawtype: connet  (F1)

Angle: Rad (F2)

2° Para sair deste menu faz EXIT. Para obteres uma janela para visualizares o grafico

conveniente, terds que introduzir os valores da tabela em V-Window ( SHIFT +F3).

Xmin:0
max:2m
Scale: g
Ymin:-1.5
max:1.5
Scale:1

3° Para sair deste menu faz EXIT. Define a fungdo, Y=cos X, na janela seguido de EXE
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GraphFunc:Y=
Y1l:cosx

Y2:

Y3:

Y4:

SEL | DEL | TYPE | COLR | GMEM | DRAW

Para visualizar o grafico, seleciona DRAW (F6), ou EXE novamente.

4° Recorrendo a calculadora gréfica podemos obter as coordenadas de pontos que
pertencam ao grafico desta funcdo. Na presenca do grafico seleciona tecla
MENUTABLE.

TabFunc:Y=

Y1: cos X

Y2:

Y3:

Y4:

SEL | DEL | TYPE | COLR | RANG | TABL

Para que na tabela aparece os valores de x num intervalo especifico, introduzimos os

seguintes valores na opc¢do deste ecra, RANG (F5):

;ahle Settins

Para que a tabela apareca no ecrd, seleciona EXIT e em seguida TABL (F6).

22 Parte
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Podemos continuar este estudo para angulos cujas amplitudes sejam maiores ou iguais a
27 e para amplitudes negativas. Volte ao menu GRAPH altere o valor de Xmin de 0

para —2m (ver 1%parte, 2° passo e 3°).

Na presenca do grafico, seleciona G-SOLV(SHIFT +F5):

NN
VARV

IRo0T [MAX [MIM [RFT[ISCT| [

A seta neste ecrd indica que existem mais op¢oes:

NN/
VARV

I%.CAL [H.CAL [ [

Observacoes:
Neste menu poderé rapidamente encontrar os zeros através da op¢do ROOT e para 0s
minimos e maximos escolha as op¢des MIN e MAX.

4. Com a ajuda da calculadora, generaliza as propriedades da funcdo cosseno

preenchendo a tabela seguinte:

Funcéo cosseno

Dy

'

Dy

Expressdo geral dos zeros

Periodo minimo

Maximos relativos

Minimos relativos

5. Calcule: f(— g) =_ e f(g) =_
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Sabendo que uma funcdo diz-se par se f(—x) = f(x) e que uma funcdo diz-se impar

se f(—x) = —f(x). Como classificas a funcdo cosseno, quanto a sua paridade.

6. Considerando a funcéo definida para x € [0,2x], indique os intervalos em que a
funcdo é:
c) decrescente

d) crescente

32 Parte

Exercicio 1:Considera a funcéo real de variavel real definida por f(x) = 2 + cos(2x).

a) Indique o dominio e o contradominio da funcéo.

b) Escreva a expressdo geral dos maximizantes da funcéo.

c) Determine, se existirem, os zeros da fungéo no intervalo |-, n[.

Exercicio 2: Mostre que a funcdo g de dominio R definida porg(x) = cos G + x) é

impar.

Bom trabalho!
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Anexo VII: Tarefa “Fungao Tangente”

Matematica B Escola Bésica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco — Porto Santo
11° Ano Tarefa n° 8 - Fungédo Tangente

2011/2012 Nome: No: Turma;

Funcao Tangente

12 Parte

Com o auxilio da calculadora gréfica, esboca o grafico da funcdo tangente no

intervalo de [O, 27r[. Segue as seguintes instrucdes:

1° No ecrd inicial, escolne o menu GRAPH. Em seguida, seleciona SET UP (Shift

+Menu) e ajusta 0s seguintes parametros:

Drawtype: connet  (F1)

Aﬁgle: Rad (F2)

2°Para sair deste menu faz EXIT. Para obteres uma janela para visualizares o gréafico

conveniente, teras que introduzir os valores da tabela em V-Window ( SHIFT +F3).

Xmin:0
max:2m
Scale: -
Ymin:-10
méax:10
Scale:1

3%Para sair deste menu faz EXIT. Defina a fungdo, Y= tan X, na janela seguinte e
faca EXE
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GraphFunc:Y=
Y1:tan X

Y2:

Y3:

Y4.

\ SEL \ DEL \ TYPE \ COLR \ GMEM \ DRAW \

Para visualizar o gréafico, seleciona DRAW (F6).
22 Parte

Na presenca do grafico, seleciona G-SOLV(SHIFT +F5)

ROOT [MAX [MIM [CrT[ISCT] ©

A seta neste ecra indica que existem mais opgoes:

[¥-CAL [FchL [ dx M

Observacdes: Neste menu poderd rapidamente encontrar os zeros através da opgao

ROOT e para os minimos e maximos escolha as op¢des MIN e MAX.

Com base no esboco do grafico que obtiveste na calculadora indique:

1. A expressao geral da amplitude dos angulos para os quais a funcéo tangente nao esta
definida.
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2. O dominio da funcdo.

3. Qual é o valor maximo que a funcéo tangente pode assumir? E qual o valor
minimo?
4. Ap0s observacdo da representacdo do grafico e da questdo o anterior, indique o

contradominio da fung&o.

5. Preencha os espacgos em branco:
a) A funcdo tangente é periddica de periodo minimo
b) De um modo geral temos que Vx € D4, tgx = tg(x + ), k € Z.

6. Indique os zeros da funcdo tangente no intervalo [0,27]. Estabeleca uma

expressdo geral que caraterize os zeros da funcéo tangente.

7. Calcule:

O que pode dizer acerca da paridade da funcdo tangente?
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8. Considerando a funcgdo definida para x € ]—3?"3?”[ indique os intervalos em

que a funcéo é crescente.

9. Preencha os espacos em branco de forma a definir a funcdo tangente.
fx):R\{x:x=__ +kmkeZ} ________5 R
X _—
32 Parte

Exercicio 1: Considera a funcdo real de variavel real g por

glx) = V6 + \/ftg(Zx)

a) Determina o dominio da funcéo g.

b) Determina uma expressédo geral dos zeros de g.

c) Determina os valores de x para os quais g(x) = V24

Exercicio 2: Considera a funcdo h definida pela expressao
h(x) =1+ tgx
a) Determina o dominio da funcéo.
b) Calcula h G) eh (2?”) .

c) Encontre, caso existam, os zeros da funcéo.

d) Verifique se h € uma fungéo par.

Bom Trabalho!
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Anexo VIII: Tarefa “Fun¢ao Trigonométricas e o Geogebra”

Matematica B Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco — Porto Santo

11° Ano Tarefa n°9 - Funcdes trigonométricas e Geogebra
2011/2012 Nome: Ne: Turma:
Relembrar:

v Icone GEOGEBRA:Barra de ferramentas:

[ FIE
Fichakn Edtar Exitir Dhposiches Opebes Femamantas Janel Ajsda
D il 1 _'._ =1 '.'_ "__ by W[ | % | Mlover: Selecione o objeto & arraste-o (Exc)
Folha Algébrica =S8 |Fotha Grafiea 1 .
Ohjles Livas LEcr

Objetos Dependenies

GeoGebra

Entrada; LI

Para introduzir uma funcéo basta introduzir a expresséo algébrica na caixa de entrada.
Esta encontra-se no canto inferior esquerdo da janela do Geogebra.

N&o esquecer que sen=sin e tg=tan e 0 argumento deve estar entre paréntesis, ex: f(x) = sinx

Com a ajuda do software Geogebra, responde as seguintes questdes:

1. Seja f afuncdo real de varidvel real definida por f(x) = sen x.

a) Representa a funcéo f(x) e g(x) = sen(2x). Que transformacdes sofreu o

gréafico de g(x) emrelacdo a f(x)?

1 Propriedades dos Objetos

Fungao f @

Ficheiro Editar | Objetos Basico Cor |Estilo| Algebra Avangado| Programagdo

‘. Exibir Objet |
i v XIbIr jeto ! - F?Tgfao 5 EEEE] - Recent:

v+ Exibir Rotulo Folha Algébrica

# Ativar Trago = Objetos Livres
> f(x) = sin (|
# Copiar Para a Entrada de Comandos Objetos Depend
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b)  Representa a fungdo j(x) = sen(x + g) e I(x) =sen(x — g) . Que

transformacdes sofreu o grafico de j(x) e [(x) em relacdo a f (x).

C) Representa a fungdo h(x) = 4 + sen x. Que transformacdes sofreu o grafico de

h(x) em relagdo a f(x)? Qual o contradominio da fungdo h(x).

2. Responde as questbes do exercicio 1, mas substitui nas funcdes o senx por
COoS X.
3. Seja f a funcdo real de variével real definida porf(x) = tgx.

Para diferenciar as funcdes identifica-as com legenda e com cor:1° Exibir Rétulo; 2°
seleciona a cor.

a) Representa a funcéo f(x) e g(x) = tg (g) Que transformacdes sofreu o grafico
de g(x) emrelagdo a f(x)?
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b) Representa as fungbesf(x) e h(x) = 4 + tgx. Qual a transformagdo que sofreu

h(x) em relagdo a f(x)?

4. Considera a seguinte representacdo grafica da funcéo real de variavel real f(x):

/

0o TR WZW

Faz corresponder cada fungdo, g(x)=f(x+ %) , h(x)=3+f (x + %)
i(x) = —2 + f(x), asua representacao gréafica.

2)

1)
1]
2m —érrl2w_1 0 1"ri2U 2m
2]
2

3)

r1T C’:TrIZ

jZTr

are lo w2 wo 3m2 om

RN

Bom trabalho!
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