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Resumo

Nesta investigacdo estudamos o impacto da exploracdo do tema Aplicacoes e Modelacao
Matematica com recurso a calculadora gréafica e sensores, enquanto tecnologias de recolha
e tratamento de dados, sobre a aprendizagem e a motivacdo de alunos do 12.° ano de
escolaridade, na disciplina de Matematica A, em Portugal.

Foi adoptada uma metodologia de investigacdo predominantemente qualitativa, seguindo um
paradigma interpretativo, visando a descricdo e compreensdo dos processos de raciocinio
desenvolvidos pelos alunos.

Abstract

In this research we studied the impact of the exploration of the theme Applications and
Mathematic Modelling using the graphic calculator and sensors, as collecting and data
processing technologies, concerning the learning process and the motivation of the12™ year
students, in the subject of Mathematics A, in Portugal.

It was adopted a research methodology mainly qualitative, following an interpretative
paradigm, aiming the description and understanding of the reasoning processes developed
by the students.

Introduccion

E consensual que as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC)
proporcionam inumeras potencialidades para o processo de ensino e aprendizagem,
mas, no entanto, continuamos a assistir a uma utilizacdo redutora das mesmas, nao
se criando alternativas estratégicas para exploracdo pedagodgica destes recursos.

A procura de novas ferramentas que sejam eficazes no processo de
ensino/aprendizagem faz pois parte das aspiracbes de qualquer profissional de
educacdo. O objectivo ultimo de qualquer professor € encontrar um recurso que
motive o0s alunos e potencie a aprendizagem do leque mais abrangente possivel de
conhecimentos. As tecnologias, em particular as TIC tém prometido, ou fomentado
promessas, de grandes revolucdes na educacdo muito embora o seu impacto ao
nivel da sala de aula ainda esteja muito longe de atingir os niveis desejados (Paiva,
2002). De gqualquer forma é hoje inegavel que as TIC desempenham ja um papel
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importante como ferramentas privilegiadas ao servico dos professores e da
educacdo em geral e a questdo que se coloca ja ndo é se devemos ou nao utilizar
as TIC em contexto educativo, mas antes como devemos utiliza-las para delas tirar o
melhor proveito possivel.

No caso particular da educacdo matematica, sdo os professores quem mais
deve contribuir para colocar a tecnologia ao servico da Matematica, criando
momentos adequados nas suas aulas “para o desenvolvimento de actividades que
permitam aos alunos construirem, descobrirem e investigarem Matematica” (Cunha,
2006: 5). Esta argumentagao ganha ainda mais forga quando se pensa na actividade
de modelacéo e aplicacdo da Matematica (Matos, 1997: 43).

Em Portugal, a “modelacdo matematica” faz parte integrante dos conteudos
dos programas de Matematica do Ensino Secundario, “constituindo uma base de
apoio que os alunos utilizam na sua actividade matematica”, que, “atravessam o
programa de forma transversal” (ME, 2002: 5).

Ja em meados da década de 70, Sebastido e Silva (1975: 13), referindo-se a
sua participagao nas reunides internacionais de professores promovidas pela OCDE,
afirmou que, um dos pontos assentes nestes encontros, € que “o professor de
matematica deve ser, primeiro que tudo, um professor de matematizacao, isto é,
deve habituar o aluno a reduzir situacdes concretas a modelos matematicos e, vice-
versa, aplicar os esquemas l6gicos da matemética a problemas concretos”.

Em 1974, Griffiths & Howson (citado por Topa, 2003: enum), apontam varios
motivos para a utilizacdo da modelacdo matematica no ensino, salientando: (i)
preparacdo dos alunos para uma melhor insercdo na sociedade; (i) a modelagao
constitui uma forma de motivar os alunos; (iii) a modelacdo é em si mesma uma
heranca cultural da Mateméatica e da humanidade; e (iv) pode constituir uma forma
de evitar aprendizagens incorrectas.

Também no inicio dos anos 90 do século XX, Jaime Carvalho e Silva (1992: 4-5),
defendia para todos os ciclos de ensino em Portugal, um ensino da Matematica que
contemplasse as aplicacdes e a modelagcdo matematica.

Relativamente a tecnologia, esta assume importancia consideravel nos
programas portugueses de Matematica. Os programas consideram que “as
calculadoras gréficas, que cada vez mais se utilizardo correntemente, devem ser
entendidas ndo s6 como instrumentos de céalculo mas também como meios
incentivadores do espirito de pesquisa, sendo de uso obrigatério” (ME, 2002: 34). E
0 programa estabelece uma ligacdo explicita da modelacdo matematica com o uso
da tecnologia, indicando que “devem ser explorados com a calculadora grafica” (ME,
2002: 11) varios tipos de actividades matematicas, entre as quais: a modelacéo, a
simulacédo e a resolucéo de situacBes problematicas.

Sendo assim, as novas tecnologias em geral, e a calculadora e 0s sensores em

particular, apresentam inumeras vantagens e em varias dimensdes (afectivas,
cognitivas, ...) no processo ensino-aprendizagem da Matematica.
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Neste artigo procuramos dar a conhecer uma experiéncia de implementacao de
um programa de Aplicagbes e Modelacdo Matematica (AMM) com recurso a
calculadora grafica e sensores numa turma do 12.° ano de escolaridade (em
Portugal), bem como, o contributo destas tecnologias no ensino-aprendizagem desta
tematica.

Assim, nesta investigacdo estudamos o impacto da exploracdo do tema AMM
com recurso a calculadora grafica e a sensores, enquanto tecnologias de recolha e
tratamento de dados, sobre a aprendizagem e a motivacdo de alunos. Este estudo
teve como questdo central, a seguinte: A utilizacdo da calculadora gréafica e dos
sensores na modelacdo matematica contribuira para melhorar a aprendizagem e
motivacdo dos alunos?

Com este estudo ndo se pretendeu obter confirmacdes de resultados
previamente estabelecidos, mas sim, o de compreender os comportamentos dos
alunos a partir das suas perspectivas pessoais. Assim, foram tracados os seguintes
objectivos:

= Desenvolver actividades experimentais e de investigacdo ligadas as
aplicacoes e modelacdo matematica;

= Identificar dificuldades reveladas pelos alunos em contextos de aplicagbes e
modelacdo matematica;

= Caracterizar comportamentos e atitudes dos alunos face a utilizagcdo da
calculadora e de sensores na modelacdo matematica;

= Avaliar o impacto da implementagcdo das actividades de aplicagcédo e de
modelacdo matematica na aprendizagem dos alunos e nas suas percepcoes
em relacdo ao ensino da matematica.

1. Modelacdo Matematica no Ensino da Matematica

Segundo Dantas (1996: 56), jA na ldade Média, os matematicos usavam
processos de modelacdo, pois tinham como principal objectivo a “quantificacéo
daquilo que os rodeava”, procurando leis matematicas que descrevessem 0S
fendbmenos do mundo real. Citando Frank Swetz (1991), este autor refere ainda
alguns cientistas que usaram o processo de modelagcdo nos seus trabalhos
matematicos, como por exemplo, Galileo (1564-1643), Bonaventura Cavalieri (1598-
1647), Evangelista Torricelli (1608-1647) e Kepler (1571-1630).

No século XVII surgiu o calculo diferencial e integral, uma ferramenta
importantissima para a modelacdo matematica (Neto, 1999: 77).

Da necessidade de optimizar os modelos mateméticos criados, foram surgindo

ao longo dos tempos maquinas mecanicas para realizar calculos, e que acabaram
por desembocar, em meados do século XX no computador digital.
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Desde os anos 80 que “as aplicacdo da Matematica ao mundo real constituem
uma preocupacao pedagdgica, (...) surgindo como uma alternativa ao que era visto
como uma Matematica escolar virada para si propria, preocupada essencialmente
com o ensino de estruturas e com aspectos de linguagem”. O surgimento das
calculadoras e dos computadores impulsionam a modelacdo matemética, surgindo
desde entdo “algumas investigacdes essencialmente centradas nos modelos de
ensino e aprendizagem” (Ponte, Matos & Abrantes, 1998: 178).

1.1. Discussao dos conceitos fundamentais

Modelos sdo descricdes simplificadas de situacdes reais ou imaginarias
(Ponte, 1992: 15), podendo ser encarados como formas simplificadas de representar
determinados aspectos de um sistema real (Edwards & Hamson, 1990; citados por
Carreira e Matos, 1993: 2, 1995: 14), sendo por isso, uma réplica de um objecto, que
pode ser boa se possui a maior parte das propriedades e caracteristicas do objecto
gue retrata (Swetz, 1992: 45).

Quando os principios de um modelo tedrico tém uma base matematica, diz-se
gue se criou um modelo matematico, sendo por isso, uma estrutura matematica
que descreve aproximadamente as caracteristicas de um fendmeno em questao
(Swetz, 1992: 45).

Segundo Carreira (1993: 11), o termo aplicagdes da matematica significa, a
“intencdo de estabelecer conexdes entre a matematica e o mundo real, podendo
entender-se, neste sentido, os modelos matematicos como parte integrante das
aplicacdes e o processo de modelacdo como forma de utilizacdo da matematica em
situacdes extra-matematicas”.

Para Blum & Niss (1991, citado por Carreira e Dantas, 1993: 11, 1996: 58) e
Ponte (1992: 15), matematizacdo € o processo que se inicia com o modelo real e
culmina dentro do mundo Matematico, sendo uma das etapas inerentes ao processo
de modelacdo. Matematizar poder4 corresponder ao acto de representar
matematicamente determinados aspectos de uma situacdo do mundo real.

Entende-se por modelacdo matematica todo um processo que tem origem
num dado fragmento da realidade e que culmina na construcdo de um modelo
matematico dessa realidade (Niss, 1989; citado por Carreira, 1993:4; Matos,
1995:18).

1.2. O processo modelacao

O processo de modelacdo matematica é usualmente descrito através de um
conjunto de fases em que o nucleo de actividades ora se centra mais no fenémeno
ora se centra no modelo, e como diz Matos (1995: 30), € aqui que a matematica
pode ser vista em accdo. Este processo € descrito como um ciclo (ciclo de
modelacao) que se pode repetir sucessivamente até se obter um modelo adequado
a situacao a modelar.
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H& vérios® modos de descrever o ciclo de modelacdo matematica e a verséo
que a seguir apresentamos € uma deles.

Esta formulagdo (Figura 1) é apresentada por Jaime Carvalho e Silva (2000:
25-26) e citada em varios manuais de matematica do ensino secundario em
Portugal.

Escolher o Enunciar o
roblema real Escolher problema
P —_— hip6teses —_— m
matematico

"
*
*
*
*
*
*
*
*
“
*

Resolver usando
técnicas
—— matematicas

Comparar com Interpretar a
a realidade solugéao
matematica

Elaborar relatério
(usar as conclusdes para explicar, predizer, decidir, ...

Figura 1 — Ciclo de modelacdo matematica apresentado por Silva (1994: 26)
Este ciclo de modelacdo matematica € formado pelas sete etapas seguintes:

1.2) Problema real — segundo este autor, “tudo comecga com a escolha de um
problema real que pode estar mais ou menos indefinido”.

2.8) Escolha de hipoteses — para seleccionar as hipoteses temos que decidir
sobre a aceitacdo de determinadas caracteristicas. Para este investigador, “a
validacdo das conclusdes apenas pode ser considerada tendo como referéncia as
hipoteses seleccionadas”.

3.2) Enunciado do problema matemético — nesta etapa devemos ter em
consideracao questdes como: Que equacgdes ou inequacdes ha que resolver? Quais
sdo as variaveis? O que é constante? Etc.

4.%) Resolucdo usando técnicas matematicas — escolher a técnical/teoria
matematica mais adequada para resolver o problema matematico e tentar chegar a
solugéo.

! Na sua tese de Mestrado, Tomé Torres (2007: 56-63) apresenta seis modos de descrever o
processo de modelagcao matematico.
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5.%) Interpretacdo da solucédo — nesta etapa temos que analisar o significado da
solugéo no contexto do problema real. Por exemplo, se 3 for a solugéo do problema
matematico, no contexto real poderemos ter: 3 metros ou 3 dias ou 3 graus ou 3
pessoas ou ... etc.

6.%) Comparacgédo com a realidade — temos agora que confrontar a solugédo com
a realidade, analisando se faz sentido ou ndo o resultado obtido quando confrontado
com a situacdo concreta. Se a solu¢do ndo for possivel, isto quer dizer que “ou
erramos os calculos ou as nossas hipoteses ndo sdo aceitaveis”.

7.2) Elaboracdo de um relatério — esta etapa € muito importante pois permite
passar a escrito o que se teve de fazer. Na elaboracdo do relatério a “solucdo do
problema é usada para explicar o fendmeno, ou prever a evolugéo futura, ou para
servir de suporte e uma tomada de decisbes”.

Se observarmos o esquema (figura 1), ele sugere que se volte a situacao real e
se apure o modelo, retomando o mesmo ciclo as vezes que forem necessarias, até
obtermos 0 modelo que melhor se ajusta a situacdo em estudo.

Em suma, o processo de construcdo de modelos matematicos da realidade &
um processo dinamico e envolve diversas fases. O aperfeicoamento e robustez de
um modelo evoluem em cada uma das repeticbes do ciclo de modelacdo que
consiste na identificacdo da situacao, traducdo dos aspectos relevantes da situacao
para um modelo matematico, exploracdo matematica desse modelo matematico e
avaliacdo da adequacao do modelo a situacao (Matos, 1995: 20-21).

2. Desenvolvimento da investigacao
2.1. Metodologia de investigacao

Foi adoptada uma metodologia de investigacdo predominantemente qualitativa,
seguindo um paradigma interpretativo, visando a descricdo e compreensao dos
processos de raciocinio desenvolvidos pelos alunos, ao longo de doze sessdes de
actividades de AMM, com recurso a calculadora gréfica e aos sensores. Assim, 0
estudo de caso foi 0 modelo que se adequou melhor a esta investigacao.

2.2. Descricao do estudo

O presente estudo foi realizado numa turma do 12.° ano de escolaridade da
Escola Secundaria Carlos Amarante (ESCA) — Braga, do Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, na disciplina de Matematica A. A
intervencao experimental decorreu no 2.° e 3.° periodos do ano lectivo de 2006/2007
e desenvolveu-se em trés periodos de quatro sessées de 90 minutos cada uma,
tendo abrangido um total de 12 blocos lectivos de 90 minutos cada um.

Na 1.2 sesséo e parte da 2.2, foi dado a conhecer aos alunos o projecto, foi feita

a calendarizacao, foram distribuidos os 16 alunos por 4 grupos, foram definidas as
regras de funcionamento das sessdes e foram distribuidos e analisados/explorados
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0s documentos de apoio as sessfes: 0 guido para a elaboracdo dos relatérios e
textos de apoio contendo alguns conceitos de aplicagdes e modelacado matematica,
designadamente modelos de regressdo e modelos matematicos explorados com a
calculadora grafica

A 42 e a 8.2 sessbes foram destinadas a introducdo e exploragdo das
ferramentas tecnolégicas calculadoras gréficas® e sensores.

A Ultima sessao (12.2) foi destinada a avaliacao final e individual das sessdes
experimentais.

Em todas as sessfes, era resolvida uma Ficha de Trabalho (FT) e elaborado
um relatorio por grupo.

Esta experiéncia foi dividida em 3 partes: na 1.2 parte, foi abordada a
modelacdo analitica (sessfes 2 e 3); na 2.2 parte, foram resolvidas actividades de
AMM com recurso apenas a calculadora grafica (sessdes 4 a 7); e na 3.2 parte,
foram resolvidas actividades de AMM utilizando o0s recursos tecnoldgicos,
calculadora grafica e sensores (sessdes 8 a 11).

Para apoiar a parte experimental desta investigacao, principalmente na 4.2 e 8.2
sessdes, recorremos a um computador portatil, ao software® educacional emulador
da calculadora grafica e a um projector multimédia para efectuar demonstracdes e
explicar o funcionamento da calculadora gréfica a turma inteira (note-se que este foi
0 primeiro contacto que os alunos tiveram com esta calculadora, visto que no dia-a-
dia usam outro tipo” de calculadoras gréficas).

As actividades realizadas pelos alunos, com o recurso a calculadora gréfica e
aos sensores, foram seleccionadas tendo em conta o tempo disponivel para a sua
concretizagcdo na sala de aula e a oportunidade da sua utilizacdo relativamente a
conceitos e métodos estudados. Todas as actividades foram objecto de apreciacao,
critica e aperfeicoamento, quer por professores externos ao projecto, quer por dois
professores da Universidade do Minho, especialistas neste tipo de estudos e que
acompanharam a investigacdo. Importa ainda referir que as actividades tém uma
estrutura idéntica, iniciando-se com a apresentacdo de uma situacdo da vida real
que serve de ponto de partida para um conjunto de questdes posteriores.

Cada sesséao foi dividida em dois momentos: em média, nos primeiros 60
minutos os alunos eram convidados a resolverem a actividade proposta sobe a
forma de uma ficha de trabalho orientada, e nos ultimos 30 minutos era solicitado
aos alunos a elaboracdo de um relatério (em grupo) sobre o trabalho efectuado
referente a actividade desenvolvida.

Relativamente ao teor das actividades das oito fichas de trabalho (Torres,
2007: 181-216), apresentamos no quadro 2 uma descri¢cdo sucinta das mesmas.

2 No estudo foram utilizadas calculadoras graficas TI-84 Plus Silver Edition, da Texas Instruments.
3 Referimo-nos ao software TI-SmartView, emulador das calculadoras graficas da familia TI-84.
“No dia-a-dia, os alunos usam a calculadora grafica fx-9860G da Casio.

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - SEPTIEMBRE DE 2008 - NUMERO 15 - PAGINA 15



Aplicacdes e Modelagdo Matemética com recurso a calculadora grafica e sensores
Tomé Torres, Clara Coutinho y José Fernandes.

2.3. Caracterizacao dos intervenientes no projecto

A turma que participou na investigacéao tinha 16 alunos do 12.° ano inscritos na
disciplina de Matematica A, sendo 7 do sexo masculino e 9 do sexo feminino. As
idades dos alunos variavam entre os 17 e os 20 anos, sendo a média de idades de
18,2 anos. Isto justifica o facto de 75% destes alunos ja terem reprovado pelo menos
uma vez.

Desde o 10.° ano que esta turma € caracterizada como tendo baixo
aproveitamento e com muitas dificuldades a Matematica A, tendo vindo a melhorar.
Estes alunos tiveram sempre apoio pedagdgico acrescido a esta disciplina.

Apesar do seu aproveitamento irregular, € uma turma simpatica, unida e
esforcada, revelando interesse pela disciplina e pela escola, tendo aderido com
entusiasmo a este projecto de investigacao.

2.4. Recursos utilizados
As sessdes experimentais decorreram quase todas no Laboratério de

Matematica. No quadro 1 sdo apresentados os recursos utilizados no estudo e a sua
distribuicdo em cada uma das 12 sessoes.

Quadro 1 — Recursos utilizados em cada sessao.

. Recursos utilizados
Sesséo
Em papel Tecnologicos
S1 - Calendarizagéo das 12 sessdes - Computador portétil e projector multimédia
S2 - Fichas Informativas 1 e 2 - Computador portétil e projector multimédia
- Ficha de Trabalho n.° 1 (FT1)
S3 - Folha de resolugéo da FT1 - Computador portétil e projector multimédia
- Folha para elaborar o Relatério 1
- Ficha de Trabalho n.° 2 (1.2 Parte) (FT2A) | - Computador portatil e projector multimédia
S4 - Folha de resolucéo da FT2A - Software TI-SmartView
- Folha para elaborar o Relat6rio 2A - 16 Calculadoras Gréficas
- Ficha de Trabalho n.° 3 (FT3) - Computador portétil e projector multimédia
S5 - Folha de resolucéo da FT3 - Software TI-SmartView
- Folha para elaborar o Relatério 3 - 16 Calculadoras Gréficas
- Ficha de Trabalho n.° 4 (FT4)
S6 - Folha de resolucéo da FT4 - 16 Calculadoras Graficas
- Folha para elaborar o Relatorio 4
- Ficha de Trabalho n.° 5 (FT5)
S7 - Folha de resolugéo da FT5 - 16 Calculadoras Gréficas
- Folha para elaborar o Relatério 5
- Computador portétil e projector multimédia
: - Software Ti-SmartView
- Ficha de TrabalhE) n.°2 (2% Parte) (FT2B) | 16 Calculadoras Gréficas e 1 painel
S8 - Folha de resolugéo da FT2B :
- Folha para elaborar o Relatério 2B ViewScreen ~
- CBR, CBL, sensor de pressao e outros
- Retroprojector
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- Ficha de Trabalho n.° 6 (FT6)

- 16 Calculadoras Gréaficas

S9 - Folha de resolucéo da FT6 - CBR
- Folha para elaborar o Relatério 6
- Ficha de Trabalho n.° 7 (FT7) i e

S10 - Folha de resolugéo da FT7 16 Calculadoras Graﬂcais

- - CBL e Sensor de pressao

- Folha para elaborar o Relatério 7

s11 - Folha de resolucéo da FT8 - 16 Calculadoras Graficas
- Folha para elaborar o Relatério 8 - CBR

S12 - Questionario -

2.5. Caracterizacao das actividades

Ao longo desta investigacdo foram realizadas 12 actividades (quadro 2),

previamente elaboradas, distribuidas da seguinte forma: 3 actividades em cada uma
das fichas de trabalho FT1 e FT2, e 1 actividade em cada uma das fichas de
trabalho FT3, FT4, FT5, FT6, FT7 e FT8.

Quadro 2 — Apresentacao sucinta das actividades das oito FT e respectivos recursos necessarios.

ACES /5 Recursos Modelo
Trabalho Actividades 164 oy Observagdes
(FT) tecnolégicos matematico
, - Modelo racional
- Candeeiros numa
- Modelo ~
estrada . Modelacao
FT1 L . - exponencial g
- Bactérias na praia analitica
. - Modelo
- A roda gigante . .
sinusoidal
- Funcdes - Calculadora gréfica ﬁgiﬁfzgs(r)aa
FT2 - Estatistica/regressao - Calculadora gréfica | — rafica e
- Imitar o grafico - Calc. gréfica + CBR® 9
sensores
- Quanto custa exceder i
FT3 os limites de - Calculadora gréfica Moolelo. de
. poténcia
velocidade?
FT4 - CGrescimento logistico | 5 1agora grafica | Modelo
de uma populacdo logistico
FT5 - Eclipses solares - Calculadora grafica | M_odelo_ Mp_delagao
sinusoidal utilizando
: - Calculadora grafica | - Modelo recursos
FUS - Bola saltitante - Sensor CBR guadratico tecnologicos
~ - Calculadora gréfica
ET7 - Pressgo e volume de - CBLS - Moolelo.
um gas ~ poténcia
- Sensor de presséo
A - Calculadora grafica | - Modelo
I - O Péndulo - Sensor CBR sinusoidal

® Calculator_Based RangerTM — detector de movimento sénico utilizado com as calculadoras graficas
da TI, permite recolher, ver e analisar dados de movimento (TI, 1997, 2004).
® Calculator_Based LaboratoryTM — dispositivo de recolha de dados portatil destinado a recolher
dados do “mundo real”, com acoplamento de sensores adequados (TI, 2003).
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O formato das actividades de cada FT, obedeceram a seguinte estrutura: (1)

introducdo, onde é descrita a situacdo real que serve de base a actividade; e (2)
guestdes, relacionadas com a situacédo apresentada e que constituem a base para o
desenvolvimento de processos de modelagdo e aplicacdo da Matemética. Algumas
destas questbes desempenham apenas o papel de orientacdo para a utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos utilizados. Nos quadros 3 e 4 sdo apresentadas duas
actividades desenvolvidas pelos alunos.

Quadro 3 — Actividade “Eclipses solares” da FT 5
(actividade de modelacéo utilizando a calculadora gréfica)

N.° de N.°de
Ano . Ano .
0 i | R id eclipses eclipses
5 Sd ec 'pse.st 30 a“zs teT ds' 0 1978 93 1989 158
opservaaos e registados, despertando a 1979 155 1990 143

atencdo dos astronomos chineses desde
hd muito tempo. Observagbes mais

cuidadosas foram feitas a partir da igg; ﬁg iggg 2;’
invencdo do telescopio, no século XVII,

por um sem-namero de astronomos: de 1983 67 1994 30
Galileu a William Herschel, de Heinrich 1984 46 1995 18
Schwabe a Johann Rudolph Wolf. A 1985 18 1996 9
tabela ao lado regista o numero de 1986 13 1997 22
eclipses solares observados desde 1978 1987 29 1998 64
a 1998. 1988 100

N

Actividade: Eclipses solares

1980 155 1991 146

Construa a tabela no editor de listas estatistico da calculadora gréafica.

Recorrendo ao STAT-PLOT da calculadora gréafica, represente graficamente a nuvem
de pontos correspondente aos dados apresentados na tabela.

Da analise do grafico obtido e das potencialidades da calculadora, justifique
sumariamente que, relativamente aos modelos estudados, o0 modelo sinusoidal se
presta melhor para descrever a situacdo em estudo.

Use a calculadora grafica para definir o modelo sinusoidal que melhor se aproxima
dos dados (apresente os valores obtidos com aproximacao as décimas de milésima).
Em 2001, o numero de eclipses foi de 111. Verifigue se o modelo encontrado se
ajusta a este valor.

Quantos eclipses prevé que tenha havido em 19507 E este ano, quantos havera?
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Quadro 4 — Actividade “O Péndulo” da FT 8
(actividade de modelacao utilizando a calculadora gréfica e o CBR)

Actividade: O Péndulo

O objectivo desta actividade é o de continuar o estudo das funcfes trigonométricas e das suas

propriedades, desenvolvendo e explorando modelos sinusoidais. E também uma boa oportunidade
para analisar o que faz com que um modelo seja ideal ou apenas razoavel.

5 e
A. Recolha de Dados
{q;
& 0sm Equipamento Necessario: TI-84 Plus com a aplicagéo
& " CBL/CBR; 1 Sensor CBR; 1 cabo de ligagdo; 1 Péndulo com
ead LR suporte; 1 Cronémetro e 1 Fita métrica
- =
1

porca: et InstrucBes da experiéncia: O objectivo da expenenua e

recolher dados relativos a distancia entre o péndulo e o CBR, quando o péndulo é posto em
movimento.

1.
2.

hw

©oNoO

e e

o

Alinhar o péndulo de forma que ele se desloque na direccédo do CBR.
Colocar o CBR a mais de 0,5 m da posi¢cdo mais avangada do péndulo, tal como se mostra na
figura.
Medir a distancia do CBR até a posicdo de equilibrio do péndulo.
Determine o periodo do péndulo, ou seja, o tempo correspondente a uma oscilacdo completa (de
A até B). Para isso, usar um cronémetro para medir o tempo correspondente a 10 oscilacdes.
Ligar o CBR a TI-84 Plus com o cabo de ligacéo.
Colocar a calculadora gréafica no modo radiano.
Premir a tecla JAPPS], escolher CBL/CBR e premir ENTER).
Seleccionar 3:Ranger e premir a tecla ENTER| para avancar para o ecra seguinte.
No ecrda MAIN MENU seleccionar 1:SETUP/SAMPLE, premir e escolher as seguintes
opgoes:

pRQEALTlME: NO ; TIME (S): 10 ; DISPLAY: DISTANCE ; BEGIN ON: ; SMOOTHING: LIGHT ; UNITS: METERS

. Seleccionar START NOW e premir ENTER)| para iniciar a recolha de dados. E conveniente que

uma pessoa segure a calculadora e outra coloque o péndulo em movimento, deslocando-o cerca
de 10° da posicdo de equilibrio. Quando a recolha estiver completa, a calculadora apresenta, de
imediato, um grafico distancia-tempo relativo aos dados recolhidos.

B. Questdes

Qual é a distancia do CBR a posicao de equilibrio do péndulo?

A que distancia da posicéo de equilibrio lancou o péndulo?

Qual é o periodo do péndulo? Qual é a distancia correspondente a um periodo?

Observe o gréfico da calculadora e descreva-o. Identifique no gréafico a posicao de equilibrio do
péndulo.

Encontre uma funcdo que modele o comportamento distancia-tempo do péndulo (use a
regressao trigopnométrica).

No 4: PLOT MENU do MAIN MENU, escolha VELOCITY-TIME para observar o grafico
correspondente a velocidade-tempo. Desenhe e compare os graficos distancia-tempo e
velocidade-tempo, analisando as semelhancas e as diferengas.

Em qual posicéo esta a velocidade maxima do péndulo? E a velocidade minima do péndulo?

-
U N IW NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - SEPTIEMBRE DE 2008 - NUMERO 15 - PAGINA 19




Aplicacdes e Modelagdo Matemética com recurso a calculadora grafica e sensores
Tomé Torres, Clara Coutinho y José Fernandes.

2.6. Meétodos e instrumentos de recolha de dados

= Analise documental: consulta de alguns documentos de registo de avaliacédo
dos alunos e as actas dos conselhos de turma, desde o 10.° até ao 12.° ano;

» Registo de Observacdes: recolha de informacfes junto dos alunos atravées
da observacéo directa e de conversas informais (ao longo das sessdes);

» Fichas de Trabalho (FT): elaboradas oito FT, umas construidas pelo
investigador e outras adaptadas a partir de protocolos existentes (Torres,
2007: 181-216). Estas FT foram resolvidas em grupo, tendo por base
experiéncias realizadas pelos alunos nas aulas.

» Relatério dos alunos: No final de cada tarefa era solicitado a elaboracéo, em
grupo, de um relatorio, onde constasse um relato o mais completo possivel de
tudo o que se passou ou poderia ter-se passado ao longo da sessao, bem
como a descrigao do sentimento com que ficaram no final da mesma. O guiédo
para a elaboracdo dos relatérios pedidos aos alunos (Torres, 2007: 173-176)
€ uma adaptacado do guido construido e utilizado por Carreira (1993: 373-376)
na sua dissertacdo do Mestrado.

= Questionario Final: No final de todas as actividades, foi preenchido
individualmente um questionario por todos os alunos da turma (Torres, 2007:
217-222). O questionario final da parte pratica do estudo, passado aos
alunos, foi uma adaptacdo dos questionarios construidos e utilizados por
Carreira (1993: 391-396) e Cunha (2006: 228-230, 248-249), sendo formado
por quatro partes.

2.7. Andlise dos dados

A analise dos dados foi organizada atendendo ao (i) trabalho desenvolvido
pelos alunos em grupo, onde se apresenta uma descricdo comentada dos diversos
resultados; ao (i) desempenho dos grupos nas FT, onde sdo avaliadas todas as FT
resolvidas; e as (iii) opinides dos alunos sobre a experiéncia realizadal/vivida,
recolhidas através de um questionério final individual.

3. Apresentacao dos resultados
3.1. Dificuldades no trabalho desenvolvido pelos alunos

Inicialmente os alunos estavam um pouco baralhados pois, apesar dos
exercicios terem enunciados claros, ndo se sentiam a vontade neste tipo de
actividades. Foi necessario aconselhar alguma calma, proceder a uma pequena
explicacédo sobre o que se pretendia em cada actividade, sugerindo aos alunos que
comecassem por analisar as situacfes apresentadas através de esquemas e
exemplos particulares e, depois de entenderem o0 processo, partirem para a
generalizagao.

Um outro momento em que os alunos sentiram dificuldades, foi na elaboracao
do primeiro relatério, pois ndo possuiam experiencias neste tipo de trabalho. Para
ultrapassar estas dificuldades foi necessario proceder a uma explicacdo detalhada
dos itens mais importantes a abordar.
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Apresenta-se no quadro 5, opinides de alunos extraidas dos relatérios por eles
elaborados, que nos levaram a concluir que estes procedimentos foram suficientes
para os orientar para as tarefas propostas.

Quadro 5 — Opinides de alguns alunos sobre as dificuldades no trabalho desenvolvido.

Encontramos algumas dificuldades no inicio, mas foram facilmente
ultrapassadas com a explicagédo do professor.

A principio, e talvez por ser a primeira actividade, ndo compreendemos
logo o que era pedido, mas com a ajuda do professor conseguimos comecar. A
partir daqui, conseguimos avangar e concluir as outras actividades com mais
facilidade.

No inicio elaborar o relatério era algo aborrecido e complicado, apesar
das orientacBes do professor. Com o desenrolar da experiéncia, comecei a ver
os relatoérios como algo importante, pois neles sintetizavamos a matéria dada,
identificamos dificuldades e consolidamos os conhecimentos adquiridos. As
dificuldades devem-se ao facto de ndo termos experiéncia neste tipo de
trabalhos escritos.

3.2. Desempenho dos grupos nas Fichas de Trabalho

No grupo |, a percentagem de abordagens satisfatorias foi superior a 80% em
todas as FT, excepto na FT2, que foi de 71%. Salientamos ainda que nas FT3 e FT7
o desempenho satisfatério atingiu os 100%. Em termos médios, este desempenho
rondou os 87%.

No grupo Il, a percentagem de abordagens satisfatorias foi superior a 80% nas
varias FT, excepto nas FT6 e FT8, cujo desempenho satisfatério ficou pelos 80%.
Nas FT1, FT4 e FT7 este sucesso foi pleno, correspondendo a 100% o desempenho
satisfatorio. A média percentual deste desempenho rondou os 89%.

No grupo lll, a percentagem de abordagens satisfatérias foi superior a 80% nas
actividades das primeiras sete FT e o desempenho satisfatério foi de 80% na FT8.
Nas FT1, FT3 e FT5, este desempenho atingiu os 100%. Salienta-se ainda a
excelente média de 92%, obtida pelo grupo no desempenho satisfatorio.

No grupo IV, a percentagem de abordagens satisfatorias variou entre os 65%,
obtida na FT2, e os 100%, obtida na FT7. Mesmo assim, a média percentual do
desempenho satisfatério rondou os 80%.

Fazendo agora uma analise comparativa do desempenho satisfatério dos
quatro grupos na parte experimental deste projecto (figura 2), podemos observar
gue, em termos médios, os grupos |, Il e lll obtiveram um sucesso superior a 80% e
0 grupo 1V, apesar de ter obtido uma percentagem meédia inferior a dos restantes
grupos, esta encontra-se muito proxima dos 80%.
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Figura 2 — Grafico do desempenho satisfatério dos alunos dos 4 grupos em cada uma das FT.
Comparando os grupos em cada uma das FT, podemos observar que:

e Nas FT 1, 3,4, 5, 6 e 7, todos 0s grupos obtiveram um sucesso superior a
80%; enquanto que na FT2 apenas os grupos Il e Ill obtiveram desempenho
satisfatorio superior a 80%; e na FT8 sb o grupo IV ndo conseguiu atingir a
marca de 80%;

¢ Relativamente ao desempenho satisfatério pleno (100%), podemos ver que:
0 grupo | obteve 100% nas FT 3 e 7; o grupo |l obteve 100% nas FT1,4 e 7;
o grupo IIl obteve 100% nas FT 1, 3 e 5; enquanto que o grupo IV obteve
100% na FT7.

Em suma, todos os grupos obtiveram um desempenho muito positivo em todas
as actividades em que se envolveram, algumas das quais ultrapassaram mesmo
todas as expectativas. Notou-se um maior desempenho por parte do grupo lll, tendo
sido o grupo IV que revelou maiores dificuldades. Salienta-se ainda que todos o0s
grupos se empenharam muito neste projecto e desenvolveram as actividades com
muita dedicacdo e rigor, o que se reflecte nos resultados obtidos por todos os
grupos.

3.3. As opinides dos alunos sobre a experiéncia realizada

As duas primeiras partes do questionario destinaram-se a caracterizacao dos
alunos envolvidos no projecto, enquanto que, a 3.2 e a 4.2 parte, estdo relacionadas
com o desenvolvimento do estudo.

A analise dos dados das 19 questbes da 3.2 parte do questionario final (figura
3), é apresentada por trés grupos de questdes que se encontram associadas, tendo
em conta a sua relevancia para responder a questdo central de investigacdo: “A
utilizacdo da calculadora grafica e sensores na modelacdo matematica contribuira
para melhorar a aprendizagem e motivacédo dos alunos?”
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3.2 PARTE

1)

Escala de Likert com 5 pontos
(1-Disc. Compl., 2-Disc., 3-Nem Conc. Nem Disc., 4-Conc., 5-Conc. Compl.)

Respostas Favoraveis (= das respostas das opgdes 4-Conc. e 5-Conc.Compl.)

Respostas Desfavoraveis (T das respostas das opgdes 1-Disc. Compl. e 2 Disc.)
Note: A opg¢do 3-Nem Conc. Nem Disc., ndo foi considerada nesta escala.

1.° Grupo 2.° Grupo 3.° Grupo
Questdes n.° 11, 12, 16, 19, 20, 21, 23 e 27 Questdes n.° 10, 13, 15, 22, 24 e 25 Questdes n.° 14, 17, 18, 26 e 25

Figura 3 — Escalas utilizadas nas respostas as questfes da 3.2 parte do questionario final.

1.° Grupo de questdes: Utilizacdo da calculadora gréafica e sensores para melhorar
a aprendizagem em Matematica, nomeadamente na tematica AMM (quadro 6).

Quadro 6 — Resultados das respostas dadas pelos alunos
nas questdes 11, 12, 16, 19, 20, 21, 23 e 27.

Percentagem de respostas
Favoraveis | Desfavoraveis

81 0

N.° Itens

Com a utilizagdo da calculadora grafica e sensores
senti estar a construir o meu proprio conhecimento.
Neste trabalho de grupo, com a ajuda da calculadora
12. |grafica e dos sensores fui capaz de adquirir 75 6
conhecimentos que sozinho ndo conseguiria.

O recurso a calculadora gréfica e aos sensores
16. |[facilitou a minha aprendizagem das Aplicagbes e da 81 0
Modelacdo Matematica.

Sozinho e sem utilizar a calculadora grafica e os

11.

19. |sensores seria muito mais dificil chegar as mesmas 50 19
conclusdes.
No meu grupo, quando algum aluno adquiria um

20. |conhecimento todos tirhvamos partido disso, 88 0

aprendendo uns com 0s outros.

Durante a realizagdo das varias tarefas, os
conhecimentos que foram sendo adquiridos
facilitaram a realizacdo e compreensdo das tarefas
seguintes.

Ao longo da realizacdo das varias tarefas deste
23. |projecto com a calculadora grafica e os sensores 56 6
recorri cada vez menos a ajuda do professor.

Em grupo e sem utilizar a calculadora grafica e os
27. |sensores nao teria conseguido chegar as mesmas 69 25
conclusdes.

21. 100 0
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Em termos de resultados, salienta-se que, a excepcdo das questdes 19 e 23,
todas as restantes apresentam um nivel de satisfacdo superior a 75%. As
percentagens de 50% e 56% de respostas favoraveis nas questdes namero 19 e 23,
respectivamente, devem-se ao facto de muitos alunos optarem pelo nivel “3-Nem
concordo nem discordo” (31% e 38%), o que diminuiu consideravelmente a
percentagem de respostas favoraveis.

Apresenta-se no quadro 7 alguns excertos retirados dos relatorios dos alunos,
gue nos podem ajudar a perceber as melhorias introduzidas na sua aprendizagem.

Quadro 7 — Opinibes de alguns alunos sobre as melhorias introduzidas na aprendizagem.

Na resolucéo das fichas, quando um elemento do grupo encontra um obstaculo, por ndo

perceber o exercicio, debatiamos em conjunto e ultrapassavamos o obstaculo. Também,
guando um exercicio suscitava diferentes maneiras de o resolver, tentavamos ver a que
melhor se adequava a situacéo apresentada.

Foi muito positivo a parte em que fomos nés a realizar as experiéncias com a

calculadora e sensores, pois assim pude descobrir coisas que ja tinha ouvido falar nelas mas
nunca tinha percebido.

Estas actividades permitiram uma melhor compreenséo e interpretacéo de gréaficos e dos

modelos matematicos através das experiéncias reais realizadas com recurso a calculadora e
sensores.

Quando estudei na Fisica o0 movimento do péndulo, ndo cheguei a perceber porque era

sinusoidal. Quando realizei e repeti a experiéncia com a calculadora e o sensor do movimento,
entendi que as oscilacdes se repetiam e que se tratava de um movimento periédico.

Foi importante o contacto com estas tecnologias, que nos proporcionou outro tipo de

aprendizagem utilizando exemplos reais que de forma analitica ndo seria possivel.

2.° Grupo de questdes: Utilizacdo da calculadora grafica e sensores nas aulas de

Matemética para motivar os alunos nas aulas de Matematica (quadro 8).

Quadro 8 — Resultados das respostas dadas pelos alunos nas questdes 10, 13, 15, 22, 24 e 25.

Percentagem de respostas

N.° Itens . .
Favoraveis | Desfavoraveis
Nas actividades realizadas com a calculadora gréfica e
10. |sensores aprendi Matematica de uma forma mais “real” e 100 0
motivadora.
A utilizacdo da calculadora grafica e dos sensores neste
13. |trabalho de grupo fez com que eu colaborasse mais com 0s 69 6
meus colegas do que habitualmente.
A utilizacdo da calculadora gréfica e dos sensores fez com
15. |que eu me sentisse mais responsavel pela minha 94 0
aprendizagem e pela dos meus colegas de grupo.
22 No meu grupo, no final de cada tarefa tinhamos a 56 13
" |preocupacado de que todos a cumprissem e compreendessem.
O facto de ter sido eu a construir 0 meu conhecimento
24. . X 94 0
despertou em mim vontade de saber mais.
o5 Partilhei, mais do que habitualmente, com os meus amigos e 50 13

familiares as actividades e conhecimentos deste projecto.
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Em termos de resultados, salienta-se que nas questbes 10, 15 e 24 a
percentagem de respostas favoraveis é superior a 90%, sendo de 100% na questédo
10. Nas restantes questdes a percentagem de respostas favoraveis varia de 50% a
70%. Nestas questbes verificou-se uma grande numero de respostas no nivel “3-
Nem concordo nem discordo” (entre 25% e 37%), o que diminuiu a percentagem de
respostas favoraveis.

3.° Grupo de guestdes: Niveis de usabilidade dos recursos tecnoldgicos
(calculadora grafica e sensores) nas aulas de Matematica (quadro 9).

Quadro 9 — Resultados das respostas dadas pelos alunos nas questfes 14, 17, 18, 26 e 28.

Percentagem de respostas

N.° Itens —— -
Favoraveis | Desfavoraveis

14. |E facil de utilizar a calculadora gréafica e os sensores. 31 19
17 O uso da ca_llc_uladora gréfica e dos_ sensores tornou 94 6

" |as aulas mais interessantes e atractivas.
18 Gostei das actjyidades desenvolvidas com recurso a 94 6

" | calculadora grafica e aos sensores.
26. E facil aprender a trabalhar com a calculadora gréafica 63 19

€ COM 0S Sensores.

o8 UtiI.izou—Nse a calculadora gréfica e 0os sensores com 88 0

' |satisfacéo e agrado.

Em termos de resultados, salienta-se que nas questdes 17, 18 e 28 os valores
percentuais de respostas favoraveis sdo superiores a 85%, enquanto que na
questao 26 esta percentagem € de 63%.

Na questdo 14 a percentagem de respostas favoraveis fica-se pelos 31%, o
que se deveu ao facto de nesta questdo 50% dos alunos terem optado pelo nivel “3-
Nem concordo nem discordo”.

A 4.2 parte do questionario (questdes de resposta aberta) aborda a opinido dos
alunos sobre a importancia dos relatérios, a eficacia do trabalho desenvolvido sobre
a aprendizagem, o interesse das actividades e aspectos positivos e negativos das
aulas de AplicacGes e Modelacdo Matematica. Assim:

» Importancia dos relatorios: 87,5% dos alunos tém opinido favoravel,
argumentando que: (i) nos relatorios é feita a descricdo dos raciocinios
desenvolvidos na realizagcédo das actividades, obrigando os alunos a estar
atentos aos pormenores da resolucdo da FT para o0s poderem
expor/relatar; e (i) com os relatorios foi possivel aos alunos sintetizarem a
matéria dada, identificarem dificuldades e consolidarem os conhecimentos
adquiridos.

» Eficacia do trabalho desenvolvido para a aprendizagem das AMM:
todos os alunos expressaram opinides favoraveis. Segundo os alunos, a
maneira interessante e interactiva como decorreram as aulas tornou a
aprendizagem de AAM mais facil. Foram aulas diferentes, o que fez com
gue os alunos se interessassem mais pela Matematica, ndo se limitando a
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ouvir o professor, mas também descobrindo “coisas” através de outros
métodos, como o uso de tecnologias e o trabalho em grupo.

» Interesse das actividades: ndo houve opinides desfavoraveis, referindo
mesmo que experiéncias do geénero seriam U(teis a outros alunos,
independentemente do nivel de ensino em que se encontrem. Todos
gostariam de relacionar os problemas matematicos com a realidade e
actividades deste género poderiam suscitar curiosidade na sua realizagao,
nao so a nivel de resolugao escrita como também no uso da tecnologia.

= Aspectos positivos: os alunos valorizaram as actividades desenvolvidas,
0 uso das tecnologias, o trabalho de grupo e as experiéncias realizadas
por eles. As aulas foram interactivas e agradaveis, despertando um maior
interesse pela Matematica.

= Aspectos negativos: falta de alguma organizacgao intra-grupo.

4. Conclusodes do estudo

Assim, quer a questao central, quer os objectivos da investigacdo, encaminha-
nos para trés itens conclusivos fundamentais: Melhoria da aprendizagem dos alunos
nas aulas de AMM; motivacdo dos alunos nas aulas de AMM; e utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos no estudo das AMM.

4.1. Melhoria da aprendizagem
Os resultados encontrados permitem tirar as seguintes conclusoes:

(@) As actividades exploradas permitiram aos alunos desenvolver
aprendizagens significativas

Os alunos criaram, em cada situacdo, um modelo matematico, aperfeicoaram-
no sucessivamente (as vezes por “tentativa erro”) com base num processo de
Modelagdo Matematica, até encontrarem uma solucéo satisfatoria.

De entre as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos, salientam-se: (i) utilizar
a Matematica para abordar e compreender situagdes do mundo real; (ii) descobrir
relacbes entre situacdes reais conhecidas e determinados modelos matematicos,
assim como lidar com fendmenos reais menos comuns atraves da sua
representacdo matematica, (iii) desenvolver estratégias e métodos adequados para
a resolucéo das actividades propostas, tais como discusséo e andlise das situacdes,
elaboracdo de esquemas, identificacdo de dados relevantes, traducdo de aspectos
reais para aspectos matematicos através de condi¢des, graficos e tabelas e procura
de solucdes; (iv) tirar partido da calculadora grafica e dos sensores para “fazer
Matematica” e obter resultados; e (v) praticar a troca de ideias e o confronto de
pontos de vista, desenvolvendo a capacidade de argumentacdo e de exposicédo de
raciocinios.

A conclusdes idénticas chegou Carreira (1993) num estudo sobre AMM
utilizando a Folha de Calculo.
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(b) A utilizacdo da tecnologia, e em particular da calculadora gréfica e
sensores, promoveu e facilitou a aprendizagem dos alunos

Os resultados obtidos no estudo tornam claro que a utilizagdo da calculadora
gréfica e dos sensores foi determinante na abordagem e exploracdo das actividades
propostas sobre AMM. Estas tecnologias promoveram e facilitaram a recolha e
organizacdo dos dados e a procura de relacdes funcionais entre eles.

Os alunos usaram as potencialidades dos sensores para obterem dados
resultantes de experiéncias por eles realizadas, bem como usaram 0S recursos
graficos da calculadora gréfica e tiraram partido das tradugbes entre tabelas,
gréficos e férmulas para validarem e avaliarem os seus modelos.

(c) O ambiente e as estratégias pedagdgicas foram meios facilitadores da
aprendizagem dos alunos

Os alunos gostaram das actividades de AMM propostas, consideraram-nas
inovadoras em Matematica e reconheceram-nas como importantes/interessantes
para a sua aprendizagem. Também geraram nos alunos grande motivacao e criaram
oportunidades para a aplicacdo de conhecimentos, despertando novas formas de
raciocinio.

A avaliacdo feita pelos alunos das actividades propostas e da metodologia
adoptada nas sessfes experimentais permite-nos afirmar que existiu um ambiente
pedagogico estimulante e produtivo. A aceitacdo (quase unanime), por parte dos
alunos, da elaboracdo de um relatério em cada actividade é um exemplo desse
ambiente gerado a volta deste projecto, pois, apesar de representarem mais um
esforgo para os alunos, os relatérios foram vistos como Uteis para a clarificacdo e
estruturacdo de ideias, sistematizacdo de resultados e aprofundamento do trabalho
realizado nas aulas.

4.2. Motivagao dos alunos
Os resultados encontrados conduzem as seguintes conclusdes:

(@) A utilizacdo da tecnologia, em particular da calculadora grafica e
sensores, promoveu e facilitou a autonomia e a motivacdo dos alunos, bem
como a partilha de conhecimentos

O entusiasmo revelado pelos alunos relativamente a integracéo da calculadora
grafica e sensores no estudo das AMM permitiu uma maior atencdo na sala de aula,
facilitando a aprendizagem dos alunos na disciplina de Mateméatica. Também o facto
de terem sido 0s executores das experiéncias, por iniciativa prépria, contribuiu,
certamente, para a motivacdo e autonomia dos alunos, ao permitir a partilha de
conhecimentos e ao facilitar o desenvolvimento de aplicagcdes das tecnologias a
outras actividades e a outras areas disciplinares.
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Assim, as tecnologias, em particular a calculadora e os sensores, funcionam
como elementos desbloqueadores de situacdes de resisténcia a aprendizagem da
Matematica, criando nos alunos um maior entusiasmo/motivacao.

(b) As actividades desenvolvidas em grupo fizeram com que cada
elemento do grupo se esforgasse mais, colaborando mais do que o habitual e
ajudando na compreensao e no cumprimento das tarefas

O trabalho de grupo estimulou e inspirou os alunos, e a tematica AMM foi bem
debatida no seio dos grupos aquando da resolucdo das tarefas propostas, ficando
bem compreendida. Verificou-se uma grande colaboracdo por parte de todos os
elementos dos varios grupos, ajudando-se mutuamente e com grande espirito
democrético. As opinides de cada aluno foram discutidas de uma forma construtiva,
procurou-se chegar a um maior consenso possivel e as decisbes tomadas por cada
grupo foram de encontro aos consensos gerados.

(c) A auto-construcdo do conhecimento despertou nos alunos a vontade
de saber mais, responsabilizando-os também pela sua aprendizagem e pela
dos seus colegas

De actividade para actividade notou-se nos alunos um aumento de motivagao e
gosto pelo trabalho que estavam a explorar. Nestas aulas, os alunos adoptaram
posturas muito positivas e mostraram-se responsaveis e muito colaborativos no seio
dos grupos. Mesmo os alunos com mais dificuldades em Matematica e maior
desinteresse pela disciplina, nestas sessdes foram grandes incentivadores do
trabalho desenvolvido pelo grupo, adoptando uma postura responsavel e
interessada, preocupando-se em saber “como se faz” e “porque se faz”, sendo os
primeiros a colaborarem nas varias experiéncias desenvolvidas.

4.3. Utilizac&o dos recursos tecnologicos
Os resultados encontrados conduzem as seguintes conclusdes:

(a) Foi facil aos alunos aprenderem a trabalhar com a calculadora gréfica
e Com 0S sensores e 0 uso destas tecnologias agradou-lhes

Apesar de os alunos terem utilizado neste estudo um modelo de calculadora
gréfica diferente da que habitualmente usavam, as dificuldades no seu uso foram
muito reduzidas e, a partir de certa altura, deixaram mesmo de existir.

De modo semelhante, relativamente a utilizacdo dos sensores, apesar de
serem tecnologias totalmente desconhecidas dos alunos, néo foi dificil aprenderem a
usarem-nas na realizacdo das experiéncias propostas. Para tal contribuiu o ter
existido no inicio uma sessdo de exploracdo destas tecnologias de recolha de
dados, em que o investigador partilhou com os alunos algumas experiéncias, nas
quais era necessario o uso de sensores acoplados a calculadora grafica.
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Estes aspectos foram reconhecidos pelos alunos nas respostas dadas no
questionério final, onde 63% dos alunos referiram que foi facil aprender a trabalhar
com a calculadora grafica e os sensores e 88% dos alunos utilizaram estas
tecnologias com satisfacéo e agrado.

(b) As tecnologias tornaram as aulas mais interessantes e atractivas, e 0s
alunos preferiram as actividades desenvolvidas com estes recursos

No presente estudo, todos os alunos referiram que as aulas com recurso as
novas tecnologias foram mais interessantes e produtivas, sendo uma forma de
quebrar a rotina das aulas monotonas de Matematica (método expositivo).

Ainda, segundo os alunos, tratou-se de uma maneira diferente de aprender,
onde foram realizadas actividades criativas e o facto de terem sido eles a explorar 0os
problemas apresentados tornou as actividades mais interessantes.

Com a utilizagc&do das tecnologias na sala de aula, os alunos comecam a aderir
mais a Matematica, sendo uma forma de os incentivar e leva-los a ver esta disciplina
de uma forma mais interessante.

Em suma: Uma das ideias fundamentais sobre a aprendizagem da Matematica
€ o0 envolvimento dos alunos em actividades significativas, tendo oportunidade de
vivenciar experiéncias concretas, recorrendo, por exemplo, a instrumentos
tecnologicos como a calculadora grafica e sensores. Assim, a utilizacdo das
tecnologias como recursos de apoio as actividades de AMM, promovem e facilitam a
aprendizagem dos alunos nas aulas de Matematica.

Uma segunda ideia, refere-se a auto-construcdo do conhecimento por parte
dos alunos, que passa, essencialmente, pela motivacdo e pelo gosto/prazer em
aprender, pois “dificilmente alguém podera estudar Matematica com proveito se nao
tirar algum prazer disso” (Silva, 1991:18).

Uma terceira ideia, tem a ver com a utilizacdo das tecnologias no ensino-
aprendizagem da Matematica. O facto de os alunos viverem na era das TIC e serem
grandes consumidores das novas tecnologias, faz com que estejam muito
familiarizados com o uso destes recursos, sendo por isso, facil para os alunos
aprenderem a utilizar a calculadora grafica e os sensores.

Assim, urge pensar em mudancas nas aulas de Matematica, principalmente no
que diz respeito ao método de ensino utilizado. A facilidade com que estes recursos
podem ser manipulados contribui para encorajar uma abordagem experimental e
indutiva da Matematica.
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