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A UTILIZACAO DE RECURSOS TECNOLOGICOS NO ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS:
UM ESTUDO COM PROFESSORES DE ESCOLAS ANGOLANAS DO CUANZA-NORTE

RESUMO

A evolucao da tecnologia nos tempos atuais faz com que a escola, no geral, e o professor, em
particular, acompanhem essa evolucao na integracao de recursos tecnologicos nas atividades de
ensino e de aprendizagem. Partindo deste pressuposto, este estudo foi orientado com base na
seguinte questao de investigacao: como os professores angolanos de matematica do Cuanza-Norte
utilizam recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos? Para responder a esta
questdo formularam-se os seguintes objetivos especificos: (i) Caracterizar as percecdes de
professores angolanos sobre o ensino de conceitos matematicos; (ii) Caracterizar as percecdes de
professores angolanos sobre a utilizacdo de recursos tecnologicos no ensino de conceitos
matematicos; (i) Averiguar como os professores angolanos de matematica usam recursos
tecnoldgicos para ensinar os conceitos matematicos; (iv) Identificar vantagens e desvantagens na
utilizacao de recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos. Atendendo a natureza
dos objetivos delineados adotou-se por uma metodologia qualitativa e interpretativa com um
desenho de estudo de caso. O estudo consumou-se em duas fases: numa primeira fase incidiu
sobre 12 professores de matematica; e numa segunda fase observaram-se aulas de trés destes
professores. Os dados foram recolhidos através de inquérito por entrevistas e observacédo. Os
resultados obtidos permitiram concluir que os professores angolanos acreditam nas mais-valias
da utilizacdo de tecnologia em sala de aula, e alguns usam-na. Pareceu-nos claro que nao é
benéfico que um aluno se sente na sala de aula apenas para ouvir o professor, sendo importante
que os alunos sejam estimulados a envolver-se com o contetdo, a trabalhar juntos e refletir na
sua aprendizagem. Com os trés professores observados pudemos notar as vantagens da utilizacao
de recursos tecnoldgicos na motivacdo acrescida pela participacdo ativa do aluno na aula, a
diminuicdo dos momentos de exposicao por parte do professor, ajudando a aprender como
descobrir ao invés de apenas ensinar. Em sentido oposto, acrescido a falta de condicoes fisicas
nas salas de aula ou mesmo a escassez de salas de informatica, o elevado numero de alunos por
turma é um fator que constrange a realizacdo de uma aula com a participacdo de todos. Esse
facto, aliado a uma abordagem instrumental da tecnologia e a uma certa acomodacado a uma
pedagogia expositiva muito centrada na transmissao oral, faz com que os professores nao
consigam tirar o maior proveito dos recursos tecnoldgicos e promover uma abordagem centrada
na aprendizagem do aluno com a finalidade de se alcancar uma aprendizagem efetiva e

significativa dos conceitos matematicos.

Palavras-chave: Aprendizagem enriquecida com tecnologia; ensino de conceitos matematicos;
recursos tecnologicos; pratica pedagogica; professores angolanos
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THE USE OF TECHNOLOGICAL RESOURCES IN THE TEACHING OF MATH CONCEPTS: A STUDY
WITH ANGOLAN TEACHERS OF CUANZA-NORTE SCHOOLS

ABSTRACT

The evolution of technology, nowadays, pushes schools and teachers to follow that evolution
integrating technological resources in the teaching and learning activities. Based on this
assumption, this study was grounded on the following research question: How do the Angolan
math teachers in North-Cuanza use the technological resources when teaching mathematical
concepts? In order to answer this question the following specific objectives were prepared: (i) To
characterize the perceptions of Angolan teachers about the teaching of mathematical concepts; (ii)
To characterize the perceptions of Angolan teachers about the use of technological resources in
the teaching of mathematical concepts; (iii) To find out how Angolan math teachers use
technological resources to teach mathematical concepts; (iv) To identify advantages and
disadvantages in the use of technological resources in the teaching of mathematical concepts.
Taking into consideration the proposed goals, we adopted a qualitative and interpretative
methodology using a case study design. The study was performed in two steps: firstly, we
interviewed 12 math teachers; on a second phase we observed classes from 3 of the 12 teachers
initially involved. Inquiry gathered data through interviews and observation. The gathered data
allowed us to conclude that Angolan teachers believe in the benefits of using technology in the
classroom, and some of them use it. It seemed clear to everyone that it is not favorable for a
student to sit in the classroom listening to the teacher, and it is vital that students be encouraged
to engage with content, work together and reflect on their learning. Observing the lessons of the
three teachers we could notice the advantages of using the technological resources in the
motivation and the active participation of the students in the class; also, the reduction of lecturing
by the teacher, helping the students to learn how to discover instead of just teaching. On the other
hand, teachers need to deal with the lack of physical conditions, computer-equipped classrooms
and the high number of students in the class which reduces the opportunity for the students to
intervene. This fact, coupled with an instrumental approach to technology and an accommodation
to an expositive pedagogy that is very focused on oral transmission, makes it difficult for teachers
to take benefit from technological resources and to promote a student-centered approach to

learning and achieve useful and meaningful learning of math concepts.

Keywords: Technology-enhanced learning; teaching mathematical subjects; pedagogical resources;
pedagogical practice; Angolan math teachers
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Os alunos que estudam Matematica encontram muitas vezes barreiras a compreensao de alguns
conceitos matematicos, considerados essenciais na formacao do conhecimento matematico, o
que tende a ter implicacdes na motivacao de os superar (Cruz, Lencastre, Coutinho, Clough, &
Adams, 2016; Cruz, Lencastre, Coutinho, José, Clough, & Adams, 2017). A incompreensdo dos
conceitos ndo permite a progressdao na construcdo do conhecimento (Harlow, Scott, Peter, &

Cowie, 2011; Lucas, & Mladenovic, 2007; Meyer, & Land, 2006).

Nas ultimas duas décadas, a evolucao da tecnologia pde ao dispor dos cidadaos, em geral, e da
escola, em particular, varios recursos e servicos online. A utilizacdo de redes sociais para
comunicacao, a partilha de aplicativos, de contetdos académicos, e soffwares de/para o ensino
tomaram conta do quotidiano dos professores. Os servicos da Internet passaram a fazer parte do
dia-a-dia dos individuos e das instituicdes. Os alunos utilizam-na diariamente, especialmente para
0 entretenimento, e a escola percebeu a vantagem da utilizacdo de tal recurso para auxiliar o
processo de ensino e de aprendizagem. O acesso a tal recurso pode acontecer através de varios
aplicativos, sendo o mais usual na sala de aula o computador. Na realidade, o computador pode
servir como suporte para a realizacdo de atividades em sala de aula que possibilitam uma
aprendizagem ativa do aluno, facilitando um trabalho que se adapta a distintos ritmos de
aprendizagem. Com o computador, os softwares educativos podem constituir uma ferramenta de
mudanca de praticas pedagogicas (Bray, & Tangney, 2017; Hoyles, 2016) no processo de ensino
da Matematica (Juca, 2006; Rolkouski, 2011), permitindo uma nova motivacdo pela

aprendizagem.

0 uso de softwares de Matematica (como, por exemplo, o GeoGebra) e da calculadora grafica pode
ser um importante aliado no desenvolvimento cognitivo de cada aluno (Gladcheff, Zuffi, & Silva,

2001) ao fazer uma ponte entre os conceitos matematicos e 0 mundo pratico (Machado, 1988).

1.1. Razoes para a escolha da tematica do estudo

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) estdo a assumir uma importancia cada vez
maior na educacado. O séc. XXI marca uma maior interacdo entre o homem e os meios de
comunicacao e informacao. Observamos a todos os niveis, em todos os setores da vida social, a
presenca das TIC. A escola como instituicdo vocacionada para a integracdo do homem na

sociedade nao pode ficar indiferente aos avancos tecnologicos, promovendo assim a integracao



das tecnologias no trabalho em sala de aula, provocando transformacbes curriculares
significativas. A necessidade imperiosa de inovar pedagogicamente com o auxilio de novas
tecnologias visando aliar o saber teérico ao saber pratico com o intuito de tornar dinamico, atrativo
e motivador o processo de ensino e de aprendizagem, tem sido uma constante na aprendizagem

da Matematica (Cruz, Lencastre, & Coutinho, 2018a, 2018b).

A introducao de computadores na educacdo traz em paralelo a criacdo de novos contornos na
comunicacao, modificando-se os tradicionais posicionamentos do professor e dos livros de texto
como transmissores de informacéo e do aluno como recetor da mesma. Estabelecem-se novos
codigos e linguagens por meio dos quais os estudantes interagem com os computadores e o
conhecimento contextualizado se constroi na interacdo do sujeito com a ‘maquina’ (Cuban, 2001).
Cada vez mais, a computacdo desempenha uma funcéo relevante e significativa por propiciar e
facilitar novos contextos de aprendizagem, tendo em consideracdo uma diversidade de meios e
recursos entre os quais realcamos o uso do computador como ferramenta didatica. Diante deste
quadro, novos desafios emergem, pois, a computacdo por si sé ndo resolve os problemas
emergentes da evolucao da sociedade. Urge entdo tracar politicas e projetos de formacao, olhando
para 0 homem como elemento fundamental na resolucdo dos problemas educativos emergentes
da evolucdo da sociedade, ndo descurando que o papel e a eficacia das novas tecnologias
dependerdo do lugar que ocupem o professor e 0 aluno no processo formativo. Apesar do impacto
positivo que possa ter no processo educativo, a integracao das tecnologias deve merecer uma
certa ponderacdo, deve ser faseada como um processo a longo prazo, dando primazia a formacao

do professor.

Diante do exposto, as mudancas no sistema educativo obrigam a que o professor mantenha uma
atitude reflexiva ante as suas praticas, uma constante preocupacdo com a sua formacao continua
visando melhorar o seu desempenho e concomitantemente alcancar melhores resultados por parte

dos seus alunos.

1.2. Problema e objetivos

Durante muitos anos, primeiro enquanto estudante e depois como professor, pude constatar
debilidades quer no ensino como na aprendizagem de contetdos relacionados com a Matematica.
A percecao de que nao constam da planificacdo e preparacéo de aulas o recurso a softwares

educativos, aliada a necessidade de inovar em termos de pratica pedagogica, foram as razdes que



despertaram a minha atencdo para a escolha do tema deste trabalho. O objetivo primordial nao é
testar os conhecimentos matematicos dos professores, mas sim caraterizar a sua pratica
pedagogica em sala de aula com recursos tecnoldgicos. Dada a crescente dependéncia do homem
as novas tecnologias, este estudo visa caraterizar como os professores utilizam os recursos
tecnologicos nas suas praticas pedagodgicas, estimulando o gosto pela Matematica e pelo uso de
tais recursos, através da integracao nas atividades de ensino e de aprendizagem do GeoGebra na

introducdo de conceitos e através da calculadora grafica na sua sistematizacao.

A introducao e a sistematizacdo de conceitos matematicos com recursos tecnoldégicos tém por
finalidade alterar estratégias tradicionais de ensino de Matematica do professor angolano, das que
valorizam a atividade do professor e a resolucdo de tarefas rotineiras, como, por exemplo,
exercicios, para estratégias que valorizem a atividade do aluno na construcao do seu conhecimento
matematico. Este tipo de estratégias implica a adocdo de tarefas de estrutura aberta, o que obriga
a uma maior mobilizacdo de recursos para executar, dado o seu elevado grau de dificuldade,
promovendo assim a independéncia, a autoconfianca e o desenvolvimento das capacidades de

raciocinio e de comunicacdo matematica (Ponte, 2005).

Assim sendo, procuramos indagar como os professores angolanos de Matematica do
Cuanza-Norte utilizam recursos tecnolégicos no ensino de conceitos matematicos?

Para responder a esta questdo de investigacao definiram-se os seguintes objetivos especificos:

e (Caracterizar as percecoes de professores angolanos sobre o ensino de conceitos

matematicos.

e (aracterizar as percecdes de professores angolanos sobre a utilizacdo de recursos

tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos.

e  Averiguar como os professores angolanos de matematica usam recursos tecnologicos

para ensinar 0s conceitos matematicos.

e |dentificar vantagens e desvantagens na utilizacao de recursos tecnologicos no ensino

de conceitos matematicos.

1.3. Relevancia da tematica

O estudo tem como finalidade explorar as praticas letivas de professores de Matematica e, como

razao de ser, selecionaram-se professores de duas escolas pelo facto de serem as Unicas com



sala de informatica funcional, diferindo apenas nas praticas dos respetivos professores. Na escola
A (do 2.° Ciclo do Ensino Geral), com apenas dois professores de Matematica, licenciados em
Matematica pela Escola Superior Pedagogica do Cuanza-Norte, o recurso as tecnologias educativas
€ uma pratica constante. Contrariamente aos objetivos do ensino contemporaneo, na Escola B (do
Ensino Primario, 1.° e 2.° Ciclo), trabalhamos inicialmente com dez professores, também
licenciados em Matematica pela mesma Instituicdo do Ensino Superior (IES). A sala de informatica
desta escola é apenas usada por professores de informatica para o ensino de: processamento de
textos, editor de graficos, Excel, ou seja, informatica na otica do utilizador, minimizando-se assim
as potencialidades dos recursos disponiveis. Aqui podemos observar pouca tendéncia para aulas
gue promovam o trabalho em grupo. Mesmo com poucos alunos a explorar recursos tecnoldgicos,
fazendo-se recurso ao trabalho em grupo é possivel inovar em termos de praticas. O trabalho em
grupo ajuda os estudantes a relacionarem-se, a dialogar, a desenvolver o espirito critico e
capacidade de argumentacdo, evita o efeito por vezes inibidor da presenca do professor,

desenvolve a autonomia e reforca os pressupostos da partilha de conhecimentos.

Por outro lado, a partilha de experiéncias entre professores ndo é uma pratica usual e emergente
no universo das praticas docentes. Mas, esta pratica entre professores pode facilitar a difusdo da
informacao, abrir novos canais de discussao e reflexdo, alargando as possibilidades de construcéo

de uma aprendizagem significativa aos alunos.

Por esta razéo, decidiu-se elaborar este trabalho, no sentido de caraterizar e promover algumas
praticas inovadoras com o suporte de recursos tecnologicos. Nesta ordem de ideias, Costa (2014)
refere que “para que uma mudanca corresponda, efetivamente a uma inovacéo, é essencial que
sejam utilizados novos materiais ou tecnologias” (p. 71). Para tal desiderato, contamos com a
participacdo de professores de duas escolas do Ensino Basico. Partimos do pressuposto de que,
como Costa (2014) aponta, “as novas metodologias implementadas e os novos recursos utilizados
contribuem, efetivamente, para uma melhoria de todo o processo educativo” (p. 80). A
metodologia de trabalho aplicada, tal como refere Jacod (2012), permite “uma interacdo
significativa entre os pares” (p. 5). A mesma autora defende que “a relacéo ou interacao entre
pares e, consequentemente, a socializacao pode ser proporcionada através de diversas estratégias
da metodologia de aprendizagem” (Idem, p. 5). Do mesmo modo, para Costa (2014), “a existéncia
de fortes relacdes entre pares dentro da comunidade educativa também contribui para o
desenvolvimento da cultura de escola e para a sensacao de partilha” (p. 85). Bicudo (2001), Borba

e Penteado (2001), ao abordarem o ensino da Matematica, destacam a insercao de computadores



no ensino como uma das tendéncias atuais para a inovacao que se pretende em termos de
concecdes e praticas letivas. Para que tal pratica seja uma realidade, existem elementos fulcrais
como: a escola, o computador, o curriculo, o professor, o aluno e as instituicdes de formacao de
professores, que devem coabitar em harmonia para a satisfacdo dos designios do processo de

ensino e de aprendizagem.

Nesta relacao entre a educacdo matematica e a informatica, o que se pretende ¢ a articulacdo dos
métodos tradicionais de ensino e os atuais, privilegiando o desenvolvimento do raciocinio através
da diversificacdo de tarefas matematicas, evitando que o aluno tenha uma postura passiva e
reprodutiva limitando-se a executar as instrucdes do soffware. Desta forma, a visualizacdo com
suporte dos recursos tecnologicos contribui para a construcdao do conhecimento e
consequentemente a transformacdo da informacdo em conhecimento. Neste sentido, a
possibilidade de os alunos “poderem visualizar os conceitos nos diferentes temas matematicos
minimiza a necessidade de abstracao, de imaginacao e de concentracdo que o método tradicional

de ensino exige” (Magalhaes, 2010, p. 45).

1.4. Organizacio da tese

Este trabalho de investigacéo esta estruturado em cinco capitulos. No Capitulo 1, /nfroducdo, onde
fazemos a apresentacdo do estudo, a definicdo do problema e dos objetivos, realcando os motivos
que levaram a escolha do tema, a sua relevancia para o contexto. No Capitulo 2, £nquadramento
Tedrico, também designado estado da arte, procuramos na literatura relacionada com o tema de
investigacdo as possiveis informacdes que sustentam este estudo, desde as experiéncias de outros
autores, os resultados a que chegaram, que nos facilitem compreender o problema e responder
aos objetivos definidos. No Capitulo 3, Metodologia de Investigacdo, fazemos uma descricdo da
opcao metodoldgica, os métodos e procedimentos que tornaram possivel a descricao do processo,
caraterizamos as instituicbes de ensino e os participantes que deram corpo a este trabalho. No
Capitulo 4, Apresentacdo e Andlise de Resultados, fazemos uma narrativa das percecdes de
professores angolanos do Cuanza-Norte sobre a utilizacdo de recursos tecnolégicos no ensino de
conceitos matematicos, definimos e descrevemos o estudo de caso relativos a trés professores.
Por ultimo, o Capitulo 5, relativo a Conclusdo, abordamos de forma sintética os principais
resultados obtidos com a realizacao da investigacao, assim como apresentamos as suas limitacdes

e algumas recomendacdes para futuros estudos.






CAPITULO 2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo, apresentamos os elementos que dao sustentacdo ao trabalho realizado, os
pressupostos teoricos que norteiam o desenvolvimento da pesquisa, através de referéncias
bibliograficas relevantes e pertinentes. Para melhor compreensao dos contornos da pesquisa,
descrevemos 0s aspetos de maior relevancia sobre a utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino

de conceitos matematicos.

O primeiro item trata da integracdo dos recursos tecnolégicos no curriculo de Matematica em
Angola, abordando alguns aspetos inerentes aos programas curriculares de Matematica. De
seguida, segue-se o item que aborda a integracao dos recursos tecnologicos nos contextos de
ensino e de aprendizagem, as vantagens, os desafios, mas igualmente as dificuldades da sua
integracdo. Seguidamente, incidimos sobre recursos tecnologicos no ensino de conceitos
matematicos, fazendo alusdo ao ‘como’ da utilizacdo dos mesmos no processo de ensino-
aprendizagem. Finalmente, analisamos alguns estudos sobre praticas de ensino de Matematica
com recursos tecnoldgicos, abordando aspetos inerentes as vantagens e desvantagens, o alcance,
as estratégias utilizadas, o posicionamento da escola ante a comunidade e a preparacao do

professor ante os desafios emergentes.

2.1. Os recursos tecnoldogicos no curriculo de Matematica em Angola

O contexto angolano é caraterizado, desde o Ensino Primario até ao 2.° Ciclo, pela inexisténcia de
recomendacdes/orientacdes para o uso de recursos tecnoldgicos em sala de aula, que possam,
segundo Magalhdes (2016), “promover uma aprendizagem mais significativa valorizando a
compreensao do que se aprende” (p. 1). Hoje, a realidade mostra-nos que a todos os niveis as
interacdes entre os individuos e entre individuos e instituicdes tém na intermediacdo um recurso
tecnoldgico. Desta forma, procura-se na perspetiva de Martins (2016) “proporcionar ao aluno um
ensino de Matematica estimulante e desafiador, para que se torne num individuo autbnomo” (p.
iv). Partindo deste pressuposto, Koch (2013) defende que “é preciso pensar em atividades
educativas pelas quais os alunos se tornem individuos pensantes, questionadores e autdbnomos”
(p. 26), o que significa pensar a “educacéo centrada no aluno” (Lencastre, & Arauljo, 2007, p.
629), com a finalidade de promover a sua autonomia. Segundo Santos (2014), “a autonomia pode
ser assumida como a capacidade de um individuo assumir a responsabilidade, ou o controlo sobre

a sua propria aprendizagem” (p. 28). Dai, a urgéncia em dotar o individuo de competéncias para



a utilizacdo na resolucao de situacdes do quotidiano. Cabe a escola, na opinido de Padeiro (2016),
“a criacao de estratégias e oportunidades para que essa autonomia possa ser desenvolvida” (p.

17).

As exigéncias da sociedade atual, fortemente marcada pela dependéncia do homem as
tecnologias, fazem com que 0s programas de ensino no mundo contemporaneo espelhem na sua
construcao, quer a nivel vertical como transversal, a insercao de tecnologias nos diversos niveis
que conformam o sistema nacional de ensino. Os motivos para tal prendem-se com o facto de
tornarem o processo de ensino e aprendizagem mais dindmico e atrativo e de forma indutiva levar
0s alunos a uma aprendizagem mais efetiva e significativa (Buabeng-Andoh, 2012; English, &

Kirshner, 2016; Ertmer, & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Sun, 2014).

O que se espera, no contexto atual, do desenvolvimento tecnologico é que esta dependéncia
quotidiana do individuo aos recursos tecnologicos possa ser bem aproveitada pelas instituicdes de
ensino para deles tirar maior proveito na motivacao para a aprendizagem e promocao da sua
utilizacao na perspetiva de diversificacdo das tarefas matematicas (Bray & Tangney, 2017; Brown,
2017; Healy, & Lagrange, 2010; Thomas, & Hong, 2013) e de forma gradual potenciar

aprendizagens contextualizadas (Goodyear, 2011).

O professor, enquanto elemento fundamental do processo de ensino e de aprendizagem, ndo pode
ficar apenas pelo conhecimento dos contetidos, das metodologias e objetivos para levar avante o
seu papel de materializador dos programas de ensino. Os materiais curriculares (manipulaveis e
tecnoldgicos) podem, como refere Duarte (2011), “desempenhar ai um papel importante, na
medida em que podem proporcionar novos ambientes de aprendizagem” (p. 41). No entender de
Lencastre e Aratjo (2007), o momento “exige do educador uma grande capacidade pedagogica

para poder tirar partido da técnica nos contextos de ensino-aprendizagem” (p. 631).

Neste contexto, Silva e Gomes (2003) advogam que “os processos de formacdo terdo que ser
repensados a luz de outra concecdo do tempo e do espaco” (p. 12). Segundo Ponte (2002), “é
necessario que as instituicdes de formacado desenvolvam um conjunto de boas praticas, em
diversos campos, incluindo nas suas disciplinas de formacéao geral, de educacao, de didatica e de
praticas pedagogicas” (p. 6). Neste particular, ressalta a importancia que é devida a formacéo
inicial do professor, que no contexto atual das sociedades se quer cada vez mais atual, no sentido
de maior acompanhamento das tendéncias do ensino. Pereira (2002) refere que numerosas

pesquisas tém demonstrado que “as concecoes implicitas do professor influenciam a forma como



ensina e as suas opc¢oes metodologicas, interagindo de uma forma dinamica com os contextos em
que esta envolvido” (p. 9). A esse respeito, Ponte (2002) refere que “é necessario que as TIC
sejam um elemento presente nos espacos de aprendizagem informais, bem como de um modo
geral, em toda a atividade da instituicdo” (p. 6). A partir desta formacao, o professor deve procurar
aliar o conhecimento pedagdgico ao tecnolégico no sentido de transformar os recursos
tecnoldgicos disponiveis em ferramentas capazes de o auxiliar na transposicao da teoria a pratica
(Thomas, & Lin, 2013). A profissionalizacdo do professor passa pelo investimento pessoal no que
concerne ao dominio e aplicacdo dos diversos recursos na resolucdo de situaches

interdisciplinares.

Vejamos entdo como tais pressupostos se refletem no curriculo angolano. O programa curricular
para o ensino da Matematica no Ensino Primario ndo contempla a utilizacao de recursos
tecnologicos em todas as classes que compdem este nivel de ensino. A monodocéncia suportada
por um numero consideravel de professores sem dominio efetivo de alguns dos componentes
fundamentais do curriculo, como o contetido e a metodologia de ensino da Matematica, tem sido
um dos obstaculos ao cumprimento exitoso do programa curricular. No Ensino Primario, a
dificuldade reside no facto de nao haver ainda um investimento em grande escala no
apetrechamento das instituicdes com meios que potenciem e promovam a utilizacao de recursos
tecnoldgicos. Porém, possuir os equipamentos ndo é razao suficiente para a sua utilizacado. Por
outro lado, a formacao do pessoal docente carece de especial atencdo no que tange a utilizacao
de recursos tecnoldgicos no ensino. Sendo a utilizacdo das TIC uma necessidade, Santos (2006)
advoga que “temos que aprender a lidar com elas ndo apenas como utilizadores” (p. 24). Através
da tecnologia, como Barros (2015) refere, “é possivel trabalhar as varias representacdes e

estabelecer conexdes entre os diferentes registos” (pp. 12-13).

O curriculo, enquanto documento que prescreve as diretrizes que orientam a pratica letiva do
professor, tem na sua esséncia as linhas politicas das finalidades educativas para cada pais, neste
caso particular, de Angola, espelhando perspetivas no ambito formativo, social e cultural do
cidadao que se pretende para o futuro. Neste sentido, Rocha (2012) refere que “o conhecimento
do curriculo engloba o entendimento do professor relativamente aos grandes objetivos do ensino
da Matematica, as orientacbes programaticas, nomeadamente as metodologias e estilos de

trabalho e tipos de tarefas, aos materiais a utilizar” (p. 52).



Deste modo, Ponte (2002) salienta que “os professores precisam de ser capazes de integrar as
TIC no ensino-aprendizagem das diversas areas curriculares, articulando o seu uso com o de
outros meios didaticos” (p. 4). O curriculo aquando da sua concecao traca as linhas gerais em
funcdo das ideologias e realidades de cada pais, cabendo ao professor a sua (re)construcdo em
funcdo da diversidade e heterogeneidade de alunos que tem. Assim, tal como afirmam Jorge et
al. (2013), “cabe aos professores promover ligacdes da Matematica com outras areas do curriculo

e 0 mundo real” (p. 563).

O professor, no cumprimento do seu papel, deve ser capaz de a partir do que esta concebido
como documento genérico pela estrutura central do Ministério da Educacao transformar o seu
conteudo adequando-o as condicdes socioculturais da escola, tendo em atencéao a diversidade dos
seus alunos. E necessario aprender, como advoga Domingues (2010), “a dominar as ferramentas
tecnoldgicas para melhor planificar e melhor as contextualizar com o curriculo” (p. 15). Na selecéo
de tarefas, a proposta de atividades do professor deve levar em consideracdo motivar o aluno para
a aprendizagem, contando para o efeito com tarefas proximas da sua realidade e que sejam
contextualizadas. As tarefas na sua construcao, adaptacao e discussdo, “mobilizam dimensées do
conhecimento profissional dos professores para ensinar, como o conhecimento matematico, o
conhecimento dos alunos e da forma como aprendem e o conhecimento do curriculo” (Duarte

(2011) p. 37).

Na senda da transformacéo do curriculo formal em curriculo real, cabe ao professor a tomada de
decisdes que permitam concretizar as orientacdes propostas sem, no entanto, pdr em risco os
marcos de referéncia. Rocha (2012) defende que “o sucesso da utilizacdo da tecnologia depende
da utilizacao que é feita desta, merecendo particular relevancia a importancia de recorrer a ela em
determinado momento e a sua adequacao as caracteristicas do curriculo que esta a ser

implementado” (pp. 64-65).

E necessario, de acordo com Martins (2016), “adotar uma visdo construtivista do ensino e
aprendizagem, em que o aluno adota uma posicao de relevo na construcao de conhecimentos”
(p. iv). Fraddo (2006) denomina o construtivismo como uma abordagem da aprendizagem
segundo “a qual a construcao de significado advém da interacao do sujeito com 0 mundo e da
interpretacao que ele faz dessa relacdo, implica que as novas situacées de aprendizagem se

centrem no aluno enquanto ator principal dos momentos de aprendizagem” (p. 33).
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Relativamente ao programa de Matematica para o Ensino Primario, uma das suas finalidades
aponta para o desenvolvimento da “aquisicao de conhecimentos e técnicas que possam mobilizar
o desenvolvimento de capacidades e de atitudes imprescindiveis para a sua formacao geral” (ME,
2012, p. 24). Em termos de unidades didaticas, o Ensino Primario tem uma carga horaria para o
ensino da Matematica distribuida em oito tempos semanais, perfazendo um total de 32 aulas
mensais. A Aritmética é a base deste programa com realce para o estudo dos nimeros naturais,
sua ordenacdo, comparacao e operacbes basicas como a adicao, subtracao, multiplicacéo e
divisao.

O programa de Matematica para o Ensino Primario reconhece que “a evolucao tecnologica e a
diversidade de problemas que se colocam no dia-a-dia de qualquer sociedade, realcam a
necessidade de dominar varios tipos de raciocinio e de utilizar de diferentes formas os
conhecimentos matematicos” (ME, 2012, p. 24). No que diz respeito ao programa do Ensino Pré-
escolar, também denominado de Iniciacao, os conteudos sao: reconhecimento das relacdes dos
objetos no meio ambiente, carateristicas dos elementos, o desenvolvimento do conceito de niumero
e sua ordem e geometria experimental ou manipulativa. Nao existem recomendacbes para

utilizacao de tecnologias.

Na primeira classe, a distribuicdo dos conteudos contempla: Geometria com 70 aulas, Grandezas
com 32 aulas, Conjuntos com 28 aulas e Numeros e Operacdes com 80 aulas, lecionados em
trés trimestres com uma carga horaria de sete aulas semanais. As sugestdes metodologicas nao

fazem alusao ao uso de tecnologia.

Na segunda classe, os conteidos sdo: Geometria com 60 aulas, Grandezas com 56 aulas e
Numeros e Operacdes com 84 aulas, perfazendo 210 aulas, distribuidas em sete aulas por

semana durante 30 semanas letivas.

Na ferceira classe, os contetdos a lecionar sdo: Geometria, Grandezas e Medidas, Conjuntos e
Numeros e Operacdes. A utilizacdo de recursos tecnolégicos ndo consta das sugestdes

metodologicas. Os meios de ensino sao os tradicionais quadros e giz.

Na quarta classe, o programa de Matematica contempla os contetidos de Geometria com 48 aulas,
Medicao de Grandezas com 60 aulas e Numeros e Operacdes com 60 aulas, distribuidos em trés
trimestres, perfazendo um total de 168 aulas. As sugestdes metodologicas para o desenvolvimento
desses conteldos realcam a utilizacao de meios de ensino como a régua, 0 compasso € o

esquadro.

11



Relativamente ao 1.° Ciclo do Ensino Basico, o ensino da Matematica devera desenvolver nos
alunos “o conhecimento e compreensao de conceitos e métodos” assim como “a capacidade
criadora e a imaginacao” (M.E., 2013, p. b). Na quinta classe, o programa de Matematica
contempla os contetdos de Geometria com 60 aulas, Numeros e Operacées com 90 aulas e
Estatistica com 30 aulas, totalizando 180 aulas, distribuidas pelos trés trimestres. Os meios de
ensino para o desenvolvimento dos temas sdo: Quadro, giz, apagador, régua e transferidor. As
sugestdes metodoldgicas recaem para a “forma intuitiva, propondo atividades que deem ao aluno

a possibilidade de manipular, observar, comparar, medir e tracar” (ME, 2012, p. 19).

Na sexta cl/asse, o programa de Matematica contempla os contetdos de Geometria com 60 aulas,
Numeros e Operacdes com 50 aulas, Estatistica com 30 aulas e Proporcionalidade com 40 aulas,
totalizando 180 aulas distribuidas em trés trimestres. As sugestdes metodolégicas orientam a
utilizacao da régua, do compasso e do transferidor, partindo de exemplos concretos do quotidiano

e o trabalho em grupo.

No 1.° Ciclo do Ensino de Base, constituido pela sétima, oitava e nona classe, os professores que
lecionam Matematica sdo formados em Matematica, tém no programa da classe o guia orientador
das suas praticas letivas e no manual a sequéncia a seguir na planificacdo das aulas. O elemento
comum entre eles é o facto de, como o programa ndo faz referéncia ao uso de recursos

tecnoldgicos, se limitarem simplesmente aos meios usuais propostos.

Na sétima, oitava e nona classe, o programa de Matematica contém, respetivamente, Nimeros e
Operacdes com 65 aulas, Estatistica com 65 aulas e Geometria com 45 aulas. As sugestdes
metodoldgicas fazem referéncia a exemplos de vida quotidiana. Para a o/ifava classe, para Numeros

e Operacodes sao sugeridas 40 aulas, para as Funcdes 18 aulas e para Geometria 56 aulas.

Na nona classe, aprofunda-se o estudo dos Numeros e Operacdes com 50 aulas, da
Proporcionalidade Inversa e Representacdes Graficas com 10 aulas, da Trigonometria do Triangulo
Retangulo com 15 aulas e da Geometria com 45 aulas, o que constitui a distribuicdo dos contetidos
pelos trés trimestres. Os meios recomendados para o desenvolvimento dos mesmos sao

essencialmente o quadro e giz.

No 2.° Ciclo do Ensino Basico, a semelhanca do 1.° Ciclo, os professores sdo formados em
Matematica. A diversidade de metodologias em funcao das experiéncias de trabalho de cada um
¢ um facto e a planificacao dos conteudos ainda é frequente ser realizada de maneira individual.

Nesta senda, Rocha (2012) advoga que “a componente do conhecimento sobre a Matematica
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inclui o conhecimento dos contetidos a ensinar, mas também a visao que o professor tem sobre

a natureza e a estrutura da Matematica, tanto enquanto ciéncia como enquanto disciplina escolar”

(p. 51).

Nao obstante, a diversidade de concecdes e praticas, neste nivel de ensino, dado o facto de alguns
professores serem portadores de computadores portateis e utilizadores frequentes de redes
sociais, a abordagem que fazem em sala de aula tem permitido maior interacdo com os alunos,

pois tem havido alguma preocupacao em contextualizar os conteudos.

A utilizacdo da calculadora grafica como recurso para auxiliar o calculo e a diversificacdo de
metodologias ainda ndo é uma constante. As potencialidades da calculadora grafica para trabalhar
conceitos matematicos sao ainda desconhecidas, pondo-se desta forma em causa a (re)construcao
do conhecimento por parte dos alunos. No que concerne ao uso de computadores as incidéncias
sa0 as mesmas, a diferenca consiste em que pelos valores de aquisicdo o acesso ao computador
quer por parte das instituicdes como dos protagonistas no processo de ensino e aprendizagem €

mais onerosa.

No 2.° Ciclo do Ensino de Base, constituido pela décima, décima primeira e décima segunda
classe, continuamos a observar nos programas da reforma educativa a auséncia de orientacoes
relativas ao uso de recursos tecnologicos em sala de aula. O programa deste ciclo de ensino
procura “desenvolver capacidades, habilidades e habitos de trabalho com férmulas que intervém

nas distintas operacées” (ME, 2013, p. 5).

Na décima classe, a distribuicao dos conteudos contempla: polindmios, poténcias e logaritmos,
trigonometria com 80 aulas; sucessdes elementares, limites e continuidade de funcdes com 80
aulas; calculo diferencial e integral com 70 aulas, totalizando 230 aulas. As sugestdes
metodoldgicas apontam para o trabalho individual, trabalho em grupo e pesquisa bibliogréfica,

com 0s usuais meios de ensino, quadro e giz.

Na décima primeira classe, os conteudos sdo: numeros complexos, funcdes reais de variaveis
reais com 60 aulas; célculo combinatorio, secessdes e aplicacdes de N em R com 50 aulas e
limites de sucessdes com 40 aulas. As sugestdes metodologicas nao fazem referéncia ao uso de

recursos tecnologicos.

Na décima segunda classe, encontramos geometria analitica da reta no plano com 60 aulas;

estudo da parabola e elipse e matrizes e determinantes com 80 aulas; calculo diferencial e calculo
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integral com 70 aulas, perfazendo um total de 210 aulas, a serem lecionadas com os meios de

ensino usuais, sem referéncia a utilizacao de recursos tecnolégicos.

Apesar de nao contemplados nos programas curriculares, a gestao a nivel de sala de aula sendo
da competéncia do professor, segundo Magalhaes (2016) é da responsabilidade deste optar por
criar ou procurar “novos materiais didaticos de acordo com as necessidades dos alunos de modo
a melhorar as condicdes de aprendizagem” (p. 3). O autor acrescenta que cabe ao professor
“conhecer o0s materiais didaticos que sao mais adequados para o0s alunos
desenvolverem/aprofundarem conhecimentos e compreenderem os temas abordados” (Idem, p.
2). Relativamente as praticas pedagodgicas dos professores, Capa (2015) refere que “diversos
estudos mencionam que estas se tém alterado devido a utilizacao das tecnologias na sala de aula”

(p. 35).

Em outros contextos, desde que os computadores passaram a fazer parte das praticas de ensino,
a potencializacdo das aprendizagens tornou-se evidente, pois, como afirma Duarte (2012),
constitui “uma alternativa e um complemento dos modelos tradicionais” (p. 12), o que facilita quer
a atividade do professor como a do aluno (Altog, & Fugimoto, 2009), disponibilizando novas formas
de comunicacdo. Dando a possibilidade ao aluno de, como afirma Machado (2013), “construir e
reconstruir conhecimentos e voltar de novo a realidade, o que constitui um ciclo fundamental para

a aprendizagem significativa” (p. 20).

Com o computador surgiu a Internet, um recurso tecnoldgico que veio permitir uma mudanca em
contexto real no acesso a informacéo, facilitando dessa forma maior interatividade entre aluno -
conteudo - professor e novos posicionamentos em sala de aula. Ndo obstante algumas
dificuldades no acesso e utilizacdo de Internet, é possivel recorrer aos downloads de alguns

aplicativos que podem ser utilizados mesmo em telemoveis digitais.

Nesta revisao aos programas de Matematica do ensino de base, desde a Iniciacao a décima
segunda classe, analisamos cronologicamente os programas de ensino antes e apds reforma
educativa de 2012-2013 no que concerne as TIC no ensino de Matematica. Podemos aferir que
nos referidos programas nada consta sobre o uso de tecnologias no ensino. Magalhaes (2016)
refere que “o uso de recursos tecnologicos baseado em métodos pedagogicamente adequados

pode atenuar inadaptacdes dos alunos e contribuir para o sucesso dos objetivos” (p. 2).

Relativamente a analise dos programas, nos ativemos nos conteudos programaticos para cada

classe, desde a introducao, os objetivos gerais e especificos, as sugestdes metodologicas e os
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meios de ensino. Em cada um dos itens observamos que para cada nivel se apresentam de forma
homogénea. Pois, “a habilidade de aprender deve ser uma das mais significativas e fundamentais

que se adquire na escola” (Ferrari, Rocha & Lisboa, 2016, p. 26).

2.2. Os recursos tecnolégicos nos contextos de ensino e de aprendizagem

Em Angola, o investimento na utilizacdo das TIC comecou a fazer-se sentir na década de 80,
quando as IES comecaram a ser equipadas com computadores e outros meios audiovisuais,
provocando alteracdes na gestao curricular a nivel de sala de aula, isto ¢, na interacdo professor-
aluno e no curriculo em si. Conforme refere Rocha (2012), a “organizacdo e gestdo da sala de
aula é a componente que engloba as questdes de gestao diretamente relacionadas com o ensino
e a aprendizagem com a tecnologia” (p. 65). Para Viseu (2009), “nestas interacdes [os
professores] elaboram e partilham atividades para a sala de aula e discutem temas didaticos que
emergem da sua pratica docente” (p. 29). Atualmente, podemos encontrar algumas escolas do
2.° Ciclo com salas/laboratorios de informatica capazes de atender as situacdes emergentes da
evolucao do ensino, deixando a descoberto outro problema que é a preparacao do professor para
0 seu manuseio. Para Costa (2014), “a utilizacdo em sala de aula, de novos materiais ou
tecnologias, obriga a que o professor conheca aprofundadamente esses materiais e domine essas
tecnologias” (p. 81). Ainda assim, podemos notar que a existéncia dos mesmos néo satisfaz a
procura, levando-nos a pensar que o ideal seria termos as salas de aula equipadas para tal. Ai
reside, na perspetiva de alguns professores, o handicap para efetiva mudanca de praticas
docentes. Nesta ordem de ideias, Rocha (2012) salienta que “atualmente a tecnologia interfere
com a forma como cada tdpico é formulado e representado, e a forma como o faz altera-se tao

rapidamente quanto se altera a propria tecnologia” (p. 61).

Superados os problemas mencionados, eis que surgem outros relacionados com o acesso aos
softwares educativos. Nesta dtica, existem soffwares que mesmo nao tendo sido concebidos para
0 ensino, apesar das suas limitacdes em termos de aplicacdo no ensino, parecem funcionais para
ministrar alguns conteudos, “facilitando a compreensao de conceitos através da visualizacao”
(Costa, 2014, p. 110). Todos os outros softwares, apesar de terem sido projetados para o processo
de ensino e aprendizagem, merecem uma atencao redobrada em termos de usabilidade. Alguns
deles trazem como dificuldade acrescida o facto de ter que se recorrer a Internet para downloads

e a auséncia de informacdes adicionais quanto a sua abrangéncia.
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Parece paradoxal o investimento em sentido descendente, ou seja, das IES para as do ensino de
base, mas olhando na perspetiva de que para que sejam funcionais os laboratorios de informatica,
a formacéao do professor para o seu manuseio ainda é tarefa primordial, dai a explicacao para tal
situacdo. Porém, para que estas mudancas possam ocorrer, Lopes (2011) afirma que “séo
necessarias algumas acdes, igualmente importantes, como equipar as escolas com salas de
informatica com computadores ligados a Internet e apoiar o professor para utilizar

pedagogicamente estas tecnologias” (p. 3).

Atendendo ao facto de que os professores que asseguram as instituicdes do 2.° Ciclo se encontram
ainda na sua formacéao inicial, é visivel a constante preocupacdo com o manual e o curriculo
prescrito como documentos orientadores da sua pratica. E preciso que os profissionais da
educacao mantenham uma posicao equidistante entre as suas praticas letivas, praticas
profissionais na instituicdo e as praticas de formacao. Neste ambito consideramos relevante, as
percecdes dos professores, relativamente a utilizacdo de tecnologia, entendidas para Viseu e
Rocha (2018) como “as formas de pensar ou imagens expressas pelo professor ao falar da sua

pratica profissional” (p. 115).

A tecnologia é omnipresente, tocando quase todas as partes de nossas vidas, do nosso dia-a-dia.
Uma das maiores preocupacdes, no entender de Fraddo (2006), “associadas a integracéo das TIC
no ensino prende-se com 0s pressupostos pedagogicos que deverdo estar subjacentes a uma
utilizacdo adequada destas ferramentas enquanto instrumentos de ensino e aprendizagem” (p.
21). Do mesmo modo, Freitas (2016) considera as TIC “como um conjunto de ferramentas que
permitem manipular informacdo e promover a comunicacdo” (p. 16). Com efeito, Rocha (2012)
adverte que “por um lado a tecnologia tem os seus proprios imperativos que afetam os contetidos
a abordar e as suas representacdes e, por outro lado, interfere com as opcdes de instrucdo e com

outras decisdes pedagdgicas” (p. 67).

No entanto, a maioria das escolas angolanas fica muito aquém quando se trata de integrar a
tecnologia a aprendizagem em sala de aula. No entanto, segundo Goncalves (2016), “a integracao
das TIC tem de contemplar e adequar os materiais pedagdgicos, estratégias e ferramentas, nao
esquecendo que é necessaria uma planificacao tendo em conta o projeto educativo de escola” (p.
107). Muitos estao apenas comecando a explorar as verdadeiras ofertas tecnologicas em potencial

para ensinar e aprender. Contudo, Caldas (2011) salienta que “o professor tem um papel
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preponderante no processo de ensino-aprendizagem, nao so pela relacao emocional e efetiva que

estabelece com os alunos, como também na construcao de significados” (p. 27).

Ainda de acordo com Caldas (2011), “a integracao das Tecnologias de Informacao e Comunicacao
(TIC) faz-se no campo da Tecnologia Educativa cujo dominio de estudo é a concecao, realizacédo e
avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem mediante recurso as TIC" (p. 22). Usada
adequadamente, a tecnologia ajudara os alunos a adquirir as competéncias necessarias para viver
numa economia baseada em conhecimento e altamente tecnoldgica (Coutinho, 2006). Associado
a estes aspetos, estd “a necessidade do professor estar consciente e sentir-se confortavel
relativamente a mudanca do seu papel que a presenca da tecnologia tende a incentivar” (Rocha,

2012, p. 65).

Integrar a tecnologia na sala de aula significa mais do que ensinar somente competéncias basicas
de computacdo e programas de software numa aula de informatica separada. Neste sentido,
Fraddo (2006) refere que “é necessario enquadrar as TIC nas teorias de aprendizagem que
subjazem as diferentes utilizacdes das mesmas, perspetivando também as dinamicas de trabalho
em sala de aula que emergem nestes novos contextos” (p. 21). Para Silva e Gomes (2003), “a
natureza da mudanca, que a integracdo das TIC promove na organizacado pedagogica, afeta ndo

s6 o professor, mas também o aluno” (p. 12).

Relativamente aos professores, de acordo com Caldas (2011), “sera necessario colocar ao seu
dispor espacos de reflexdo sobre a utilizacdo das TIC de forma a identificarem claramente
estratégias didaticas para aplicar as tecnologias ao servico do processo de ensino-aprendizagem”
(p. 29). A integracao efetiva da tecnologia deve acontecer em todo o curriculo, de forma que as
pesquisas aprofundem e aprimorem o processo de aprendizagem (Miskulin, Perez, Silva,
Montrezor, Santos, Toon, Filho, & Santana, 2006). Como tal, Rocha (2012) advoga que o

conhecimento necessario para utilizar a tecnologia como parte do processo de ensino inclui:

i) o conhecimento de aspetos especificos do funcionamento da tecnologia e o
conhecimento pedagogico relativo a sua utilizacdo no ensino; ii) o conhecimento
aprofundado dos contetudos matematicos; e iii) 0 conhecimento de quando e como é
mais conveniente utilizar a tecnologia. (pp. 62-63)

Em particular, a integracdo de tecnologia deve apoiar quatro componentes-chave da
aprendizagem: envolvimento ativo, participacdo em grupos, interacéo e feedback frequentes e
conexao com especialistas do mundo real. A integracao efetiva da tecnologia ¢ alcancada quando

0 uso da tecnologia suporta objetivos curriculares. Silva e Gomes (2003) afirmam que professor e
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aluno passam a ser solicitados “a interagir com diferentes meios e sujeitos, a compartilhar o
conhecimento, a construir novas relacdes, a fazer e desfazer a informacao, reconstruindo-a em

novos espacos, em diferenciados significados e novas formas de organizacao” (p. 12).

A integracdo das TIC surge, segundo Goncalves (2012), “como fundamental nas praticas
educativas docentes, para que efetivamente sejam exploradas todas as potencialidades das
tecnologias” (p. 28). A integracdo das TIC no contexto escolar “¢ um processo relevante e
complexo que implica compreender os modos de utilizacao destas tecnologias e sua relacdo com
a teoria de aprendizagem e de ensino” (Santana, 2011, p. 13). E esta é uma componente que
Rocha (2012) considera “particularmente influente sobre os contextos de aprendizagem
construidos pelo professor, nomeadamente sobre as tarefas que propde e sobre o seu grau de

dificuldade” (p. 51).

Muitos acreditam que a aprendizagem baseada em projetos (Noordin, Nasir, & Noordin, 2011)
com tecnologia é o melhor do ensino em sala de aula. Os objetivos da aprendizagem baseada em
projetos vao ajudar o estudante a desenvolver conhecimentos flexiveis, habilidades efetivas de
resolucdo de problemas, capacidade de colaboracdo e motivacdo intrinseca (Arends, 2008). De
acordo com Noordin et al. (2011), a aprendizagem baseada em projetos caracteriza-se também
pelo facto de permitir desenvolver ndo s6 as competéncias técnicas, mas também as
competéncias nao técnicas. Trata-se de encarar, segundo Caldas (2011), “a integracao das TIC
nas aulas, numa pedagogia centrada em atividades exploratorias, na interacéo, na realizacao de
projetos e na investigacdo” (p. 57). Aprender através de projetos, enquanto equipado com
ferramentas tecnoldgicas, permite que os alunos sejam intelectualmente desafiados, ao mesmo
tempo em que Ihes fornece uma visao realista do que é um desafio real. Por meio de projetos, os
alunos adquirem e aprimoram suas habilidades de analise e solucao de problemas enquanto
trabalham individualmente e em grupo para encontrar, processar e sintetizar informacdes que

encontraram online.

Neste sentido, Caldas (2011) alude “a necessidade de diversificar estratégias e de promover a
motivacao efetiva para educar melhor conduzem a integracdo curricular das TIC no processo de
ensino-aprendizagem” (p. 15). A quantidade de recursos do mundo on/ine também fornece a cada
sala de aula recursos de aprendizagem mais interessantes, diversificados e atuais. A Web conecta
os alunos a especialistas no mundo real e oferece inimeras oportunidades para expressar a

compreensao por meio de imagens, sons e texto. A este respeito, Silva (2013b) salientam que um
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bom conhecimento didatico so6 é possivel se “o professor tiver um bom conhecimento matematico
e curricular, se conhecer ou for capaz de percorrer diversos caminhos, utilizando materiais

diversificados em relacéo aos quais conheca as potencialidades e fragilidades” (p. 502).

Novas ferramentas tecnoldgicas para visualizacdo e modelagem, especialmente na Matematica,
oferecem aos alunos modos de experimentar e observar fendmenos e visualizar os resultados de
formas graficas que auxiliam a compreensao (Cruz et al., 2018b). E, como um beneficio adicional,
com ferramentas tecnologicas e uma aprendizagem baseada em projetos, os alunos sdo mais
propensos a permanecer envolvidos na tarefa (Noordin et al., 2011), reduzindo os problemas de

comportamento na sala de aula.

A tecnologia também muda a forma como os professores ensinam, oferecendo aos educadores
formas eficazes de alcancar diferentes tipos de alunos e avaliar a compreensdo dos alunos por
multiplos meios (Baylor & Ritchie, 2002; Taylor, 1980), melhorando assim a relacdo entre
professor e aluno. Quando a tecnologia é efetivamente integrada as areas tematicas, os
professores assumem funcdes de orientador, especialista do contetdo e coach (Sharples et al.,

2014).

A relacao dos alunos com as TIC “promove-se a capacidade de construcdo de conhecimento”
(Caldas, 2011, p. 28). Para esta autora, “as TIC proporcionam: uma aprendizagem significativa,
trabalho em equipa, criatividade e autonomia” (Idem, p. 28). Em termos praticos, a utilizacdo de
tecnologia em Educacdo tem, na esséncia, duas posturas diferenciadas e que se poderao situar
entre dois extremos: uma que 0s coloca ao servico exclusivo do professor, apoiando-o na tarefa de
transmissao da informacao; outra que sugere e fundamenta a sua importancia como facilitador da

aprendizagem do aluno (Hartnell-Young, 2003).

Apesar de parecer, a primeira vista, um problema recente, nomeadamente com a generalizacao
dos computadores pessoais e devido ao poder que as tecnologias digitais poderdo incorporar, o
mesmo se podera colocar com outros recursos menos poderosos, como o0s que eram utilizados
antes de os computadores aparecerem. Em termos de metodologia de ensino, na opinido de Silva
e Gomes (2003), “o paradigma deve evoluir para metodologias centradas no aluno, que facam do
estudante o elemento ativo da aprendizagem” (p. 2). A este respeito, Rocha (2012) salienta que
“para além da passagem de um ensino centrado em si para um ensino centrado no aluno, o
professor deve estar também preparado para as alteracées que a tecnologia pode introduzir

relativamente aos seus planos iniciais para a aula” (p. 65).
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De facto, estamos em crer que é uma questao que nao dependera tanto dos meios utilizados, mas
da forma como se entende o papel do aluno na aprendizagem (Sandholtz, Ringstaff, & Dwyer,
1997) e do correspondente papel do professor na criacao de condicoes e oportunidades concretas
para que essa mesma aprendizagem aconteca. Costa (2008) refere que a investigacdo sobre o
ensino e a aprendizagem estd em mudanca na ultima década, evoluindo em direcdo a uma
perspetiva construtivista da aprendizagem, tal como defende Jonassen (2007), e que
recorrentemente se argumenta em favor: i) do reconhecimento da importancia da acdo por parte
de quem aprende, por oposicdo ao papel determinante do professor na definicdo e direcdo do
processo; ii) do reconhecimento da importancia da comunicacao e interacdo na aprendizagem,
por oposicdo a uma aprendizagem individualista e solitaria; iii) do desenho e desenvolvimento do
curriculo centrado no aluno e nas suas necessidades especificas, por oposicdo a um curriculo
centrado quase exclusivamente no saber e nos contelidos pré-estabelecidos; iv) da criacdo de
ambientes e oportunidades de aprendizagem ricos e diversificados, por oposicdo a mera
transmissdo do saber por parte do professor ou do manual escolar; v) da preferéncia pelo
conhecimento utilizavel, auténtico, pertinente e util, por oposicdo a um conhecimento inerte,
mecanico, imposto e, na maior parte das vezes, sem grande utilidade pratica; vi) do enfoque
sistémico e holistico na maneira de entender e organizar 0 processo, por oposicao a uma
abordagem estanque e segmentada e a um curriculo fragmentado e com fronteiras entre as

matérias (Costa, 2008).

Uma perspetiva que deveria determinar também as decisdes e as praticas de uso da tecnologia,
mas que, como facilmente se compreende, serd muito mais do que isso: constitui o desafio
fundamental a que a escola tera de responder e que as tecnologias apenas terdo ajudado a
evidenciar. De acordo com esta perspetiva, Fradao (2006) afirma que “a escola deve proporcionar
situacOes de aprendizagem nas quais 0 aluno estabelece relacdes entre o novo conhecimento e
0s seus conhecimentos prévios, criando significados e relacdes que permitam reorganizar as suas

estruturas conceptuais” (p. 27).

Procurar novas estratégias de ensino leva Caldas (2011) a apontar “formas que aproximam a atual
escola da sociedade, em particular das vivéncias do quotidiano dos alunos, [0 que] corresponde a
integrar as TIC nos processos de ensino-aprendizagem” (p. 71). Com materiais tecnoldgicos que,
para Freitas (2016), “permitem diversificar as estratégias e metodologias de ensino” (p. v). Para
que as TIC possam, no entender de Fraddo (2006), “apoiar e alterar o tipo de aprendizagens feitas

na escola é necessario repensar a forma como se encara a aprendizagem” (p. 26).
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Embora as novas tecnologias baseadas nos computadores sejam unanimemente consideradas
um instrumento importante em educacao (Reeves, 1997; Salomon, 2002), nomeadamente, em
termos de acesso ao conhecimento e na promocao da aprendizagem propriamente dita, a questao
central parece-nos ser o facto de nao estar ainda integralmente compreendido que essas
tecnologias poderdo constituir ferramentas pedagégicas poderosas, ndo apenas como vastas
fontes de informacdo, mas também como extensdes da capacidade de aprendizagem do aluno.
Por esta razao, Fernandes et al., (2013) referem que “sdo cada vez mais reconhecidas as enormes
potencialidades da utilizacao pedagogica do computador como parte integrante do processo de
ensino e aprendizagem” (p. 99). Rocha (2012) aponta como obstaculos a integracao das TIC no

contexto educativo:

i) a cultura de escola, ii) a resisténcia a mudanca; iii) problematicas associadas ao
curriculo e a politica educativa; iv) problemas relacionados com a avaliacao; v) a falta
de apoio ao professor; vi) as dificuldades de acesso a tecnologia, e vii) a falta de
conhecimento do professor tanto relativamente a tecnologia propriamente dita como
relativamente aos importantes aspetos necessarios para a integrar na sua pratica. (p.
8)
Nesta mesma ordem de ideias, Santana (2011) considera que as barreiras a integracdo na opinido
de alguns professores “estdo associadas a quantidade insuficiente de equipamentos e & conexao
lenta de Internet” (p. vii). O autor refere ainda como obstaculos a integracdo: “i) o numero
insuficiente de computadores; ii) a falta de conhecimento/habilidades acerca das TIC; iii) o
desconhecimento de como integrar as TIC nas suas praticas de ensino” (Idem, p. 14). Tais

obstaculos levam a Caldas (2011) a salientar que “a velocidade de inovacao tecnologica vivida

pela sociedade de informacao exige a formacao continua e permanente [dos professores]” (p. 35).

Bragado (2012) aponta como obstaculos “a falta de formacao na area das tecnologias, a falta de
tempo para explorar as ferramentas, as infraestruturas da sala de aula, o nimero insuficiente de
computadores para os alunos ou a instabilidade no acesso a Internet” (p. v). De modo a ultrapassar
alguns desses obstaculos, Gil (2002) defende que é necessario “que seja realizada uma
adequacao de recursos, de praticas pedagogicas, de formacao de professores e de uma verdadeira
politica tecno-electro-pedagogica” (p. 5). O conhecimento de como integrar os recursos
tecnolégicos na pratica letiva leva Ponte (2002) a destacar que tais recursos constituem “tanto
um meio fundamental de acesso a informacdo, como um instrumento de transformacédo da

informacdo e de producdo de nova informacao” (p. 2).
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Se a integracao curricular da tecnologia tem o potencial que temos vindo a defender, porque é
que ainda nao é uma realidade? Ha varias barreiras a integracao curricular da tecnologia.
Primeiramente, para alguns professores, é apenas a falta de vontade para mudar (Alarcéo, 2006;
Becker, 2000), ou seja, uma dimensdo diretamente relacionada com circunstancias pessoais,
atitudes e crencas. Twining (2002) destaca trés conjuntos de varidveis interrelacionadas e
frequentemente presentes na literatura, as questdes atitudinais ou motivacionais, a falta de
confianca e/ou de competéncia e a posse ou ndo de computador. Para outros, é a falta de
condicdes materiais, a falta de computadores ou a dificuldade de acesso a programas especificos:
0 acesso a hardware e a software necessarios, e o apoio técnico indispensavel. Neste sentido, ¢
do consenso geral, segundo Caldas (2011), que “o apetrechamento das salas de aula com
computadores nao garante a utilizacdo do software educativo, que permita a aprendizagem dos

alunos” (p. 58).

Para Gil (2002), um outro obstaculo a integracéo de tecnologia tem a ver com “o tipo de formacéo
que os professores tém frequentado no ambito das TIC (geralmente mais técnica do que
pedagogica)” (p. 5). Em outra dimensdo, muitos professores preparados para ensinar uma
disciplina com suporte na oralidade e de forma mais expositiva sentem que o uso de tecnologia
os desviam da forma tradicional de ensinar e tendem a sentir-se inseguros pelo ndo dominio da
tecnologia (dimensao instrumental) e por ndo saberem como integrar a tecnologia nos processos
de ensino e de aprendizagem (dimensao estratégica), ou seja, 0 modo como sdo integradas num

determinado contexto, com que estratégias e ao servico de que objetivos.

Para além do conhecimento de como usar um determinado recurso tecnologico, Ponte (2002)
defende o recurso a “uma atitude critica por parte dos seus utilizadores” (p. 2). Acresce a tudo
isto, os professores das escolas de ensino basico e secundario angolanas estarem
sobrecarregados com responsabilidades e tém pouco tempo para refletir sobre o curriculo. A ideia
de que com os computadores é possivel utilizar estratégias diferentes, mais centradas na atividade
do aluno, a luz da perspetiva construtivista (Azenha, 2008; Fosnot, 1996; Jonassen, 1996, 1998),
tendem a nao se refletir na pratica pedagdgica dos professores angolanos por nao dominarem
essas estratégias de ensino. Neste sentido, Lopes (2011) afirma que “as constantes mudancas
impostas pela sociedade da informacao e a presenca das tecnologias nas mais variadas camadas
da sociedade tém significado um repensar na educacéo e na sua forma de montar os curriculos

escolares” (p. 3).
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Trata-se, pois, de uma perspetiva que vé& o aluno como agente ativo na construcdo do seu
conhecimento e em que a tecnologia assume o papel de parceria intelectual na aprendizagem,
apoiando, guiando e ampliando as capacidades individuais, por exemplo, em termos conceptuais
ou da representacao do conhecimento. Uma vez que assenta em principios construtivistas, em
que a aprendizagem ¢ entendida como uma mudanca no significado construido com base na
experiéncia individual, o papel do professor é de orientador que guia o processo de construcao
individual do conhecimento. O professor é o elemento que cria as oportunidades de aprendizagem
individual e colaborativa, quem determina quais os recursos que o estudante deve explorar por
conta propria e usa intencionalmente o conteido para maximizar o tempo de sala de aula
presencial, adotando estratégias de aprendizagem ativas. No entender de Caldas (2011) “as TIC
permitem passar da logica de instrucdo e assimilacdo de informacdo para um modelo
construtivista baseado na construcado colaborativa de saberes numa perspetiva flexivel, [0 que]
permite uma pedagogia diferenciada” (p. 34). Assim, ao mesmo tempo que se verifica 0 aumento
dos niveis de utilizacdo das tecnologias pelos professores, em sala de aula, muita dessa utilizacao
fica-se por tarefas pouco exigentes do ponto de vista cognitivo. A esse respeito, ¢ sobretudo
imprescindivel “alterar as praticas educativas, mediante atividades desafiadoras criativas e de
exploracdo de situacdes, de forma a tirar proveito do potencial que as tecnologias oferecem
proporcionando efeitos positivos na aprendizagem” (Caldas, 2011, p. 58). Para Ponte (2002), “os
professores devem ser capazes de situar estas tecnologias num novo paradigma do conhecimento
e da aprendizagem tendo em atencao as suas implicacdes para o curriculo” (pp. 3-4). Conhecer
o curriculo, no caso de Matematica, implica, por parte do professor, “um conhecimento das ideias
nucleares que o orientam, que favorecem uma compreensdo conceptual” (Duarte, 2011, p. 41).
A par do conhecimento do curriculo, Rocha (2012) destaca “o conhecimento dos conteudos a
ensinar, mas também a visdo que o professor tem sobre a natureza e a estrutura da Matematica,

tanto enquanto ciéncia como enquanto disciplina escolar” (p. 51).

Mesmo quando os professores dizem utilizar, em sala de aula, as tecnologias digitais que tém
disponiveis, o que em concreto propdem aos alunos nao parece ser, do ponto de vista pedagogico,
muito consistente com os principios construtivistas (Jonassen, 1996). Alguns autores fazem
depender o fraco nivel de exigéncia cognitiva no uso das tecnologias da associacao aos modelos
e praticas de ensino tradicionais dos professores, maioritariamente centradas sobre si préprios,
enquanto niveis mais elevados de exigéncia estdao mais diretamente associados a praticas de

ensino e aprendizagem ativas e centradas nos alunos. Neste sentido, Rocha (2012) afirma que “o
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conhecimento sobre a aprendizagem respeita ao conhecimento sobre 0 modo como se aprende,

em geral, e sobre 0 modo como aqueles alunos especificamente aprendem Matematica” (p. b1).

A aplicacao das tecnologias no ensino, no entender de Barros (2015), “possibilita que o aluno
possa explorar e utilizar um conceito matematico, sem necessidade de procedimentos rotineiros
e antes de o poder definir formalmente” (p. 12). Porém, Ponte (2002) advoga que “é necessario
ter uma visao global do papel que estas tecnologias podem desempenhar em todo processo
educativo e da respetiva fundamentacao pedagogica” (p. 4). No entender de Duarte (2011), “os
professores, embora dispondo de um conjunto de competéncias tecnolégicas basicas, nao tém
ideias claras sobre o que fazer em termos pedagogicos e didaticos com elas” (p. 119). Neste
sentido, Santana (2011) afirma que “as potencialidades que as TIC oferecem sdo minimamente
exploradas por muitos professores” (p. 4). Um dos pressupostos da utilizacdo da tecnologia no
ensino assenta na melhoria da interacdo entre os protagonistas com reflexo na motivacdo do aluno
para a aprendizagem. E nesse sentido que Ponte (2002) refere que “o papel da escola é o de
proporcionar a todos uma oportunidade de interacéo social” (p. 2). A promocao dessa interacédo
faz com Lencastre e Araujo (2007) defendam que as tecnologias constituem “um campo de
possibilidades tao rico e cheio de potencialidades para aprendizagens varias que é totalmente

absurdo que a escola néo as utilize para atingir os seus objetivos pedagdgicos” (p. 625).

Alguns autores advogam que com a utilizacdo de recursos tecnologicos em sala de aula a
visualizacao dos procedimentos convida os alunos a uma participacao ativa nas aulas, levando-os
para a condicdo de construtores do seu proprio conhecimento. Barros (2015) pondera que “as
tecnologias tém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos, devido a facilitarem a apresentacdo de exemplos, de analogias e de representacoes”
(p. 12). Deste modo, Freitas (2016) alude que “as escolas terdo de se tornar num lugar que
permita aos alunos serem ativos na construcao do seu proprio conhecimento” (p. 16), o que para
Koch (2013) resulta da utilizacdo da “linguagem audiovisual como forma de desenvolvimento do
espirito critico e da capacidade de raciocinar” (p. 13). A plena integracdo das TIC “processo de
aprendizagem em todas as areas disciplinares constituira um potente fator de inovacao
pedagbgica, proporcionando novas modalidades de trabalho na escola” (Lencastre & Araujo,

2007, p. 630).

A utilizacdo de recursos tecnologicos em sala de aula depende muito do dominio que os

professores tém do mesmo, do conteudo a lecionar e da necessidade em visualizar alguns
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elementos para melhor reflexdo e argumentacao. Podemos constatar que uma das grandes
dificuldades encontradas se prende com a falta de informacao sobre como usar. Os catalogos nao
sao explicitos, 0 que provoca uma certa inibicdo na planificacao da aula, as instrucdes através de
videos seriam uma mais-valia. A dificuldade dos alunos na aquisicdo de calculadoras com

capacidade para executar graficos tem sido outro dos problemas em sala de aula.

As IES devem exercer maior protagonismo na divulgacdo e promocao do uso de recursos
tecnoldgicos em sala de aula. Na provincia do Cuanza-Norte, fruto de situacdes adversas, a
extensdo do Ensino Superior tornou-se um facto apenas em 2007 com a inauguracao da Escola
Superior Pedagdgica, que numa primeira fase funcionou em regime bietapico: bacharelato e
licenciatura, e posteriormente passou a lecionar somente cursos de licenciatura. A inexisténcia do
IES foi 0 maior entrave na materializacdo dos projetos do Governo de Angola. Porquanto, antes da
extensdo do Ensino Superior a provincia do Cuanza - Norte, as escolas do 1.° e 2.° CEB (Ciclos de
Ensino Basico) no municipio de Cazengo funcionavam com um corpo docente com muitas

limitacGes no que concerne ao ensino da Matematica.

Podemos atualmente constatar que o ensino de base ainda é assegurado por professores em
formacao inicial, com a agravante de lecionarem em regime de monodocéncia (da iniciacdo a 6.°
classe) ministrando disciplinas com alguma complexidade, descartando contetidos para os quais
ndo se sentem preparados para lecionar. Outro aspeto ¢ o facto de a todos o0s niveis de ensino, as
maiores dificuldades conceptuais estarem relacionadas com o estudo de conceitos geométricos.
Através da utilizacdo de recursos tecnoldgicos na sala de aula, altera-se a rotina e melhora-se a

interacdo e o professor estimula o aluno a participar da construcdo do conhecimento.

A inexisténcia de material didatico nas escolas, como réguas, esquadros, transferidores, ¢
apontada por muitos professores como causa da ndo aplicacdo pratica de construcdes
geomeétricas em sala de aula, tendo como efeitos negativos na aprendizagem, como, por exemplo:
dificuldades em definir os elementos fundamentais como reta, semirreta, segmento de reta,
angulo, classificacdo de triangulos quanto aos lados e angulos no 1.° Ciclo; e, consequentemente,
0s conceitos de hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente a um determinado angulo no 2.°
Ciclo, como elementos determinantes para estudar as relagdes fundamentais no triangulo-
retangulo. Tais dificuldades nao permitem realizar abstracdes e estabelecer relacdes conceituais

com novas aprendizagens.
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Para Pais (2002), “o professor deve trabalhar o desenvolvimento dos conceitos matematicos, uma
vez que, por exemplo, a definicao de uma figura geométrica por si s6 nao pode traduzir a esséncia
do conceito correspondente” (p. 56). No universo dos curriculos, Costa (2014) advoga que “uma
atencdo especial deve ser dada as disciplinas transversais de Matematica, porquanto facilitam a
vinculacao de objetivos: “aprender a aprender é potenciado com o acesso a recursos tecnologicos”
(p. 123). Por sua vez, a natureza oferece-nos a possibilidade de confrontarmos e apreciarmos
algumas ‘paisagens’ com as quais podemos estabelecer algum paralelismo com as figuras

geomeétricas e dessa maneira, tirar ilacées do porqué que precisamos estuda-las.

Paralelamente as dificuldades citadas, ¢ notério também que muitos alunos no 2.° Ciclo tém
dificuldades conceptuais no que tange as semelhancas entre figuras, através da aplicacdo de um
movimento de translacdo ou rotacdo ou da transformacao através de uma homotetia. Tais
dificuldades se repercutem no estudo das razdes trigonométricas fundamentais no triangulo-
retangulo, onde podemos constatar que ao ndo conhecer quem é o cateto oposto, o cateto
adjacente e a hipotenusa, e o porque assim se denominam, ficam impossibilitados de definir o
seno de um angulo, o cosseno de um angulo e as relacbes que derivam destas razbes

trigonomeétricas.

No concernente ao uso de recursos tecnoldgicos no ensino da Matematica, sabemos da aversao
ou resisténcia de alguns professores a adesdo aos mesmos, devido a alguns constrangimentos
que podem surgir, proprios da natureza dos meios que possibilitam aos alunos irem além do
esperado no que diz respeito ao planificado. Motivo pelo qual os professores devem refletir
continuamente sobre as suas praticas. Sao varios os autores que defendem que a reflexdo sobre
as praticas pode ser o elemento chave na transformacao dos professores e das escolas (Alarcao,
2006; Almiro, 2005; Oliveira & Serrazina, 2002; Pérez, 1992; Schon, 1992; Serrazina, 1999;
Zeichner, 1993).

O professor deve estar ciente de que a sua atividade ¢ moldada pelo curriculo, mas nado pode
abdicar da necessidade de adequa-lo ao contexto. Cabe em ultima instancia ao professor decidir
sobre os materiais, meios e contetidos a usar em sala de aula. Na visdo de Jaco (2012), “as
relacdes entre pares necessitam de ser trabalhadas e aperfeicoadas” (p. 45), em que o0s
professores sao capazes de discutir com 0s seus colegas sobre 0s seus dilemas e os seus conflitos
e principalmente sobre o que acontece nas suas aulas, modificando a realidade das instituicdes

em que lecionam, cumprindo com os objetivos definidos para o ensino.
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E preciso salientar que quando desenvolvida de forma espontanea, quando os intervenientes no
processo estao cientes dos beneficios que advém da atividade, maior proveito se tira das
experiéncias. Neste sentido, Cipriano (2013) afirma que “assume um papel importante na
formacao social dos alunos bem como na preparacdo destes para o mundo do trabalho” (p. 27).
Neste intercambio de experiéncias espera-se que pelo equilibrio em termos de pré-requisitos, pela
motivacao demonstrada em participar, amizade entre os participantes, apesar de uma ou outra

diferenca, haja homogeneidade em termos comportamentais.

Apesar de muito utilizados fora da escola por professores e alunos, em ambiente escolar ainda
podemos observar que os protagonistas do processo de ensino-aprendizagem mantém um conflito
de posicionamento entre eles e o uso destes recursos em salas de aula. Sabemos também das
limitacdes do uso de soffwares, que comecam muitas vezes na interface e sua relacdo com os
objetivos definidos para ministrar o contetido, levando muitas vezes a um certo distanciamento
com relacdo ao desenvolvimento de outras habilidades que nao sejam apenas instrutivas, como o

desenvolvimento da autonomia e outros objetivos curriculares transversais.

Outro facto limitante é a disponibilidade manifestada pelo aluno para usa-la e a inacessibilidade
dos mesmos, agravada pela impossibilidade de partilhar as suas descobertas. No municipio de
Cazengo (sede capital da provincia do Cuanza-Norte), o aumento exponencial de centros que
ministram cursos de formacao profissional de informatica vem colmatar as dificuldades apontadas
e perspetivar cenarios de inclusado digital a curto prazo a todos os niveis, contando também com
0 uso crescente de outros recursos tecnolégicos como: telemdveis, calculadoras gréficas,

GeoGebra, que servem de trampolim para a adesao que se pretende aos recursos tecnolégicos.

E preciso que os professores aquando da decisdo em optar por um ou outro recurso tecnoldgico
sejam capazes de mensurar o alcance dos mesmos em funcao das suas pretensdes. O potencial
das tecnologias para solucionar muitas das dificuldades atuais do ensino e da aprendizagem e o
aparecimento relativamente recente em Angola do computador pessoal vieram incitar o
desenvolvimento de experiéncias de utilizacio de tecnologias em contexto educativo. E a isso que

temos assistido de alguma forma resultantes do contexto social e cultural em que Angola vive hoje.

Mais recentemente, assumem particular relevancia as declaragdes politicas em que se estabelece
como objetivo estratégico tornar o pais tecnologicamente mais desenvolvido. Ou, ainda, a
generalizada expansao do uso dos computadores para fins pessoais e, apesar de tudo, a sua

crescente utilizacdo também em contexto educativo por muitos professores (Lencastre, Coutinho,
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Casal, & Jos¢, 2014a), nomeadamente, os das areas das ciéncias e, muito particularmente, os
professores de Matematica. Assim, em Angola, o atual contexto do ensino é também marcado por
um novo paradigma no ambiente de sala de aula com alunos que parte da sua vida é realmente
vivida online, onde a distincdo entre online e offline é cada vez mais difusa (White & Le Cornu,
2011), que perceberam ser necessario trazer para a sala de aula os recursos que utilizam fora

dela.

Segundo Magalhdes (2016) “a diversidade de contextos de aprendizagem implica o uso de
recursos tecnologicos” (p. 10). Tal posicdo deve-se ao facto da tecnologia estar cada vez mais
presente no nosso dia-a-dia, o que leva Santos (2006) a defender que “as tecnologias devem tornar
0 ensino mais ativo e concreto, mais proximo da realidade” (p. 21). Barros (2015) salienta que “a
tecnologia possibilita a criacdo de um ambiente de aprendizagem mais atrativo e motivador” (p.
11). A integracao das TIC nas estratégias de ensino “pressupde uma pratica planeada na qual os
alunos tém novas formas de acesso ao conhecimento que poderado culminar em novas formas de

aprendizagem” (Goncalves, 2016, pp. 106-107).

De facto, nas escolas angolanas a utilizacdo do computador é ainda pouco consistente e esta
dependente de uma grande diversidade de fatores, quanto a nds predominantemente
circunstanciais e relacionados, frequentemente, com o maior ou menor entusiasmo dos
professores, com a existéncia ou nao de recursos nas escolas, com a existéncia ou inexisténcia de
formacdes, enfim, um sem numero de aspetos a merecerem atencao particular. Estar em
formacao, na perspetiva de Goncalves (2016), “implica um investimento pessoal, um trabalho livre
e criativo sobre 0s percursos e 0s projetos proprios com vista a construcéo de uma identidade que

é também uma identidade profissional” (p. 43).

Uma utilizacao poucas vezes determinada por uma visao clara, esclarecida e criteriosa sobre a
funcdo que a tecnologia pode assumir nos processos de ensino e de aprendizagem (Lencastre,
Coutinho, Casal, & José, 2014b), pouco determinada por uma adequada formacao de professores
ou pela existéncia de contextos estruturados e com tempo suficiente para experimentacao,
avaliacdo e reflexao, nomeadamente sobre as mudancas que isso implica em termos de
organizacao da escola, ou em termos dos papéis de professores e alunos e de cada uma das

tecnologias usadas.

Mesmo quando motivados para o uso da tecnologia na sua atividade pessoal, os resultados

encontrados permitem concluir que é escasso 0 seu uso no contexto escolar (Buckingham, 2010).
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Ou, ainda mais preocupante, um uso pouco ambicioso do ponto de vista da aprendizagem
propriamente dita, continuando as tecnologias, quando usadas, a servir sobretudo de apoio ao
trabalho do professor, nao acrescentando nada em termos de exigéncia do ponto de vista cognitivo
(Costa, 2008; Cuban, 2001). A situacdo mais comum ¢ a de um quase total desaproveitamento
do potencial que o computador e as tecnologias encerram em termos de estimulacao,

desenvolvimento e suporte das competéncias de aprendizagem (Costa, 2007; Viseu, 2008).

Por outro lado, a pouca habilidade do professor para usar a tecnologia, ha uma certa ambiguidade
do ponto de vista dos objetivos pedagogicos, muitas vezes decorrentes de uma certa
incompatibilidade entre o potencial de uma determinada tecnologia e 0 modelo de ensino seguido
pelo professor. Tal como refere Pedro (2011), “as instituicdes escolares terdo que considerar de
forma prioritaria os seus professores, na medida em que estes sdo o Unico capital estavel de que
as escolas dispdem” (p. x). Com o advento das novas tecnologias, a utilizacdo de recursos
tecnolégicos no quotidiano tornou-se inevitavel. Neste sentido, Pedro (2011) salienta que “tém

revelado um impacto inegavel na presente forma de organizacdo de vida dos individuos” (p. 3).

Em todos os quadrantes do mundo, até mesmo em locais recdnditos é frequente encontrar um
utilizador. Os professores apercebendo-se das vantagens do mesmo, por constituirem uma mais-
valia para os processos de ensino e de aprendizagem, desde a facilitacdo no processo de
interpretacao de graficos, na rapidez de execucao de calculos até mesmo na melhoria em termos
de interacao, tm-nos como suportes para a realizacao das mais variadas situacoes problematicas.
Como refere Ponte (2002), “a interacado constitui um elemento fundamental da construcao do
conhecimento e da definicdo das identidades” (p. 2). A este proposito, Goncalves (2016) considera
que “a troca de experiéncias e a partilha de saberes consolidam espacos de formacdo mutua nos
quais cada professor & chamado a desempenhar, simultaneamente, o papel de formador e de
formando” (p. 43). A integracao tecnoldgica é um processo no qual professores e alunos interagem

com auxilio de recursos tecnologicos.

O contexto atual é marcado ainda que de forma timida pela utilizacdo algo redutora de grande
parte dos recursos, na resolucao de tarefas onde a consolidacao de conteudos, a clarificacao de
conceitos, planificacao de aulas e na maior parte das vezes para ilustrar a exposicao do professor
com figuras pré elaboradas, ou seja, fazendo uma transposicdo do planificado com papel e lapis
para uma apresentacao com auxilio do computador, sdo algumas das praticas. Estas praticas em

nada melhoram o processo de aprendizagem. As TIC s&o referidas por Pedro (2011), “como o
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contributo determinante para o aumento da qualidade do processo de ensino-aprendizagem” (p.

5).

A integracao da tecnologia como instrumento facilitador, tornou possivel a mudanca de paradigma,
com o professor menos expositivo e 0 aluno mais participativo desenvolvendo competéncias como
0 senso critico, deixando de ser um mero espetador, para se tornar o sujeito na construcao do
conhecimento sob orientacdo do professor. Segundo Viseu (2008), neste paradigma “cada aluno
constroi as suas préprias abordagens sobre as tarefas matematicas, o que contribui para um maior
envolvimento nas atividades da aula” (p. 19). Isto se torna possivel com uma boa gestao da sala
de aula, como referem (Matos & Serrazina, 1996; Palhares & Gomes, 2006).

Com a integracdo de tecnologia no processo de ensino-aprendizagem, aumenta o volume de
informacao e a interacdo entre professor e aluno. Apesar de tornar efetiva a aprendizagem, é
preciso que o professor, tal como advoga Padeiro (2016), utilize “uma comunicacao clara, objetiva
e fluente, promovendo um ambiente em sala de aula propicio a partilha e discussao de ideias” (p.
42). Pois, o contexto atual, segundo Domingues (2010), “impde uma mudanca nos papéis e no
significado da aprendizagem” (p. 29). Nesta perspetiva, no entender de Santos (2006), “é
necessario desenvolver o gosto por aprender e a autonomia no processo de aprendizagem” (p.
21).

A motivacao maior nesta atividade ¢ a alternancia de paradigmas numa mesma aula, ou seja, €
possivel o professor comecar por utilizar quadro e giz e depois recorrer a tecnologia, privilegiar a
tecnologia no inicio e depois confirmar com quadro e giz os procedimentos, como também
procurar utilizar simultaneamente os dois cenarios anteriores. Com a utilizacao de tecnologias em
sala de aula, para além de despertar a atencao dos alunos envolvendo-os na sua aprendizagem
por processos de descoberta e reflexdo sobre as mesmas, na perspetiva de Domingues (2010),
“acarreta transformacdes para um novo paradigma educativo, mais personalizado e centrado na
atividade dos alunos” (p. 34).

A tecnologia possibilita ao professor diversificar as suas metodologias, podendo numa mesma
aula, utilizar varios processos como momentos de exposicao, de visualizacao de tutoriais
culminando com debates, resultando assim em diferentes objetivos de aprendizagem. Tal como
Antunez (2016) refere, “aprender implica adquirir instrumentos para aprender a aprender e para
aprender a pensar” (p. 8). Por essa razdo, “devem ser as escolas e os professores a decidir quais

as metodologias e os recursos mais adequados” (Batista, 2013, p. 30).
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Partindo do pressuposto de que a visualizacao de uma imagem vale mais do que mil palavras,
com a tecnologia, novas formas de aprendizagem se efetivam com reflexo direto na assimilacao
que se alcanca dos conceitos. Porém, é preciso que se consiga tirar proveito das suas
potencialidades, criando momentos de interacao, reflexdo, contextualizacdo para aplicacdo pratica
do que se aprendeu, ou seja, conciliar as abordagens desde a centrada na tecnologia a abordagem
centrada na aprendizagem. Contudo, Duarte (2011) afirma que “entre o potencial anunciado pelas
tecnologias e o seu uso efetivo pelos professores nas escolas, em particular na sala de aula, existe
ainda uma grande distancia” (p. 115).

As tecnologias “constituem uma mais-valia na dinamizacao das aulas, quando aplicada de uma
forma estruturada” (Cunha, 2014, p. 15). Desta forma se transformam os processos de raciocinio
e 0s de construcao do conhecimento. O foco do processo passa do ensino para a aprendizagem.
Na perspetiva de Santos (2006) “o aluno passa a ter um papel ativo e interveniente” (p. 22). E de
realcar que integrar a tecnologia em sala de aula, ndo passa por uma simples utilizacao de
recursos tecnoldgicos em sala de aula, mas sim, por uma utilizacdo pedagogica dos recursos
tecnoldgicos no sentido de criar momentos de indagacéo, conjeturacédo e reflexdo na acdo que
impulsionam a comunicacdo e asseguram uma aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos. Na visdo de Cunha (2014), “é muito mais do que alterar apenas os recursos
utilizados” (p. 35). A integracdo de tecnologia é por norma precedida do desenvolvimento de
competéncias didaticas, pedagogicas e tecnologicas, o que “requer mudanca de atitude dos
professores” (Altoé & Fugimoto, 2009, p. 166). Com o desenvolvimento de habilidades por parte
dos alunos na utilizacao de recursos tecnolégicos, os professores tém na integracdo da tecnologia
em sala de aula uma oportunidade de diversificar as metodologias e melhorar o rendimento escolar
dos alunos.

Assim como Caldas (2011) afirma “as TIC como recurso contribuem de forma crescente para
diversificar métodos de ensino e aprendizagem” (p. 63), ao oferecer aos professores
“oportunidades de inovacdo e poder contribuir de forma decisiva para a melhoria das praticas
pedagogicas e da dinamica de trabalho na escola” (Cunha, 2014, p. 49). Esta integracdo, para
Altoé e Fugimoto (2009) “requer do sujeito um permanente estado de aprendizagem e de
adaptacdo” (p. 164).

Ultrapassados os obstaculos que condicionam a integracao, os professores tém na tecnologia uma
ferramenta pedagogica capaz de propiciar metodologias de trabalho inovadoras e motivadoras.

Como afirma Domingues (2010), “as TIC visualizam-se agora como instrumentos pedagogicos”
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(p. 36), constituindo-se “poderosas ferramentas capazes de tornar as praticas pedagdgicas mais
inovadoras, motivadoras e eficazes” (Augusto, 2016, p. 28). Torna possivel a aprendizagem sem
barreiras, a circulacao e aquisicao de grande quantidade de informacao, maior vinculacdo de
conceitos ao contexto de vida dos alunos.

O sucesso deste processo depende muito da “formacado de professores, do apetrechamento das
instituicdes com recursos tecnoldgicos e da readaptacado do curriculo ao contexto” (Agostinho,
2016). Assim, tal como refere Domingues (2010), “a prioridade ndo deveria estar no
apetrechamento das escolas, mas sim na formacdo dos professores no uso das TIC, orientada
para a promocdo das aprendizagens nos alunos para a construcdo do conhecimento” (p. 36).
Partilha dessa ideia Cardoso (2010) ao afirmar que “a finalidade ultima da formacao continua é
produzir melhorias no ensino que possam refletir-se na qualidade das aprendizagens dos alunos”
(p. 42). Para que haja alteracdes sdo “necessarias mudancas objetivas na metodologia adotada
em sala de aula, no que se refere a formacéo inicial e continua dos professores” (Goncalves, 2012,
p. 26). Ao integrar a tecnologia em ambiente de ensino e de aprendizagem, o professor deixa de
ser apenas um transmissor de conhecimentos, passando a orientador ou mediador com o aluno
a assumir um posicionamento central na construcao do conhecimento. Tal como sustenta Padeiro
(2016), “o papel do professor passa essencialmente por orientar os alunos para as tarefas e criar
estratégias” (p. 17). Domingues (2010) salienta que “o ensino tera a ganhar quando assumirmos
a inovacdo tecnoldgica como um parceiro na construcdo do conhecimento” (p. 16) e
“potencializadora e difusora de informacéo, que deve permitir o desenvolvimento da autonomia,
da atividade mental e da criatividade” (Goncalves, 2016, p. 107). Porém, tal como considera Viseu
(2008), essa utilizacdo “ganha sentido se fizer com que [os professores] problematizem as suas
praticas” (p. 11), no que diz respeito, por exemplo, na forma como “implementa o didlogo e
discussao de ideias em sala de aula, o que implica também uma preocupacao da sua parte pelo
desenvolvimento de capacidades especificas associadas a comunicacdo nos seus alunos”
(Padeiro, 2016, p. 51). Ambientes de aprendizagem que considerem tais preocupacdes alteram a
forma como os intervenientes no processo educativa desempenham os seus papéis. O professor
e 0 aluno passam a relacionar-se num ambiente mais tecnolégico o que & “propicio a novas e
diversificadas experiéncias de aprendizagens” (Domingues, 2014, p. 14), o que, segundo Larsen
(2012), remete para uma perspetiva de considerar o que o aluno diz e faz como “resultado da
forma de ensinar, da metodologia de ensino adotada pelo professor” (p. 74). A melhoria da gestéo

da aula com a utilizacao de tecnologias pode provocar mudancas de metodologia trazendo consigo
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a possibilidade de os alunos interagirem mais com o professor, questionando sempre que possivel
0s passos de resolucéo visualizados influenciando assim na melhoria da comunicacao. Tal como
refere Viseu (2008), “nesta dindmica, ganham relevo as estratégias que o professor adota, as

formas de comunicacao que dinamiza na sala de aula” (p. 21).

2.3. Os recursos tecnolégicos no ensino de conceitos matematicos

O ensino da Matematica é fértil em situacdes relacionadas com a falta de contextualizacdo dos
conteudos, repercutindo-se esse aspeto no elevado indice de insucesso na aprendizagem desses
conteudos. A esse respeito, Magalhdes (2016) aponta que é necessario “conhecer pedagogias
que potenciem o uso das novas tecnologias” (p. 3), visto que, na dtica de Cruz (2011), “a atividade
do aluno é determinante na construcdo da sua aprendizagem” (pp. 11-12). Adotando esta
perspetiva de ensino, é da responsabilidade do professor “orientar as atividades da sala de aula
no sentido que essa construcdo se verifiqgue através de materiais didaticos e de tarefas que
estabelecam ligacdes da Matematica a vida real com ou sem recurso tecnolégico” (Cruz, 2011,
pp. 11-12). A valorizacao da atividade do aluno no contexto de sala de aula desafia os professores
a experienciar outros métodos de ensino para além dos ditos tradicionais. Abreu (2013), Camargo
(2013), Cruz (2011), Domingues (2010) e Lopes (2010) defendem que quando os alunos
articulam os conhecimentos por si interiorizados aos novos conhecimentos tornam a
aprendizagem mais significativa. Para que essa articulacdo aconteca, compete ao professor
conquistar “o interesse dos alunos através de aulas que promovam a sua autonomia e a
mobilizacado de conhecimento” (Capa, 2015, p. 2). Cruz (2011) pondera que “a envolvéncia dos
alunos em aprendizagens significativas € necessaria para que realmente possa acontecer uma
mudanca significativa ao nivel das aprendizagens da disciplina de Matematica” (p. 20). A autora
salienta ainda que esse envolvimento favorece o desenvolvimento das capacidades de raciocinio

e de comunicacao, o que pode ser promovido através da utilizacdo de recursos tecnolégicos.

Na mesma linha de pensamento, Camargo (2013) considera que “é necessario entender as
implicacdes do uso das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem, 0 que exige uma
reconstrucao da pratica pedagogica do professor” (p. 20). O desconhecimento relacionado com o
potencial e as limitacdes dos recursos tecnoldgicos tem sido uma das causas da nao utilizacao da
tecnologia em sala de aula. Compete as instituicées de formacao de professores a promocéo de

oportunidades de formacao, adequando a sua oferta as necessidades dos docentes.
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Prova disso sao as relacdes interpessoais e interinstitucionais cuja comunicacao se desenvolve
para todos os fins com suporte de um recurso tecnoldgico. Assim, segundo Monteiro (2010), “as
TIC surgem naturalmente na escola como meio favorecedor da aprendizagem do aluno” (p. 18).
O desenvolvimento das tecnologias aliado a sua crescente utilizacdo na sociedade tem-se refletido
“na comunidade escolar, em particular no ensino e aprendizagem da Matematica” (Capa, 2015,

p. 35).

Do ponto de vista de Lopes (2010), “as TIC estdo mudando as formas de trabalho, de socializacao,
de comunicacéo e, como nao poderia deixar de ser, da aprendizagem” (p. 13). Por exemplo, a
proliferacdo de Internet faz com que “a escola deixe de ser apenas um lugar em que o
conhecimento ¢ transmitido ao aluno, para ser sobretudo um espaco de aprendizagem” (Viseu,
2008, p. 40). Este autor salienta ainda que “na escola sao facultados os meios e a informacao,
quer para a construcao do conhecimento e de valores e atitudes, quer para o desenvolvimento de
competéncias” (p. 40). Moretto (2015) enquadra a competéncia TIC como “a possibilidade de
mobilizacao de capacidades, conhecimentos e atitudes em situacao de ensino e aprendizagem”
(p. 32), que permitam ao professor “dominar efetivamente as ferramentas digitais e potencia-las

ao maximo dentro dos contextos pedagoégicos” (Domingues, 2010, p. 37).

Com a constante “evolucédo da tecnologia é urgente que o professor se va atualizando (...) estar
disponivel para investir no seu proprio conhecimento e na sua formacao” (Goncalves, 2012, p.
31), o que, na perspetiva de Domingues (2010), remete para “um esforco pessoal na sua
autoformacao” (p. 47). As escolas devem incentivar os seus professores a desenvolver o seu
conhecimento tecnoldgico, porque na sociedade atual o crescente desenvolvimento tecnologico e
a proliferacdo das tecnologias de informacdo e comunicacao, que coloca a informacao disponivel

com um simples cligue, retiraram a escola o monopolio de veiculacdo do conhecimento.

No entanto, Monteiro (2010) advoga que “a escola tem a obrigacdo de acompanhar esta sociedade
em permanente formacao e evolucao” (p. 18). Nao pretendemos com este trabalho a exclusdo do
tradicional quadro e giz como meios de ensino, apenas averiguar as praticas pedagogicas que
propiciem uma maior interacao entre professor e aluno e resultem numa melhoria da qualidade

dos processos de ensino e de aprendizagem.

O dominio apresentado pelos alunos no que concerne as TIC deve ser bem aproveitado pelo
professor para a inclusao deste recurso na sala de aula, pois “os alunos sdo elementos sociais

que transportam vivéncias e conhecimento” (Meneses, 2016, p. 4) e desta forma promover novas
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praticas letivas dando maior significado as aprendizagens, melhor visualizacao dos conceitos
matematicos, melhor articulacdo entre os procedimentos algoritmicos e os heuristicos. Nesta
ordem de ideias, Lima (2012) considera que “a utilizacdo destes recursos nas aulas de
Matematica deve ter, naturalmente, consequéncia no que se ensina e na forma de aprender a
varios niveis” (p. 27). Assim sendo, a introducdo dos computadores no processo de ensino-
aprendizagem veio transformar “a forma como se desenvolvem os conceitos matematicos na sala
de aula” (Cruz, 2011, pp. 27-28). Com recurso a tecnologia, as praticas rotineiras de resolucao
de exercicios, ddo lugar a atividades sobre tarefas de estrutura mais aberta do que os exercicios,
que tendem a delimitar o aluno a reproduzir procedimentos. Essa mudanca na rotina da pratica
letivas leva os professores a afastarem-se da sua zona de conforto habitual, onde sdo detentores
exclusivos dos saberes. Na consecucao de uma pedagogia que valoriza a atividade do aluno a
utilizacdo de recursos tecnolégicos pode criar oportunidades para explorar as tarefas que sdo

elaboradas para o contexto educativo.

As praticas rotineiras em sala de aula limitam os alunos a memorizacao de procedimentos
impedindo-os de desenvolverem algumas competéncias, como, por exemplo, a discussao e a
reflexdo sobre o que dizem e fazem. As tarefas de estrutura aberta podem provocar mudancas
consideraveis no comportamento dos alunos, obrigando-os a uma maior participacao nos diversos
momentos da aula. Segundo Morais (2010), “a estratégia que um professor utiliza para
desenvolver uma aula influencia certamente a construcdo do conhecimento que o aluno realiza”
(p. 1). Por essa razao, Viseu (2008) defende que o professor deve atender a “natureza e ao grau
de desafio das tarefas, as sugestdes metodologicas [dos programas escolares] e as indicacdes
quanto a utilizacdo de materiais didaticos” (p. 18), principalmente “os que favorecem abordagens
intuitivas dos conceitos matematicos” (Idem, p. 18). Este autor alude que o uso educativo das TIC
ganha sentido se contribuir “para que os professores se questionem e questionem os outros, se
informem e comuniquem com os outros e se a sua integracdo na sala de aula fizer com que

problematizem as suas praticas” (p. 11).

Analisando a utilizacdo que os professores dao a tecnologia, Medeiros (2011) salienta essa
utilizacdo mais “para a organizacao da atividade docente e menos na dinamica de sala de aula”
(p. 121), embora os recursos tecnoldgicos ampliem e diversifiquem “as formas de interagir e
compartilhar os tempos e os espacos” (Souza, 2014, p. 76). Para retirar mais proveito dos
recursos tecnoldgico nas suas atividades profissionais, Domingues (2010) salienta o imperativo

de os professores aprenderem “a dominar as ferramentas tecnologicas para melhor planificar e
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melhor as contextualizar com o curriculo” (p. 16). Também Ponte (2002) destaca que “os
professores devem ser capazes de tirar partido das TIC no planeamento e na realizacao de
situacdes de ensino-aprendizagem, integrando-as numa perspetiva curricular coerente” (p. 9), o
que remete para uma alteracao do papel pedagogico do professor de transmissor de conhecimento
para orientador e moderador da construcao do conhecimento. Neste sentido, € preciso adequar o
processo de ensino-aprendizagem as exigéncias da sociedade, promovendo a profissionalizacéo
docente e a aquisicao de competéncias transversais dos alunos. Segundo Abreu (2013), “o modelo
de ensino tem de se adaptar a esta visdo da Matematica, onde se privilegiam aspetos e
competéncias que vao para além da acumulacéo de factos, regras, teoremas e procedimentos”
(p. 6). Os recursos tecnoldgicos aparecem como o elemento que contrapde a desmotivacdo por

falta de contextualizacdo com a possibilidade de visualizacdo dos conceitos.

Para Gil e Farinha (2014), “o uso das TIC é uma realidade inegavel e cada vez mais imprescindivel
na sociedade atual” (p. 926), o que é reforcado por Kenski (2007) ao destacar as implicacdes
desse uso na alteracao da relacdo entre o triunvirato professor, contetido e aluno, o que exige por
parte do professor uma “preparacéo prévia” (p. 34). Tal preparacao torna-se mais exigente do que
sem recorrer as tecnologias na educacdo por proporcionarem uma pedagogia que valoriza a
“aquisicao de conhecimento [pelo aluno] permitindo envolver-se no processo de ensino-

aprendizagem” (Capa, 2015, p. 4).

A bibliografia consultada mostrou-nos que os jovens sao potenciadores utilizadores das TIC por
lhes permitir “que pesquisem e explorem sites, /ink’s, softwares e documentos online com
interesse para o ensino da Matematica” (Viseu, 2008, p. 32). Os jovens tendem a acompanhar
melhor que os adultos a evolucao constante das tecnologias. Em todos os lugares e momentos do
quotidiano, observamos e sentimos o quao inseparavel sdo 0s jovens e 0s recursos tecnoldgicos.
As tendéncias do mundo contemporaneo apontam para uma infoexclusao dos individuos que néo
acompanhem a evolucdo das tecnologias. Na sociedade em constante mudanca “o acelerado
desenvolvimento cientifico e tecnolégico exige uma nova postura da escola na formacao dos alunos
como cidadaos criticos, ativos, esclarecidos e responsaveis, de forma a facilitar-lhes uma plena

integracao na sociedade” (Silva & Seixas, 2010, p. 141).

Estamos cientes de que nao basta utilizar os recursos tecnologicos em sala de aula, é necessario
refletirmos sobre a forma como sdo utilizados. Quando interagimos com alguns professores

notamos alguma resisténcia na utilizacdo dos mesmos. Silva e Seixas (2010) defendem que ¢
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fundamental “a implementacdo em sala de aula, de mudancas e estratégias de inovacao
pedagogica que se reconhecam capazes de transformar a escola de modo a obter melhorias
significativas na Educacado, onde se inclui a integracdo das novas tecnologias” (p. 141). A
resisténcia de alguns professores a utilizar recursos tecnolégicos na sua pratica letiva deve-se a
varias razdes, sendo uma delas, segundo Cruz (2011), a falta de formacao sobre como utilizar tais
recursos na sua atividade profissional. Domingues (2010) salienta que o professor deve contornar
esta dificuldade, “partindo das metodologias utilizadas, valorizando as componentes de

autoformacao e de trabalho em grupo” (p. 48).

Atualmente, muita da comunicacao é feita com suporte das tecnologias, as instituicdes e pessoas
singulares comunicam-se com suporte de um recurso tecnolégico. A escola, enquanto instituicao
vocacionada para a insercdo do homem na sociedade, ndo podia de maneira alguma ficar
indiferente aos avancos das tecnologias. Na escola, as TIC “sdo um elemento constituinte do
ambiente de aprendizagem” (Ponte, 2002, p. 2), o que aponta para a necessidade de o professor
conhecer o alcance e limitacdes do uso dos softwares disponiveis, de maneira a realcar a sua
utilidade. Segundo Ponte (2002), os professores “precisam de saber usar e promover o uso de
software educativo e software utilitario pelos alunos, bem como de serem capazes de avaliar as
respetivas potencialidades e limitacdes” (p. 4). Assim, a tecnologia mune o professor de “novas
ferramentas e convida-o a uma mudanca de praticas, incentivando-o a inovacdo, no sentido de

dinamizar um ensino mais motivador, dinamico, interativo e participativo” (Ferreira, 2009, p. 17).

Neste estudo, abordamos a insercao dos recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos
matematicos e analisamos a forma como sao utilizados a Calculadora Grafica, o GeoGebra e a
Internet em prol da melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem e dos fatores que
dificultam estes processos. Cunha (2014) salienta que “uma escola pode estar bem apetrechada
de tecnologias e continuar a promover estratégias de ensino unidirecionais” (p. 50), o que
evidencia “mais o papel do educador, para ampliar a sua mensagem inquestionavel, em
detrimento da valorizacdo de uma comunicacao livre, bem informada, interativa” (Idem, p. 50).
Almeida (2007) aponta a interatividade “como um aspeto central a ter em conta na sala de aula”
(p. 1). O professor deve estar preparado para enfrentar a incerteza do futuro, bem como outras
exigéncias que sociedade possa determinar (Lima, 2012). A este respeito, Ponte (2002) advoga
que “as TIC devem estar o mais possivel presentes na formacdo inicial de professores, sendo

importante que os formandos vdo muito para além do seu simples dominio instrumental” (p. 9).
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Nos tempos atuais, tal formacao é fundamental visto que a “evolucéo tecnoldgica tem ocorrido de
uma forma tao repentina que a escola nao a tem conseguido acompanhar, nem ao nivel do
apetrechamento material, nem ao nivel das competéncias digitais, nem se quer ao nivel da
mudanca de atitudes” (Domingues, 2010, p. 27). Neste ambito, um dos maiores desafios da
escola passa pela inovacao da pratica pedagogicas dos seus docentes, visando motivar os alunos

para aprender e prepara-los para a sua insercao na sociedade (Cruz, 2011).

Cada vez mais estamos abrangidos e dependentes da utilizacdo dos recursos tecnoldgicos,
constituindo, por essa razao, um desafio para a educacdo matematica a sua integracdo na pratica
pedagbgica. Hoje em dia o conceito de escola transcende a ideia que tinhamos de uma
infraestrutura hermeticamente fechada, pois, no quotidiano as informacdes chegam-nos em todos

o0s lugares e em tempo real, sem precisarmos estar confinados as ‘quatro paredes’.

A escola ganhou um parceiro inseparavel que sdo as TIC, que vieram provocar alteracdes
consideraveis no posicionamento da escola ante a comunidade. A evolucdo da sociedade “obriga
0s seus cidadaos a uma constante atualizacdo dos seus conhecimentos, nos mais variados
dominios, nao so6 por razdes que se prendem com o campo profissional de cada um” (Forte, 2009,
p. 17). Tal evolucao exige do Homem, um conhecimento “diversificado, contextualizado e capaz
de possibilitar uma convivéncia critica com as mudancas que ocorrem, o que se traduz na

necessidade constante de repensar a Educacdo e a Escola” (Silva & Seixas, 2010, p. 143).

A escola nao pode ficar a “margem das inovacdes tecnoldgicas, deve acompanha-las de perto, a
fim de que o seu papel formativo contribua para uma melhor integracdo dos alunos numa
sociedade cada vez mais exigente” (Pereira, 2011, p. 19). E imperioso recordar que o éxito da
utilizacao das TIC em sala de aula depende muito do olhar & formacao inicial de professores. Para
Souza (2014), “é fundamental vivenciar, durante o processo de formacao, atitudes, modelos
didaticos e modos de organizacdo que possam ser transformados em acdes praticas” (p. 77).
Perspetiva partilhada por Ponte (2002) quando refere que as “tecnologias, devem estar
plenamente integradas nas instituicdes educativas, dispondo alunos e professores de condicdes
de acesso facilitado e de frequentes oportunidades de formacao” (p. 9). Quanto a formacao
continua, Neto (2011) projeta-a como oportunidade que o professor tem de se atualizar, alargar e
diversificar os seus saberes, para que melhor se adapte as mudancas (sociais, culturais e
tecnoldgicas) que ocorrem, por vezes de forma abrupta. Porém, Santana (2011) salienta “a fraca

oferta de formacdo continua necessaria aos professores para aplicar as TIC de uma forma
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sistematica nas suas praticas pedagdgicas” (p. b), o que leva o autor a destacar que “a capacidade
de gestdo do proprio processo de integracdo das TIC no ambiente escolar para atender as
necessidades da comunidade escolar, tem influenciado bastante” (p. 5). Medeiros (2011) também
defende que “a formacao continua em tecnologias pode ajudar a superar barreiras, mas também
é verdade que existem deficiéncias na concecao e formacdo de numerosos cursos” (p. 55). Como
o conhecimento obtido nas licenciaturas em termos de tecnologias “é insuficiente para se fazer
face as exigéncias do mundo contemporaneo” (Medeiros, 2011, p. 55), a formacdo continua de
professores pode favorecer “o enfrentamento de desafios em nossos tempos, 0s quais precisam

se tornar prioridade de programas e de instituicdes formadoras” (Lopes, 2015, pp. 20-21).

Por muito que se fale sobre a integracdo das TIC na educacdo, “o facto é que ela so6 podera
acontecer efetivamente, se os professores estiverem preparados para ela” (Domingues, 2010, p.
47). Para Forte (2009), “a formacdo nos tempos atuais constitui um modo de adquirir
qualificacdes e competéncias que permitam aos individuos enfrentar a imprevisibilidade e a

intervencdo nos contextos reais de trabalho” (p. 18).

O professor enquanto elemento mediador do processo educativo, para além do dominio dos
conteudos a lecionar, deve aprimorar os seus conhecimentos sobre as TIC. Caraterizado por
Moretto (2015) “como o sujeito mais experiente da cultura e possuidor de conhecimentos
especificos sobre o que e como ensinar, constitui-se como organizador da relacdo do aluno com
0s objetos de conhecimento” (p. 25). Segundo Lopes (2010) “é necessario aceitar o desafio,

colocar-se na condicdo de aprendente e apropriar-se do uso destas ferramentas” (p. 19).

Atendendo a evolucdo da tecnologia, atualmente o professor tem a sua disposicdo uma diversidade
de materiais que pode integrar nas suas estratégias de ensino (Viseu & Rocha, 2018). Uma
utilizacao informada, consciente e oportuna das TIC “é um poderoso instrumento de partilha de
informacdo, de formacdo e de comunicacdo que contribui para uma sociedade mais bem
informada/formada, uma sociedade do conhecimento” (Pereira, 2011, p. 19). Cabe ao professor,
enquanto gestor do curriculo, ao nivel da sala de aula, inovar em termos de praticas visando maior
interacdo e motivacdo para a aprendizagem da Matematica. Cabera também ao professor
“promover uma alfabetizacao tecnologica, aprofundando saberes e consolidando metodologias
inovadoras, adotando a tecnologia como mais um recurso educativo” (Pereira, 2011, p. 19). E ao

professor que compete adequar aos seus alunos e ao seu contexto escolar as orientacoes
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curriculares, “diagnosticando problemas, criando solucdes, regulando a sua pratica, criando

cenarios que muitas vezes se afastam das prescricdes curriculares” (Ponte, 2005, p. 1).

Apesar da diversidade de recursos tecnolégicos que o professor tem ao seu dispor, debrugcamo-
nos sobre a utilizacao da calculadora grafica, do GeoGebra e da Internet por serem os que ganham

maior visibilidade na pratica dos professores que integram este estudo

2.3.1. Calculadora grafica

Entre os materiais que o professor de matematica pode integrar nas suas estratégias de ensino
“destacam-se os tecnoldgicos, como, por exemplo, a calculadora grafica e o computador” (Viseu
& Rocha, 2018, p. 114). E fator determinante para utilizacdo da calculadora, o tipo de tarefa
proposta, sendo consensual que “as tarefas fechadas nao desenvolvem a capacidade de investigar

sobre as diferentes aplicacdes da calculadora grafica” (Magalhaes, 2010, p. 60).

Dentre os inlimeros recursos tecnoldgicos disponiveis, a calculadora é a que mais frequéncia tem
nas praticas de alguns professores e alunos. Para Consciéncia (2013), “a calculadora grafica, pela
sua portabilidade e relativo baixo custo, ¢ uma das principais ferramentas tecnolégicas usadas nas
salas de aula de matematica do ensino secundario” (p. 6). No uso deste recurso tecnoldgico,
segundo Silva e Seixas (2010), “deve ser dada uma especial relevancia a sua utilizacdo em sala
de aula de modo a estimular nos alunos o desenvolvimento de competéncias cientificas e sociais”
(p. 141). Por exemplo, no estudo da Estatistica, a calculadora gréfica favorece a resolucao de
tarefas basicas, como calculo de médias e confirmacdo de resultados em operacdes que
acarretam muito tempo para realizar, como também atividades mais complexas como construir e
interpretar graficos estatisticos. Magalhaes (2010) considera que “com a utilizacdo das tecnologias
em contexto de sala de aula, os alunos podem comunicar com e sobre matematica acabando com
o0 tédio dos calculos matematicos repetitivos” (p. 44). Porém, a utilizacdo da calculadora grafica
para a realizacdo de calculos com as operacdes basicas faz com que seja mais utilizada como um
auxiliar de calculos do que na formalizacdo de conceitos matematicos em estudo, o que
promoveria a compreensdo por parte do aluno desses conceitos. A integracao efetiva da
calculadora em sala de aula pode alterar 0 ambiente de aprendizagem, para além de mudarem
as questdes que emergem nas atividades realizadas, devido ao tipo de tarefas propostas e as
estratégias de ensino. Coutinho (2009) é de opinido que os professores ndo devem somente ter

dominio de recursos tecnologicos, mas sim de ensinar com eles.
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A calculadora grafica pode assim, como Magalhdes e Martinho (2011) referem, “desempenhar
um importante papel como instrumento mediador no processo de decisdes tornando o aluno
participante ativo no processo de aprendizagem” (p. b). Consequentemente, Silva e Seixas (2010)
advogam que “é necessario investigar as condicdes que sao requeridas para que a utilizacao da
calculadora gréfica beneficie o processo de ensino/aprendizagem da Matematica” (p. 147).
Progressivamente, a calculadora “tem vindo a tomar lugar na escola, particularmente na sala de
aula, desencadeando uma necessidade de se repensar as metodologias e os papéis que lhe podem

ser atribuidos no ensino da Matematica” (Magalhaes, 2010, pp. 41-42).

Alguns autores defendem que ndo basta que haja recursos tecnolégicos na escola, é necessario
que lhes seja dada a devida utilizacdo. Monteiro (2010) advoga que “a escola como meio
preponderante no processo de crescimento e de socializacdo dos alunos, nao pode ser um
elemento repressor dessas mesmas tecnologias” (p. 9). Cabe ao professor a missao de selecionar
tarefas que promovam cada vez mais a sua integracdo na sala de aula. Rocha (2012) chama a
atencdo para a “compreensao da forma como determinada tecnologia pode potenciar a realizacao
de um certo tipo de tarefa” (p. 69). Enfatiza-se a necessidade “de propor tarefas mais envolventes
de aprendizagem, cujas tematicas e respetiva exploracdo seja feita em articulacdo com as outras
areas do saber” (Silva & Seixas, 2010, p. 147). Deste modo, a calculadora grafica deve servir os
propositos da construcdo do conhecimento, com tarefas que obriguem a refletir em detrimento

daquelas que apenas levam o aluno a mobilizacdo de saberes.

Esta mudanca de paradigma influencia também o posicionamento dos protagonistas em sala de
aula, com o professor como mediador do processo e o aluno como elemento central. Uma das
mudancas é o envolvimento dos alunos quando exploram com a calculadora, transformando a
aula num laboratorio de Matematica. Na senda do construtivismo, as atividades em sala de aula
devem estar baseadas na construcdo e reconstrucdo do conhecimento, s6 assim justificam os
momentos de reflexdo do professor e do aluno, com a utilizacdo da calculadora grafica como
ferramenta pedagdgica desenvolvendo-se para além do conhecimento do contetido, a competéncia
tecnoldgica. A construcdo de recursos tecnolégicos baseados na teoria construtivista tem dado o
impulso necessario para a melhoria quer das opcbes de ensino como da qualidade da
aprendizagem. No entanto, para Consciéncia (2013), “as calculadoras graficas oferecem a alunos
e professores uma série de oportunidades para novas abordagens dos varios temas da
matematica, permitindo que o foco do ensino seja o desenvolvimento de conceitos matematicos

importantes” (p. 5).
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A calculadora grafica como instrumento facilitador da aprendizagem ¢, segundo Magalhaes e
Martinho (2011), “fundamental na construcdo de novos conceitos matematicos e estimulando os
alunos a desenvolver o seu proprio conhecimento matematico” (p. 12). A utilizacao das
calculadoras gréficas oferece aos alunos oportunidades para estabelecer conexdes entre as
diferentes representacdes dos conceitos em estudo e encontrar resposta as questdes que lhe séo
formuladas. E necessario propor tarefas onde as calculadoras graficas “assumem um importante
papel na medida em que podem estabelecer conexdes quando utilizadas como meios
incentivadores do espirito de pesquisa e do espirito critico” (Silva & Seixas, 2010, p. 147). Mesmo
as calculadoras cientificas podem ser exploradas na resolucao de tarefas que desafie o aluno a
pensar sobre aspetos concetuais do que a fazer contas fastidiosas. Nos dias de hoje, uma grande
maioria dos alunos se faz acompanhar de um telefone digital, que tém como aplicativo inserido
uma calculadora. Caldas (2011) salienta que “as atuais transformacdes tecnoldgicas implicam
mudancas no quotidiano de cada um de nds” (p. iv). Porém, tal recurso dificilmente é utilizado
com regularidade, dada a proibicao por parte de alguns professores da utilizacdo de telefones em

sala de aula.

E importante, na visdo de Caldas (2011), “a consciencializacdo da necessidade de preparar os
individuos para uma sociedade dependente da tecnologia e a emergéncia de uma renovacao
pedagogica capaz de melhorar o processo de ensino e aprendizagem” (p. iv). Este quadro pode
ser alterado no momento em que os professores perceberem que os telefones podem ser uma
alternativa aos problemas logisticos que as instituicdes experimentam. Colocando-se assim, como
refere Caldas (2011), “a tonica na integracao curricular das TIC” (p. iv). Apesar de muito limitada
em termos funcionais, a calculadora disponivel nos telefones digitais tem servido para a resolucéo
dos mais elementares calculos relacionados com a adicao, subtracao, multiplicacédo e divisao. A
faixa etaria em que os alunos com maior frequéncia apresentam tal recurso tecnoldgico é por
norma dos 15 anos em diante, o que corresponde a frequéncia do 9.° ano as classes
subsequentes. Tal facto influencia a utilizacao tardia da calculadora, o que concorre para o fraco

dominio pelos alunos até mesmo das funcionalidades mais basicas.

Assim, a relacdo do aluno com a calculadora grafica, na opinido de Magalhdes (2010), “pode de
algum modo influenciar a forma como utiliza este instrumento, assim como o papel que lhe atribui
quando resolve as diferentes tarefas propostas” (p. 49). A condicdo econdmica das familias é outro

dos aspetos que concorre para a insignificativa utilizacdo deste recurso tecnolégico. A escola
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enquanto instituicao promotora da utilizacao deste recurso nao tem conseguido levar avante essa

missao.

Para Viseu e Rocha (2018), “se focarmos a nossa atencao no ensino de topicos de Funcoes, a
utilizacao de materiais tecnologicos promove a conexao entre as diferentes representacoes, que
valoriza a conceitualizacdo de procedimentos e de factos em estudo” (p. 114). Por outro lado,
Silva e Seixas (2010) realcam que “as capacidades graficas da calculadora viabilizam uma
mudanca efetiva na abordagem de alguns conteudos, perspetivando o ensino e aprendizagem da

disciplina de modo profundamente inovador” (p. 146).

Cada vez mais se torna importante, que os alunos aprendam a integrar a calculadora grafica nas
suas atividades de aprendizagem. Assim, como acontece com todos outros recursos tecnolégicos,
a calculadora nao é excecdo no que diz respeito a evolucao, ao longo dos anos vao surgindo cada
vez mais complexas e com grandes inovacdes com respeito as suas funcionalidades. Esta
constante alteracdo e complexidade em termos funcionais tem afetado grandemente o
desenvolvimento de habilidades no trabalho com este recurso. Neste contexto, Bragado (2012)
afirma que “os desafios da mudanca e a inovacao tecnoldgica sdo portadores de novos impulsos
que levam a escola a adaptar-se aos novos tempos, a construcdo de referenciais teoricos e novas
propostas educativas” (p. 13). A calculadora grafica é assim, como Magalhdes (2010) advoga,
detentora de “um grande potencial no ambito de uma aprendizagem centrada no aluno e na sua

compreensao dos conceitos” (p. 44).

O surgimento de calculadoras cada vez mais evoluidas, desde a simples a calculadora grafica,
tornou mais exigente a tarefa do professor e do aluno. Esta evolucdo tecnolégica permite trabalhar
varias formas de representar funcdes. Tal como Consciéncia (2013) refere, “a calculadora gréfica
permite conjugar varias representacdes das funcdes: numérica, grafica, simbdlica e fisica” (p. 10).
No entender de Termentina (2014), para além de “permitir obter o esboco grafico representativo
de uma funcdo, a calculadora grafica permite sobrepor varios graficos e entre estes estabelecer
comparacdes” (p. 9). Silva (2013a) considera “indispensavel que os alunos trabalhem com cada
uma das representacdes e que também traduzam informacao de umas para outras, uma vez que
se complementam” (p. 2). Para Bragado (2012), “as abordagens pedagdgicas, por mais
diversificadas que sejam, ancoradas nas ferramentas tecnoldgicas, veem nestas um meio

facilitador das aprendizagens” (p. 14).
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Em Angola, a partir da oifava classe, os alunos comecam a trabalhar um dos conceitos
fundamentais da Matematica, o conceito de funcao, considerado por muitos como basilar para a
contextualizacao de topicos matematicos e transversal na estrutura curricular do ensino basico.
Tal conceito € considerado como “indispensavel para a compreensao do mundo em que vivemos”
(Ministério da Educacdo, 2001, p. 26). Assim, com a calculadora grafica, segundo Termentina
(2014), “um dos primeiros procedimentos a ter em conta no estudo de uma funcao é a definicdo

da janela de visualizacao” (p. 9).

Existem varias formas ou métodos para trabalhar o conceito de funcéo, é usual dar-se primazia ao
tratamento algébrico por parte dos professores no Ensino Basico. Para Silva (2013a), algumas das
dificuldades de aprendizagem do conceito de funcdo relacionam-se, em parte, com a necessidade
de utilizar multiplas representacdes. Com efeito, Rocha (2012) refere que “o acesso a tecnologia
permite ndo sé aceder a diferentes representacdes, como vem também facilitar a conexao e a

alternancia entre estas” (p. 69).

Outro aspeto importante a considerar para Termentina (2014) é que “nem sempre a observacao
do gréfico facultado pela calculadora da informacdes exatas acerca de elementos que a
caraterizam, como sejam, 0s zeros, 0s extremos ou os limites dos intervalos de monotonia” (p. 9).
Neste ambito, Santos (2009) defende que “a tecnologia pode ser simultaneamente uma
ferramenta e uma fonte de ideias e de inspiracao” (p. 54). Da mesma forma, Rocha (2012) alude
que “a tecnologia pode contribuir para minorar alguns dos problemas com que os alunos se

deparam” (p. 69).

A calculadora grafica para além de facilitar a contextualizacao dos contetdos, vem melhorar a
eficacia e eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem, flexibilizando o trabalho em sala de aula
e a mudanca de tarefas do ponto de vista de estrutura como de grau de dificuldade (Ponte, 2005)
visando uma aprendizagem significativa. Para tornar efetivo o uso da calculadora grafica ¢
necessario que tanto os professores como os alunos dominem as funcionalidades desta e

consigam inter-relacionar as competéncias matematicas com as competéncias tecnolégicas.

Como tal recurso se for devidamente utilizado favorece o “desenvolvimento cognitivo, [e] o
desenvolvimento da autonomia” (Ferreira, 2005, p. 31), é imperioso que os professores a utilizem
de forma indutiva, dando énfase ao processo de resolucdo de tarefas em detrimento da

preocupacao com 0s resultados obtidos. Pois, a atividade do aluno depende da atividade do
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professor, dai que, a forma como os alunos utilizam a calculadora grafica depende muito da

proposta pedagogica adotada pelo professor.

Como um dos recursos mais utilizados pelas instituicoes e pelos individuos dadas as suas
especificidades, desde a multiplicidade de funcionalidades e finalidades, a sua capacidade
operacional e de armazenamento de informacdes, tornam a calculadora grafica indispensavel nos
mais variados setores de atividade. Com repercussdes, como advoga Caldas (2011), “nas
estratégias de ensino implicando mudancas nos sistemas educativos” (p. 12). Apesar de ser
indispensavel ao homem, a evolucdo tecnoldgica ao longo dos tempos, quer em termos de
aplicativos como em termos de tamanhos, permite que a calculadora grafica se possa transportar
para todo o lado. Porém, o seu valor de aquisicao ainda constitui um obstaculo ao acesso por

grande numero de individuos e instituicdes.

2.3.2. GeoGebra

O GeoGebra é um software de Geometria dindmica de livre acesso e gratuito. Ao tratar-se de um
software de geometria dinamica, Lopes (2011) destaca que este tipo de soffwares tem “como
caracteristica principal o movimento de objetos na tela. Possibilitam fazer investigacoes,
descobertas, confirmar resultados, fazer simulacdes, e permitem levantar questdes relacionadas
com a sua aplicacao pratica” (p. 5). Junior (2014) destaca que “a Geometria Dinamica engloba
0s programas interativos que permitem a criacdo e manipulacdo de figuras geométricas a partir

de suas propriedades” (p. 30).

O GeoGebra é um software que permite trabalhar ndo apenas a Geometria, como também a
Algebra, o Calculo e a Estatistica (Junior, 2014). O GeoGebra possui trés vistas distintas “a grafica,
a algébrica e a folha de célculo” (Nunes, 2011, p. 55). Ao oferecer a conexao entre diferentes
representacdes, Freitas (2016) destaca o GeoGebra por ser “um soffware de Geometria dinamica
que reline as ferramentas tradicionais da Geometria com as mais avancadas da Algebra e do
Calculo” (p. 18). O ambiente dinamico do GeoGebra, permite aos seus utilizadores criar objetos
matematicos dinamicos, como graficos e funcdes, e interagir com esses objetos (Lopes, 2013).
Permite também, como refere Nunes (2011), “criar e modificar objetos usando a entrada de

comandos que se encontra na base do ecrd do GeoGebra” (p. 55).

Segundo Teixeira (2012), o GeoGebra “é um software que incorpora todas as caracteristicas de

um programa de Geometria dinamica no plano” (p. 17). A autora refere que “pode ser utilizado
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no estudo da Algebra, pois tem caracteristicas semelhantes & calculadora grafica” (Idem, p. 64).
A mesma autora salienta que “o GeoGebra permite relacionar as informacdes dadas
algebricamente com as representacoes graficas” (lbidem, p. 65). Tem a vantagem didatica de
“apresentar simultaneamente, duas representacdes diferentes de um mesmo objeto que
interagem entre si: a sua representacdo geométrica e a algébrica” (Nunes, 2011, p. 55). A
representacdo algébrica, como Viseu e Rocha (2018) defendem, “é concisa e geral na
apresentacdo de regularidades. O recurso exclusivo a esta representacdo pode dificultar a
compreensao do significado matematico e causar dificuldades nas interpretacdes dos alunos” (p.

117).

O uso desse recurso tecnoldgico na sala de aula, “enriquece o processo de ensino-aprendizagem
entre professores e alunos” (Silva, 2013b, p. 12). Para além desta vantagem, Lopes (2013) aponta
outras tais como “permitir exportar figuras para um processador de texto, criar pequenos applets
que estimulam a transmissao e recuperacao de conhecimento matematico e possuir uma
ferramenta auxiliar de construcao” (p. 5). Nessas construcdes é possivel modificar propriedades
dos objetos (cor, estilo da linha, visibilidade), medir a amplitude de angulos, distancias ou calcular

a medida de areas (Nunes, 2011).

0 GeoGebra tem iniimeras ferramentas “Uteis na producéo de figuras (...), criacdo de applets para
rodar na Internet, execucao de sequéncias didaticas para contetdos de Matematica” (Van-Dunem,
2016, pp. 19-20). Sousa (2015) considera que “a utilizacdo do GeoGebra facilita a abordagem
dos conteudos matematicos e a dinamica com que estes podem ser abordados, torna as aulas
mais ativas e menos mondtonas, favorecendo a construcdo do conhecimento” (p. 41). Por outro
lado, Lopes (2011) aponta que “o uso do GeoGebra permite encorajar o processo de descoberta
e de autoavaliacdo dos alunos, reservando momentos ao professor, através da verificacdo do

recurso protocolo de construcdo” (p. 10).

Um dos temas que potencia a utilizacdo do GeoGebra é a Geometria, que, na dtica de Sousa
(2015), “constitui um contexto natural para o desenvolvimento das capacidades de raciocinio e de
argumentacdo dos alunos” (p. 19). A importancia deste software na aprendizagem de tépicos
geomeétricos deve-se a sua utilizacao simples e intuitiva, permitindo descobertas matematicas
significativas através de construcdes geométricas (Nunes, 2011). Tal como refere Lopes (2011),
“permite que uma construcdo geométrica seja arrastada pela tela em diferentes posicdes {...) [0

que] possibilita pensar de uma forma matematicamente diferente do que se estivéssemos
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trabalhando com uma construcéo estatica” (p. 10). Nunes (2011) acrescenta que “a zona grafica
apresenta-se de cor branca e mostra a representacdo grafica dos objetos matematicos (como

pontos, vetores, segmentos, poligonos, funcdes, curvas, seccoes conicas)” (p. bb).

Lopes (2011) destaca que “os softwares de Geometria Dindmica sao ferramentas que motivam o
aluno a realizar investigacdes, o que pode facilitar o interesse pela construcdo de seus
conhecimentos” (p. 11). As caracteristicas do GeoGebra possibilitam a criacdo de cenarios para
atividades exploratdrias e investigativas (Lopes, 2011) nas quais o aluno pode verificar, de uma
forma muito rapida, as propriedades de uma figura” (p. 28). De forma que, como Lopes (2011)

salienta “os estudantes possam interagir com as figuras construidas” (p. 11).

Como Goncalves e Reis (2013) referem, os “ambientes informatizados sdo propicios para a
realizacao de uma atividade investigativa, pois o aluno pode ser levado a explorar situacoes, a
formar o proprio pensamento e a investigar” (p. 424). Tal pressuposto leva Nunes (2011) a
destacar “que é importante dar aos alunos oportunidades para investigacao e para a descoberta”
(p. 58). Este recurso tecnologico por englobar Geometria e Algebra e responder de forma dinamica
as questdes relacionadas com alguns dos topicos abordados nesta investigacao mereceu a
atencdo dos professores, porquanto, por constituir um soffware de facil acesso, que facilita uma
aprendizagem significativa dos conteidos matematicos. Van-Dunem (2016) afirma que o
GeoGebra proporciona “cenarios visuais que ilustram e favorecem uma melhor compreensdo dos
conceitos matematicos” (p. 8), facultando a construcdo, exploracdo e a visualizacdo das
propriedades e das relacdes geométricas. Por seu turno, a representacao grafica, como salientam
Viseu e Rocha (2018), “caracteriza-se por permitir uma utilizacdo que transcende os
conhecimentos algébricos dos alunos, tornando possivel encontrar solucdes quando nao se

conhece uma abordagem analitica ou mesmo quando esta ndo existe” (p. 117).

Tais ambientes, como Goncalves e Reis (2013) declaram, “permitem ao aluno analisar uma
situacao e observar regularidades, estabelecer hipoteses e testa-las na busca de uma solucao para
o problema proposto” (p. 425). Com o GeoGebra é possivel desenvolver uma aula passo a passo
descrevendo de forma dindmica e sequencial todos os passos de resolucdo de uma tarefa
matematica. Tais recursos, como refere Lopes (2011), “quando utilizados adequadamente, podem
provocar mudancas na postura do professor e dos alunos no sentido de auxiliar na compreensao

do que esta sendo estudado” (p. 3).
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Com este recurso tecnologico torna-se um facto a producdo de portefdlios e outros artefactos
didaticos para utilizacdo como ferramenta para aprendizagem e facilitar e auxiliar a exposicao por
parte do professor. Proporciona ao aluno oportunidades de explorar elementos relevantes na
construcao do seu conhecimento. A utilizacao do software GeoGebra, no entender de Van-Dunem
(2016), “permite desenvolver competéncias inerentes ao pensamento critico e criativo” (p. 19).
Com isso, Silva (2013b) salienta que “os softwares educacionais estdo sendo incorporados ao
processo de ensino-aprendizagem como ferramenta de mediacéo entre o aluno e o conhecimento”

(p. 14).

A constituicao do GeoGebra enquanto software educativo que engloba Geometria e Algebra, apesar
de ndo apresentar de forma detalhada o algoritmo de resolucdo das atividades matematicas,
apresenta na sua barra de ferramentas icones que de maneira simples e pratica facilitam a rapidez
de execucdo das tarefas propostas. Por esta razdo, Gil e Farinha (2014) defendem que “um
software educativo faculta novas hipoteses de ensinar e aprender a partir das suas interfaces e
linguagens, motivando o interesse de todos os envolvidos no processo” (p. 927). Neste sentido,
Silva (2013a) advoga que “percebe-se que ao inserir nas aulas de Matematica os recursos
tecnoldgicos digitais passa a atrair a atencao e interesse dos alunos” (p. 16). Porém, Viseu e Rocha
(2018) alertam que “a concretizacao destes pressupostos esta fortemente dependente da forma

como o professor perspetiva 0 ensino e a utilizacdo de materiais na sua pratica letiva” (p. 114).

Com o GeoGebra foi possivel observar, neste estudo, o desenvolvimento de tdpicos de Geometria,
Algebra e outros que de outra forma s seriam possiveis lecionar com régua, esquadro, compasso
e outros materiais didaticos apontados como o motivo da nao lecionacao de alguns topicos. A
Geometria, tal como Nunes (2011) declara, “surge como uma excelente oportunidade para
relacionar a Matematica com o mundo real e &, porventura, a area mais visual, intuitiva e criativa
dos curriculos escolares” (p. 58). No GeoGebra, “pode-se fazer construcdes utilizando pontos,
vetores, segmentos, retas, seccdes conicas, bem como graficos de funcdes” (Freitas, 2016, pp.
18-19). Nunes (2011) acrescenta que as “abordagens de ensino mais eficazes e que encorajem
os alunos a aprender Geometria sdo imperativas, desde os primeiros anos do ensino basico” (p.

58).

A compreensao de conceitos matematicos pode ser regulada no trajeto escolar desde que o aluno
tenha um papel ativo nas atividades desenvolvidas na sala de aula. A utilizacdo de material

tecnoldgico tem relevancia, como destaca Viseu (2008), na visualizacao de conceitos matematicos
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e por apoiarem a atividade exploratdria dos alunos na realizacao das suas atividades. Desta forma,
Goncalves e Reis (2013) advogam que “a observacao e a percecao podem ser estimuladas para
desenvolver nos alunos a capacidade de criticar e questionar a Matematica como um

conhecimento em construcdo” (p. 425).

Os professores como elementos fundamentais na formacéo dos cidaddos precisam, na opinido de
Gil e Farinha (2014), de “adequar/modificar o seu ensino tradicional e entender quais as
estratégias que sao induzidas por essas transformacdes, selecionando as que lhe parecem as
mais adaptadas aos seus alunos” (pp. 926-927). Nesta ordem de ideias, Rocha (2012) adverte
para a “familiarizacdo com um conjunto de estratégias que permitem explorar as capacidades da
tecnologia e o conhecimento de como adequar determinados métodos de ensino a utilizacéo da

tecnologia” (p. 69).

Com o GeoGebra, a construcdo de figuras geométricas, o calculo de distancias entre dois pontos,
do perimetro, da amplitude de angulos internos ou externos de figuras geométricas, assim como
o cdlculo de derivadas e integrais é visualizado de forma dinamica. A partir das nocdes basicas
que os alunos possuem é possivel sob a mediacdo do professor construir o conhecimento.
Contudo, tal como é defendido por Gil e Farinha (2014), “o professor neste novo contexto digital,
deixa de ser um mero transmissor do conhecimento” (p. 928). Também Goncalves e Reis (2013)
afirmam que “a utilizacdo de soffware permite que os conceitos matematicos sejam explorados
por meio de construcdes nao estaticas, que podem ser manipuladas e proporcionar uma percecao

diferente da Matematica” (p. 424).

0 desenvolvimento de conceitos geométricos é multifacetado e, como tal, Nunes (2011) considera
que “a aprendizagem dos alunos pode ser melhorada se a Geometria for apresentada de forma
que estimule a curiosidade e incentive a exploracdo” (p. 58). Por tratar-se de um software livre,
que pode ser utilizado em qualquer recurso tecnolégico e ter sido produzido para fins educacionais,
afigura-se pelas suas peculiaridades como um bom recurso para aliar a teoria & pratica. Contudo,
na opinido de Van-Dunem (2016), “a construcdo do conhecimento por parte do aluno depende do
conhecimento prévio, das experiéncias anteriores, e da forma como este organiza esse

conhecimento e o utiliza para interpretar novas situacdes” (p. 30).

Desta forma, consideramos serem praticas pedagogicas inovadoras as que, corroborando coma
perspetiva de Morais (2014), “aquelas que sdo desenvolvidas em contexto educativo por

professores que buscam formas diferenciadas de melhorar e aperfeicoar continuamente suas
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metodologias de ensino” (p. 49). A utilizacdo do GeoGebra em sala de aula permite ao professor
diversificar metodologias de trabalho e passar das tarefas fechadas para as tarefas abertas, colocar
0 aluno na condicao de sujeito no processo de ensino-aprendizagem, despertando-se assim, como
Meneses (2016, p. 1) defende, “o interesse por praticas e metodologias que facilitem e promovam

a comunicacao na sala de aula”.

2.3.3. Internet

Outro dos recursos muito utilizado, quer pela populacdo estudantil quer pelos professores, é a
Internet. A Internet ¢ uma enorme rede de computadores interligadas pelo mundo inteiro, que teve
0 seu inicio nos anos 60 do século XX, em plena Guerra Fria, no Departamento de Defesa dos
Estados Unidos da América através do projeto ARPA - Advanced Research Projects Agency
(Connoly, 2010). O intuito era garantir a seguranca de dados e informacdes em caso de guerra e
quebra nas comunicacdes. O seu principal projeto foi a ARPANET, a primeira rede de
computadores que funcionava para manter as instalacdes militares dos EUA em constante
comunicacao (Lewin, 2001). Esta rede era destinada a interligar os computadores dos centros de
investigacao das universidades e instituicoes militares americanas, permitindo o compartilhamento
de recursos entre os investigadores que trabalhavam com projetos militares (Connoly, 2010). Na
década seguinte (1970), a Internet passou a ser utilizada ndo somente para fins militares, mas
entre 0 meio académico universitario americano em projetos de investigacdo. Em 1990, a Internet
comecou a alcancar a populacdo em geral. Neste ano, foi desenvolvida por Tim Berners-Lee a
World Wide Web (WWW), o que deu aos utilizadores de computadores um ambiente de hipertexto,
possibilitando uma navegacdo pela Internet de forma extremamente simples, com enderecos e
uma interface grafica mais amigavel (Lampton, 1998). "Hipertexto" é a tecnologia que tem a
capacidade de ligar diferentes paginas da Web, através de movimentos rapidos e faceis.
Simultaneamente, surgiram varios browsers, contribuindo para o crescimento veloz da Internet, o
que teve implicacdes na sua popularidade, passando a ser utilizada com diferentes finalidades,
entre elas o meio escolar, como ferramenta de pesquisa da informacao, além de ser um

importante mecanismo de comunicacao a qualquer momento ou distancia (Lampton, 1998).

Atualmente, a Internet consiste numa das formas de comunicacao mais usadas pelo homem no

seu dia-a-dia (Gaspar, 2013; Moretto, 2015; Padeiro, 2016), cujo uso pelos jovens fora do contexto
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escolar lhes permite adquirir um forte sentido da sua prépria autonomia e autoridade como

utilizadores de tecnologia (Monteiro, 2010; Santos, 2006).

O uso da Internet pode ser visto em todas as modalidades de ensino, seja 0 ensino em sala de
aula presencial, oferecendo ferramentas que proporcionam interatividade, facilitando a troca de
conhecimento, experiéncias e a divulgacao de materiais didaticos, seja no ensino onfine
(Lencastre, 2009; Lencastre, 2012; Lencastre, 2017), onde “a Internet desenraiza o conceito de
ensino-aprendizagem localizado e temporalizado, potencializando o conceito de que a
aprendizagem pode ocorrer em varios lugares ao mesmo tempo, online e offline e on/offline’
(Coutinho & Alves, 2010, p. 208). Dessa forma, o conceito de aula presencial vai-se ampliando
diante de tantas possibilidades que a Internet proporciona a professores e alunos (Monteiro,
Lencastre & Rodrigues, 2012), abrindo-se a possibilidade para o acesso a bibliografia digital,
reduzindo-se assim as dificuldades com o acesso a manuais escolares e outros materiais afins,
contribuindo desta forma para o desenvolvimento de uma das competéncias transversais
plasmada nos curriculos, a autonomia dos alunos e como Cipriano (2013, p. 80) afirma “promover
o trabalho entre pares como facilitador da aquisicdo de conhecimentos”. Tavares (2013) afirma
gue no ambito do ensino basico e secundario, onde a formacao a distancia ndo é uma realidade,
a Internet pode ser usada como “(i) uma fonte de informacao complementar nas aulas presenciais,
inserida numa unidade didatica; (ii) pode ser um meio de comunicacdo, através dos féruns, do
correio eletronico, de chats, das redes sociais; ou pode ser (iii) um suporte para atividades de

autoaprendizagem do aluno” (pp. 21-22).

Entretanto, enquanto o crescimento é uma coisa boa, pela maior quantidade de informacao que
esta disponivel, encontrar recursos com qualidade para a sala de aula torna-se cada vez mais
dificil. Ninguém controla o que esta na Internet em milhares e milhares de servidores Web, que
variam em conteudo, layout e precisdo. Nenhuma organizacao, pessoa ou autoridade controla
tudo o que esta disponivel na Internet, e ninguém, exceto o proprio autor de cada Website, &
responsavel por garantir que as informacdes disponiveis estdo corretas. Assim, o papel do
professor em promover o uso adequado da Internet na sala de aula é particularmente importante.
Portanto, a questao que hoje enfrentam os professores € como ajudar os alunos a transformar
esse recurso imponente e descontrolado num aliado educativo, e como integrar o conhecimento
disponivel no curriculo (Lewin, 2001). Logo, conectar-se a Internet é apenas o comeco, pois o
passo mais importante é aprender como usar a Internet de forma eficaz e eficiente, o que significa

navegar na Web para chegar a um site que contém informacdes Uteis e relevantes sobre um tépico
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de estudo desejado. Assim, a Internet apresenta aos professores e educadores um dilema. Por
um lado, a Internet fornece o imenso potencial pedagdgico pelos inuUmeros recursos para oferecer
aos alunos milhdes de assuntos. Estes recursos de todo o mundo podem ser atualizados ao minuto
e representar coletivamente uma variedade de pontos de vista e, ainda melhor, esses recursos
estdo rapidamente e facilmente acessiveis. Por outro lado, a Internet apresenta imensos desafios,
tais como problemas de credibilidade e confiabilidade das fontes e a questdo de lidar com um
numero colossal de recursos. O acesso a uma grande quantidade de informacao acarreta consigo
um redobrar de esforcos por parte dos professores, porquanto nem todos os contetdos disponiveis
tém cariz cientifico. Com efeito, os professores sdo chamados a tarefa de instruir os alunos no
tratamento a ser dado no que se relaciona aos conteudos acessados via Internet (Rodrigues &
Lencastre, 2017). Aprender a pesquisar na WWW é essencial para a aplicacdo bem-sucedida da
Internet nas escolas. Sem a capacidade de restringir esse recurso sempre crescente a alguns
Websites uteis, os alunos podem sentir dececdo, desconfianca e até mesmo frustracdo que pode
resultar em deixar de usar com fins pedagdgicos uma ferramenta absolutamente incrivel. Os
alunos ficam entusiasmados quando localizam recursos uteis, mas esquecem-se que nem todos
os sites tém informacdes precisas e confiaveis (Lewin, 2001). Se queremos que 0s nossos alunos
sejam capazes de assegurar a diferenca entre recursos de confianca e nao confidveis, entdo é
preciso prepara-los para serem consumidores criticos de informacdo em vez de destinatarios

passivos. De acordo com Lewin (2001), ha algumas abordagens possiveis:

e Criar com os alunos uma lista de recursos e de Websites de confianca, como o nome do
autor e endereco de e-mail, informacdes sobre as fontes que o autor usou, a data de
criacdo dos recursos, um endereco de dominio .edu (site educacional), etc...

e Usar com os alunos recursos pré-pesquisados, que intencionalmente incluem informacdes
falsas e pedir aos alunos que avaliem o contetdo.

e Trabalhar com os alunos as questdes de avaliacado da qualidade da informacao: 1. O qué?
O que o artigo ou informacao diz? Responde a nossa questdo inicial (pergunta ou parte de
uma pergunta)? 2. Onde? Onde esta a fonte desta informac&o? Tem um nome da pessoa,
nome da organizacdo, numero de telefone, endereco de e-mail, site endereco? 3. Quem?
Quem é o autor? E possivel entrar em contacto com o autor? 4. Por qué? Por que razao o
autor colocou essa informacao online? Com que proposito? Existe um ponto de vista claro?

Algum viés? Quaisquer omissdes importantes (falta informacao)? 5. Quando? A informacao
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¢ atual? 6. Realmente? Existe algum meio de verificar a exatidao das informacdes usando

outras fontes?

Uma outra forma de validar a informacao que esta online &, de acordo com Linn, Davis e Bell
(2004), trabalhando em grupos, pois 0s alunos podem ajudar-se uns aos outros, questionando a
competéncia dos recursos da Internet e discutindo os critérios de validade. Por exemplo, os alunos
podem concordar conjuntamente que a evidéncia exige mais do que depoimentos de supostos
especialistas antes de serem incorporados a um argumento ou pedir a seus pares que facam as
afirmacdes com base em factos. Dizem as autoras que, trabalhando em grupo, os alunos
negociam critérios e padrdes compartilhnados para argumentos cientificos, discutem alternativas,
apresentam os seus argumentos, comparam as suas opinides e criticam-se mutuamente. Ou seja,
qguando os alunos discutem com seus pares, aprendem mais, € a Internet pode suportar uma
ampla gama de atividades de aprendizagem em grupo levando tanto professores como alunos as
praticas de trabalho colaborativas (Rodrigues & Lencastre, 2017). Em resumo, a colaboracao entre
pares, a discussao online e o debate em aula podem ajudar os alunos a aprender uns com 0s
outros. Para aproveitar a propensao dos alunos para adicionar ideias, as discussdes precisam de
participantes com conhecimentos variados. Para ajudar os alunos a gerar conexdes, as discussoes
aproveitam os suportes para incentivar a critica e a vinculacdo de ideias. As discussdes podem
ajudar os alunos a aprender de forma mais produtiva. A facilidade de aceder a informacao através
da Internet “leva a considerar que orientando o aluno na construcao do seu préprio conhecimento”

(Cipriano, 2013, p. 29), o que se traduz numa nova forma de aprender a aprender.

Outro problema comum hoje em dia é o plagio. E fundamental que os alunos saibam a diferenca
entre plagio e parafrase. Com a facilidade de acesso digital, o plagio € uma tentacdo débvia e
perigosa. Assim, um outro papel do professor é exigir que os alunos citem corretamente todos os

recursos com origem na Internet.

Informacdes e ferramentas na Internet sdo semelhantes as caracteristicas de muitos calculadoras
e pacotes de software. A medida que a Internet evolui, os recursos interativos da Internet
provavelmente nao diferirao muito de outras tecnologias usadas na sala de aula. Mais importante,
a Internet cria oportunidades de aprendizagens novas e diferentes porque fornece acesso eficiente
e rapido a grandes fontes de informacdes, a dados em tempo real, a recursos tecnolégicos

interessantes e uma diversidade de ambientes interativos e colaborativos (Glazer, 2001).
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Em Angola, os recursos de que o professor necessita para a flexibilizacdo do curriculo e mudanca
nas suas praticas podem ser obtidos de forma mais alcancavel através da Internet do que meios
convencionais. Quando um professor necessita de um recurso ou de um soffware, acessa a
Internet e pode filtrar informacdes rapidamente e identificar o que ele precisa. Por exemplo um
livro na biblioteca nao é apenas fisico, mas também contém uma porcdo minima de informacoes
comparado com o conteudo disponivel na Internet. Além disso, os recursos obtidos podem ser
visualizados em varios computadores em simultaneo, pelo que a escola nao esta restrita a copias

limitadas de um livro ou pacote de software.

No que tange aos softwares disponiveis, o0 computador oferece uma vasta gama de recursos que,
se bem utilizados, tornam possivel a realizacdo de inumeras tarefas matematicas desde as de
estrutura fechada, como exercicios e problemas, as de estrutura aberta, como as tarefas de
investigacdo e exploratorias, tal como refere Ponte (2005). Para Gil (2002, p. 2), “a Internet pode
considerar-se como um verdadeiro férum para partilha, elaboracdo, planeamento, comunicacao,
critica e revisao de «produtos» relacionados com os processos de ensino e de aprendizagem”.
Recursos tecnoldgicos na Internet tém um potencial imprevisivel para influenciar a aprendizagem

(Glazer, 2001).

Com o equipamento das escolas publicas angolanas com computadores ligados a Internet, estas
passaram a ter algumas condicbes para trabalharem os recursos tecnologicos, tendo a Internet
como uma ferramenta de apoio diferenciada. As diferencas entre os alunos tende a minimizar-se,
porquanto o professor no exercicio da sua pratica pedagdgica busca recursos da Internet para
desenvolver atividades que podem ir ao encontro das necessidades especificas de cada aluno.
Ferreira (2005) salienta que “é o aluno que, partindo & descoberta, constroi ativamente o seu
préprio saber, levando-o a uma aprendizagem mais significativa” (p. 31). A partir de entdo, o uso
da Internet nas escolas marca uma nova era na educacao em Angola, caracterizada por novas
possibilidades e desafios dentro dos processos de ensino e de aprendizagem (Filho, 2016;
Monteiro, 2010; Otto, 2016). As praticas frequentes e recorrentes com auxilio da Internet nas
escolas angolanas sao o download e pesquisa online de conteudos para consulta. Professores e
alunos podem tirar partido dela para a instalacdo nos computadores e telemoveis de aplicativos
que possam colmatar a falta de determinados recursos tecnolégicos, minimizando as dificuldades
de acesso, consideradas como “obstaculo logistico a integracdo da tecnologia” (Rocha, 2012, pp.
11-12). Com a Internet, para além do download de artigos, manuais e de alguns aplicativos,

surgem os videos cuja utilizacdo como ferramenta pedagogica permite a visualizacao dos
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conteudos a lecionar, como uma nova maneira de acesso a informacdo. Com o video, uma maior
motivacao para a aprendizagem é potenciada, e uma maior interacao entre professor e aluno se
efetiva. A este respeito, Meneses (2016) afirma que “é imperativo motivar e estimular os alunos a
desenvolver as interacdes que possam emergir, valorizando a dinamica comunicativa na sala de

aula” (p. 1).

No ensino da Matematica, a Internet oferece muitos recursos que o professor pode usar com o
intuito de favorecer a aprendizagem de conceitos matematicos (Larsen, 2012; Viseu, 2008),
potenciando “a argumentacao matematica na sala de aula, quer entre os alunos ou entre o
professor e os alunos” (Ribeiro, 2012, p. 16), permitindo alterar mudancas na metodologia de
ensino, passando da transmissdo de conhecimentos para a construcdo do conhecimento (Caldas,
2011). O ambiente grafico proporcionado pelo computador, na perspetiva de Freitas (2016),
“permite aos alunos simular, testar e experimentar novas situacoes, conduzindo posteriormente a
discussao, interpretacdo, e reflexdo sobre os resultados, e consequentemente a realizacdo de
conjeturas” (p. 18). Também Junior (2014) refere que “o computador pode contribuir para que o
aluno tenha uma leitura e exploracdo dos desenhos em termos geométricos” (p. 30). Os alunos
podem “formar conjeturas por meio de manipulando objetos matematicos, executando uma
simulacao e realizando experimentos” (Glazer, 2001, p. 4). Devido ao fascinio com a Internet, os
alunos normalmente concedem mais atencao ao monitor do computador do que para um
professor a debitar matéria na frente de um quadro. Com o computador e a Internet emerge uma
mudanca no paradigma de ensino, influenciando sobremaneira os tradicionais posicionamentos

entre o professor, o aluno e os conteudos.

Tratando-se de um recurso que pode “oferecer conhecimento de forma ampla e de facil acesso”
(Otto, 2016, p. 6), a Internet tem ainda, de acordo com Dias et al. (2015, p. 8), “fomentado a

existéncia de valores como a partilha e a cooperacao”.

Com tantas mudancas no meio tecnologico e com o crescente uso da Internet por milhares de
pessoas “surgem novos desafios para a educacdo” (Gaspar, 2013, p. 13) e, devido a isso, sdo
exigidas “novas formas de ensinar e aprender através da integracao e a interligacdo das
tecnologias” (Santos, 2006, p. 35). Como refere Domingues (2010, p. 31), “integrar a Internet na
sala de aula, aproxima o mundo da instituicdo educativa, elimina as fronteiras”, acrescentando

que contribui para integrar o aluno na comunidade e no mundo. Esses desafios nao se definem
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somente na utilizacdo da tecnologia em si. A questao é saber como integrar as tecnologias em

projetos pedagogicos inovadores.

2.4. Modelos pedagoégicos com uso da tecnologia e a atitude do professor

Os modelos pedagdgicos sdo, segundo Fernandes (2015), “formulacdes de quadros interpretativos
baseados em pressupostos tedricos utilizados para explicar ou exemplificar as ideias pedagogicas
e servem de referéncia para se entender, reproduzir, controlar e/ou avaliar a pratica pedagdgica”
(p. 27) entendida como uma parte do processo educativo. Partindo desta definicdo, entendemos
que um modelo pedagogico descreve uma posicdo teorica e metodologica que sustenta
determinada pratica ou processo educativo. A autora destaca que os modelos pedagogicos “nao
sao estanques e nem surgiram ou tiveram maior repercussao em uma determinada época por
acaso. Eles estdo vinculados as ideias pedagdgicas que vigoraram com maior ou menor
intensidade em determinada época, atreladas a conjuntura histérica, social e politica do pais”
(Idem, p. 144). A importancia de identificar os modelos pedagogicos reside no facto de que em
situacdes de ensino e de aprendizagem € preciso ter uma clareza metodologica para se alcancar
0s objetivos de aprendizagem previstos, permitindo distinguir uma pratica pedagogica de outra,

ou quais sdo as conviccdes que orientam uma decisdo tomada por um professor na sala de aula.

Existem muitas questdes relacionadas com o uso bem-sucedido da tecnologia na sala de aula.
Alguns dos mais relevantes incluem o hardware, o software, o desenvolvimento de planos de aula
adaptados aos alunos. Enquanto a atencao para escolher o hardware e software apropriado para
a sala de aula é um pré-requisito quase intuitivo, uma abordagem frequentemente negligenciada,
mas crucial e determinante se a tecnologia ¢ bem-sucedida (ou nao) na sala de aula, é assegurar
um modelo pedagdgico que atenda a especificidade do contexto, além da dbvia atitude do

professor na aceitacao da tecnologia.

Seguidamente sdo apresentadas duas abordagens pedagogicas possiveis para o uso da tecnologia,
ndo descurando o debate entre as teorias de aprendizagem que as sustentam. Os tipos de
tecnologia, as formas em que ela é usada numa intervencao ou a abordagem pedagogica adotada,
sao todos vistos como particularmente relevantes. As teorias de aprendizagem consideradas no
nosso estudo enquadram-se nas duas principais categorias do Behaviorismo (Skinner, 1938) e

Cognitivismo (Bruner, 1977). Algumas atividades de aprendizagem cognitiva podem ser ainda
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classificadas como Construtivistas (Kolb, 1984; Piaget, 1955) e, dentro destas, como

Construcionismo (Papert, 1980) e Construtivista Social (Vygotsky, 1978).

A teoria behaviorista sustenta que a aprendizagem é manifestada por uma mudanca de
comportamento; o ambiente molda o comportamento; e os eventos devem ocorrer numa rapida
sucessao e ser reforcados para que um laco seja formado. Assim, a aprendizagem ¢ a aquisicao

de novo comportamento através do condicionamento.

Nas teorias da aprendizagem cognitiva, a aprendizagem € vista como uma combinacao de
processos mentais internos que consistem em /nsight, informacao processamento, memoria e
percecao. Do ponto de vista cognitivo, portanto, a educacdo deve-se concentrar no
desenvolvimento cognitivo de tal forma que o aluno ira desenvolver capacidade para melhorar a

aprendizagem.

O construtivismo esta dentro do dominio cognitivo, e é fundado na crenca de que o conhecimento
¢ construido em vez de transmitido (Piaget, 1955). Em ambientes de aprendizagem construtivistas
“o problema impulsiona a aprendizagem” (Jonassen, 1999, p. 218). O construtivismo social
adiciona outra camada, e tem os seus fundamentos na teoria da aprendizagem social (Bandura,
1977; Vygotsky, 1978), que vem da perspetiva de que as pessoas aprendem dentro de um
determinado contexto e que os efeitos da cultura e das interacées com as pessoas tem papel
significativo na forma como aprendemos. Em particular, Vygotsky acreditava que o potencial para
aprender ¢ grandemente resultante da interacdo com '"outro mais capaz" (zona de
desenvolvimento proximal), e onde os alunos sdo desafiados perto, mas ligeiramente acima, do
nivel atual de capacidade, ou seja, a distancia entre o nivel de desenvolvimento real (se resolve
um problema sozinho) e o nivel de desenvolvimento potencial (se desenvolve um problema com
ajuda do "outro mais capaz", mais velho ou um adulto). A crianca precisa da intervencao

pedagogica externa para colaborar na realizacdo da tarefa.

A teoria do construcionismo tem suas bases no trabalho de Papert (Papert & Harel, 1991; Papert,
1980). A sua tese é que a aprendizagem pode acontecer da maneira mais “feliz’ quando as
pessoas estdo ativamente envolvidas na criacdo de objetos tangiveis (Papert & Harel, 1991). O
construcionismo envolve aprendizagem baseada em problemas e baseia-se na teoria do
construtivismo. A aprendizagem € vista como uma construcao, em oposicao a uma transmissao,
do conhecimento, e é mais eficaz quando a atividade envolve a criacao de um produto ou artefacto

significativo - /fearning by making (Papert & Harel, 1991).
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2.4.1. Modelo TAM - Technology Acceptance Model

Nao é novidade o uso de tecnologia na educacédo. Contudo, a sua aceitacao por parte dos
professores como mediadores dos processos de ensino e de aprendizagem nem sempre é facil. O
sucesso do trabalho pedagogico apoiado por tecnologias depende de inumeros fatores, sendo o
principal deles a aceitacdo pelo professor da mais-valia da propria tecnologia. Isso obriga a um
processo de mudanca, e os professores nao mudam facilmente. A ansiedade e preocupacao que
0s professores tém sobre a mudanca nao podem ser menosprezadas. Utilizando a tecnologia nos
processos de ensino e aprendizagem na sala de aula aumenta essa ansiedade, uma vez que
envolve tanto mudancas nos procedimentos em sala de aula e o uso de tecnologias (muitas vezes)
pouco familiares. Além de seu poder computacional, as tecnologias podem ajudar a aumentar
colaboracao e trazer mais énfase em aplicacdes praticas da matematica, através da visualizacao,
manipulacdo e a introducdo de cenarios mais complexos. Contudo, ha aspetos da prépria
tecnologia que podem impedir a aceitacao da inovacao, ainda que o contexto pedagogico possa

ser favoravel, comprometendo a eficacia do processo educativo.

Nos dias de hoje, “com a evolucao tecnoldgica, os individuos vém-se cada vez mais estimulados
a utilizar sistemas computacionais para a realizacdo de tarefas no seu dia-a-dia” (Novo, 2014, p.
29). Consciéncia (2013) afirma que “atualmente vivemos num mundo em que as mudancas
ocorrem muito rapidamente, em particular no que diz respeito as novas tecnologias, requerendo
dos individuos uma constante adaptacao a utilizacdo de novas ferramentas” (p. 1). A inevitavel
omnipresenca dos sistemas de informacdo no quotidiano dos individuos e a procura pelo sucesso
e aceitacdo das aplicacdes informaticas, levou a que o utilizador passasse a ser um dos principais

focos no desenvolvimento de software” (Novo, 2014, p. 29).

Deste modo, compreender as razdes das pessoas que utilizam ou rejeitam a tecnologia tornou-se
um dos maiores desafiadores temas (Aguiar, 2012; Novo, 2014). Varias causas tém vindo a ser
sugeridas para o fracasso da adocdo da tecnologia no processo de ensino, como por exemplo “os

custos, a resisténcia @ mudanca e o medo” (Novo, 2014, p. 29).

Uma das abordagens teodricas mais conhecidas é a do modelo de aceitacdo de tecnologia:
Technology Acceptance Model — TAM (Davis, 1989). Aceitacao de tecnologia pode ser definida
como a disposicao do utilizador para empregar tecnologia nas tarefas para as quais foi projetada
(Davis, 1989). Desenvolvido na década 80 do século passado, o modelo defende que quanto maior

for a percecdo de utilidade da tecnologia (perceived usefulness), ou expectativa de performance,
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e menor a percecao da complexidade em a utilizar (perceived ease of use), ou expectativa de
esforco), maior sera a intencdo de a usar (Teo, 2011). Neste modelo, a intencao de usar € um
forte indicador do uso real. Este modelo e suas extensdes, como o TAM2, TAM3 e o UTAUT [Unified
Theory Of Acceptance And Use Of Technology], sdo abordagens teédricas que podem ajudar a
prever a aceitacao da tecnologia pelos utilizadores. A aceitacdo é também considerada como uma

questao de atitude do individuo.

0O modelo TAM vem sendo utilizado em diversas areas de atuacao para verificar “a aceitacao da
tecnologia e se seus construtos estdo em constante avaliacdo e testes” (Nobre et al., 2011, p. 99).
Ferreira e Queiroz (2015) defendem que “todos os construtos do TAM se referem as percecoes e
crencas de um individuo tomando decisdes de adocao de tecnologia num determinado tempo” (p.
5). Considerado por Silva e Dias (2007) como “o modelo mais conhecido e utilizado na area de
sistemas de informacao” (p. 69). O modelo TAM é assim, de acordo com Novo (2014) “capaz de
avaliar e explicar o comportamento dos individuos face as tecnologias, prevendo e justificando a
aceitacdo ou nao aceitacdo de um sistema, fornecendo ainda orientacdes para a realizacdo de
possiveis melhorias” (pp. 58-59). Para Aguiar (2012) “a validacdo do modelo TAM foi baseada na

aceitacdo de um software editor de texto” (pp. 24-25).

Neste sentido, e de uma forma geral, o modelo TAM “pretende proporcionar uma base tedrica
para mapear o impacto dos fatores externos sobre os fatores internos ao individuo, como crencas,
atitudes e intencdes de utilizacao” (Novo, 2014, p. 59). A partir deste modelo, varias extensdes
(ou expansdes) do modelo TAM foram testadas, com foco principal nos fatores externos que
influenciam a adocao da tecnologia” (Aguiar, 2012, p. 26) com o intuito de crescente de se
entender como o interno e o externo podem afetar a adocdo de utilizar uma tecnologia, pois “a
aceitacdo é um fator critico para o sucesso das tecnologias de informacao” (Silva & Dias, 2007,
p. 85). O facto de 0 modelo TAM permitir ndo so6 avaliacdo da influéncia dos fatores internos ao
individuo, que os levam a aceita-lo ou a rejeita-lo, mas também a avaliacao das caracteristicas e

funcionalidades destes sistemas, torna-o uma mais-valia (Novo, 2014).

Aguiar (2012) “de forma a entender a utilizacdo da tecnologia da informacao, é importante nao
ter apenas um olhar técnico, mas também direcionar as atencdes aos requisitos oferecidos pela
tecnologia de modo a compreender o comportamento de quem a ira utilizar” (p. 20). Na perspetiva
de Novo (2014) “ao contrario daquilo que se possa pensar, para que as tecnologias possam

melhorar a produtividade de uma organizacao, é fundamental que estas sejam aceites e facilmente
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utilizaveis” (p. 57). Para Aguiar (2012) “o propdsito essencial da TAM, ¢é focar no porqué dos
utilizadores aceitarem ou rejeitarem a tecnologia da informacao e como melhorar a aceitacao,

oferecendo assim um suporte para prever e explicar a aceitacao” (p. 24).

Dentro do conceito do TAM, a atitude representa o desejo do utilizador em utilizar o sistema e,
influenciada pela utilidade percebida e pela atitude em relacao ao sistema esta a intencao de uso.
E a intencdo que determinara o uso real do sistema. Nobre et al., (2011) afirmam que “tanto o
modelo TAM quanto suas adaptacdes e as teorias que Ihe deram origem foram testadas em varios

tipos de organizacdes e para as mais diversas areas” (p. 97).

Aguiar (2012, p. 25) salienta que o modelo TAM propde que a “aceitacdo de novas tecnologias ¢
determinada pelo efeito de dois fatores chave - i) a Percecéo da Utilidade (PU) e ii) a Percecdo da
Facilidade da Utilizacdo (PFU) na atitude em relacdo a utilizacdo da tecnologia e na intencéo de
utilizacédo do utilizador final” (Davis, Bagozzi e Warshaw, 1989). Assim, o modelo TAM permite a
analise da relacdo entre a utilidade percebida e a facilidade de uso percebida e a relacdo com
outros construtos. Tanto a facilidade percebida quanto a utilidade percebida influenciam a atitude
que o utilizador tera em relacdo ao sistema, e este é um fator determinante sobre a forma como

o0 sistema sera aceite (ou ndo) (Ferreira & Queiroz, 2015).

No entanto, alguns estudos referem que “a percecdo da utilidade tem um maior impacto no
comportamento que a percecao da facilidade da utilizacao” (Aguiar, 2012, pp. 24 -25). No entanto,
Ferreira e Queiroz (2015) referem que “mesmo que o usuadrio entenda que um determinado
aplicativo ¢ Uutil, a sua efetiva utilizacdo pode ser prejudicada se o uso for considerado muito
complicado de modo que os beneficios da nova tecnologia ndo compensem o esforco do uso: esse
conceito é chamado de “facilidade percebida” (p. 5). Os autores referem que “como o modelo é
comportamental, pode referir-se somente a questdes diretamente relacionadas com usuarios e
suas percecdes sobre o uso do sistema” (Idem, p. 5). Como o modelo é comportamental sé pode
referir-se as questdes diretamente relacionadas ao utilizador e as suas percecdes sobre o uso do
sistema (Silva & Dias, 2007). A intencdo comportamental é entendida “como o grau em que uma
pessoa tem intencao de desempenhar determinado comportamento” (Nobre et al., 2011, p. 100,
por isso, “os construtos devem ser desenvolvidos de modo a captar opinides pessoais” (Ferreira
e Queiroz, 2015, p. b). Para Nobre et al., (2011) “o construto atitude € definido como um

sentimento individual (positivo ou negativo) em relacdo a um comportamento que se tenha” (p.

60



100). Conforme Aguiar (2012) “o referido modelo TAM foi desenvolvido, especificamente, para

avaliar a adocao de tecnologia” (p. 25), como se verifica na figura 1.

Utilidade
Percebida
/ v}
Variaveis T Atitude .| Intencao > Uso Real
Externas Comportame
Facilidade de ntal de Uso
\ uso percebida /

Figura 1. Modelo de aceitacdo de tecnologia - Technology Acceptance Model (TAM)
Fonte: Davis, Bagozzi & Warshaw (1989)

Silva e Dias (2007) referem que o exposto na figura 1 sugere que “os individuos usardo uma
determinada tecnologia se acreditarem que este uso fornecera resultados positivos, focalizando-
se na facilidade de uso percebida (perceived ease of use) e na utilidade percebida (perceived
usefulness)” (p. 82). Porém, Nobre et al., (2011) sao de opinido que “a facilidade de uso percebida
refere-se a expetativa do usuario de tecnologia na isencao de esforco fisico ou mental com seu
uso” (p. 100), enquanto segundo os autores “a utilidade percebida pode ser definida como uma
probabilidade verificada de que o desempenho do usuario de tecnologia melhore com sua
utilizacao, esse construto mede o grau de utilidade ou beneficio gerado pelo novo sistema ou nova

sistematica adotada” (idem, p. 100).

Para Silva e Dias (2007) a “facilidade percebida de uso tem um efeito causal em utilidade
percebida” (p. 83). Os modelos de aceitacdo de tecnologia, na perspetiva de Nobre et al., (2011)
“ajudam a predizer as melhores escolhas a serem adotadas em processos de implantacdo de
novas praticas e novos sistemas dentro das organizacoes” (p. 109). Silva e Dias (2007) sao de
opinido que “uma das causas de fracasso, parcial ou total, das implementacdes de sistemas de
informacdo é a sua nao-aceitacdo pelos usuarios, bem como a sua subutilizacdo ou uso

inadequado” (p. 71).

Assim sendo, Silva e Dias (2007) séo de opinidao que a relacéo entre utilidade percebida e intencao
de uso é baseada na ideia de que as pessoas formam intencées com relacdo a comportamentos
que elas acreditam que aumentarao a sua performance no trabalho.

Alguns estudos colocam a facilidade de uso percebida, como salientam Nobre et al., (2011) “como

funcao direta da utilidade percebida, sem considerar o construto atitude” (p. 100). De acordo com
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Silva e Dias (2007) “esta relacao entre atitude e intencdo sugere que as pessoas formam intencdes
para desempenhar acdes para as quais tenham um sentimento positivo” (p. 83). Os autores séo
ainda de opiniao que a intencdo de uso “seria determinada em conjunto pela atitude de uso do
individuo com relacdo ao uso real do sistema e pela utilidade percebida, cada uma exercendo um

peso relativo” (Idem, p. 83).

Dessa forma, como Nobre et al., (2011) referem “outros modelos tém sido propostos como
adaptacdes do modelo TAM, consistindo em detalhar algum construto ou incluir um novo, mas a
base permanece a mesma, que € a verificacdo de fatores que interferem na adocao de tecnologias”
(p. 101). De acordo com Silva e Dias (2007) “utilizar um modelo que mensure a aceitacdo de um
sistema, tanto numa fase pré-implementacéo, quanto posteriormente, num momento de maior
estabilidade, ajuda na prevencao de situacdes que levam ao fracasso do referido processo ou ao
uso mais efetivo do sistema apds a implantacdo” (p. 72). Nobre et al., (2011) referem que “o TAM

combina-se com outros modelos ou amplia-se por diversos autores para testar hipoteses” (p. 100).

2.4.2. 0 modelo TPACK - Technology Pedagogical and Content Knowledge

Falar de tecnologia no ensino em Angola, significa encetar uma analise aos documentos que d&o
suporte a atividade docente. Da analise aos manuais e programas do ensino geral, desde o Ensino
Primario ao 2.° Ciclo, podemos constatar a auséncia de recomendacdes inerentes ao uso de
tecnologia. De acordo com Consciéncia (2013) “a escola é pedido que corresponda aos novos
desafios e que prepare jovens ativos, criticos, intervenientes, capazes de responder as exigéncias
de um mercado de trabalho cada vez mais competitivo e globalizado” (p. 1). Os cenarios mais
provaveis, para além da necessidade da existéncia de um documento legal que dé provimento ao
uso de tecnologia em sala de aula, a falta de apetrechamento das escolas com equipamentos
informaticos, ndo constitui razdo de ser, porquanto, as escolas que os tém também nao os utilizam

como tal.

Segundo Rocha (2012) “é em contexto que o conhecimento que o professor detém do contelido
interage com o seu conhecimento pedagdgico e dos alunos para, em articulacao com as crencas,
originar um conhecimento Unico que conduz a acdo na sala de aula” (p. 35). A falta de professores
com formacao para responder as exigéncias do contexto e o excessivo numero de alunos por
turma, sao fatores apontados também como causa da inércia que se vive. Neste contexto, a

pedagogia diferenciada é apontada por Caldas (2011) como uma pratica que “faz também parte
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da acao do professor, no sentido de responder aos diferentes ritmos de aprendizagem dos alunos”

(p. 55).

De acordo com Rocha (2012) “o conhecimento dos alunos envolve o conhecimento sobre como
0s alunos pensam e aprendem e, em particular, a forma como tal acontece relativamente a
conteldos especificos” (p. 35). Segundo a autora tal conhecimento “inclui conhecimento da forma
como os alunos adquirem o conhecimento dos conteudos em estudo, bem como uma
compreensao dos processos usualmente usados pelos alunos e das dificuldades geralmente
associadas a cada contetdo. (Idem, p. 35). As TIC podem, no entender de Fradao (2006) “ajudar
na criacao de situacoes de aprendizagem mais ricas e diversificadas, nas quais a construcdo de
conhecimento nao passa apenas pelo trabalho do professor, mas por uma interacao dos diferentes

atores” (p. 36).

Por outro lado, Rocha (2012) refere que “neste modelo merece particular realce a natureza
interativa e dindmica do conhecimento do professor, uma vez que o ensino é encarado como um
processo no decorrer do qual novo conhecimento é gerado” (p. 35). Para além da falta de
professores com formacao em areas tecnoldgicas, a inexisténcia de cadeiras com pendor
tecnolégico em décadas passadas é outro dos fatores que concorre para esta realidade. Porém, o
autodidatismo e a partilha de experiéncias em ambientes formais ou informais tém sido apontados
como impulsionadores do desenvolvimento profissional. Independentemente da qualidade do
recurso, cada um deles tem as suas potencialidades que se bem explorada, pode constituir

treinamento para o dominio dos recursos mais evoluidos.

O tipo de tarefas matematicas selecionadas para os manuais, também tém influenciado nas
praticas em sala de aula. Isto como refere Koch (2013) “reflete nos tipos de atividades propostas
na sala de aula” (p. 11). Segundo Duarte (2011) “as tarefas refletem uma forma de ‘ler’ e traduzir
o curriculo para a sala de aula” (p. 37). Este conhecimento ¢ fundamental, porquanto mostra na
opinido de Rocha (2012) “a maneira como o conhecimento se encontra organizado e de como as

diferentes ideias matematicas se relacionam entre si” (p. 35).

A idade dos professores e o seu percurso académico sdo apontados por alguns autores como
inibidores ou impulsionadores das suas praticas pedagdgicas. Assim, ao professor exige-se, no
entender de Gongalves (2012) “adotar uma pratica pedagogica que promova intervencdes no
espaco social e na vida do individuo, contrariando o simples papel de mero transmissor de

conteudos” (p. 26). A era em que cada um nasceu e o contacto que cada um estabelece com os
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recursos tecnoldgicos sao indicadores a considerar na avaliacdo das competéncias TIC de cada

um.

Nesta ordem de ideias, Koch (2013) refere que “os professores devem buscar novas estratégias
de ensino, para que o educando se aproprie de maneira significativa do conhecimento elaborado
através das tecnologias no quotidiano escolar” (p. 11). Ao professor cabe a responsabilidade,
segundo Fraddo (2006) de “criar situacdes de aprendizagem nas quais 0s alunos, apoiados por
si, possam aprender a pensar criticamente, a identificar e resolver problemas, a estabelecer

objetivos, a regular a aprendizagem e a avaliar os resultados do seu trabalho” (p. 36).

Quem nasceu numa era eminentemente digital, onde tudo se processa com recurso a tecnologia
difere e muito daquele que vivenciou longos periodos da era analogica. Isto constatamos nas
opcdes que cada um faz no quotidiano no que concerne a utilizacdo de alguns artefactos
tecnologicos. Este pormenor costuma ser um indicador da relacdo que mantém com a tecnologia.
Neste particular, os professores com mais idade e tempo de servico normalmente nado
vivenciaram, até mesmo em termos de formacao inicial, de um contacto com os recursos

tecnologicos em sala de aula.

Alguns estudos (BECTA, 2007; European Schoolnet, 2004; OCDE, 2004) reconhecem a
importancia da integracéo curricular da tecnologia como meio de favorecer a aprendizagem dos
alunos prepara-los para os desafios do século XXI, a0 mesmo tempo que confirmam que 0s
professores nao as usam em contexto de sala de aula com a regularidade que seria desejavel
(Coutinho, 2011). Sabe-se pouco sobre o tipo de conhecimento e saberes que um professor capaz
de inovar com tecnologia na sala de aula precisa de ter e ser capaz de demonstrar. Para Viseu e
Rocha (2018) “o conhecimento tecnolégico da pedagogia (TPK) ¢ um conhecimento relativo as
potencialidades da tecnologia e a forma como o ensino pode ser alterado em funcao do recurso a

determinada tecnologia” (p. 119).

Contudo, conhecer e operacionalizar tais saberes reveste-se de grande importancia num momento
em que se pretende desenhar um modelo que se revele capaz de desenvolver no professor as
competéncias de utilizacdo da tecnologia como ferramentas cognitivas (Jonassen, 2007; Coutinho,
2009). Durante muitos anos, ao professor era apenas exigido o conhecimento do contetdo e o
conhecimento pedagodgico. De acordo com Rocha (2012) “o conhecimento do conteudo
matematico inclui o conhecimento de conceitos, procedimentos e técnicas de resolucdo de

problemas, tanto no seio do tema que ensinam como no de temas relacionados” (p. 35). A autora
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refere ainda que “o conhecimento pedagdgico engloba o conhecimento de procedimentos de
ensino, tais como estratégias de planificacao, rotinas e técnicas de organizacdo de uma sala de

aula, técnicas de gestdao de comportamento e técnicas para motivar os alunos” (Idem, p. 35).

De facto, para ensinar é preciso ter dominio do contetido. Mais esse dominio do contetido deixou
de ser suficiente, pois era suportado pela teoria cognitivista que tinha na sua esséncia o ser
humano como capaz de reproduzir as informacdes que recebe. Hoje, vivemos um processo de
ensino e aprendizagem com alicerces na teoria do construtivismo, que realca a existéncia do ser
humano como alguém capaz de construir o conhecimento. Neste sentido, Fraddo (2006) afirma
que “o construtivismo assenta na ideia de que o individuo constroi a sua propria realidade a partir

da interpretacao que faz das suas experiéncias no mundo” (pp. 26-27).

Uma efetiva integracao das TIC “requer uma pedagogia nao diretiva, colaborativa, e exploratoria,
que estimulando a curiosidade do aluno, o conduzira a construcao do seu proprio conhecimento”
(Caldas, 2011, pp. 55-56). Requer ainda, na visdo de Rocha (2012) “uma nocéo do conhecimento
prévio dos alunos e da forma como estes aprendem e um conhecimento da forma como a
tecnologia pode ser utilizada para desenvolver o conhecimento existente ou para alcancar novos

conhecimentos” (pp. 69-70).

Este pressuposto, aliado a necessidade de se minimizar os indices de insucesso na disciplina de
Matematica, deram vazdo a preocupacao de se aprimorarem as estratégias pedagogicas
(Shulman, 1986), levando para a sala de aula a tecnologia. A conexdo entre as ideias de Shulman
(1986) e o pensamento contemporaneo de integracao de tecnologia no ensino (Mishra & Koehler,
2006) para tornar o processo de ensino e aprendizagem dinamico, ativo e motivante, com o poder
da visualizacdo a facilitar a negociacdo de significados e a tornar pratica a compreensdo dos
conceitos matematicos, resultaram num referencial tedrico para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica que tem a sua fundamentacdo na necessidade de o professor
desenvolver para além do conhecimento do conteido, o conhecimento pedagogico e o
conhecimento tecnologico. A este referencial passou-se a designar, o modelo TPACK -
Technological Pedagogical and Content Knowledge - (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra,
2009; Koehler, Mishra & Cain, 2013). Para Viseu e Rocha (2018) “o TPACK ¢ a base de uma
efetiva integracdo da tecnologia” (p. 119). O modelo TPACK integra trés tipos de conhecimento
que caracterizam o professor utilizador das TIC em sala de aula - cientifico, pedagogico e

tecnolégico. Rocha (2012) refere que “a incorporacao da tecnologia no ensino provoca sempre
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um desequilibrio entre as trés areas base referidas, levantando questdes centrais relativamente ao
contelido e a pedagogia” (p. 70). Da mesma forma, Sousa (2016) advoga que “o TPACK é o
conhecimento que resulta do nivel de competéncia do professor ao nivel cientifico, pedagogico e
tecnoldgico” (p. 6). Este modelo do Conhecimento Técnico-Pedagégico do Conteldo, segundo
Viseu e Rocha (2018) “alicerca-se no conhecimento do contetido, no conhecimento pedagogico e
no conhecimento tecnologico, mas atende ainda as influéncias de cada um destes conhecimentos

sobre os restantes (Figura 1)” (pp. 118-119).

A premissa basica por detras do conceito de TPACK é de que a atitude de um professor no que
diz respeito as tecnologias ¢ multifacetada e que uma combinacdo 6tima para a integracdo das
TIC no curriculo resulta de uma mistura balanceada de conhecimentos a nivel cientifico ou dos
conteudos, a nivel pedagogico e, também, a nivel tecnologico (Coutinho, 2011; Cox, 2008). Porém,
Viseu e Rocha (2018) advertem que “o conhecimento técnico-pedagogico do contetido (TPACK) é
um conhecimento que decorre das trés componentes base do modelo (conhecimento do contetido,

da pedagogia e da tecnologia), mas que vai para além destas” (p. 119).

A figura 1, representa graficamente o conceito TPACK como sendo o resultado da interseccédo do
conhecimento de um professor a trés niveis: conhecimento dos contetidos curriculares, dos

métodos pedagogicos e ainda as competéncias a nivel tecnoldgico.

Conhecimento do Contetdo Conhecimento Pedagdgico

Conhecimento Pedagdgico
-
Tecnoldgico

Cenhecimente de Conteldeo

Tecnolégico T

Conhecimente de Conteldo

Pedagegico Tecnologico

Conhecimento Tecnoldgico

Figura 2 Modelo TPACK - Technological Pedagogical and Content Knowledge
Fonte: Mishra & Koehler (2006)
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Em termos tedricos, e segundo Koehler e Mishra (2006), o TPACK resulta da interseccao de trés

tipos diferentes de conhecimento:

e (O Pedagogical Content Knowledge: ou seja, a capacidade de ensinar um determinado
conteudo curricular;

e (O Technological Content Knowledge: ou seja, saber selecionar os recursos tecnolégicos
mais adequados para comunicar um determinado conteudo curricular;

e (O Technological Pedagogical Knowledge: ou seja, saber usar esses recursos no processo

de ensino e aprendizagem.

Para Harris e Hoffer (2009) o conceito de TPACK veio revolucionar a compreensdo que hoje temos
da forma como se processa o desenvolvimento profissional de um professor competente em TIC
na sua area curricular. Estes autores salientam também, que com a integracdo de tecnologia em
sala de aula, urge adequar o tipo de atividades a realizar as potencialidades das mesmas (Harris
& Hoffer, 2009). Neste sentido, Rocha (2012) afirma que “requer assim o desenvolvimento de
uma compreensao das relacbes complexas existentes entre os trés conhecimentos base do

modelo” (p. 70).

O rapido desenvolvimento do computador e da Internet como ferramentas de apoio ao processo
de ensino e aprendizagem justificam a necessidade de um referencial que sustente aquelas que
devem ser as competéncias de um professor que usa, na sala de aula, as TIC como ferramentas
cognitivas (Jonassen, 2007). Viseu e Rocha (2018) advogam que “o conhecimento da tecnologia
envolve as capacidades necessarias para operar com determinada tecnologia e consiste

essencialmente em saber como esta funciona” (p. 119).

Segundo Koehler e Mishra (2008), o TPACK é a base de um ensino eficaz com as tecnologias e
condicdo para uma eficiente insercdo das TIC nas atividades curriculares. O seu dominio exige
uma compreensao por parte do professor das técnicas pedagogicas que possibilitam que as
tecnologias sejam usadas em proveito da construcao do saber pelo aluno e nao como um apoio
ao professor para ensinar. E a capacidade, como refere Rocha (2012) de “usar essa compreensao
para desenvolver um conjunto de estratégias apropriado e especifico para o contexto em que o

professor se encontra” (p. 70).

Tal como Fradao (2006) refere “as novas teorias da aprendizagem focalizaram-se no aluno

enquanto elemento ativo na sua aprendizagem, retirando-lhe o papel de recetor passivo da
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informacdo” (p. 33). Nesse sentido, e segundo Koehler e Mishra (2008), a formacao de
professores deve ser direcionada para o desenvolvimento do TPACK numa forma gradual e em
espiral, comecando a formacdo com as tecnologias mais simples e que os professores jall
conhecem (e para as quais jall podem ter desenvolvido competéncias ao nivel do TPACK), rumo a
aplicacoes cada vez mais complexas e sofisticadas. No fundo, o que se pretende, é que o professor
seja capaz de tomar decisdes fundamentadas no desenho das suas atividades de ensino com as
tecnologias o que, segundo Cox (2008) pressupde: a) saber usar as tecnologias; b) numa dada
area curricular, ¢) integrada numa estratégia pedagoégica especifica d) num determinado contexto
educativo, e) para promover a construcao do conhecimento do aluno, relativo a um determinado
conteudo/tdpico programatico e/ou para contribuir para a consecucao de um objetivo educacional

previamente identificado.

Rocha (2012) refere que “o conhecimento da tecnologia (TK) envolve as capacidades necessarias
para operar com determinada tecnologia e consiste essencialmente em saber como esta funciona”
(p. 69). Poderemos referir que a introducao das TIC nos processos de ensino e aprendizagem néo
pode ser vista apenas como uma mudanca tecnologica, antes pelo contrario, ela deve ser encarada
como uma mudanca do modo como se aprende, a mudanca das formas de interacao entre quem
aprende e quem ensina, a mudanca do modo como se reflete sobre a natureza do conhecimento
(Coutinho, 2011). Tal como Rocha (2012) afirma “o conhecimento aprofundado do contetido inclui
a crescente responsabilidade do professor relativamente a um conhecimento do contetido amplo
e aprofundado, uma vez que a tecnologia tem o potencial para mudar o que é ensinado e a forma

como é ensinado” (p. 65).

O referencial do TPACK conecta a tecnologia com o curriculo e descreve a forma como 0s
professores compreendem trés formas basicas de conhecimento que interagem entre si de
maneiras que sejam desenvolvidas abordagens pedagdgicas disciplinares com utilizacado de
tecnologia (Williams, Foulger & Wetzel, 2010). De acordo com Viseu e Rocha (2018) “o
conhecimento tecnoldgico do contetdo esta diretamente ligado & forma como a tecnologia e o
conteudo se influenciam mutuamente. Trata-se de um conhecimento que, embora apoiando-se no
conhecimento do contetido, é diferente deste” (p. 119). De certa forma, podemos dizer que o
TPACK funciona como uma espécie de “lente conceptual” (Niess, 2008; Niess, Suharwoto, Lee &
Sadri, 2006), através da qual se pode perspetivar a tecnologia educativa pela forma como chama

a atencao para aspetos especificos dos fenomenos, salientando aqueles que sao os aspetos a
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valorizar e os que devem ser ignorados na formacdo e desenvolvimento profissional dos

professores.

Como tal, Rocha (2012) salienta que “o professor passa a precisar de saber ndo s6 o contetdo a
ensinar como também a forma como este pode ser modificado em funcdo do recurso a tecnologia”
(p. 69). Nesta perspetiva, Sampaio e Coutinho (2014) salientam que, ndo ¢ suficiente o
apetrechamento das escolas com recursos tecnoldgicos, é necessario que se estruture a formacao
continua do professor na o6tica do TPACK (conhecimento pedagogico e tecnolégico do contetido).
Mota (2013) salienta que “as componentes ligadas ao conhecimento pedagogico dizem respeito
aos principios gerais do ensino e a organizacao e gestdo da sala de aula; a capacidade para
promover um novo ensino que deixa de estar focado no professor” (p. 12). Rocha (2012) refere
que “requer um entendimento dos conceitos no seio da tecnologia e uma compreensao de
técnicas pedagogicas que recorram a tecnologia de forma construtiva para ensinar os conceitos”

(p. 69).

Na perspetiva de Mota (2013) a componente relacionada com “o conhecimento dos contetidos
baseia-se no conhecimento aprofundado do conteudo; defende que um professor tem de ter a
capacidade de gerir as investigacdes dos alunos bem como a confianca e a seguranca necessaria”
(p. 12). Assim sendo, Viseu e Rocha (2018) defendem,

um conhecimento (Pedagdgico do Conteudo) que engloba os aspetos

distintivos do conhecimento especifico para ensinar e que representa

uma juncao do conteudo com a pedagogia, numa compreensao de

como topicos especificos, problemas ou questdes sdo organizados,

representados e adaptados aos diversos interesses e capacidades dos
alunos (p. 117).

Neste contexto, Mota (2013) refere que “as componentes associadas ao conhecimento
pedagogico de contetidos focam as concecdes e o uso da tecnologia e a especificidade pedagogica
face ao contetdo” (p. 12). Rocha (2012) afirma que “o conhecimento tecnologico do contetido
(TCK) esta diretamente ligado a forma como a tecnologia e o conteudo se influenciam
mutuamente. Trata-se de um conhecimento que, embora apoiando-se no conhecimento do

conteudo, ¢ diferente deste” (p. 69).

No decurso do processo de integracao da tecnologia em sala de aula, alguns constrangimentos
sao experimentados pelos professores no que diz respeito ao dominio dos recursos tecnolégicos,

situacdo algumas vezes atribuida ao facto de terem recebido uma débil formacéo inicial
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relacionada a tecnologia, outras vezes atribuida a problemas logisticos. No entanto, Rocha (2012)
refere que “uma integracao efetiva da tecnologia nao podera nunca passar por encarar
isoladamente qualquer uma das areas de conhecimento base do modelo” (p. 70). Porém, ao longo
do seu percurso, em determinados momentos essas dificuldades sado reduzidas, emergindo dai

outras que se relacionam com o enquadramento curricular dos recursos tecnologicos.

Consciéncia (2013) afirma que “o desenvolvimento das novas tecnologias e 0 seu crescente uso
nas sociedades conduziu a necessidade de se encontrar um quadro que permitisse analisar a
interacdo entre a maquina e o individuo” (p. 13). Desta interacdo do individuo com a ferramenta,
desenvolvem-se esquemas e emergem momentos que se complementam como sdo a
instrumentacdo e a instrumentalizacdo. Para Consciéncia (2013) “os processos de
instrumentalizacao e instrumentacao resultam da atividade do sujeito, através da atribuicao de
funcdo ao artefacto e da adaptacdo dos esquemas de utilizacdo” (p. 34). A autora refere ainda
que “as concecdes e preferéncias do utilizador podem conduzir a uma mudanca ou personalizacao

do artefacto” (Idem, p. 36).

Barros (2015) refere que “os esquemas de acao instrumentada estdo diretamente relacionados
com o objetivo da acdo e que se podem transformar em esquemas de utilizacdo em momentos
posteriores” (p. 14). Para Consciéncia (2013) “um instrumento é um meio para a acao e, mais
geralmente, para a atividade” (p. 32). Durante a fase da instrumentacao, a falta de dominio do
recurso gera constrangimentos que obrigam o individuo a um processo de adaptacdo as suas
funcionalidades, posteriormente descobrem-se as potencialidades do recurso e o individuo com o
dominio que adquire pde em evidéncia os seus conhecimentos quer sejam de conteudos como
tecnoldgicos que lhe permitem algum conforto na utilizacdo de recursos tecnoldgicos emergindo
assim a fase de instrumentalizacdo em que o dominio da ferramenta se sobrepde ao de outros
conhecimentos. Como afirma Consciéncia (2013) “o processo de instrumentalizacdo ¢
fundamentado nas caracteristicas e propriedades intrinsecas do artefacto. O sujeito da-lhes um

estatuto de acordo com a acdo em curso e a situacao” (p. 36).

Segundo Barros (2015) “para caraterizar um esquema € necessario conhecer a sua natureza e o
seu significado na atividade do sujeito” (p. 14). Porém, Consciéncia (2013) refere que “0 mesmo
esquema, dependendo da situacao, pode ser considerado um esquema de uso ou um esquema
de acdo mediada pelo instrumento” (p. 28). Como este processo é ciclico, pois a um determinado

momento num determinado tema, torna-se a repetir, é dificil delimitar a instrumentacao e a
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instrumentalizacao, voltando o individuo a passar por situacdes de conforto e desconforto. Porém,
0s momentos explicitos da integracao de tecnologia dao-se em sala de aula, onde em algumas

vezes na perspetiva de Rabardel (1995) acontece a abordagem instrumental.

Consciéncia (2013) refere que “os artefactos concebidos pelos seres humanos, sejam psicologicos
ou materiais, moldam os modos de pensamento e a atividade humana” (p. 1). Segundo Rabardel
(1995) a existéncia do artefacto é sempre precedida da necessidade de se resolver um problema
ou uma situacado. O autor refere ainda que o surgimento do artefacto ou instrumento leva o
individuo a construcdo de esquemas de utilizacdo, que se resumem no interiorizar funcionalidades
e exteriorizar habilidades na utilizacdo dos mesmos (Rabardel, 1995). Por outro lado, Consciéncia
afirma que “os esquemas de utilizacdo permitem organizar a acdo de modo a utilizar o artefacto,

e como tal, dependem das propriedades do proprio artefacto” (p. 29).

De acordo com Barros (2015) “a apropriacdo de uma ferramenta e a sua transformacédo em
instrumento em consequéncia do desenvolvimento de esquemas de uso e de esquemas de acao
instrumentada, requerem tempo e tarefas adequadas aos objetivos pretendidos” (p. 14). Assim
sendo, “a descoberta progressiva das propriedades intrinsecas do artefacto é acompanhada de
uma adaptacdo dosa esquemas do sujeito e por mudancas na significacdo do instrumento
resultantes da associacdo do artefacto com novos esquemas” (Consciéncia, 2013, p. 36). Esta
sucessao de conflitos (processo) que se complementam (instrumentacdo e instrumentalizacéo),
que culmina com a construcdo e o aperfeicoamento constante de esquemas de utilizacdo no
decurso da atividade, Trouche (2004a) apresenta com o conceito de génese instrumental (Figura

3).

Um artefacto Um sujeito
Os seus constrangimentos _
As suas possibilidades 0 seu conhecimento

0 seu método de trabalho _

|
|
Instriimentacan

Instriimentalizacin

Génese instrumental

S -

Um instrumento
Parte de um artefacto + Esquemas de acdo instrumentada

Figura 3. A génese instrumental (Consciéncia, 2013)
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Para Consciéncia (2013) “o processo da génese instrumental consiste na construcao, pelo sujeito,
de um instrumento a partir de um artefacto” (p. 9). Segundo Ponte (2002), “as TIC devem estar
0 mais possivel presentes na formacéao inicial de professores, sendo importante que os formandos
vao muito para além do seu simples dominio instrumental” (p. 9). Esse instrumento, como
Consciéncia (2013) refere “é construido a partir de uma parte do artefacto e de esquemas
desenvolvidos com vista a desempenhar um certo tipo de tarefa” (p. 9). Ao professor de
Matematica é exigido que para além do conhecimento cientifico, desenvolva o conhecimento
pedagogico e o conhecimento tecnologico (Sampaio & Coutinho, 2014).

Santos (2009) afirma que “a inovacdo pedagodgica tem que ver com a mudanca de praticas
pedagogicas” (p. 57). Para Rodrigues (2017) as dificuldades mais referidas na utilizacdo de
tecnologias “sao ao nivel da falta de tempo e reduzido conhecimento tecnolégico por parte dos
professores” (p. 23). Viseu e Rocha (2018) consideram o conhecimento sobre o TPACK como “um
conhecimento diferente do detido por um matematico ou por um especialista em tecnologia e
igualmente distinto do conhecimento pedagbgico geral partilhado pelos professores de diferentes

disciplinas” (p. 119).

2.5. Analise de estudos sobre praticas de ensino de matematica com recursos

tecnoldgicos

A analise documental em trabalhos publicados sobre o ensino de conceitos matematicos - teses,
dissertacdes, atas de congressos - sdo a evidéncia que grande parte dos professores ndo explora
convenientemente as potencialidades do computador, primando apenas por utiliza-lo na vertente
do processamento de texto, elaboracao de fichas de trabalho, planos de aula, testes de avaliacao.
A este respeito Koch (2013) salienta que as TIC trazem “alteracdes profundas desde os suportes
materiais as metodologias até os modelos conceptuais do ensino no quotidiano escolar”. Alguns
o utilizam para aceder a Internet, sdo muito raros 0s casos em que o uso de soffwares educativos
consta da agenda de trabalho: também Camargo (2013) refere que “é necessario que o professor
trabalhe como mediador das aprendizagens e se aproprie de praticas pedagdgicas que usem a

tecnologia, desenvolvendo estratégias que fortalecam os objetivos propostos” (p. 21).

Assistimos ainda, a um elevado niumero de escolas onde nao se fazem presentes praticas dentro
ou fora da sala de aula com recursos tecnologicos. No entender de Ribeiro (2012) “o uso de
tecnologias na aula de matematica pode ajudar a criar um clima de maior atencao e envolvimento

por parte dos alunos” (p. 16). Para Koch (2013) “para que haja ensino-aprendizagem, se fazem
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necessarias novas estratégias para lidar com a realidade na qual nossos alunos estao imersos”
(p. 10). Algumas das razdes apontadas, sao os custos dos mesmos, a falta de pessoal com
formacao para utilizacdo, assim como a falta de pessoal técnico para a manutencdo dos
equipamentos. Desta forma, Rodrigues (2017) refere que se pode considerar como “um dos
fatores-chave para a integracdo das tecnologias digitais, para além da formacdo, o tempo que o0s
professores necessitam, ndo apenas no planeamento da sua utilizacdo, mas também na reflexdo
sobre a forma de integracdo das tecnologias digitais” (p. 22). Para Domingues (2010) “nas escolas
em que existem condicdes minimas para o efeito o fendmeno ¢ a resisténcia dos professores a

mudanca” (pp. 34-35).

Na opinido de Lima (2012) “a forma de evitar esta pratica passa pela escolha de propostas
pedagogicas que enfatizem a experimentacao, visualizacdo, simulacdo e problemas abertos” (p.
29). Camargo (2013) afirma que “usar recursos tecnologicos numa forma de proposta para estudo
de um grupo colaborativo de professores, pode constituir em um espaco criativo de reconstrucao
de praticas de professores de matematica”. Nesta mesma ordem de ideias, Domingues (2010),
salienta a “estruturacdo da formacao continua adequando-a ao contexto, de forma a introduzir o
uso das TIC no processo ensino-aprendizagem” (p. 48). O mesmo autor é de opinido que os
professores podem contrapor o deficit na sua formacdo, “partindo da modificacdo das
metodologias utilizadas e valorizando as componentes de autoformacéo e de trabalho de grupo”
(Idem, p. 48). Neste sentido, Gil e Farinha (2014) afirmam que “as TIC se constituem como uma
mais-valia e um instrumento de trabalho que tem de ser aplicado de forma complementar, ou seja,

em articulacdo com os métodos tradicionais” (p. 932).

A aprendizagem com a inclusao de recursos tecnoldgicos no processo de ensino-aprendizagem,
assegura que se tende a eliminar as barreiras na comunicacao, abrir perspetivas de melhoria da
qualidade do ensino e promocdo de competéncias e habilidades, facilitando-se assim a insercao
do homem na sociedade. No entanto, segundo Gil e Farinha (2014), a integracdo das TIC
possibilita a criacao e atualizacao de espacos de trabalho no processo de ensino-aprendizagem”
(p. 928). Porém, Matias (2015) salienta que “nao é possivel realizar aprendizagens matematicas
sem haver comunicacdo” (p. 6). O mesmo autor advoga que “o trabalho de grupo e em pares
favorece a comunicacao matematica pois os estudantes acabam por partilhar com os colegas e
com o professor os seus métodos de resolucao ou as justificacdes dos seus raciocinios” (Idem, p.

10).
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Com o advento das TIC, as instituicdes de ensino viram-se obrigadas a descobrir novas
metodologias e repensar o seu posicionamento ante os problemas da comunidade. Neste sentido,
Simdes (2009), afirma que “é urgente uma mudanca de mentalidades e atitudes das partes
intervenientes no processo educativo, readaptando métodos e técnicas de ensino, tirando partido
desta evolucdo tecnoldgica” (p. 26). E frequente, professores e alunos evocarem a falta de
bibliografia como elemento que dificulta o processo de ensino e de aprendizagem. A (r)evolucdo
que assistimos, dos meios de comunicacdo sdo bem a prova de que os argumentos referidos
contrastam com a oferta diversificada de recursos e aplicativos. Este argumento do “passado”
reforca o pensamento que um dos problemas maiores do ensino ¢ a falta de comunicacao entre

0S seus protagonistas.

Na opiniado de Dias (2013), “o acesso as fontes de informacao, salientando-se aqui o impacto dos
recursos abertos disponibilizados na Web, constitui o passo mais significativo para a construcéo
da mudanca neste dominio” (p. 13). Segundo Lopes (2010) “trata-se de uma ferramenta a
disposicao do professor e do aluno, que muito pode beneficiar a construcdo do conhecimento de
ambos” (p. 19). O mesmo autor é de opinido que “as TIC emergem como recursos
potencializadores que podem estimular a relacdo professor-aluno, o que nado deixa de ser um
elemento favoravel ao aprendizado” (Ildem, p. 19). Neste sentido, Gil e Farinha (2014) referem
que “o aluno deixa de ser o consumidor passivo” (p. 928). Nesta linha de pensamento, Cassol
(2012) realca que “as tecnologias em diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformacao da sociedade, pelas modificacdes que exercem nos meios de producao

e por suas consequéncias no quotidiano das pessoas” (p. 17).

Fernandes (2006) apontou como dificuldades encontradas na integracdo das tecnologias
educativas: a acessibilidade e eficiéncia; o nivel de desenvolvimento profissional; as predisposicdes
dos professores; a abertura a mudanca; o desejo de investir tempo e energia para além dos
deveres contratuais. Para ultrapassar essas dificuldades, Ferreira (2009), afirma que “é necessario
aprender a dominar as ferramentas tecnolégicas para melhor planificar e melhor as
contextualizarmos no curriculo” (p. 16). O autor afirma ainda que “o ensino tera a ganhar quando
assumirmos a inovacdo tecnoldgica como um parceiro na construcdo do conhecimento” (Idem, p.

16).

As instituicdes de ensino devem primar pelo apetrechamento em recursos tecnologicos em

simultaneo com o desenvolvimento de acdes de formacao continua que permitam uma atualizacao

74



constante dos docentes. Para Moretto (2015) “a escola pode desempenhar um papel muito mais
positivo se estiver disposta a utilizar a tecnologia de forma criativa nas aulas” (p. 27). Este
pressuposto, segundo Silva (2004), permite passar dos modelos centrados no aluno, em que o
professor nao se identifica e mantém as praticas tradicionais de ensino, para os modelos centrados
na interacdo, na perspetiva da construcdo do conhecimento. Assim como, segundo Rodrigues
(2017) “nos métodos de ensino necessariamente centrados no aluno que terdo que adotar para

este efeito” (p. 23).

Os professores no desempenho das suas fungdes conseguem aferir que juntos conseguem
ultrapassar com mais facilidade os obstaculos que surgem ao longo das suas praticas e deste
modo, alcancam a realizacdo pessoal e profissional, agindo e refletindo sobre as acdes. No
trabalho entre pares, é possivel (re)construir o curriculo, discutir metodologias, refletir e trabalhar
sobre os erros cometidos.  Neste sentido, Rijo (2009) afirma que, “o contrato didatico que
estabelece com os alunos, as instrucdes de trabalho, as tarefas selecionadas, adaptadas e/ou
elaboradas e as interacdes estabelecidas com os alunos, devem ser aspetos a ponderar e analisar
cuidadosamente” (p. 33). Pois, as mudancas operadas pelas tecnologias sdo de tal modo, como
Bragado (2012) afirma “significativas e importantes na vida de cada um que influenciam a forma

como se vive, trabalha, comunica ou se relaciona” (p. 11).

Medeiros (2011); Gil (2010), também apontam problemas na formacéo inicial dos professores
como elementos que inibem a insercao de recursos tecnoldgicos na sala de aula. Segundo Cruz
(2011), “a qualificacdo do professor, pode ter uma resposta imediata, bem como um efeito
duradouro sobre o desempenho do aluno” (p. 39). Esta autora, afirma ainda que “a qualificacao
do professor desempenha um papel importante no sucesso da implementacdo e manutencao da
inovacdo pedagdgica em sala de aula com o recurso as TIC”. Rodrigues (2017) refere que “a
tecnologia mais avancada ndo tem qualquer utilidade no contexto educativo se o professor nao

estiver adaptado a sua utilizacdo” (p. 22).

Simdes (2009), é de opinido que as TIC estdo cada vez mais presentes no dia-a-dia das nossas
escolas, “devendo essa presenca traduzir-se numa pratica transversal ao longo de todo o curriculo,
de forma a familiarizar os alunos, desde cedo, com as novas tecnologias e dota-los de
competéncias a este nivel” (pp. 23-24). Corroborando com Simdes, Ventura (2013), afirma que
“o professor em sala de aula deve socorrer-se de recursos que possam veicular o conhecimento,

de forma a alcancar o maior numero de alunos, permitindo que estes se sintam estimulados e
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envolvidos no seu processo de aprendizagem” (p. 2). Rodrigues (2017) é de opinido que “sera
necessario pensar os contelidos programaticos conjugados com as tecnologias, supondo que da

parte dos professores exista vontade de questionar as suas proprias praticas pedagégicas” (p. 22).

Cancela (2012) salienta que, “para além de ajudarem os estudantes a entrarem no mercado de
trabalho, contribuem também para a sua realizacdo pessoal, inclusdo social e cidadania, o que
constitui uma mais-valia para a sociedade” (p. 75). De acordo com Pequeneza (2013) “ha a
necessidade de que os docentes estejam capacitados e com as competéncias suficientes para
assim poderem ensinar e promover aprendizagens” (p. 16). Neste contexto, Cardoso (2013)
afirma que “é cada vez mais evidente a necessidade dos docentes se adaptarem as novas

tecnologias e promoverem a sua utilizacdo dentro do contexto educativo da sala de aula” (p. 1).

Urge repensar as praticas pedagogicas para despertar nos alunos motivacao e interesse pela
aprendizagem da Matematica. Com as TIC, a transformacdo do aluno, de mero espetador,
reprodutor de informacées, num individuo critico, reflexivo e construtor do seu préprio
conhecimento se torna efetiva. Tal como Pequeneza (2013) afirma “as TIC podem proporcionar
novos contextos educativos que dao a possibilidade de colocar os alunos no centro do processo
de ensino-aprendizagem favorecendo a sua autonomia” (pp. 13-14). Estas, como Cardoso (2013)
refere “permitem-lhe a possibilidade de alterar um modelo de reproducao de informacao para um

modelo baseado na construcdo partilhada do conhecimento” (p. 1).

Uma alternativa para superar as dificuldades “é a utilizacdo de tecnologias na sala de aula, pois
elas estdo presentes em nosso quotidiano e cada vez mais exercem um papel fundamental na
educacao, essencialmente na educacdo matematica” (Cassol, 2012, p. 14). A autora salienta
ainda que ao fazer uso das TIC, “o professor passa a ter uma garantia adicional quanto a
pertinéncia de suas aulas, pois todo o avanco promovido por esses recursos possibilita e contribui
para que os alunos se tornem mais criticos, reflexivos e inseridos num mundo cada vez mais
digital” (Cassol, 2012, p. 18). Segundo Pequeneza (2013) “criando diferentes ambientes de
trabalho” (pp. 13-14). N&o basta utilizar o recurso tecnolédgico é preciso também como refere Otto
(2016) “pautar-se por principios que privilegiem a construcao de conhecimentos, a aprendizagem

significativa, interdisciplinar e integradora” (p. 11).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

3.1. Opcoes metodoldgicas

Esta investigacao procura descrever e interpretar a pratica letiva de professores de Matematica
relativa a utilizacdo de recursos tecnolégicos em sala de aula no ensino de conceitos matematicos.
Com o intuito de estudar os significados conferidos pelos professores a sua pratica pedagdgica de
conceitos matematicos, no geral, e da utilizacao de recursos tecnoldgicos nessa pratica, em
particular, segue uma abordagem interpretativa. Na perspetiva de Erickson (1986), uma ideia
central desta abordagem € que a atividade humana é essencialmente uma experiéncia social em
que cada um no seu histérico profissional elabora significados, o que nos leva a considerar a
relacao entre as suas perspetivas e as condicdes ecologicas dos contextos onde realizam a acao

em que se encontram implicados.

Tendo como referéncia os dois primeiros objetivos especificos delineados, este estudo concretizou-
se em duas fases. Na primeira fase, procuramos caracterizar, através da entrevista, as percecoes
de 12 professores angolanos que ensinam matematica sobre o ensino de conceitos matematicos

e sobre a utilizacao de recursos tecnologicos nesse ensino.

Posteriormente, na segunda fase, atendendo aos outros dois objetivos especificos, procuramos
averiguar como 0s professores angolanos de matematica usam recursos tecnoldgicos para ensinar
0s conceitos matematico e identificar vantagens e desvantagens dessa utilizacdo. Para concretizar
estes objetivos acompanhamos, de maneira sistematica, durante trés trimestres de anos letivos
consecutivos, a acdo pedagogica de trés professores. O ambiente de trabalho (contexto) e o
comportamento do individuo (professor), circunscreve este estudo no paradigma qualitativo e
interpretativo. A finalidade da metodologia qualitativa ¢ “o de compreender o mundo dos sujeitos
e determinar como e com que critério eles o julgam” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 287). A opcao
metodoldgica adotada, qualitativa e interpretativa, segundo Bogdan e Biklen (1994), justifica-se
pela pretensao em recolher dados no ambiente em que se realiza o estudo, descrever as situacoes

vivenciadas pelos participantes e interpretar os significados que lhes atribuem.

Na investigacao em causa, efetuamos um acompanhamento a professores no seu ambiente
natural de trabalho, a sala de aula, para aferirmos sobre questées comportamentais como s&o o

‘como’ e ‘por que’ da insercao de recursos tecnologicos nas suas praticas letivas.
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Para a abordagem pretendida, selecionamos como métodos de recolha de dados, a analise
documental, a entrevista e a observacao. O investigador como elemento fundamental no processo
teve a missao de observar aulas, com o suporte de um gravador e um bloco de apontamentos.
Apds as sessdes de observacao, o investigador e o professor observado procediam durante alguns
minutos a uma analise sobre momentos da aula. Tal como referem Bogdan e Biklen (1994), na
“investigacao qualitativa, as entrevistas podem constituir a estratégia dominante para a recolha de

dados em conjunto com a observacao, analise de documentos e outras técnicas” (p. 134).

Pretendeu-se nesta investigacdo fazer um acompanhamento naturalista ao desempenho de
professores na sua pratica quotidiana com a utilizacdo de recursos tecnologicos para ensinar
conceitos matematicos. Na perspetiva de induzir respostas sobre a forma ‘como’ e ‘por que’ na
utilizacdo de recursos tecnoldgicos no seu fazer pedagogico, optamos pelo estudo de caso. O
estudo de caso de acordo com Yin (2003) “é a estratégia escolhida ao se examinarem
acontecimentos contemporaneos, mas quando nao se podem manipular comportamentos

relevantes” (p. 27).

Foram significativos na aplicacdo desta estratégia o fenomeno em estudo a insercao de recursos
tecnoldgicos em sala de aula, a maneira como os professores o fazem, quando o fazem e como o
fazem, ou seja, como integram e manuseiam a tecnologia nas suas aulas. A observacao permitiu-
nos, com alguma discricdo, acompanhar as aulas, sem, no entanto, interferir no desenrolar do
processo, pois a nossa preocupacao neste estudo é o processo como o fenéomeno se desenrola e
nao o produto ou resultado a alcancar, descartando assim a pretensdo de generalizacao dos
resultados. Tal como referem Bogdan e Biklen (1994), “a preocupacéo central ndo é a de saber
se 0s resultados sao suscetiveis de generalizacao, mas sim a de que os outros contextos e sujeitos

a eles podem ser generalizados” (p. 66).

E bem verdade que em contextos similares, as praticas observadas podem diferir de professor
para professor, ou seja, com as mesmas condicdes, numa mesma escola, as praticas dependerdo
muito das concecées de cada professor. Com o paradigma interpretativo pretende-se
compreender, explicitar e aprofundar o conhecimento de um dado fenédmeno no contexto em que
se insere. De maneira indutiva construimos a teoria pelas observacdes sucessivas das aulas cuja

informacao da corpo ao quadro empirico deste estudo.

Como referimos, este estudo segue um design de estudo de caso constituido por trés professores.

Quanto a sua tipologia, os professores foram acompanhados ao longo de um certo periodo de
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tempo, para possibilitar fazer uma inducao da informacao proveniente dos dados recolhidos sobre
aspetos inerentes da sua atividade profissional. Mais do que conter interpretacées completas e
precisas dos acontecimentos reais, de acordo com Yin (2003) “preocupamo-nos com a

apresentacdo rigorosa e justa dos dados empiricos” (p. 2).

Neste trabalho investigativo, definido pelas suas peculiaridades como estudo de caso do tipo
descritivo, para Yin (2003) os casos podem ser explanatérios ou causais, descritivos e
exploratorios. Num estudo de caso descritivo, 0 pesquisador deve, na opinido de Yin (2003) “relata-
lo como ele realmente ¢” (p. 128). O autor define como elementos da explanacao, que explicar
um fenémeno significa estipular um conjunto de elos causais em relacao a ele (Yin, 2003).
Caraterizado pela analise particularistica em termos comportamentais do professor na sua pratica
em sala de aula relacionadas a ‘como’ utiliza recursos tecnologicos para ensinar conceitos
matematicos, contamos com o auxilio de métodos e técnicas de recolha e tratamento de
informacdes como a entrevista semiestruturada (ao professor) e a observacdo (feita pelo
investigador) que nos permitiram cruzar as informacdes obtidas (triangulacdo) na pessoa do
observado (professor).

Na perspetiva de Yin (2003), os estudos de caso sao a melhor maneira de se estudar e conhecer
a dindmica das escolas e dos professores, contribuindo para um melhor conhecimento das
instituicdes, das concecdes e praticas dos professores. Segundo Yin (2003), “um estudo de caso
€ uma investigacao empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto
da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estao claramente
definidos” (p. 32). Corroborando com Yin (2003), Bogdan e Biklen (1994, p. 89) afirmam que os
estudos de caso consistem “na observacao detalhada de um contexto, ou individuo, de uma Unica

fonte de documentos ou de um acontecimento especifico”.

Ao descrevermos e analisarmos a pratica dos professores participantes na segunda fase do estudo
no que diz respeito ao dominio dos recursos tecnologicos, a interacdo com os alunos e seus pares,
assim como a trajetdria em termos de aprendizagens, estamos perante um fenomeno atual, cuja
observacao nao podemos manipular, num processo em que o investigador é o principal agente na
recolha de dados, essencialmente de carater descritivo em que a preocupacao & 0 processo e nao

o produto, conforme as caracteristicas enunciadas por Bogdan e Biklen (1994).

79



Este processo de observacao, que teve inicio com doze professores pertencentes a duas
instituicdes que ministram o 2.° Ciclo do ensino de base, foi sofrendo alteracdes no numero de

participantes ao longo dos varios momentos de observacao.

Dos 12 professores entrevistados inicialmente disponiveis, na primeira fase de observacdo de
aulas apenas participaram cinco, que por razoes desconhecidas ndo puderam continuar na ultima
fase, culminando o processo com trés professores, pertencentes a duas instituicdes de ensino.
Estes constrangimentos vivenciados levaram-nos a optar por um estudo de caso multiplo. O foco
da nossa investigacdo esta em questdes do tipo ‘como’ em mais de uma escola os professores
utilizam os recursos tecnolégicos em sala de aula configurando assim, um estudo de caso multiplo

segundo Yin (2003).

As carateristicas especificas de cada um dos professores que participaram da ultima fase de
observacao de aulas nao colocaram em risco a diversidade de praticas e a riqueza das informacdes
recolhidas. A natureza indutiva da investigacao qualitativa permitiu descrever a interacéo

demonstrada pelos professores e os recursos tecnoldgicos utilizados.

Nesta investigacdo, a unidade de analise é o professor. As inferéncias sdo retiradas com base na
informacao que ilustra as suas atividades em sala de aula, isto ¢, o destaque do trabalho recai
sobre as praticas letivas dos elementos observados no que diz respeito ao modo como introduzem

0s recursos tecnoldgicos na aula, em que momentos da aula o fazem e como utilizam os mesmos.

Procuramos, ao longo deste estudo, inserir-nos no ambiente das instituicdes escolares e desta
forma nos inteirarmos do quotidiano dos intervenientes do processo, das potencialidades das
mesmas no que se relaciona a condicdes de trabalho, assim como das suas fragilidades em
termos de oferta educativa. Desta forma, fazemos uma descricdo dos aspetos que achamos
relevantes para a investigacao e que nos possibilitam compreender pormenorizadamente qual é o

aproveitamento que os professores fazem das condi¢des existentes.

Realcamos que, em momento algum, o foco do nosso trabalho foram os resultados, mas sim o
processo de ensino-aprendizagem de conceitos matematicos utilizando recursos tecnologicos.
Ainda assim, tanto o processo como o produto pouco ou nada influenciam a definicao da
metodologia, o que, segundo Ponte (2006), permite analisar em profundidade determinado

processo ou entidade.

80



3.2. Caraterizacao das instituicoes de ensino

Angola, um pais independente ha 4 décadas, com 16 anos de paz efetiva, vive ainda os efeitos
dos anos de incerteza no que diz respeito ao crescimento no setor da educacao. Tudo isso, afetou
de maneira profunda o acesso ao ensino superior em todos os quadrantes do territério nacional,

administrativamente dividida em 18 provincias.

A provincia do Cuanza-Norte nao constitui excecdo, tendo recebido a extensao das Instituicées do
Ensino Superior (IES) apenas desde 2007. Este facto limitou as instituicdes do ensino de base ao
preenchimento de vagas com quadros desprovidos de conhecimentos capazes de fazer face as
exigéncias do processo de ensino e de aprendizagem. A provincia do Cuanza-Norte, com capital
em Ndalatando, faz fronteira a Oeste com a provincia do Bengo, a Norte com a provincia do Uige,
a Leste com a provincia de Malange e a Sul com a provincia do Cuanza-Sul. Apresenta na sua
divisdo administrativa 10 municipios e 31 comunas, situada na regido Centro-Norte do pais com
uma area de cerca de 24.190 Km?, sendo Cazengo o municipio sede que alberga a capital de

provincia, Ndalatando.

A provincia tem aproximadamente 443.386 habitantes, correspondente a 21 habitantes por Km?,
sendo por isso considerada de baixa densidade populacional na comparacdo com outras
provincias de Angola. O municipio do Cazengo tem uma superficie territorial de 1.793 Km?
(correspondente a 9% do territério da provincia) e uma densidade populacional de 92 habitantes

por Km?.

O setor da educacdo apresentava em 2005, no municipio de Cazengo, 49 escolas do 1.°, 2.° e
3.° Ciclo do Ensino Basico, com um total de 990 professores para um universo de 29.432 alunos
matriculados. De 2009 a 2010, a provincia do Cuanza-Norte apresentava uma populacdo
estimada em 438.709 habitantes, com 156.364 no municipio do Cazengo, correspondendo a
35,64% da populacao da provincia. No periodo de 2005 a 2010, o nimero de professores registou
um crescimento na ordem de 75% aproximadamente, passando de 990 a 1324. A rede escolar
do municipio conta com uma escola do ensino Primario, 1.° e 2.° Ciclos e quatro escolas do 2.°
Ciclo. O 2.° Ciclo passou de 5.039 alunos em 2009 para 11.791 em 2014. Neste universo de
problemas, os professores entrevistados nao constituem excecdo no que diz respeito aos

problemas de formacao.

Para melhor compreensao dos contornos que marcaram a aplicacao das técnicas de recolha de

dados, fazemos uma caraterizacao das escolas selecionadas, do ambiente de sala de aulas, das
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infraestruturas disponiveis com realce para 0s recursos tecnologicos existentes e utilizados pelos

professores.

A selecao das escolas em referéncia para a realizacdo deste trabalho deveu-se, para além de
possuirem salas de aula com recursos tecnologicos, ao facto de serem escolas onde o rigor no
cumprimento da pontualidade e assiduidade sdo uma marca, tanto por parte dos professores,
como dos alunos, esse aspeto descarta a possibilidade de insucesso na aprendizagem por razoes
de auséncia as aulas. As duas escolas estdo sediadas no municipio de Cazengo, sede da capital
da provincia do Cuanza-Norte, e distam uma da outra aproximadamente 1000 metros. Por razdes

gticas, optamos por designa-las por Escola A e Escola B.

A Escola A

A Escola A é uma escola do 2.° Ciclo do Ensino Secundario, esta localizada na provincia do Cuanza-
Norte (Ndalatando, junto ao antigo aerédromo), conta com seis salas de aulas, uma biblioteca,
laboratérios de Informatica, de Quimica, de Biologia e de Fisica, sendo todas as salas climatizadas
e dispondo de boas condicbes de trabalho, além de dois campos multiusos para pratica de

desporto e balnearios bem equipados.

Figura 4. Fachada frontal da Escola A.

Esta escola tem como objetivos principais a preparacdo de alunos para o ensino superior, visando
especialmente a formacao de estudantes preparados para frequentar cursos técnicos, destacando-
se as engenharias, bem como favorecer estudantes carentes com grande potencial académico. A
sala de informatica utilizada para as aulas de Matematica possui 13 computadores, igual niumero
de carteiras e 16 assentos (bancos com assentos circulares) dispostos em forma de U ao longo

das dimensoes da sala com area de aproximadamente 30 metros quadrados.
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Figura 5. Vista interior da sala de informatica da escola A.

A Escola A esta vocacionada apenas para ministrar o curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas, ou
curso de Ciéncias Exatas como também ¢é designado, capacitada para atender 144 estudantes,
24 estudantes por turma. Os estudantes podem ingressar nessa escola na 10.? ou na 11.7 classe

através de um teste envolvendo Lingua Portuguesa, Matematica, Fisica, Quimica e Biologia.

Figura 6. Alunos assistindo uma aula com utilizacao do GeoGebra.

Os estudantes tém dois periodos de trabalho. O primeiro vai das 7:30h as 13:00h e o segundo
das 14:30h as 17:00h. Os alunos tém acesso livre aos livros e computadores. Além das aulas de
Portugués, frequentam também aulas de Inglés e Francés ao longo dos 3 anos de formacao, o
que advém da disponibilidade da direcao da escola afim de auxiliar os estudantes em todos os

aspetos da sua permanéncia na escola.

A Escola B

Esta escola situa-se geograficamente na provincia do Cuanza-Norte, municipio de Cazengo a Sul
da cidade de Ndalatando, na Avenida da Republica também conhecida como Rua da Missdo. A
escola funciona com o Ensino Primario, 1.° e 2.° ciclo. O 2.° Ciclo do Ensino Secundario funciona

com duas areas de formacao, isto &, Formacao Geral com os seguintes cursos: Ciéncias Humanas,
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Economico-Juridicas, e a Formacao de Professores com os seguintes cursos: Lingua Portuguesa,

Matematica e Fisica, Ciéncias Religiosas e Educacao Moral e Civica e o Magistério Primario.

Figura 7. Vista frontal da Escola B.

O Complexo escolar em referéncia possui 22 salas de aula, uma sala dos professores, um gabinete
da Diretora, trés gabinetes dos Subdiretores pedagogicos, duas secretarias (Geral e Académica),
uma biblioteca, além de uma sala de Informatica, e uma quadra desportiva, que funciona em dois
periodos: Matutino das 7h 30 minutos as 12h 30 minutos e o periodo vespertino das 13h as 17h
55 minutos. A sala de informatica utilizada para as aulas de matematica possui 13 computadores,
igual nimero de carteiras e 16 assentos (bancos com assentos circulares) dispostos em forma de

L ao longo do comprimento da sala com area de aproximadamente 60 metros quadrados.

T

Figura 8. Vista interior da sala de informatica da Escola B.

A escola tem 154 funcionarios, entre eles, uma Diretora, trés Subdiretores pedagogicos, uma
Subdiretora administrativa, 129 professores, 20 funcionarios administrativos e outros funcionarios
como auxiliares administrativos. Do corpo docente constam 27 técnicos médios, 79 Bacharéis, 23

Licenciados e trés Mestres.
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No ano letivo em que decorreu este estudo, foram matriculados cerca de 2.759 alunos dos quais
920 frequentam o 2.° Ciclo do Ensino Secundario, sendo 627 masculinos e 293 femininos, as

salas tém uma capacidade de aproximadamente 50 alunos.

Figura 9. Alunos assistindo uma aula com utilizacdo de calculadora gréfica.

3.3. Participantes no estudo

Os sujeitos de estudo foram selecionados em funcao do tema a desenvolver e os objetivos gerais
e especificos definidos. Contamos para o efeito com professores tendo como critérios de selecdo
a especificidade do tema e o facto de pertencerem a duas instituicbes que possuem

laboratérios/salas de informatica, essenciais para o estudo.

Planeou-se o trabalho com recurso a um grupo intencional de professores, devido a especificidade
do tema de pesquisa e a necessidade de responder com confiabilidade aos objetivos definidos. Os
participantes do estudo, por imperativo da natureza do estudo, professores, receberam nas
instituicdes em que lecionam cdpias da solicitacdo de autorizacado (Apéndice 2) em que constava
o nome do investigador, o tema do trabalho e os objetivos da realizacdo do mesmo. Nesta
solicitacao, recomendava-se a participacao de maneira voluntaria no projeto, pois tratava-se de um
processo demorado, com previsao inicial de duracédo correspondente a um ano letivo, que incluia

para além de entrevistas aos participantes algumas sessdes de observacdo de aulas.

Neste sentido, era imprescindivel, que os mesmos estivessem disponiveis para o desenvolvimento
das tarefas inerentes ao estudo. Responderam a solicitacao, um total de 18 professores, tendo
comparecido ao primeiro encontro 12. Neste encontro, tratamos de formalizacdo do
comprometimento dos presentes com a realizacao da investigacdo, abordamos as questdes

inerentes ao ensino com tecnologias, tiramos proveito do mesmo para criar alguma aproximacao
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entre os presentes e identificacdo com a investigacdo. Depois foram agendadas as entrevistas

individuais aos 12 professores.

As entrevistas decorreram no periodo compreendido entre os meses de fevereiro e marco de 2016.
Os 12 professores pertencem a duas escolas do Cuanza-Norte (Ndalatando, Angola), Escola Ae a
Escola B, segundo o critério de atuar como professor de Matematica e ser graduado em
Matematica. Todos do género masculino. Quanto a formacao, trés concluiram um Mestrado em
Ciéncias de Educacao, respetivamente em Organizacao e Gestdo Escolar, Supervisdo Pedagogica
e Formacao de Formadores e Didatica da Matematica e nove concluiram apenas a licenciatura em

Ciéncias de Educacdo na opcao Matematica.

A média de idades dos professores entrevistados é de 35 anos, o tempo médio de servico é de 14
anos, as entrevistas tiveram uma média de tempo de 36 minutos. Para melhor identificacdo dos
professores e preservar a identidade, optamos por codifica-los em funcédo da ordem de transcricdo
das entrevistas, assim sendo, passamos a referencia-los por P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9,

P10, P11 e P12. (Quadro 1).

Numa segunda fase, para compreender melhor as especificidades da pratica dos professores na
utilizacao de recursos tecnologicos de conceitos matematicos, selecionamos trés professores para
a observacao das suas praticas pedagogicas, professores esses que constituem o estudo de caso.
O critério dessa selecdo foi a disponibilidade manifestada pelos mesmos para fazerem parte da
segunda fase do nosso estudo. Por razdes de confidencialidade, salvaguardamos a identidade dos

participantes atribuindo a cada um nome ficticio: Matias, Costa e José.

3.4. Meétodos e técnica de recolha dos dados

Para a elaboracéo deste trabalho investigativo, desenvolvemos de forma sistematica e articulada
um processo de entrevistas e observacdo de aulas, onde pudemos, na voz dos professores,
recolher opinides que retratam as suas concecdes. Através da analise de contetdo, podemos filtrar
os significados relevantes, os quais, confrontados com o ciclo de observacdo de aulas, permitem-
nos fazer uma triangulacao de informacdes de maneira a dar maior consisténcia aos dados
recolhidos, minimizar a distorcao na informacéao e validar os elementos relevantes para o estudo.
Segundo Bogdan e Biklen (1994), “os dados incluem os elementos necessarios para pensar de

forma adequada e profunda acerca dos aspetos da vida que queremos explorar” (p. 149).
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A escolha da metodologia utilizada tem o seu fundamento no tipo de pesquisa. A pesquisa
qualitativa tem suporte na observacao e entrevista como técnicas que permitem a inducéo de
dados que sao a principal fonte durante o processo de investigacao. Os instrumentos aplicados
possibilitaram a recolha em profundidade e detalhe de informacdo complexa em ambiente como

¢ a sala de aula.

Apds a escolha do tema, passamos para o planeamento da pesquisa, onde de forma logica e
sequencial, selecionamos os métodos que nos permitiram organizar o processo de investigacdo e
as técnicas que através de seus respetivos instrumentos validaram os métodos aplicados.

Para a recolha de dados recorremos a analise documental, a aplicacao de inquéritos por entrevista,
a observacao de aulas, complementada com registos escritos e registos audio, operacionalizados
pelos instrumentos que nos permitem analisar e apresentar os dados de forma mais préxima

possivel dos contextos observados.

A variedade de métodos e técnicas aplicadas permitiram-nos confrontar a informacao recolhida,
comparando-a para poder aferir sobre os elementos substanciais presentes em cada método que
a origina e discernir sobre os aspetos divergentes ou convergentes presentes nas ideias dos
intervenientes. Esta combinacado dos métodos e técnicas empregues com rigor cientifico exigido

ajudou na compreensao do fenémeno em estudo.

Analise documental

Para o desenvolvimento de qualquer pesquisa tem-se como suporte trabalhos desenvolvidos na
area de investigacdo. Partindo desse pressuposto, a consulta a bibliografia relativa a estudos
recentes desenvolvidos por alguns autores sobre a utilizacao de recursos tecnoldgicos no ensino,
a metodologia desenhada segundo a estratégia selecionada e 0s manuais e programas curriculares

do1.°e 2.° CEB.

A esséncia de qualquer pesquisa reside num processo sistematico que visa responder a problemas
propostos. Nesta investigacado, procedeu-se a recolha e analise de documentos relacionados com
0s objetivos definidos e, como tal, o recurso a trabalhos inseridos no contexto da mesma. Dentre
os documentos recolhidos constam alguns retirados da Web consultados nos varios repositorios
cientificos de universidades portuguesas, manuais encontrados nas bibliotecas da Universidade
do Minho, por constituirem material pertinente e relevante, relacionado ao trabalho do professor e

a sua interacao com recursos tecnologicos.
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Entrevista

Através da entrevista podemos manter um contacto direto com os professores que responderam
a carta (Apéndice 2) enderecada as instituicoes de ensino, onde na voz dos mesmos ouvimos uma
narrativa das suas experiéncias ao longo da formacao académica e profissional, desde os porqués
da escolha da profissao, o contacto com recursos tecnolédgicos ao longo da formacéo inicial e apos

a conclusao da formacao enquanto professor.

A entrevista ¢, segundo Yin (2003), “uma das mais importantes fontes de informacdes para um
estudo de caso” (p. 112), podendo ser estruturada, semiestruturada ou ndo estruturada. A
observacao pode ser considerada participante ou ndo participante, conforme o envolvimento direto
ou nao do investigador. Utilizamos uma entrevista estruturada, pois, numa entrevista estruturada
0 guido obedece rigorosamente a topicos que respondem estritamente aos objetivos definidos. Na
entrevista semiestruturada os topicos do guido sao a chave para o seu desenrolar sem
necessariamente obedecer a uma sequéncia logica, como Bogdan e Biklen (1994) referem “fica-
se com a certeza de se obter dados comparaveis entre os varios sujeitos, embora se perca a
oportunidade de compreender como é que 0s proprios sujeitos estruturam o topico em questao”
(p. 135). Na entrevista nao estruturada, existe uma maior flexibilidade no que concerne ao tipo de
questionamento, ndo sendo estas pré-definidas, vao surgindo em funcao do tema e do contexto.
O seu objetivo como Bogdan e Biklen (1994) referem “é o de “compreender, com bastante
detalhe, o que é que professores pensam e como é que desenvolveram 0s seus quadros de

referéncia” (p. 17).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), “a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos na
linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia

sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspetos do mundo” (p. 134).

Para a realizacdo da entrevista, concebe-se por norma um guido (Apéndice 3) que serve de
instrumento orientador da interacao entre entrevistado e entrevistador, no qual estao explicitas as
dimensodes pertinentes ou relevantes, que respondem aos objetivos e ao tipo de pesquisa que se
pretende desenvolver. Neste trabalho de investigacao foram aplicadas duas entrevistas, uma no

inicio do trabalho (E1) e outra no final apds a observacao de aulas (E2).

A entrevista foi uma das técnicas utilizadas em funcao dos objetivos do trabalho e da natureza da
investigacao, com ela foi possivel ouvir na voz dos entrevistados, a maneira como pensam, como

interagem e quais sao 0s seus sentimentos no que respeita ao dia a dia enquanto professor. Para
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a abordagem que pretendemos, ela nos permite qualificar os registos obtidos, buscando neles os
significados atribuidos por cada um dos entrevistados. Prova disso, é a heterogeneidade do grupo

no que concerne ao tempo de servico, origem social e trajetoria enquanto docente.

Podemos constatar, por exemplo, que enquanto uns consideram a motivacao como um momento
da aula, que normalmente é atribuido aos primeiros dez ou quinze minutos no inicio da aula,
outros sdo de opinido que a motivacao ndo tem limites. Ou seja, é algo que ocorre durante toda
aula, pois o aluno para despertar para a aprendizagem é necessario manté-lo motivado. Alguns
consideram a introducao como o momento de asseguramento do nivel de partida, outros ainda
sao de opinido que é a fase de pré-requisitos para a apresentacdo do tépico a lecionar. Estes e
outros aspetos levam-nos a fazer uma interpretacdo e a categorizar as afirmacdes dos
entrevistados, conforme Bardin (1995) segundo “critérios suscetiveis de dar sentido as afirmacdes

de cada um” (p. 37).

As entrevistas foram gravadas com o suporte de um telemovel, sete foram realizadas nas escolas
em que lecionam, em periodo de intervalo com uma previsao maxima de trinta minutos para o
efeito, em espaco fisico sem garantia de ndo haver interrupcao. As outras cinco foram gravadas
proximo do local de servico ou do local de residéncia dos mesmos, devido a impossibilidade de se

terem realizado em periodo e local acordado.

Estas entrevistas permitiram-nos ter uma aproximacao ao contexto da utilizacao de recursos
tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos por professores no Cuanza-Norte, pois foi nas
palavras dos proprios que encontramos o0s aspetos que caraterizam as suas percecoes e praticas.
Podemos identificar aspetos relacionados a sua formacao inicial, a trajetéria enquanto professor,
as formacdes em que participaram, as expetativas em torno dessa participacdo, o impacto das

mesmas no desempenho pessoal e profissional.

A existéncia do guiao (Apéndice 3) previamente elaborado permitiu orientar os marcos referenciais
ou dimensdes definidas para a entrevista, sem, no entanto, limitar a mesma as perguntas pré-
concebidas, sendo possivel em tempo real alterar o rumo da mesma em funcao das respostas do

entrevistado, numa interacao dinamica.

Numa fase posterior, os professores entrevistados tiveram acesso as transcricoes efetuadas pelo
investigador, para poderem exprimir a sua opiniao, concordando ou discordando com o teor das
respetivas transcricoes e desta forma validarem o contetudo das mesmas. Deste processo, nao

houve qualquer discordancia, o que garante fiabilidade e honestidade no trabalho realizado.
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Observacao

Outra técnica utilizada foi a observacao, que pode ser participante ou nao participante. Na
observacao participante, para Bogdan e Biklen (1994) “o investigador introduz-se no mundo das
pessoas que pretende estudar, tenta conhecé-las, dar-se a conhecer e ganhar a sua confianca,
elaborando um registo escrito e sistematico de tudo aquilo que ouve e observa” (p. 16). Também
se pode recorrer a uma observacdo nao participante, quando como Ponte (2006) refere “o
investigador nao pretende intervir sobre a situacao, mas da-la a conhecer tal como ela lhe surge”

(p. 4).

A observacao a par da entrevista diferencia-se pelo facto de que na observacdo a analise do
observador depende muito da sua visao dos factos, enquanto na entrevista a informacao recolhida
depende muito do conhecimento quer do entrevistador como do entrevistado. A observacao
proporciona uma ampla visao das praticas, desde a planificacdo e operacionalizacdo dos métodos
de ensino, a interacao entre professor e aluno e todas as situacdes comportamentais inerentes ao

ambiente micro de sala de aula.

Por tratar-se de uma observacdo com carater naturalista, ndo foi concebido um guido de
observacao, porém esta técnica foi sustentada por um registo em notas de campo, onde todos os
pormenores inerentes a atividade do professor eram objeto de descricdo, sem, contudo, se

descurar os objetivos definidos para a elaboracdo da investigacao.

A observacao em funcao do posicionamento do investigador ou circunstancias ante o cenario pode
classificar-se em participante ou ndo participante. Desenvolvemos nesta investigacdo uma
observacao ndo participante (Ponte, 2006), procurando nao interferir no decurso normal das aulas,
anotando apenas os momentos mais significativos da aula, no que diz respeito ao processo em si,
desde a introducao, desenvolvimento, a atividade do professor e do aluno, 0s questionamentos
que emergem da forma como sao apresentados os conceitos, enfim, uma vasta gama de aspetos

gue suscitaram a atencao.

O contexto natural em que se desenvolveu tem subjacente a si a natureza indutiva da investigacao
qualitativa e em particular do estudo de caso. Sabemos que apesar de o investigador nao interferir
no decurso do processo, a sua presenca em ambiente de sala de aula acaba por interferir no
comportamento dos protagonistas. Com efeito, apesar de empirica, a observacdo constitui a
principal técnica de recolha de dados, pois, a descricao da mesma permite ao leitor compreender

0s meandros da investigacao.
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A observacao de aulas foi relevante, pois permitiu-nos a caraterizacdo do fenémeno em estudo. A
observacao teve lugar em trés momentos de anos letivos consecutivos onde foram observadas um
total de vinte e sete aulas, distribuidas em periodos de 4 de outubro de 2016 a 18 deste més
(cinco aulas), um segundo momento de 17 de marco de 2017 a 14 de abril deste ano (dez aulas)
e o terceiro e Ultimo momento de 1 de setembro de 2017 a 10 de novembro deste ano (12 aulas).
Esta técnica muito utilizada na recolha de dados em estudos de caso, permitiu-nos percecionar a
realidade contextual do caso em estudo. Da disponibilidade dos professores em participar na

investigacdo emergiu o estudo de caso (Tabela 1).

Tabela 1: Numero de aulas observadas a cada professor que constitui o estudo de caso

Professores N.° aulas | Codigos de observacédo Datas RT
OALCI 04/10/2016
" 0A2CI 18/10/2016
3 OA3CI 07/04/2017
5| Costa ° OA4CI 07/04/2017
£ OASCI 10/04/2017
E OA6CI 14/04/2017
g OALJI 07/10/2016 %
2 José A 0A2JI 27/03/2017 %
8 OASJI 31/03/2017 3
S 0A4JI 03/04/2017
S OALMI 04/10/2016
= OA2MI 10/10/2016
£ Matias 5 OA3MI 17/03/2017
OA4MI 20/03/2017
OASMI 24/03/2017
" OAICS 06/10/2017
2 0A2CS 13/10/2017
s Costa 4 0A3CS 20?10?2017
§ OAACS 25/10/2017 S
5 0ALJS 27/10/2017 K3
2 José A 0A2JS 03/11/2017 o
S 0A3JS 08/11/2017 k
g 0A4JS 10/11/2017 3
5 OAIMS 01/09/2017 O
é Matias A 0A2MS 08/09/2017
&5 OA3MS 15/09/2017
OA4MS 22/09/2017

A recolha de dados foi realizada na 1. fase através de inquéritos por entrevista, visando obter das
vozes dos atores do processo de ensino informacoes sobre as suas concecdes de praticas em sala
de aula. Adotando a perspetiva de Bogdan e Biklen (1994), a entrevista permite recolher dados

descritivos na linguagem dos préprios intervenientes, de forma a conhecer o modo como estes
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interpretam determinados aspetos ligados ao ensino da Matematica e ao papel das TIC nos
processos de ensino e da inovacao da sua pratica pedagdgica.

A observacao, enquanto uma das técnicas selecionadas para o nosso estudo de casos multiplos,
permitiu-nos constatar o ambiente real vivido nas salas de aula, o papel do professor e do aluno
ante as tarefas desenvolvidas, o comportamento dos intervenientes no processo de ensino-
aprendizagem e tirar ilacdes, ainda que subjetivas de tudo que presenciamos. Das técnicas
aplicadas emergiram os casos, tendo em atencado a relevancia ou nao das atividades

desenvolvidas.

Para melhor acompanhamento da pratica letiva dos professores, optamos pela técnica que
consistiu na observacao das aulas dos professores de matematica, diario de campo (para recolher
observacdes, reflexdes, interpretacdes, hipdteses e explicacdes de ocorréncias). Na perspetiva de
Erickson (1986), a observacao possibilita ao investigador compreender o efeito das acdes tomadas

pelo professor na criagdo de ambientes propicios a aprendizagem.

Nesta fase do trabalho, os professores envolvidos na fase de entrevistas realizadas, partilharam
experiéncias no sentido de aprimorar o desenvolvimento sequencial das tarefas a posterior,
“valorizando o sentido social das aprendizagens e permitindo gerir as diferencas” (Pereira, 2012,
p. 14). Devido aos problemas constatados durante as entrevistas, agendamos um periodo de
encontros para partilhar ideias, debater alguns contetdos, refletir sobre as praticas e debelar
alguns elementos inibidores de um trabalho que se pretenda participativo. Participaram dos
encontros, seis dos professores entrevistados: P3, P5, P6, P7, P10 e P12. Durante os encontros,
foram trabalhados os mais variados aspetos relacionados a insercdo do GeoGebra no ensino,
desde o seu historial, as variadissimas aplicacbes, a sua abrangéncia, assim como as suas
limitacoes.

Quadro 1: Cronograma dos encontros com 0s professores.
Datas Atividades desenvolvidas
16/02/2016 Visitas as salas de informatica: apresentacdo dos objetivos e das
condicoes de trabalho, materiais disponiveis.

19/02/2016 Visitas as salas de informatica: apresentacao da experiéncia didatica de
alguns professores com recursos tecnologicos.
23/02/2016 Sessdo de troca de experiéncias: professores partilharam as suas

experiéncias com recursos tecnoldgicos.

Num primeiro encontro que tivemos no dia 16/02/2016 abordamos aspetos relacionados ao

porqué do projeto, seus objetivos, tempo de duracao, o papel de cada um dentro do projeto, e a

92



necessidade de se estabelecer um compromisso com a execucao do projeto. Recordando que o
trabalho de investigacdo em curso tem um cronograma que vinca as metas e o0s prazos de

realizacao das suas etapas (Quadro 1).

0 momento foi também aproveitado para em conjunto trocar ideias sobre a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos no ensino, as condicdes de trabalho existentes para o efeito, os temas e classes em
que foram observados, ficaram sob a responsabilidade dos professores a observar, porquanto, o
foco é a utilizacdo de recursos tecnolégicos e em funcdo da disponibilidade dos mesmos,

calendarizar as aulas a serem lecionadas por cada um dos participantes.

Analisamos os elementos relacionados a sintaxe na introducdo de dados e de forma aleatoria
foram discutidos topicos que vao desde a Algebra & Geometria com momentos de reflexdo no que
concerne a visualizacdo de graficos. Este periodo de encontros permitiu criar um ambiente de
aproximacao que culminou com a eliminacao de alguns aspetos inibidores como lecionar sendo
observado por colegas. Neste periodo, ficou estabelecido que cada um dos participantes deveria
preparar para lecionar cinco temas a sua escolha, que correspondem a dois tempos letivos de 45

minutos cada.

O calendario académico do 2.° Ciclo, o inicio tardio das tarefas preconizadas pelo grupo de
trabalho aliado a aproximacao do periodo de provas escolares, levaram a que fosse possivel a
cada um dos participantes lecionar apenas no maximo cinco aulas observadas, com excecao de

um professor (P10) que por motivos ndo explorados ndo lecionou alguma aula.

A preparacao dos temas a lecionar aconteceu no decorrer dos encontros do grupo, com a
possibilidade de consulta a qualquer um dos colegas caso assim o desejassem. Acertamos
intercalar, ou se possivel, evitar que um mesmo professor lecionasse duas aulas seguidas, para
permitir que todos tivessem mais tempo para preparar. Das turmas selecionadas para o efeito,
trabalhou-se em funcéo dos tempos letivos destinados a Matematica, procurando-se aproveitar no

maximo os tempos semanais em cada uma delas conforme horario estabelecido.

Cada uma das aulas observadas teve uma duracdo aproximada de noventa minutos,
correspondentes a dois tempos letivos de quarenta e cinco minutos. Ao longo do periodo de
observacado, procuramos nao interferir no decurso normal das aulas e de forma discreta,
procedemos ao registo em diario, e gravacdes audio e registo fotografico dos momentos da aula.

Estes registos tiveram um carater naturalista.
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Por razdes de cumprimento de calendario académico, preparacao de provas finais e exames, com
a utilizacao do soffware GeoGebra e da calculadora grafica, trés professores conseguiram lecionar
cinco temas: um lecionou seis, 0 outro apenas quatro, um outro apenas lecionou um, perfazendo
dessa forma 15 temas. O professor P10, por indisponibilidade, ndo lecionou qualquer aula. Na
ultima fase, foram observadas quatro (4) aulas a cada um dos professores que constituem o
estudo de caso, perfazendo 12. Estes professores integraram o GeoGebra em momentos de
introducdo de conceitos matematicos e a calculadora grafica em momentos de sistematizacao de
conceitos matematicos. A razao que levou a utilizacao destes recursos deveu-se por o GeoGebra
ser um software livre que pode ser descarregado da Web. A calculadora grafica deveu-se a sua

disponibilidade por parte do investigador.

3.5. Meétodos e técnicas de analise dos dados

A fase empirica do estudo compreendeu também a definicdo das fontes de dados, as quais
permitiram a obtencdo da informacdo que depois de recolhida passou por um processo de
organizacao para melhor interpretacdo. Como advogam Bogdan e Biklen (1994), a analise de
dados reporta-se a atividade que o investigador desenvolve na organizacdo da informacao recolhida

com a finalidade de obter conhecimento e de a tornar compreensivel aos outros.

Para a analise de dados privilegiamos a analise de conteudo (Bardin, 1979), cuja finalidade
consiste em identificar temas que traduzam as percecdes e a pratica dos professores, os quais
originaram a fragmentacao dos dados recolhidos em torno dos temas identificados. Novas leituras
a esses fragmentos fizeram com que os dados se reduzissem em torno de categorias que
procuram, segundo Miles e Huberman (1994), ordenar, organizar e sistematizar a informacao.
Estes autores defendem que a reducdo dos dados é um processo que traduz a selecdo,
simplificacdo, abstracdo e transformacado dos dados que surgem apresentados na forma de
registos escritos. Bardin (1979) refere que podem ser interpretadas as mensagens nem sempre
claras que exigem uma interpretacdo, mensagens com um duplo sentido cuja significacao
profunda so pode surgir depois de uma observacao cuidadosa ou da intuicdo. Por detras do
discurso aparente, geralmente simbolico e polissémico, esconde-se um sentido que convém

desvendar.

Bardin (1979) caracteriza a analise de conteido como sendo empirica e, por esse motivo, ndo

pode ser desenvolvida com base num modelo exato. Contudo, para sua operacionalizacdo, devem
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ser seguidas algumas regras de base, por meio das quais se parte de uma literatura de primeiro
plano para atingir um nivel mais aprofundado. O investigador que trabalha os dados recolhidos a
partir da perspetiva da analise de conteuido esta sempre a procurar um texto atras de outro texto,
um texto que nao esta aparente na primeira leitura e que precisa de uma metodologia para ser

desvendado. Por essas razdes, Bardin (2009) considera que a analise de contetido é

um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/rececao (variaveis inferidas) destas
mensagens. (p. 44)

Ao fazermos a transcricdo das entrevistas, procuramos de maneira fidedigna reproduzir
textualmente, tal qual, a recebemos na voz dos entrevistados. O material coletado foi alvo de um
processo aturado de analise consubstanciado nos elementos relevantes do discurso de cada um
dos entrevistados, que, paulatinamente, foram dispostos categoricamente em funcdo das
especificidades e da importancia dos mesmos na resposta aos objetivos especificos, tal como
afirmam Bogdan e Biklen, (1994): “o processo de analise de dados é como um funil: as coisas
estdo abertas de inicio (ou no topo) e vao se tornando mais fechadas e especificas no extremo”
(p. 50).

Na apresentacdo da informacdo que extraimos dos dados recolhidos pelos diferentes métodos
utilizados, relativamente a que se reporta a 1.7 fase do estudo, Percecdes de professores
angolanos sobre a utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos,
organizamo-la em torno das seguintes categorias: (i) Formacao dos professores; (ii) Ensino de
conceitos matematicos; e (iii) Recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos. Em
cada uma destas categorias, a informacdo de cada um dos 12 professores que integraram esta
fase ¢ destacada pelo codigo Pi € {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}.

Quanto a informacao proveniente da 2.% fase do estudo, Utilizacdo de recursos tecnoldgicos no
ensino de conceffos matematicos por professores angolanos, é apresentada segundo as seguintes
categorias: (i) Introducdo de conceitos matematicos (Geometria, Algebra, Funcdes); e (i)
Sistematizacdo de conceitos matematicos (Algebra, Funcées). Como a informacdo desta fase
traduz momentos da observacao de aulas dos trés professores que constituem o estudo de caso
(Costa, José, Matias), para a distinguir, atribuimos a cada professor um codigo que é composto

pelo numero da aula observada, pela inicial do seu nome e pela letra inicial do proposito da aula
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(Introducdo ou Sistematizacdo). Por exemplo, OA1CI trata-se da primeira aula observada ao

professor Costa numa aula de introducao de conceitos matematicos.
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CAPITULO 4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Tendo como referéncia o objetivo e as questdes de investigacao deste estudo, este capitulo
organiza-se em duas seccoes: A primeira seccao tem por finalidade apresentar e interpretar as
percecdes de professores angolanos, que integraram a 1.2 fase do estudo, sobre a utilizacao de
recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos; a segunda seccéao trata da utilizacao
de recursos tecnologicos por professores angolanos no ensino de conceitos matematicos no

contexto de sala de aula.

4.1. Percecoes de professores angolanos sobre a utilizacao de recursos

tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos

Nesta seccdo, fazemos uma descricao e interpretacdo das respostas de doze professores a um
conjunto de questdes que integraram a entrevista inicial. A informacado recolhida nesta fase do
estudo é apresentada, apos a caracterizacdo dos professores, segundo as seguintes categorias:
Formacao dos professores; Ensino de Matematica; e Recursos tecnologicos no ensino de conceitos

matematicos.

4.1.1. Caraterizacao dos professores e dos contextos

Sabemos que o meio em que vivemos tem influéncia direta no nosso comportamento, as praticas
do quotidiano sao o reflexo do material disponivel ao nosso alcance. Desta forma, as tecnologias
vieram revolucionar o posicionamento do professor no que diz respeito a obtencao de contetidos
para lecionar, como planificar e interagir com os pares e com seus alunos. Hoje, com o acesso as
TIC, alguns conceitos como os de comunicacdo e sociedade sofreram alteracdo, em virtude do
fato de grande parte da comunicacdo se processar online, originando assim a formacdo de
sociedades digitais, onde os seus membros, mesmo estando em territorios distantes mantém uma
comunicacdo em tempo real como se ocupassem 0 mesmo espaco fisico. O contexto de ensino
em Angola é ainda caraterizado por situacdes peculiares as condicdes das instituicoes de ensino
e dos recursos humanos disponiveis para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.
A utilizacao de recursos tecnologicos nas praticas dos professores e em particular no ensino de
conceitos matematicos € a todos os niveis uma inovacao que se pretende promover, residindo ai,

a pertinéncia desta investigacao.
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Com o capital humano disponivel, uma grande maioria com formacéo inicial apenas, com a
exiguidade de recursos tecnologicos quer a nivel das instituicdes de ensino como a nivel individual,
torna-se pertinente analisar as concecdes e praticas dos professores em ambientes com recurso
a tecnologia. Constituindo por si s6 um problema, o dominio dos contetldos matematicos por parte
de professores, o dominio dos conceitos matematicos tem sido visto como o problema maior para
0 qual concorre a debilidade apresentada pelos professores no desenvolvimento de conteudos

matematicos.

O racio entre o nimero de alunos e a quantidade de recursos disponiveis nas escolas & o outro
dos fatores que concorre para a inexisténcia de praticas letivas com recursos tecnologicos. Nao
menos importante é o facto de os manuais e programas curriculares ndo apresentarem

recomendacdes/orientacdes que tornem possivel tais praticas.

A inexisténcia de acdes de formacdo que promovam e propiciem condicdes para o treinamento de
docentes no manuseio de recursos tecnoldgicos, assim como a fraca capacidade das
salas/laboratérios de informatica tém sido apontadas como outros dos fatores que limitam a
existéncia de boas praticas em sala de aula. A falta de um levantamento por parte da estrutura
que dirige o processo de ensino e aprendizagem relacionadas com as principais dificuldades dos
professores do ponto de vista pedagogico, tecnologico ou de contetdo, leva a que os seminarios
de capacitacdo agendados anualmente contemplem temas que nao satisfacam os anseios dos

participantes.

O periodo de vigéncia dos programas curriculares e manuais escolares, considerados por muitos,
obsoletos e pouco flexiveis € na opinido de alguns professores propiciador do desfasamento que
ha entre o conhecimento matematico e o desenvolvimento social que se pretende no que concerne

ao dominio tecnoldgico.

O livro como elemento indispensavel a par do programa foi perdendo o seu espaco ante a panoplia
de recursos disponiveis através da Internet. Hoje, o professor tem no programa da classe o seu
guia orientador para as praticas quotidianas. Com a Internet tornou-se possivel ndo s6 a obtencao
de conteudos como também a diversificacao das tarefas matematicas. Individuos vivendo em
espacos fisicos distantes, fazem parte de redes sociais, facilitando assim a comunicacao e a

partilha de informacao, gerando-se dessa forma novas praticas culturais.

Se no passado, 0s grupos tinham como razdo de existéncia a sua proximidade fisica, hoje com as

redes sociais na Web, constituiram-se novas formas de socializacdo através do chamado mundo
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online, em que os utilizadores do mesmo aplicativo como séao o chat, o /nstagram, o Messengere
outros ddo espaco para o surgimento de outros e varios grupos de interacao. O contexto em que
cada um exerce a sua profissao pode servir de trampolim para a promocao de novas praticas e

consequentemente para o desenvolvimento profissional.

Com as mudancas em curso nos paradigmas da educacao a nivel mundial, com a insercao,
exploracdo e potenciacao de recursos tecnologicos, mudaram-se os posicionamentos do professor,
alunos e conteudos e consequentemente passou-se da pedagogia da transmissao a pedagogia das
abordagens. Desta forma, o aluno ganha um papel central no processo de ensino e de

aprendizagem e a construcdo do conhecimento se efetiva.

A transversalidade de algumas disciplinas no curriculo é bem a evidéncia que a cada ciclo de
ensino se deve assegurar as bases para aprendizagens a posterior. Deste modo, os alunos em
cada ciclo do ensino basico devem ter desenvolvido competéncias que permitam uma visao
alargada da Matematica. Neste particular, realcamos que as praticas dos professores nos anos
iniciais de escolaridade dos alunos, com particular incidéncia na introducao de conceitos ao longo
dos anos, influenciam na visao de futuro e nas concecdes destes sobre processos e procedimentos
matematicos. O momento que vivemos mostra-nos que o professor no contexto atual do ensino
enquanto elemento fundamental no processo é um profissional autébnomo com responsabilidade
em delinear as estratégias de ensino, em funcdo do conhecimento que possui dos alunos, capaz
de conceber projetos pedagogicos de turma visando desenvolver e coordenar atividades letivas

promotoras de aprendizagens significativas.

Para melhor compreendermos as concecdes e praticas dos 12 professores, comecamos por 0s
caraterizar com incidéncia sobre as suas idades, a escola em que leciona, o tempo de servico e

0s anos de licenciatura de cada um (Quadro 2):

Quadro 2: Dados dos professores que participaram na primeira fase do estudo (n = 12).
Professor Idade (anos) Escola onde leciona Tempo de servico (anos) Anos de licenciatura

P1 45 B 25 5
P2 28 B 5 3
P3 41 B 18 4
P4 40 B 21 5
P5 42 B 20 5
P6 34 B 12 4
P7 26 A 5 3
P8 40 B 18 4
P9 38 B 16 5
P10 34 B 13 5
P11 28 B 8 5
P12 27 A 5 4
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Os 12 professores que participaram na primeira fase do estudo tém em comum o facto de terem
nascido na mesma provincia, Cuanza-Norte, onde na prossecucao dos seus estudos so6 tinham
duas opcdes para formacao a nivel do 2.° Ciclo (Ensino Secundario): Cursos de Educacao e Cursos
de Saude. Todos os professores possuem Licenciatura em Ciéncias de Educacdo, opcao
Matematica, e trés dos professores (P4, P10 e P11) concluiram um Mestrado em Ciéncias da

Educacao.

Da analise da informacao recolhida dos professores constata-se que a sua idade varia entre os 26
e 0s 45 anos (com idade média de, aproximadamente, 25 anos). Em termos da experiéncia
profissional na docéncia, oito professores tém mais de 10 anos de servico. Relativamente ao local
de trabalho, 10 professores sdo da mesma escola (Escola A) e destes seis fizeram uma licenciatura
de cinco anos. Dos restantes seis professores, quatro tém licenciatura de quatro anos e dois

professores tém uma licenciatura de cinco anos.

4.1.2. Formacao dos professores

Relativamente & formacao obtida, todos os professores possuem formacao inicial de um curso de
formacado de professores e, de alguma forma, tém participado em momentos de formacao

continua (Quadro 3).

Quadro 3: Formacao dos professores participantes na primeira fase do estudo (n = 12).

Evidéncias de aspetos mais destacados

Categoria| Subcategoria (exemplos)

Frequéncia

P1, P2, ..., P12: entre as opcdes existentes na
Inicial provincia escolhi a licenciatura em Ciéncias da 12
Educacao, opcao Matematica.

P1, P2, ..., P12 : participei em seminarios de
Formacao superagao e capacitacao.

Continua  |P4, P10, PI1l: seminarios de superacdo e
capacitacdo, fiz um mestrado em Ciéncias de
Educacao onde tive contato com alguns softwares
como: Derive, Matlab, Graphmat e GeoGebra.

No que diz respeito a formacao inicial, os professores escolheram na sua primeira opcdo a
frequéncia de um curso de formacao de professores de Matematica por gostarem desta disciplina
e pela paixdo de ensinar. Para além destas razoes, os professores apontam outras que os levaram

a tomar tal opcao:
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- Inclinacéo pelas ciéncias exatas (P1, P2 e P3);

- Gosto pelos numeros e calculos (P4);

- A funcao de ensinar (P5 e P6);

- Influéncia familiar (P7 e P12);

- Influéncia de professores (P11);

- Aexatidao e aplicacao pratica no quotidiano (P8);
- Gostar de pedagogia (P9);

- Paixao e gosto por ciéncias desafiadoras (P10).

Apds a formacdo inicial, os professores desempenharam as suas funcdes profissionais com
poucas oportunidades de poderem participar em dindmicas de formacéo continua que incidissem
sobre temas que promovessem o seu desenvolvimento profissional. Dos professores inquiridos,
nove frequentaram seminarios de superacao e capacitacdo, 0s quais ndo corresponderam as suas
expetativas, atendendo a que nunca lhes foi perguntado sobre que aspetos da pratica pedagdgica
gostariam de abordar, limitando-se apenas a frequentar seminarios que tratavam da vertente ética

e deontologia profissional, o que lhes causava desmotivacao de as frequentar.

Os restantes professores (P4, P10 e P11) frequentaram cursos de pds-graduacdo em Ciéncias da
Educacao, respetivamente: Organizacdo e Gestdo Escolar, Supervisdo Pedagogica e Didatica da
Matematica, o que lhes deu a oportunidade de tomar contato com alguns recursos tecnologicos
(tais como Matlab, Derive, Graphmat, GeoGebra), sem, no entanto, desenvolverem pesquisas no
sentido de aprimorarem os referidos conhecimentos. Estes professores consideram que o dominio
e a insercao dos recursos tecnolégicos no ensino sao um aspeto a aprimorar ao longo da sua
profissionalizacdo. O professor enquanto investigador, no comprimento da sua atividade

profissional, tem no quotidiano as oportunidades de inovar e refletir sobre as suas acoes.

Na opinido dos professores, o contexto atual do ensino, caraterizado pela diversidade em termos
de estratégias e métodos, obrigou-os a efetuar cursos intensivos de curta duracéo, para aprimorar
conhecimentos relacionados com a area de formacéo. A frequéncia de acdes de formacéo tinha
como finalidade o seu desenvolvimento pessoal e profissional. Os cursos de pds-graduacdo, para
além da vertente profissionalizante, sdo uma das exigéncias de progressdo na carreira. O impacto
dessas formacbes nao tem sido o que esperavam porque a intensidade em que receberam os
contelidos nao lhes permitiu reter muita informacao, nem conhecimentos soélidos, e o contexto em

que trabalham em pouco ou nada os tem ajudado a suprir estas debilidades.
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4.1.3. Ensino de conceitos matematicos

Quanto as perspetivas sobre o ensino de conceitos matematicos, os professores foram

questionados sobre as atividades que dinamizam em diferentes momentos da sua acao

profissional, tais como na planificacdo de aulas, na pratica letiva, na pratica profissional e sobre

0s conceitos matematicos que os alunos tém mais dificuldade de aprender (Quadro 4).

Quadro 4: Percecoes dos professores participantes na primeira fase do estudo sobre o ensino de
conceitos matematicos (n = 12).

Evidéncias de aspetos mais destacados

geometria. As maiores dificuldades em ensinar
recaem sobre 0s conceitos geomeétricos.

Categoria| Subcategoria (exemplos) Frequéncia
Planificacao |P1, P6, P7, P9 e P10: metodologia a aplicar. 5
P2 e P12: contextualizacdo dos contetdos. 2
P3: situacdes — problema. 1
P4, P5, P8 e P11: os pré-requisitos. 4
Pratica letiva |P1, P3, P4, P5, P6, P7, P9, P10, P11 e P12: na
(em sala de |introducao de um novo topico, os pré-requisitos tém 10
aula) por finalidade reativar os contetdos precedentes.
P2 e P8: situacdes problema na introducéo de um
S novo topico. 2
~(C
€
= . P1, P2, ..., P12: a partilha de experiéncias com 0s
= Pratica o
p o colegas acontece de maneira informal, casual ou
3 profissional L .
, esporadica. A planificacdo das aulas, a escolha dos 12
= (para além da o L - -
‘5 recursos a utilizar, as estratégias sao decisoes
& sala de aula) .
L pessoais.
Ensino de P1, P3, P5 P8 e P9: os alunos tém mais
conceitos dificuldades em aprender os conceitos algébricos, 5
que também sdo os conceitos com mais
dificuldades em ensinar pelas mesmas razoes.
P2, P4, P6, P7, P10, P11 e P12: os alunos tém mais
dificuldades em aprender os conceitos geométricos
e os trigonométricos devido as debilidades em 7

No que diz respeito a aspetos a ter em conta na planificacéo de aulas, os professores destacam

varios que estruturam os seus planos de aula, tais como:

A metodologia a adotar (P1, P6, P7, P9 e P10);
A contextualizacdo dos contetdos (P2 e P12);
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- 0 ensino de conceitos através de situacdes problema (P3);

- Alidentificacdo dos pré-requisitos para assegurar uma aprendizagem efetiva (P4, P8 e
P11);

— 0 desenvolvimento de habilidades (P5 e P9).
Os critérios adotados na planificacao das aulas diferem de professor para professor, nao havendo,
assim, uniformizacdo do que deve constar num plano de aula. Tal facto indicia resultar da
experiéncia da pratica letiva de cada professor, como também da inoperacionalidade das

coordenacdes da disciplina na orientacao das sessdes de planificacao.

Na concretizacao das estratégias idealizadas, na pratica letiva, para a introducdo de conceitos
matematicos, os professores exploram os pré-requisitos necessarios para a aprendizagem dos

conteudos da aula a lecionar.

- Reativacao dos conteudos precedentes atraves de perguntas ou teste diagnostico para
averiguar o nivel de conhecimentos dos alunos (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P11, P12);

- Dialogo com os alunos (P9, P10);
- Resolucao de situacdes-problema (P2 e P8).

Na abordagem dos conceitos matematicos em contexto de sala de aula, trés professores recorrem
a resolucado de situacdes-problema por considerarem que mais facilmente se consegue aliar a
teoria a pratica e promover a participacao ativa do aluno na construcao do conhecimento, como
exemplifica a afirmacao do professor P2: “Situacdes—problema do quotidiano (abordagem das

definicoes e outros elementos que permitam a identificacdo dos conceitos”.

Quanto a Pratica Profissional (para além da sala de aula), no que diz respeito a partilha de
experiéncia com 0s colegas, os professores indiciam nao ter este habito enraizado nas suas
atividades, como exemplifica a afirmacdo do professor P1: “acontece de forma ocasional ou
esporadica”, apontando a participacdo em seminarios ou jornadas pedagogicas como 0s

momentos em que algum contacto é proporcionado.

Pelo que podemos aferir, 0s professores realizam as suas atividades profissionais de forma isolada,
como ilustra a afirmacéo do professor P4: “as coordenacdes de curso delimitam os contetdos a
lecionar por trimestre, a planificacdo e preparacdo das aulas é da responsabilidade do professor

em funcao do programa e manual da classe”.

Acompanhando os tempos atuais, os professores tendem a utilizar a Web e os seus servigcos, como

as redes sociais e 0s meios de comunicacao como o Skype, chat, correio eletrénico e outros
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recursos. Tais atividades pressupdem que nao é por dificuldades de comunicacdo que nao

trabalham com os seus pares nem partilham experiéncias.

A criacao de projetos que envolvam os professores de todas as areas disciplinares, mas sobretudo
os de Matematica, por parte da Direcdo da escola, pode servir de trampolim para uma maior
aproximacao por parte dos professores e desta forma conseguir-se que o0s recursos tecnolégicos

sejam mais explorados quer a nivel profissional quer fora do contexto de trabalho.

Ao debrucarem-se sobre os conceitos em que os alunos tém mais dificuldades de aprender, os
professores incidem sobre os conceitos algébricos e geométricos, englobando também os

trigonomeétricos.

- Os alunos tém mais dificuldades em aprender/perceber os conceitos
geomeétricos, devido a falta de conhecimentos de base (P2);

- Nos conceitos geométricos os alunos tém dificuldades em classificar e
denominar as figuras, indicar as coordenadas de um ponto (P6);

- No célculo de areas, volumes e perimetros, tém dificuldades na determinacao
das respetivas unidades de medida, nao dominam as nocdes de plano e
espaco, designacdo das figuras. No capitulo das homotetias e semelhancas
tém dificuldades na identificacao das proporcdes, na identificacao das razoes
trigonométricas fundamentais, na determinacdo do sinal das funcdes
trigonométricas em cada um dos quadrantes (P7);

- Os alunos tém dificuldades em escrever a equacao da circunferéncia, das
conicas e de outras figuras geométricas (P10);

- Os alunos tém dificuldades em perceber as nocdes de paralelismo,
perpendicularismo, simetria, semelhanca entre figuras, ponto, reta, semirreta,
segmento de reta (P11);

- No trabalho com o triangulo retangulo, os alunos tém dificuldades quando ¢
dado um angulo, determinar os catetos e a hipotenusa, interpretacao do
teorema de Pitagoras, identificacdo das razdes trigonométricas fundamentais,
na determinacdo dos angulos notaveis e complementares (P12).

Depreendemos que, na realidade angolana, os professores trabalham em sala de aula, durante o
ano letivo, mais conceitos algébricos do que trigonométricos devido ao seu historico enquanto
alunos, em que as circunstancias os limitam no que concerne ao ensino de conceitos geomeétricos.
Consequentemente, dada a sua fraca relacdo com a Geometria, essas debilidades repercutem-se
na aprendizagem de tépicos de Trigonometria, com realce para os problemas no triangulo
retangulo, onde é notdria a falta de conhecimentos no que diz respeito as relacbes entre as

amplitudes de angulos e as medidas dos lados do triangulo.
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Quanto as dificuldades de aprendizagem de conceitos algébricos, os professores que as referem
apontam como sua causa um pensamento enraizado na aritmética, o que indicia referir-se as
operacdes com numeros, pouco desenvolvido no que respeita a aspetos do pensamento algébrico,
tais como resolver problemas, manipular expressdes algébricas, linguagem simbolica e generalizar

relacoes.

- Os alunos tém mais dificuldades em aprender os conceitos algébricos, devido
a problemas de base na transicao da aritmética para algebra, nao conseguem
equacionar problemas, na resolucao de inequacdes, utilizam normalmente os
procedimentos de resolucao de equacdes apresentando o resultado com o
sinal de igualdade, tém dificuldades na interpretacéo dos intervalos numéricos
(P1);

- Tém mais dificuldades nos conceitos algébricos, modelacdo de problemas,
passagem da linguagem corrente para a linguagem matematica, como por
exemplo a interpretacao de metade de um numero, o dobro de um numero,
o triplo de um nuimero, a terca parte de um numero, etc. (P3);

- A maioria tem dificuldades nos conceitos algébricos, o trabalho com variaveis,
a aplicacdo dos principios de equivaléncia, dificuldades na analise do
comportamento das funcdes (P5);

- Nos conceitos algébricos eles apresentam dificuldades como resolucao de
equacoes, simplificacdo de expressdes algébricas, factorizacao, nas funcoes
tém dificuldades nas varias representacdes, geométrica (tracar um grafico
dada uma funcao), tabular, identificar a funcdo dado um gréafico
correspondente (P8);

- No trabalho com conceitos algébricos as maiores dificuldades costumam ser
na soma ou subtracdo de termos que nao sao semelhantes como perceber
porqué que X+ X=2X e Xvezes X éigual a X ao quadrado, dificuldades no
calculo percentual, diferenciar proporcionalidade direta e proporcionalidade
inversa (P9).

Mais de metade dos professores inquiridos considera que a maior dificuldade dos alunos em
aprender conceitos matematicos esta relacionada com o historico do processo de ensino e de
aprendizagem na provincia em todos os niveis escolares. Os conceitos menos explorados devem-
se a razdes de varia ordem, tais como o conhecimento dos conteldos, a falta de recursos

tecnologicos e o desconhecimento de como os integrar nas estratégias de ensino.

4.1.4. Recursos tecnolégicos no ensino de conceitos matematicos

O contexto atual, marcado pelo crescimento exponencial da industria produtora de material
tecnoldgico, trouxe consigo uma mudanca consideravel nas relacdes entre os individuos e as
instituicoes. E frequente observar o uso de jogos e outros aplicativos por grande parte de individuos

em idade escolar. A escola como instituicao que congrega os jovens enquanto maiores utilizadores
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de tecnologias, nao podia deixar de tirar proveito desse recurso, vendo nele uma oportunidade
para inovar nas suas praticas letivas, assim como impulsiona-los a aprendizagem da Matematica.
Assim sendo, os conceitos matematicos, considerados pelos alunos dificeis de aprender pelo seu
carater abstrato, tém nos recursos tecnoldgicos uma forma de os compreender melhor pela
possibilidade de visualizacdo. O estado atual da utilizacdo pelos professores participantes na
primeira fase do estudo de recursos tecnologicos (RT) no ensino de conceitos matematicos esta

refletido no Quadro 5.

Quadro 5: Uso de recursos tecnologicos no ensino de conceitos matematicos (n = 12).

Categoria Subcategoria Evidéncias de aspetos mais destacados (exemplos) |Frequéncia
Usa RT no ensino de | P7 e P12: uso RT para preparar e lecionar algumas
» & |conceitos aulas em funcado do topico a abordar, uso para 2
U L . . e ~
3 20 matematicos lecionar e confirmar resultados na planificacao.
0 =
o ~ -
é S |N&o usa RT no P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10 e P11: utilizo
(&) . . .
+ |ensino de conceitos |RT somente para confirmar resultados na 10
matematicos planificacdo das aulas.

Dos doze professores, apenas dois (P7 e P12) declaram que utilizam recursos tecnologicos para
preparar e lecionar as suas aulas. Estes professores consideram que possuem algum dominio de
softwares adquirido durante a sua formacao, mas que também foram desenvolvendo algum
conhecimento por sua iniciativa e aperfeicoando na pratica diaria com os seus alunos. Ndo tendo
as condicdes ideais na sala de aula é preciso criar as condicdes para esse efeito. Por exemplo, o
professor P7 leva “os alunos para a sala de informatica”, enquanto o professor P12 recorre a
“softwares do [meu] computador”. Estes dois professores foram os Unicos que afirmaram usar

com alguma regularidade recursos tecnoldgicos nas suas aulas com os alunos.

Enquanto dois professores afirmaram que usam recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos
matematicos, os restantes dez professores afirmaram o contrario. No caso destes professores,
usam recursos tecnologicos para preparar as aulas, mas nao os utilizam em sala de aula com os
seus alunos. Sao variadas as razdes que concorrem para esse facto, como, por de exemplo, as
seguintes:

— Apesar de ter formacao sobre o uso de tecnologias, sinto a falta de dominio

técnico suficiente (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10 e P11);
— Nao ha condicoes nas salas de aula, nomeadamente, ndo ha Internet (P5);
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— Turmas demasiado grandes (P3, P5, P6), sendo que com muitos alunos na sala
nao é exequivel usarem recursos tecnologicos (P8).
Dois professores, mesmo referindo a falta de condicdes para o uso de recursos tecnolégicos na
sala de aula com os alunos, tentam superar-se (P7 e P12). Estes professores, mesmo com
dificuldades, procuram diversificar a sua pratica pedagogica, utilizando alguns softwares livres e a
metodologia de trabalho em grupo. Assim, as praticas diferem entre os professores, mesmo em

condicdes (supostamente) semelhantes.

Podemos apreciar que a falta de formacdo em tecnologias ndo é o motivo maior para a nado
insercao das TIC em sala de aula. Isto &, existem professores com algum dominio de recursos
tecnoldgicos, com uma formacéao inicial cuja licenciatura constava cadeiras relacionadas com as
tecnologias no ensino e nao as utilizam em contexto de sala de aula. O numero de professores

que utilizam recursos tecnologicos em sala de aula é reduzido.

A maioria dos professores entrevistados alega varias razdes, como a gestdo do tempo, como
fatores impeditivos de integrarem os recursos tecnologicos nas suas estratégias de ensino, mesmo

professores com alguma competéncia tecnolégica e dominio dos contetidos a lecionar (Quadro 6).

Quadro 6: Implicacdes do uso de recursos tecnolégicos no ensino de conceitos matematicos

n=12).
Categoria | Subcategoria Evidéncias de aspetos mais destacados Frequéncia
(exemplos)

P3, P5, P7 e P8: os RT tém implicacdo na gestao do

Implica alteracdes . .
P ¢ tempo de aula e na metodologia a aplicar na sala de 4

[%2] ’

§ § o curriculo aula; melhora a gestao do tempo.

é & P1, P2, P4, P6, P9, P10, P11 e P12: os RT nao

3 § Nao implica implicam alteracdes no curriculo, desde que o

§ = alteracdes no professor tenha experiéncia no trabalho com RT; 8
curriculo facilita o trabalho com elevado numero de alunos;

permite a economia de tempo.

Um em cada trés professores considera que o uso de recursos tecnologicos no ensino de conceitos
matematicos implica alteracdes no curriculo, como, por exemplo, na metodologia a aplicar na sala

de aula e moldar o curriculo ao contexto.

Nao sao da mesma opiniao dois em cada trés professores, que expressaram que tal utilizacao nao
implica alteracoes no curriculo desde que o professor tenha experiéncia em trabalhar com recursos

tecnoldgicos e que tenha a capacidade de gerir o0 tempo e a metodologia adotada.
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Para alguns professores, o uso de recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos nao
implica alteracdes no curriculo por facilitar o trabalho com turmas elevadas e o processo de ensino

e de aprendizagem.

Apesar da utilizacdo de recursos tecnologicos ter implicacdes na gestao curricular, procuramos
averiguar a importancia que os professores atribuem a essa utilizacdo na sua pratica letiva (Quadro
7).

Quadro 7: Importancia do uso de recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos e a
organizacao das atividades na sala de aula (n = 12).

Categoria Subcategoria Evidéncias de aspetos mais destacados (exemplos) |Frequéncia

P1, P2, ..., P12: os RT facilitam a atividade do professor;
diminuem o tempo de exposicdo dos conteudos;

. . ) 12
motivam o aluno para a aprendizagem; permitem melhor
Importancia da | Visualizacao dos conceitos.
utilizacdo de RT  |p1 p3, P4 e P6: os RT tornam possivel a web —
conferéncia; retiram protagonismo do professor na 4

abordagem dos conteudos; desenvolvimento da
autonomia do aluno.

; P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8, P9, P10, P11 e P12: os RT
Gestao e tém implicacdo na gestdo e organizacdo da aula; tém 11

organizacao da aula | reflexq na gestao do tempo de aula.
(trabalho individual /
coletivo) P5: ndo tém implicacdo, pois dependera da estratégia a

utilizar pelo professor.

Uso de Recursos tecnoldgicos

Todos os professores reconhecem a utilidade dos recursos tecnolégicos na dinamizacao das
atividades de sala de aula. Para alguns professores, os recursos tecnolédgicos facilitam o processo
de ensino, pois “diminui o tempo de exposicdo da matéria” (P1, P4 e P11), permitem outra “gestao
do tempo de aula” (P11), além de que “motivam o aluno” (P2), e “dinamizam e facilitam a
abordagem dos contetdos” (P2, P5, P6 e P8). Para os professores P3 e P9, tal utilizacdo permite
uma “melhor visualizacdo dos contetdos, ao diminuir o peso abstrato dos conceitos” (P3), e a

conducdo “com maior clareza dos momentos da aula” (P9).

O uso de recursos tecnologicos é importante e, até, ‘imprescindivel, porque “o mundo vive uma
era tecnoldgica” (P7), ou “um tempo em que a tecnologia se impde e melhora o trabalho do
quotidiano” (P8). Outro professor (P10) referiu que o uso de recursos tecnologicos além de ser
facilitador da aprendizagem permite “a utilizacao de outras estratégias em sala de aula”, como o

“acesso a informacdo pelas consultas em tempo real” (P12).

Relativamente a gestao e organizacao da aula (trabalho individual/trabalho em grupo), o uso de

recursos tecnologicos “tem implicacao na gestdo e organizacdo da aula, pois 0S recursos
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disponiveis podem determinar a metodologia de trabalho a aplicar, tendo impacto direto na gestao
do tempo” (P1, P12). Nessa gestdao, ganham relevancia “as condicbes da sala” (P3) e a
“experiéncia do professor no dominio do contetdo e manuseio dos RT” (P4, P7). Uma leitura um
pouco diferenciada é referida por um professor (P5) que acredita a utilizacao de tais recursos “néo
tem implicacdo alguma na gestado e organizacao da aula, porque falard mais alto a estratégia a

utilizar pelo professor”.

As implicacdes e a importancia da utilizacdo de recursos tecnoldégicos na dinamizacdo de
atividades da sala de aula levam-nos a identificar a posicdo dos professores sobre o papel e as

relacdes entre os intervenientes do processo educativo na sala de aula (Quadro 8).

Quadro 8: Papel e relacdes entre os intervenientes na sala de aula com o uso de recursos
tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos (n = 12).

Categoria Subcategoria Evidéncias de aspetos mais destacados (exemplos) Frequéncia

Papel do alunoe |P1, P2, ..., P12: o professor € menos expositivo, os alunos 12

] do professor tornam-se mais participativos na aula.

k!

’g Relacao entre P1, P2, ..., P12: a planificacdo das aulas como atividade

2 professores individualizada, a partilha de experiéncias como algo

S casual, a insercdo de RT na aula como deciséo pessoal, 12

é todos estes aspetos contribuem para o distanciamento

§ entre os professores.

o

Py Relacéo P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P11 e P12: influencia

Z; professor-aluno | na relacdo professor—aluno, porque torna as aulas mais 1

I interativas, melhora a comunicacdo e desenvolve a

i autonomia dos alunos.

o

§ P10: n&o influencia na relacao professor — aluno caso a

R insercao e utilizacao seja adequada. 1

°

o

3 P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P11 e P12: influencia

§ ; na relacao aluno-aluno porque desenvolvem a partilha, as 11

5 Relacdo aluno- | hapilidades e a comunicacao.

3 aluno

o P10: nado influencia a relacdo aluno-aluno porque desperta 1

a atencao e concentracao nos objetivos da aula.

Para todos os professores, a utilizacao de recursos tecnologicos na sala de aula faz com que o
papel do professor seja menos expositivo e o papel do aluno seja mais interventivo nas atividades
realizadas nesse contexto. Esta posicao € suportada por declaracées como “Reduz a importancia
do professor em sala de aula, torna possivel a Web conferéncia” (P1), aqui entendido como reduzir
0 “protagonismo na abordagem dos contetudos” (P4), reforcado por outro professor enquanto
elemento vital do processo, porque “o professor precisa dominar os recursos tecnologicos para

facilitar a insercdo na aula” (P2), ou “reduz a importancia do professor em sala de aula, porque o
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professor ¢ apenas o moderador” (P3, P7, P8). Para alguns professores, o uso das RT possibilita
“maior interacdo entre professor e alunos” (P10), o que torna “a presenca do professor

fundamental para orientacao e direcao do processo de ensino e de aprendizagem” (P12).

Quanto ao papel do aluno, o professor P7 advoga que “ao utilizar recursos tecnoldgicos no ensino
de conceitos matematicos, a aula torna-se mais dinamica e interativa, abrindo-se espacos para
maior participacdo dos alunos, experimentando-se assim momentos de reflexdo sobre as acoes,
maior comunicacao e partilha de significados” (P7). Os professores sdo unanimes em afirmar que
“os alunos se tornam o centro do processo de ensino-aprendizagem e a construcado do

conhecimento se efetiva” (P12).

Quanto a relacdo entre pares, os professores tendem a trabalhar individualmente,
independentemente de usarem ou nao recursos tecnoldgicos nas suas atividades de ensino. Ja na
relacdo aluno-professor, ha quem considere que tal uso “melhora a interacdo professor-aluno”
(P4, P6) e “facilita a atividade docente” (P9), o que se deve por “permitir ver, ouvir e praticar em

simultaneo e desenvolver habilidades” (P6).

Quanto a relacdo entre o professor e 0s alunos, a utilizacdo de recursos tecnologicos em sala de
aula influencia esta relacdo pois “para além de tornar o aluno mais participativo nos momentos
da aula, torna de maneira geral o professor menos expositivo, o dialogo entre professor e aluno
acontece sempre que o aluno sinta necessario, desenvolvendo-se assim a autonomia na resolucao
das mais variadas tarefas” (P7). Assim, aumenta as possibilidades de construcdo do
conhecimento, devido aos questionamentos no decurso da aula, melhora a interacao e facilita a

comunicacao.

Analogamente, na relacdo aluno - aluno, o professor P12 defende que a insercado de recursos
tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos influencia bastante essa relacdo porque
“qualquer que seja a metodologia a aplicar, trabalho individual ou coletivo, levara os alunos aos
momentos de discussdo de resultados, partilha de ideias sobre resolucdo de tarefas, promovendo-
se assim a cooperacao e a colaboracdo” (P12). Todos os professores concordaram que a utilizacao
das RT influencia, facilita novas abordagens, desperta a atencéao e concentracao nos objetivos da

aula, desenvolve habilidades e capacidades.

Assim, todos os professores, reconhecem a utilidade pela aquisicao de competéncias, habilidades
e dinamizacao do processo de ensino-aprendizagem, apesar de apenas dois professores utilizarem

recursos tecnolégicos com uma certa regularidade. O tUnico problema citado tem a ver com o facto
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de néo existirem manuais de apoio para melhor percecao das funcionalidades inerentes a cada

software.

Apesar das opinides contraditorias, ficam as evidéncias da implicacéo positiva da insercao dos
recursos tecnologicos em sala de aula pela facilitacdo da abordagem dos conceitos matematicos,
sem, no entanto, deixarem de notar que o fraco dominio por parte do professor pode acarretar
constrangimentos na gestdo do tempo. O professor P10 acredita que “a insercdo de recursos
tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos nao influencia negativamente na relacao aluno

- aluno porque desperta a atencao e concentracao nos objetivos da aula”.

Por fim, procuramos indagar as condicdes das escolas onde os professores lecionam quanto &

utilizacao de recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos (Quadro 9).

Quadro 9: Recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos (n = 12).

Categoria Subcategoria |Evidéncias de aspetos mais destacados (exemplos) Frequéncia
o 8 P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10 e P11: a escola possui 10
w88 computadores numa sala de informatica.
S 9 & | Aescolatem ) ) _ -
S g recursos P7 e P12: a escola possui uma sala de informatica, utilizada
o002 L . . "
£og8 tecnologicos | Maioritariamente para lecionar aulas de informatica. 5
3 £ E Sempre que possivel utilizo — a para lecionar conteudos
& com auxilio de RT.

Segundo o professor P1, “a escola possui uma sala de informatica que, normalmente, é utilizada
para lecionar aulas de informatica (Excel, Word)”, que nao a tem utilizado porque “implica a

movimentacao de alunos e por vezes nem todos os computadores estdo disponiveis”.

Ja o professor P4 refere que “o excessivo numero de alunos por turma e o choque de horario com
outros utilizadores ¢ um dos motivos pelo que ndo tenho utilizado a sala de informatica”. Os
professores que tendem a recorrer a esta sala tém algum dominio em trabalhar com os
computadores, 0 que nao acontece com todos os professores, como, por exemplo, os professores
P6 e P8: “nao tenho utilizado a sala de informatica porque ainda preciso um dominio maior na
utilizacao de recursos tecnoldgicos no ensino” (P6); a “inexisténcia de um técnico de informatica
para auxiliar-me em questdes de hardware é uma das razbes da nao utilizacao da sala de
informatica” (P8). No entanto, um professor (P12) afirma que utiliza “a sala de informatica sempre

gue preparo um tema que acho pertinente abordar com as condicdes existentes na sala”.
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Sintese

Perante as afirmacdes dos professores, torna-se necessario que os gestores das instituicoes
escolares facam uma reflexdo sobre os porqués do baixo indice de utilizacdo das salas de
informatica pelos professores, tendo como objetivo a melhoria da formacdo que é oferecida em
tecnologias aplicadas & educacao. E preciso que se olhe para a utilizacdo das tecnologias no ensino

como uma das formas de se proporcionar aos professores a sua formacao continua.

Apesar de ser comummente considerado que 0s professores sdo na sua trajetoria pessoal e
profissional aquilo que absorveram enquanto estudantes, que as suas crencas e praticas
normalmente sdo produto do que aprenderam no passado com os seus professores, a realidade
mostra-nos que nada é imutavel, pois se os contextos se alteram, o homem em interacdo com os
outros também muda tanto as suas concecdes como as suas praticas. As reformulacdes
curriculares, as dinamicas do contexto, fazem do professor um individuo obrigado a adequar as

suas praticas as exigéncias do mundo contemporaneo.

Os dados recolhidos permitem-nos perceber que alguns dos professores, apesar de nao terem
como uma pratica constante no exercicio da profissdo, sempre que possivel, em momentos
formais ou informais, partilham alguma experiéncia com colegas, principalmente com os que

lecionam a mesma disciplina.

No que concerne ao uso de computadores nas praticas letivas, ficou subjacente a ideia de que ha
uma grande necessidade das instituicdes em fazer um acompanhamento efetivo quer seja em
termos de necessidades de superacdo do pessoal docente, como na criacao ou aquisicdo de
material que possa servir de guia orientador da pratica pedagogica com recursos tecnologicos.
Pois, 0 apetrechamento das instituicdes com recursos tecnologicos nao pode ficar desfasado da

atencéo que deve ser prestada aos seus recursos humanos.

As limitacées em termos infraestruturais, onde em qualquer uma das instituicdes é percetivel que
para além da falta de Internet ser uma constante, o nimero de computadores por aluno esta
aquém de permitir que se consiga uma pratica efetiva. Apesar destas adversidades no ambiente
escolar, o contexto é também marcado por uma diversidade de recursos tecnologicos que podem
ser utilizados sem conexdo a Internet, os chamados softwares livres. Aqui sobressai o grande
desconhecimento por parte dos professores no que tange a existéncia e utilizacao pratica dos

Mesmos.
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Na dimensao formacao inicial, podemos aferir que a medida que as tecnologias evoluem, com a
rapidez com que as mesmas evoluem, ao professor cabe adequar as suas praticas procurando
contextualizar a sua formacao segundo os novos paradigmas de ensino. Todos esses aspetos, se
por um lado trazem avancos, por outro, alguns recuos, pois, o professor deixa de ser o transmissor
do conhecimento passando a mediador na (re)construcao do conhecimento, deixando como tal de

ser o elemento principal no processo.

Muitos professores apresentam ainda inimeras dificuldades em adaptar-se a esse novo
paradigma, uns por falta de condicdes nas instituicoes em que lecionam, outros por falta de
orientacao sobre como utilizar e outros admitem néo terem desenvolvido competéncias que lhes
permitam utilizar os recursos tecnologicos disponiveis do ponto de vista pedagogico, todas essas

dificuldades tém reflexo direto tanto no processo como no produto.

Reconhece-se que apesar de existirem orientaces curriculares para a utilizacao de recursos
tecnoldgicos no ensino, a sua efetiva utilizacdo dependera em grande medida das crencas dos
professores enquanto individuos que operacionalizam o curriculo a nivel de sala de aula.
Concorrem para uma boa articulacdo entre o curriculo e a utilizacdo de recursos tecnolégicos em
sala de aula, alguns ajustamentos na pratica letiva no sentido de aperfeicoarem os seus métodos

em funcéo do contexto e das circunstancias.

A heterogeneidade em termos de idades, tempo de servico e trajetoria académica dos professores
tem também reflexo direto na utilizacdo de recursos tecnologicos em sala de aula e nos recursos
que utilizam. Todos fazem uso de computador, Internet, telefone, calculadora e outros aplicativos,
embora com intensidades diferentes, por ineréncia do contexto em que se formaram e das

vivéncias quotidianas de cada um.

No contexto atual em que grande parte das comunicacdes se processa por intermédio de telefones
digitais, em que as relacdes entre os individuos, e entre instituicbes se efetivam através de
tecnologias, cabe ao professor tirar o maximo proveito, potencializando as oportunidades de
interacdo e manipulacdo de conceitos. A /nfernet, o e-mail, 0 chat e outros recursos passaram a
fazer parte do quotidiano de todos, ao ponto de que, por intermediacao destes recursos, o
professor amplia e expande para fora dos contornos da escola, a comunicacao com os alunos,
fazendo chegar conteudos a lecionar, proposta de tarefas matematicas a resolver, enfim, uma

exploracao didatica do projeto pedagogico do curso com suporte tecnolégico.
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Mesmo nao sendo utilizadores frequentes, reconhecem ser de capital importancia a utilizacéo
pedagogica dos recursos tecnologicos, porquanto permitem e facilitam uma maior interacao entre
0s intervenientes no processo de ensino-aprendizagem. Desta maneira, se desenvolvem

habilidades que promovem competéncias proporcionando novas oportunidades de aprendizagem.

Percebeu-se que o professor como orientador dos processos de ensino e de aprendizagem, a
gestdo e organizacdo da sala de aula, sdo tarefas inerentes a sua condicdo de materializador do
curriculo a nivel micro, cabendo a si a definicdo de estratégias e metodologias de trabalho a
implementar. Numa relacao linear entre as necessidades dos alunos e as habilidades e
competéncias tecnologicas do professor, se pode equacionar o éxito da integracao tecnoldgica e

do conhecimento matematico do aluno.

Em suma, podemos aferir que, apesar das diferencas em termos de concecdes e praticas, todos
escolheram a profissdo por admitirem alguma inclinacdo por ela, perceberam que mesmo nao
fazendo uma pds-graduacdo, a formacdo continua pode ser adquirida no desenvolvimento da
profissdo ao longo dos anos, o autodidatismo, os momentos de reflexdo apds cada aula, as

investigacoes através da Internet, sdo praticas promocionais da profissionalizacao.

Mesmo com ideias diferentes na planificacdo de aulas, o processo de desenvolvimento e o produto
alcancados acabam por convergir, quando se trata de aulas com recursos tecnologicos. A
criatividade, a adequacéo das condicdes da escola as competéncias pedagogicas e tecnoldgicas
de cada um, tém servido de trampolim para minimizar as caréncias e promover 0 ensino com

suporte de recursos tecnologicos.

No que concerne ao uso de recursos tecnologicos no ensino de conceitos matematicos, séo
unanimes em afirmar que facilitam a atividade do professor e a compreensdo do aluno,
melhorando a interacdo entre professor e aluno, e desta forma, influenciam na gestdo e
organizacao da aula, podendo determinar a metodologia a utilizar com reflexo direto na gestdo do
tempo e na melhoria da visualizacao dos aspetos tedricos. No ensino de conceitos, as limitaces
vivenciadas enquanto estudantes, quer por razdes intrinsecas ou extrinsecas ao processo de
ensino-aprendizagem, acabam se repercutindo na aprendizagem dos alunos, com particular

incidéncia no que tange a aprendizagem de conceitos geomeétricos.
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4.2. Utilizacao de recursos tecnologicos no ensino de conceitos matematicos por

professores angolanos

Na procura de compreender com mais detalhe a forma como professores angolanos integram
recursos tecnoldgicos nas suas estratégias de ensino, observou-se um conjunto de aulas, de 90
minutos, aos professores Costa (P7), José (P3) e Matias (P6) em dois momentos: na introducéo
de conceitos matematicos e na sistematizacdo de conceitos matematicos. Em cada um desses
momentos os professores optaram por utilizar o GeoGebra na introducdo de conceitos e a

Calculadora grafica na sistematizacao de conhecimentos adquiridos (Tabela 2).

Tabela 2: Aulas observadas a cada professor e sintese dos conceitos tratados.

Professores | N.° aulas Conceitos Classe | RT
= Multiplicacdo de matrizes
" » Funcao quadratica
% Costa 6 = Posicao rglatlvg entre retas . 12
g = Pontos, bissetriz do plano cartesiano
= = Elementos de um triangulo
§ * Flipse
S = Hiperbole 12.2 %
2 . = Derivada da fungéo 10.° S
S José 4 - " a 3
° » Funcao quadratica 12. 1]
g = |nequacdo do I° grau 9.°
§ = Funcao quadratica 12.2
3 = 7Zeros da funcdo quadratica 12.2
£ Matias 5 = Circunferéncia 12.°
= Funcdes e graficos. Funcao exponencial 11.2
= | imites de uma funcéo 11.°
= Funcao quadratica 12.2
. Costa 4 = Funcoes trigonométricas 11.2
S * Funcao racional 11.°
9,_2_) = Sistemas de equacdes lineares 10.? 3
S g = Derivada de uma funcéo 10.° S
(&) A H a
§ 2 José 4 . CaIcu_Io m"tegral 10. g’
g £ * Funcao cubica 10.° 8
IS *g = Funcéo exponencial 11.2 %
g = Funcao logaritmica 11° S
% = Funcdo modulo 10.°
2] Matias 4 = Funcao afim 1O:a
= Funcao quadratica 122

Os trés professores que compdem o estudo de caso tém uma média de idades aproximadamente
de trinta e quatro anos, sendo que o mais velho é o professor José (P3, escola B) com 41 anos,

seguido de Matias (P6, escola B) com 34 anos e Costa (P7, escola A) com 26 anos. Todos
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possuem apenas formacao inicial, séo licenciados em Matematica pela mesma instituicao de
ensino. Nunca frequentaram acdes de formacao continua. Apenas Costa teve algumas nocoes

basicas sobre recursos tecnologicos durante a formacao inicial.

Relativamente ao tempo de servico, os professores tém um tempo médio aproximadamente de
doze anos: José com dezoito anos de servico € o que apresenta o maior tempo de servico, seguido
de Matias com doze anos de servico e Costa com apenas cinco anos de servico. Os trés

professores ja lecionaram da décima a décima segunda classe.

No que tange a utilizacdo de recursos tecnologicos, José refere que depende muito do tema a
abordar e é fundamental que se use principalmente se estiver conectado a Internet. Matias
reconhece que as dinamicas de trabalho com os pares carecem de algum impulso para promocao
de praticas que melhorem tanto o ensino como a aprendizagem e a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos na pratica pedagdgica. Ja Costa utiliza recursos tecnolégicos mais nos momentos de

preparacao de aulas do que na sua pratica pedagogica.

Os professores alegam que todas as instituicdes de ensino tém um dia reservado para a
planificacao das aulas sob supervisao do coordenador da disciplina. Contudo, afirmam que mesmo
sendo de cumprimento obrigatdrio, raras sao as vezes que planificam no mesmo horario, fazendo
com que a partilha de experiéncias aconteca de maneira esporadica. Todas as instituicdes de
ensino possuem uma sala destinada para a planificacao das aulas, que por norma ¢ a coordenacao

da disciplina.

Das aulas observadas em cada um dos momentos especificados, os professores lecionaram
conceitos de Geometria, de Algebra e de Funcdes. A maior parte das aulas incidiu sobre conceitos
que integram os programas de matematica do 2.° ciclo! do sistema de ensino angolano. Os
conceitos apresentados na Tabela 2: correspondem a ordem da aula observada a cada um dos
professores. Por exemplo, a Multiplicacdo de matrizes corresponde a 1.? aula observada ao

professor Costa no momento de introducao de conceitos matematicos.

De seguida, descreve-se e analisa-se a informacéo proveniente dos dados recolhidos em cada um

dos momentos considerados.

1 O sistema de ensino angolano engloba 14 classes antes da entrada no ensino superior. Dessas classes, as primeiras
sete correspondem ao ensino primario (desde a iniciacdo até a 6. classe), as seguintes trés classes ao 1.° ciclo (7.7,
8.7 e 9.7 classes) e as restantes quatro classes correspondem ao 2.° ciclo (da 10.% classe a 13.? classe).
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4.2.1. Introducao de conceitos matematicos

O conhecimento e dominio dos conceitos matematicos sao de capital importancia para a
aprendizagem da Matematica, pois, a esséncia do processo de ensino-aprendizagem da mesma
consiste na aplicacdo sistematica de algoritmos. Sao fatores determinantes na abordagem e

assimilacao de conceitos a forma como sao articulados os procedimentos matematicos.

4.2.1.2. Conceitos de Algebra

Relativamente a conceitos de Algebra, o professor Costa lecionou a ‘Multiplicacdo de matrizes’ e

o professor José abordou as ‘Inequacdes do 1.° grau’.

Multiplicacdo de matrizes. No estudo deste topico, o professor questionou os alunos sobre
0 seu conhecimento de nocdes que integram as matrizes.

Costa: O que é um escalar?

Aluno: E um numero natural qualquer.

Costa: Um escalar € um numero real qualquer.

Aluno:  Um numero natural nao é um numero real?

Costa: Os numeros naturais sao um subconjunto dos nimeros reais. (OA1CI)

De seguida, Costa pretendeu ilustrar aos alunos de como poderiam operar com matrizes através
do GeoGebra (OA1CI):
Costa: Com recurso ao GeoGebra a multiplicacdo de matrizes torna-se muito facil

e rapida, quer elas sejam de maior ou de menor dimensao no que diz
respeito ao niumero de linhas e colunas.

AL IO € red 222 ¢
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-2 8 11
G=| o 9 -5 |
\ 14 17 o0/
08 —32 —44)
MenosdoisquintoG = | 0 —3.6 2 |
-5.6 —6.8 o/
[ -16 64 88\
OitoG = | 0 72 —40 |
\ 112 136 0/
/-4 16 22\
doisG= | 0 18 —10 |

\ 28 34 0

Figura 10. Visualizacdo do produto de um escalar por uma matriz no GeoGebra.

Depois de exemplificar a multiplicacao de um escalar por uma matriz, o professor prosseguiu a
aula salientado que “o produto de duas matrizes esta definido multiplicando-se os elementos da

linha i pelos correspondentes elementos da coluna j” (OA1CI).
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Aluno:

Costa:

Aluno:

Para multiplicar duas matrizes é necessario que elas tenham o mesmo
numero de linhas e colunas?

Para multiplicar duas matrizes é necessario apenas que o0 numero de
colunas da primeira seja igual ao numero de linhas da segunda.

Pode-se multiplicar uma matriz 2 X 3 por uma matriz 2 x 2? (OA1Cl)

Perante a questao colocada pelo aluno, o professor determinou os produtos de duas matrizes 2 X

2 e de duas matrizes 3 X 3:

eifo Editar Vista Opgles Femamentas Janela Ajuda
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Figura 11. Visualizacdo no GeoGebra da multiplicacdo de matrizes.

Tais exemplos ndo respondem a questdo formulada pelo aluno. O professor, para além de poder

explorar no GeoGebra um exemplo que respondesse a tal questdo, também poderia mostrar o que

acontece quando o numero de colunas da 1. matriz ndo ¢ igual ao niumero de linhas da 2.? matriz.

Inequacdes do 1.° grau. Este tdpico algébrico foi lecionado pelo professor José numa aula

de 90 minutos.

José:

Aluno:

José:

Uma inequacdo do 1° grau é uma desigualdade condicionada em que a
incégnita é de 1.° grau. Por exemplo, ax + b > 0 a veracidade da
desigualdade estd condicionada ao valor de x. Observa-se que o 1.°
membro sera maior do que o 2.° membro quando se atribui a x qualquer

. L b

valor maior do que a, isto é: x > -
. b

Professor porqué x > — " ?

b . . . -
i>_2 Indica um conjunto de valores denominado solucdo da

inequacao. Para se determinar o conjunto-solucdo de uma inequacao do
1.° grau isola-se x no 1.° membro como a solu¢cdo de uma equacéo do
1.° grau e sempre que se multiplicar ou dividir a inequacao por um
numero negativo inverte-se o sinal da desigualdade. (OA4JI)

Os primeiros momentos da aula indiciaram que os alunos nao atendem aos principios de

equivaléncia entre condicoes, assim como o professor fez referéncia a monotonia parcial da

multiplicacao sem explicitar aos alunos porque multiplicar ou dividir ambos os membros de uma

inequacao, por valores diferentes de zero, fazem inverter o sentido de uma desigualdade.
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José: A seguir com recurso ao GeoGebra vamos determinar o conjunto solucdo
da inequacao do 1.° grau. Inserir na entrada de comandos, a = 2 e
ENTER; inserir na entrada de comandos b = —4 e ENTER. Inserindo
diretamente os valores, sao criados seletores na Janela de algebra, apds
a construcao é so clicar com o botao direito do rato sobre eles na Janela
de algebra e selecionar a opc¢ao Exibir Objetos. (OA4JI)

Aluno: A inequacao nao apresenta um resultado exato como vamos conseguir
analisar estes numeros que dao solucao na inequacao?

José:  No GeoGebra para sabermos os valores que satisfazem a inequacao basta
analisarmos a regiao afetada pela inequacéo. O campo de entrada fica no
rodapé da zona grafica do GeoGebra, através deste campo € possivel
operar usando comandos escritos, praticamente todas as ferramentas da
Barra de ferramentas podem ser usadas com os comandos escritos.

Figura 12. Representacao no GeoGebra do conjunto solucéo da inequacao 2x > 4.

Aluno: Isso significa que os valores na regiao sao as solucdes da inequacao?

José:  Sim sdo as solucdes da inequacéao.

Aluno: Se pegarmos um dos valores sera uma das solucdes, por exemplo o valor
4 teremos que 8 > 4.

Aluno: Como assim 8 > 47

Aluno: Porque a inequacado é 2x > 4 basta pegarmos o valor da regido afetada
teremos 2 X 4 > 4.

Aluno: E possivel criamos seletor com as inequacdes?

José:  Sim, vejamos um exemplo.

Figura 13. Representacao de um seletor no GeoGebra.

José: Na medida que o valor do seletor varia a regido também vai variando.
Para as inequacdes a sua analise no GeoGebra é mais simples ainda.
(OA4JI)

Aluno: Como podemos inicializar os seletores?

José:  Sobre a barra de ferramentas clique no seletor na tela e defina o intervalo
clicando sobre o seletor.
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Aluno: Como podemos anima-los professor?

José:  Escolha o modo Mover, deslogue a no seletor ou entao clique no seletor
e acione os botdes’+' ou ‘—‘do teclado numérico ou use a animacao
ativada. (OA4JI)

A utilizacdo do GeoGebra evidenciou a destreza do professor sobre o GeoGebra, indiciando nao
prestar a devida atencao na articulacdo dos aspetos essenciais dos conceitos de modo a potenciar

a sua compreensao pelos alunos.

4.2.1.1. Conceitos de Geometria

No estudo de conceitos de Geometria, o professor Costa lecionou Conceitos basicos de Geometria
e a Elipse; o professor José efetuou o estudo da Hipérbole e o professor Matias abordou a
Circunferéncia. Entre estes tdpicos, analisa-se a informacao em torno dos Conceitos basicos de

Geometria e das Cénicas.

Conceitos basicos de Geometria
Das aulas observadas, somente o professor Costa lecionou topicos que se relacionam com
Conceitos basicos de Geometria (posicao relativa entre retas, bissetriz do plano cartesiano e
elementos do triangulo). Relativamente a posicao relativa entre retas, Costa iniciou a aula por
alertar os alunos da necessidade de “ter em conta os seguintes pontos” (OA3CI):
Quando se cortam (pertencem ao mesmo plano): perpendicular (& = 90°);
obliguo (a # 90°). Nao se cortam: paralelas coincidentes; paralela nao
coincidente; cruzam-se. Para nossa aula, temos como objetivo geral propor
atividades para o ensino das retas no plano cartesiano e estudar a posicao relativa
de duas retas. Nesta atividade iremos tracar retas paralelas e concorrentes e
verificar a condicdo de paralelismo, perpendicularidade e concorréncia entre duas

retas a partir de seus graficos e equacdes utilizando o GeoGebra. Com o GeoGebra
ha maior simplicidade na analise das retas. (OA3CI)

De modo a ilustrar a posicado entre retas, Costa representou no GeoGebra as retas definidas pelas

seguintes equacdes: r: 2x + 3y = 5; s: 4x + 6y = —5.

Figura 14. Representacao de retas paralelas no GeoGebra.
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Mediante a projecao da representacdo das duas retas no mesmo sistema de eixos cartesianos, o

professor procurou indagar se os alunos identificam a sua posicao relativa:

Costa: Pela observacéo dos graficos, o que € que vocé pode concluir acerca das
retas?

Aluno: Sé&o duas retas paralelas professor!

Aluno: Sé&o paralelas ndo coincidentes.

Costa: Porqué?

Aluno: Porque as retas ndo passam pelo mesmo ponto professor! Sendo assim
torna-as nao coincidentes.

Costa: OK, esta correto.

Costa: Qual é o tipo de equacdo da reta re s?

Aluno: E uma equacéo do primeiro grau.

Aluno: E uma equacao do primeiro grau que esta representada na forma geral.

Aluno: Sera que é possivel apresentarmos na forma reduzida?

Costa: E possivel. Na janela de algebra do GeoGebra, vamos selecionar uma das
equacdes, da reta r ou s, clicar com o botao direito do mouse em
“Equacdo y = ax + b” e obter a equacao reduzida da reta. (OA3CI)

A

-z

N ‘

< Bl O 42 fec]

Y- 0.67%+167
8y =.0.67% . 0.83

Figura 15. Representacao de duas retas paralelas escritas na forma reduzida.

Na interacdo com os alunos, Costa apercebeu-se que as identificaram, segundo a janela de
visualizacao definida no GeoGebra, como sendo retas paralelas. Porém, quando o aluno refere que
as retas sao paralelas nao coincidentes porque ndo passam pelo mesmo ponto, o que significa
que ndo sdo concorrentes, Costa poderia ilustrar um exemplo que traduzisse retas coincidentes
de modo a evidenciar a condicdo suficiente para que duas retas sejam coincidentes (ter pelo
menos dois pontos comuns).

Apds a identificacdo da posicao das duas retas através da visualizacdo das suas representacdes
gréaficas, o professor explorou o significado dos parametros contemplados na equacao reduzida de

uma reta (coeficiente angular e coeficiente linear).

Costa: Agora identifiquem o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta re
S.

Aluno: Para a reta r o coeficiente angular sera a, = —0.67 e o linear b, =
1.67.

Costa: Correto. Vamos imaginar que a reta seja definida por y = 2x.
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Aluno: Neste caso é complicado para o coeficiente linear professor, mas acho
gue nao existe, ndo podemos analisa-lo.

Aluno: Se nao existe, entao é zero!

Costa: Sim, quando na representacao reduzida da reta o coeficiente linear nao
aparece logo ¢ zero.

Aluno: E como fica o grafico?

Costa: O grafico tem o mesmo comportamento linear, mas em funcado da
auséncia do coeficiente linear ela cortara a origem.
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Figura 16. Representacao grafica de uma reta com coeficiente linear nulo.

Aluno: Entao sempre que uma equacao linear nao possuir o coeficiente linear ela
cortara sempre a origem?
Costa: Sim, tera sempre este comportamento o grafico. (OA3CI)

Na exploracéo dos parametros da expressao que define a equacao reduzida de uma dada reta,
Costa ao salientar o que acontece a representacao grafica de uma reta com coeficiente linear nulo

acabou por nao explorar os coeficientes angulares das retas paralelas com que iniciou a aula.

Aluno: Sera que é possivel escrevermos na forma geral?

Costa: E possivel, basta realizarmos o mesmo processo aquando da
transformacao da reduzida, basta clicarmos na equacao ax + by = c.
Com o GeoGebra é possivel analisarmos o comportamento da equacdo
em funcéo dos valores que ela vai apresentando, por meio dos seletores,
por exemplo, construindo um feixe de retas paralelas.

Costa: Vamos criar um seletor ¢ € [-10, 10] com incremento 1, no campo de
entrada de dados do GeoGebra vamos digitar a equacéo da reta r: x —
2y + ¢ = 0 e de seguida vamos movimentar o seletor e observar o
movimento da reta. O que é que vocés observam?

Aluno: O coeficiente linear vai mudando de valor em funcéo desta mudanca o
grafico vai variando a sua posicao no plano.

Aluno: Professor qual é a funcao do seletor e o incremento exatamente?

Costa: Um conceito simples, o seletor traduz valores para o parametro ¢ da

equacao ja o incremento é o intervalo que o objeto pode variar no plano.
(OA3CI)
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A utilizacdo do GeoGebra permitiu ao professor responder a questdes de alguns alunos, ilustrando
0 comportamento de uma reta no plano cartesiano em funcao da variacdao dos valores da

constante.

Para além do estudo da posicao relativa entre retas, o professor Costa lecionou tdpicos da
Geometria analitica, tais como: ponto, reta e plano; plano cartesiano; e bissetriz no plano

cartesiano.

Costa: A Geometria analitica é muito utilizada na Fisica e na Engenharia. Em
geral, o sistema de coordenadas cartesianas € usado para manipular
equacdes em planos, retas, curvas, geralmente em duas dimensoes, mas,
por vezes, também em trés. A definicdo dos entes primitivos ponto, reta
e plano é quase impossivel, 0 que se sabe muito bem e aqui sera o mais
importante & a sua representacao geométrica e espacial.

Aluno: O GeoGebra nos permite fazer a representacdo de pontos com muita
facilidade?

Costa: Sim, a partir do GeoGebra podemos fazer a representacao grafica dos
pontos com muita facilidade. Assim que abrimos o soffware, na sua area
de trabalho podemos observar a barra de ferramentas que nos permite a
execucdo de muitas tarefas e melhor compreendermos a representacdo
destes entes. Da mesma forma que representamos um ponto, uma reta
ou um plano nos cadernos, ocorre também quando utilizamos o
GeoGebra. Como ¢ que vocés definem um ponto?

Aluno: Pontos sdo representados por letras maitisculas, por exemplo A, B, C.

Costa: Muito bem, vamos com o cursor até a barra de ferramenta na segunda
opcao (ponto) e fazemos um clique na area de trabalho do GeoGebra e
teremos o ponto. (OA4CI)

O professor prosseguiu a aula mostrando algumas funcionalidades do GeoGebra, relativas a forma
como representar um ponto e as ferramentas de formatacdo para melhorar a visualizacao.

Costa: O que entendemos por reta e como representar no GeoGebra?

Aluno: Reta é uma linha.

Aluno: A sua representacao sera do mesmo jeito que representamos um ponto.

Costa: Mas desta vez vamos até a barra de ferramentas no terceiro menu
encontramos as ferramentas de retas e fazemos um clique na opcéo
segmento de reta (dois pontos) e em seguida omitimos os pontos para
obter apenas a reta. (OA4CI)

Figura 17. Representacao de uma reta no GeoGebra.
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Ao explorar o GeoGebra, Costa procura que os alunos intervenham, o que denota caracteristicas
de uma comunicacao contributiva. Porém, a forma como referiu a representacao grafica de uma
reta a partir de um segmento de reta nao traduz, em rigor, a nocao que se deve formar nos alunos
sobre uma reta. O GeoGebra fornece a opcdo da representacao grafica de uma reta a partir de

dois pontos quaisquer no plano, o que traduz a abordagem pedagogica sobre esta nocao.

Apos a representacao grafica de uma reta seguiu-se a introducdo do conceito de plano:

Costa: Plano ¢ uma superficie onde encontramos infinitos pontos e é
representado por letras gregas minusculas, por exemplo a, 3, .

Aluno: Como podemos fazer a representacao de um plano no GeoGebra?

Costa: Levamos o cursor até a barra de ferramentas e fazemos um clique no 5.°
icone e abrira um menu dos poligonos, fazemos um clique em poligono
rigido e tracamos na area de trabalho do GeoGebra.

Figura 18. Representacao de um poligono no GeoGebra.

Costa: O plano cartesiano é formado por dois eixos perpendiculares que se
cruzam na origem de coordenadas O (0,0), estabelecendo quatro
guadrantes, a intersecao perpendicular dos eixos forma angulos de 90°.
(OAACIH)

2° Quadrante 1° Quadrante
.4 +.4)

3° Quadrante 4° Quadrante
=) )

Figura 19. Representacao dos quadrantes no sistema de coordenadas cartesianas no GeoGebra.

Nesta abordagem, tal como aconteceu com as nocdes de reta e ponto, o professor tende a
considerar as ‘definicoes’ apresentadas, quer pelos alunos quer por si, como corretas, sem
momentos de discussdo, como 5a nocao de plano que invocou, a referéncia a poligono sem
salientar as suas caracteristicas e a transicao para o plano cartesiano. Ao representar este plano,

Costa explora a nocao de bissetriz dos quadrantes impares e pares.
Aluno: Como tragcamos uma bissetriz?
Costa: No plano cartesiano, ao tragcarmos uma reta que passa pelo ponto O (0,0)

formando um angulo de 45° com o eixo horizontal estamos a dividir um
guadrante ao meio e determinando a sua bissetriz. Podemos tracar as
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bissetrizes dos quadrantes de duas formas: bissetriz dos quadrantes
pares e bissetriz dos quadrantes impares.

e H
A ~

Figura 20. Representacao das bissetrizes dos quadrantes pares e dos quadrantes impares no
GeoGebra.

Costa: Fazendo uso do GeoGebra, podemos fazer a representacdo do plano
cartesiano e buscar as suas bissetrizes. (OA4CI)

A representacdo grafica das bissetrizes dos quadrantes impares e pares pds em evidéncia a divisdo
de um angulo em duas partes congruentes, mas nao traduziu a caracteristica que determina a
propriedade de uma bissetriz (conjunto de pontos equidistantes dos lados de um angulo). Na
introducdo deste conceito com o auxilio do GeoGebra o professor poderia recordar as nocoes de

angulo e de quadrante de modo a evidenciar o conceito de bissetriz.

Por fim, um outro conceito que Costa lecionou com o recurso ao GeoGebra relativo as figuras

geomeétricas foi a ‘Determinacéo dos elementos de um triangulo’.

Costa: A nossa aula tem por objetivo compreender a construcao de um triangulo
a partir do GeoGebra e determinar os seus elementos. Dados os pontos
A(—6,—2), B(4,—2) e C(1,5), construir o triangulo ABC a partir do
GeoGebra.

c =1, 5

3 o ) E3 1 o 3 3 3 P
/ 1 \-
A=(8, -2)

B = (4,

Figura 21. Representacao do triangulo [ABC] no GeoGebra.

Aluno:  Como determinamos os elementos do triangulo ABC?

Costa: Para determinarmos a distancia entre os pontos do triangulo ABC, basta
fazermos um cligue duplo nos segmentos de reta, abrirda uma janela de
didlogo (redefinir) e fazemos um clique nas opcoes ‘propriedades de
objetos’, ‘basico’ e ‘mostrar rétulo — nome e valor'.
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c=(1.5)

_ G =10
A= (-8, -2) B=(4,-2)

Figura 22. Representacao no GeoGebra de um triangulo com as medidas dos seus lados.

Aluno: O que é o perimetro?

Costa: Um voluntario para responder a pergunta do colega?

Aluno: O perimetro é a soma das medidas de todos os lados da figura.

Aluno: Como determinamos o perimetro?

Costa: Para determinar o perimetro do triangulo, levamos o cursor a barra de
ferramenta no 8.° icone e faz-se um clique na opcao ‘distancia ou
comprimento’ em seguida faz-se outro clique no interior do triangulo.

C=(1,8)

a=762

Parimatro de ABC = 27.62

c=10

A= (-B.-2) B=(4,-2)

Figura 23. Representacao no GeoGebra de um triangulo com a medida do seu perimetro.

Aluno: Para obter os angulos utilizamos o transferidor, como sera com o
GeoGebra?

Costa: Para determinar os angulos do triangulo, levamos o cursor a barra de
ferramenta no 8.° icone e faz-se um clique na opcao ‘angulo’ em seguida
faz-se outro clique no interior do triangulo.

C=(1,5)

Perimetra de ABC = 27.52

A= (B -2 e=10

Figura 24. Representacdo no GeoGebra das amplitudes dos angulos internos de um triangulo.
(OA4Cl)

Na exploracdo de um tridngulo com o GeoGebra, o professor enfatizou a construcao de um

triangulo a partir das coordenadas de trés pontos nado colineares e a partir dai surgiu a
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determinacao das medidas dos lados do triangulo, do seu perimetro e das amplitudes dos angulos
internos. A forma como Costa determinou as amplitudes dos angulos internos de um triangulo so6
acontece se for construido como poligono. Caso tivesse obtido a figura através de segmentos de
reta, a instrucdo que deu aos alunos nao se verificaria pois teria que obter tais amplitudes através
dos vértices do triangulo. A obtencao das amplitudes dos angulos internos do triangulo permitia a
exploracdo através do GeoGebra da desigualdade triangular e a soma dos angulos internos de um

triangulo, o que nao se verificou.
A partir do tridngulo obtido, o professor indicou a turma que iria tracar uma mediana do triangulo:

Aluno: O que é a mediana num triangulo?

Costa: A mediana é o segmento de reta que liga um vértice do triangulo ao ponto
médio do lado oposto a esse vértice.

Aluno: Como tragcamos uma mediana com o auxilio do GeoGebra?

Costa: Para tracarmos uma mediana precisamos de encontrar um ponto médio,
vamos encontrar o ponto médio do lado AB, para tal, levamos o cursor a
barra de ferramentas no 2.° icone e clicamos em ponto ‘médio ou centro’
em seguida fazemos um clique no segmento [AB] e teremos o ponto D.
Tendo o ponto médio e o ponto do vértice C, tracamos a mediana.
Levamos o cursor a barra de ferramenta no 3° icone e fazemos um clique
na opcado ‘segmento de reta (dois pontos)’ e em seguida tracamos.

C={15

A= 6,-2) D=(-1,-2) c=10

Figura 25. Representacdo no GeoGebra de uma mediana de um triangulo. (OA4ClI)

A exploracdo de uma das medianas do triangulo indicia ser redutora por ndo se evidenciar a
construcdo das restantes medianas, o que permitiria discutir o significado da sua intersecao. Para
além da obtencéo do baricentro do triangulo, com recurso ao GeoGebra o professor poderia obter

outros pontos notaveis do tridngulo (incentro e o circuncentro).
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Conicas

Como referido anteriormente, entre as Conicas, o professor Costa lecionou a Elipse, o professor

José efetuou o estudo da Hipérbole, e o professor Matias abordou a circunferéncia.

Eljpse. No estudo desta conica, o professor Costa comecgou por apresentar a sua definicao

e por designar, entre os elementos que a constituem, os focos.

Costa: Antes de fazermos uso do GeoGebra, precisamos entender o conceito de
elipse e seus elementos. O que é uma elipse e quais Sd0 0S seus
elementos? Elipse ¢ um conjunto de pontos de um plano cujas somas das
distancias aos dois pontos fixos chamados focos sdo constantes.

Aluno: Como podemos fazer a representacéo desta definicdo no GeoGebra?

Costa: Bem, essa é a questdo, como deve ser?

Aluno: Na barra de ferramenta do GeoGebra temos um icone “elipse”.

Costa: Isso mesmo, e fazendo um cligue nesta opcdo e em seguida
selecionarmos dois pontos (focos) e um outro ponto, teremos a elipse
representada. (OA6CI)

Na identificacdo desta conica, faltou fazer a referéncia aos vértices e aos eixos que constituem a
Elipse. Apds a clarificacdo dos elementos da Elipse, o GeoGebra poderia ser utilizado com a
finalidade de os alunos identificarem o que acontece com a soma das distancias de qualquer ponto
da Elipse aos focos. A partir desta exploracdo, os alunos teriam mais condicdes para indicarem
uma possivel definicdo de Elipse, caso o professor tivesse determinado com recurso ao GeoGebra

tais distancias, o que n&o efetuou na figura que projetou.

Enirada ] @

Figura 26. Representacao de uma elipse no GeoGebra.

Apds a representacdo da elipse, Costa apresentou a formula que permite calcular a soma das
distancias de qualquer ponto da Elipse aos focos, sem qualquer evidéncia de resultados obtidos a
partir do GeoGebra: d(PF;) + d(PF,) = 2a.

Na abordagem da figura representada, Costa limitou-se a falar de elementos da Elipse sem indagar

0s alunos sobre as suas percecoes relacionadas com a figura. Nao explorou o dinamismo do
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GeoGebra para ilustrar, através da movimentacdo de pontos, os aspetos tratados. De seguida, faz
referéncia a outros elementos da Elipse: distancia focal, centro, eixo maior, eixo menor e
excentricidade.

Costa: Os focos ja estao definidos. Para definir os vértices, basta digitar ‘vértice

na barra de entrada e clicar Enter, logo teremos os quatro vértices e a
partir destes identificamos os restantes elementos.

a

Figura 27. Representacdo no GeoGebra de uma Elipse com realce de alguns dos seus elementos.

Costa: Na Elipse vale a relacao do teorema de Pitagoras no triangulo retangulo.

Costa: Qual é a equacao da Elipse representada e em que eixo esta o eixo maior
da Elipse?

Aluno: O eixo maior esta sobre o eixo das abcissas.

Costa: Ao observarmos a janela algébrica do GeoGebra, temos as coordenadas
de todos os pontos e a equacao da elipse, mas como sabemos a Elipse
com centro na origem e eixo maior no eixo das abcissas € da seguinte

2 2
forma Z—z + % = 1, basta substituir os valores dos semieixos a e b.
(OA6CI)
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Figura 28. Representacao no GeoGebra de uma Elipse com eixo maior no eixo das abcissas.

Aluno: E se o eixo maior da elipse estiver no eixo das ordenadas?

Costa: De forma analoga ao primeiro caso, determinamos todos seus elementos,
) ~ , x2 2
lembrar ainda que para este caso a equacdo é ﬁ+%= 1ea

representacao da elipse sera:
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Figura 29. Representacao no GeoGebra de uma Elipse com eixo maior no eixo das ordenadas.

Costa: Fazendo uso das ferramentas do GeoGebra, mostramos a representacao
da elipse com centro na origem, também podemos obter o grafico da
Elipse a partir de uma equacéo dada ou de seus elementos. (OA6CI)

Ao salientar os elementos que constituem a Elipse, o professor faz referéncia ao Teorema de
Pitagoras sem o aplicar. Provavelmente, com tal referéncia pretendia estabelecer a relacao entre
as medidas que determinam o semieixo maior, o semieixo menor e a semi distancia focal (a? =
b? + c?). Independentemente do eixo que contém os focos, a equacéo da Elipse é a mesma, o
que difere é a ordem de grandeza que distingue as medidas do semieixo maior da do semieixo
menor. Para Costa, a localizacdo dos focos no eixo das ordenadas faz com que haja uma troca de

posicdo na equacao da Elipse de a? por b2.

Posteriormente, com recurso ao GeoGebra, o professor explorou a deslocacdo das Elipses
desenhadas com centro na origem do sistema de eixos cartesianos para um outro ponto do plano
que constitui o centro das ‘novas’ Elipses, para salientar a importancia das coordenadas do centro

na definicdo da equacao da Elipse.
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Figura 30. Representacao no GeoGebra das Elipses obtidas mediante a translacao associada ao
vetor de coordenadas (6, 3) das Elipses com centro na origem dos eixos cartesianos.
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Para finalizar a introducéo do estudo da Elipse, Costa fez referéncia a excentricidade, realcando a
influéncia que tem a forma como se apresenta a Elipse, mais ou menos achatada, apresentou a
sua férmula e salientou oralmente que o valor da excentricidade se for proximo de zero a Elipse
se aproxima de uma circunferéncia. A exploracdo desta informacdo no GeoGebra ajudaria a

compreensao dos alunos.

Hipérbole. A hipérbole foi abordada pelo professor José, numa aula em que a iniciou por
informar a turma das conicas que sao estudadas: a circunferéncia, a elipse e a hipérbole. Focando
0 assunto da aula no estudo da Hipérbole, José inseriu na janela de entrada do GeoGebra uma

expressao que representa uma Hipérbole na sua forma geral: 4x? — 9y2 = 36.

SN el N ==
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Figura 31. Visualizacdo da representacao grafica de uma Hipérbole no GeoGebra.

A projecédo da representacao grafica da Hipérbole serviu para o professor salientar os vértices, os
focos, 0s eixos e as equacdes das assintotas da Hipérbole.

José: A Hipérbole é constituida pelo eixo real e pelo eixo conjugado. Com a
alteracao dos dados, o eixo real tem efeito na visualizacdo da figura. Estas
retas chamam-se assintotas.
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Figura 32. Visualizacao da representacdo grafica de uma Hipérbole e das suas assintotas no
GeoGebra. (OA1JI)
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As assintotas da Hipérbole foram tracadas sem que o professor indicasse a turma a sua finalidade

e como as respetivas expressdes foram obtidas.

Como os alunos ja tinham estudado a Elipse, questionaram o professor sobre as diferencas

existentes nas equacdes das duas conicas.

Aluno: Como podemos distinguir a equacdo reduzida da Hipérbole de uma
equacao reduzida da Elipse?

José: A equacdo reduzida da Hipérbole diferencia-se da equacéo da Elipse pelo
sinal que separa o0s dois termos do primeiro membro (na elipse é positivo
e na hipérbole é negativo). (...) Tal como acontece com as outras conicas,
na Hipérbole a distancia também ¢ obtida por procedimentos similares,
assim podemos determinar a medida do eixo menor e do eixo maior.

Aluno:  Como definir o centro da figura e como calcular a excentricidade? (OA1JI)

Ao explicar a excentricidade da Hipérbole, o professor indicou a turma de que a sua determinacao

¢ analoga a da Elipse, tratando-se de um nimero real positivo e sendo determinada pelo quociente

entre a metade da distancia focal e a metade da medida do eixo maior: e = 2 (comoa >0 e

c > 0,entdoe > 0).

Ao finalizar a introducao sobre a Hipérbole, José faz mencao da utilidade dos recursos tecnolégicos
no que concerne a “insercao de figuras em trabalhos académicos” (OA1Jl), recordando que o
“conhecimento sobre os contetdos é fundamental para a percecao do manuseio e abrangéncia

dos recursos tecnologicos” (OA1JI)

Circunferéncia. Esta cénica foi lecionada pelo professor Matias, numa aula em que

comecou por indagar os alunos sobre o conceito de Circunferéncia.

Matias: O que entendem por circunferéncia?

Aluno: Uma circunferéncia é uma conica.

Matias: Quem tem outra definicao?

Aluno: Uma circunferéncia é uma figura cujos pontos sao equidistantes do
centro.

Matias: Circunferéncia é o lugar geométrico de todos os pontos do plano que se
encontram a mesma distancia de um ponto fixo chamado centro. Quem
se lembra de como se determina a distancia entre dois pontos?

Aluno: A distancia entre dois pontos é igual a raiz quadrada entre a diferenca ao
guadrado das abcissas adicionada a diferenca ao quadrado das
ordenadas.

Matias: Correto. Vamos entdo mostrar como obtemos a equacdo da
circunferéncia de centro C(xg, ¥o) € raio . (OA3MI)
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Figura 33. Obtencéo da formula da circunferéncia feita pelo professor.

Apos a obtencéo da equacao que traduz uma circunferéncia com centro C (x,, yo) € raio r, Matias
salientou que no estudo da Circunferéncia se aplica a mesma férmula, sendo que para as
circunferéncias com centro na origem as coordenadas do centro sdo iguais a zero tanto para a

abcissa como para a ordenada, resultando na expressao: x? + y2 =2

AN

o
7

Figura 34. Representacao de uma Circunferéncia com centro na origem no GeoGebra.

Caso contrario, quando a Circunferéncia nao tem o centro na origem dos eixos coordenados €

representada noutro ponto do plano, como ilustrou com o seguinte exemplo:

Figura 35. Representacao de uma circunferéncia com centro fora da origem no GeoGebra.

Matias: Vamos resolver com auxilio do GeoGebra 0s seguintes exercicios:
Dados o centro e o raio escreva a equacao da circunferéncia:
C(2,3)er =+5,C(=2,2)er =3;C(1,1) er = 2. (OA3MI)
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Depois da resolucao dos exercicios, o professor teve o cuidado de recordar aos alunos que ao
escrever a equacao da circunferéncia o raio é elevado ao quadrado, dai que quando se deparam
com valores que ndo sejam inteiros, como no caso da alinea (a), “r = \/g, corresponde a 12 =

5" (OA3MI).

Mediante as projecdes das representacdes com o GeoGebra, o professor Matias explicou como

proceder para obter as respetivas figuras.

{893 S) () P N B3 3| =

Figura 36. Representacao grafica de trés circunferéncias num mesmo sistema de coordenadas no
GeoGebra. (OA3MI)

Na exploracao dos parametros da expressdo que define a equacdo de uma dada circunferéncia,
mediante a projecdo de trés circunferéncias no mesmo sistema de eixos coordenados, Matias

procurou averiguar se os alunos identificavam as coordenadas do centro de cada uma delas.

4.2.1.3. Conceitos de Funcoes

No estudo de Funcdes, os trés professores introduziram conceitos da ‘Funcdo Quadratica’, o
professor José abordou a ‘Derivada de uma funcédo’ e o professor Matias lecionou ‘Funcdes e

graficos. Funcéo exponencial’ e ‘Limites de uma funcao’.

Funcao quadratica. No estudo de funcdes desta familia, o professor Costa incidiu sobre a
representacdo grafica de uma funcao quadratica. No inicio da aula o professor comecou por

questionar os alunos sobre o que entendem por funcao linear para introduzir a funcéo quadratica.

Aluno:  Uma funcao linear ¢ uma expressao cujo grau maior € um.

Costa: Um exemplo de funcao linear.

Aluno: y = 3x + 2.

Costa: Como sera uma funcdo quadratica? Uma funcdo quadratica é uma funcéo
de variavel real cuja expressao analitica € um polindmio do 2.° grau:
f(x) =ax*+bx+c, coma,b,ceER ea+0

Aluno: Porqué s6 a # 0?
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Costa:

Aluno:
Costa:
Aluno:
Costa:

Costa:
Aluno:
Costa:

Na analise da figura representada, Costa procedeu a introducéo do topico ‘Grafico de uma funcao
quadratica’, afirmando que “o grafico é representado por uma curva que se denomina parabola”
(OA2CI). A partir da expressdo y = 2x2 — x + 3, o professor experimentou a variacdo do

coeficiente a, atribuindo valores negativos e positivos, indagando os alunos sobre o que acontece

a # 0 ¢ a condicado para que exista a funcao quadratica, porque se a for
igual a zero, a variavel x de expoente dois desaparece e entao a funcéo
deixa de ser quadratica.

Quando b e ¢ forem iguais a zero o0 que é que acontece?

A funco fica incompleta: y = ax? + ¢ e y = ax? + bx
Graficamente que diferencas apresentam as funcdes incompletas?

No primeiro caso, sempre que o valor de ¢ aumenta, o grafico da funcao
sobe ao longo do eixo das ordenadas, quando o valor de ¢ diminui o
grafico da funcao desce ao longo do eixo das ordenadas. No segundo
caso, quando o valor de b cresce o grafico da funcao torna-se mais aberto.
Uma outra funcao quadratica?

Afuncdoy = 2x%2 —x + 3

Vamos entao atribuir valores a x. Podemos confirmar os dados com
recurso ao GeoGebra e visualizar o respetivo grafico. (OA2CI)

ao grafico da funcado com a variacédo do parametro a e de b.

Costa:

Figura 37. Visualizacdo no GeoGebra da variacdo de sinal do termo do 2.° grau e do 1.° grau da

Podemos comprovar a variacao de sinal de a e de b na ilustracdo a seguir.

expressdo y = 2x2 — x + 3. (OA2CI)

Costa:

Ainda com a mesma funcao definida por y = 2x2? — x + 3 vamos fazer
variar também o sinal do coeficiente c.
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Figura 38. Visualizacdo no GeoGebra da variacdo de sinal dos termos de y = 2x% — x + 3.

Costa: O que observam?

Aluno: Uma das parabolas é voltada para cima e a outra para baixo.

Costa Uma parabola ¢ voltada para cima quando o termo do 2.° grau € positivo
e é voltada para baixo quando esse termo é negativo.

Aluno: Na mudanca de sinal de b o grafico andou para a direita?

Costa: Sim, que mais alteracdes observam no grafico?

Aluno: Pelo que o professor disse, os valores de ¢ fazem andar a parabola para
cima ou para baixo. (OA2CI)

Na exploracdo do ultimo grafico projetado eram visiveis trés retas para além da parabola,
as quais o professor ndo se pronunciou sobre as razdes de as ter tracado. Para enfatizar
o efeito que a alteracao do sinal dos termos do 1.° grau e do 2.° grau de uma expressao
do 2.° grau tem na representacdo grafica, o professor poderia explorar no GeoGebra outras

situacdes que favorecessem a compreensdo dos alunos, tal como fez para ilustrar o efeito

da alteracao do sinal do termo constante.
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Figura 39. Visualizacao no GeoGebra da variacdo do parametro ¢ na expressio y = 2x2 — x +

3.

Posteriormente, com recurso ao GeoGebra, Costa explorou a deslocacao da parabola ao longo do

eixo das ordenadas para ilustrar o comportamento do grafico da funcao que resulta da variacao
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do parametro c. Esta ilustracao permitiu aos alunos identificar que quando o valor do parametro

¢ aumenta a parabola se desloca para cima.

Uma abordagem similar da funcao quadratica foi efetuada pelos professores José e Matias. Como

as aulas destes professores incidiram nos mesmos topicos e forma de explorar o GeoGebra,

analisa-se a aula lecionada por José. O professor comecou a aula por apresentar a funcao definida

pory = ax? + bx + c e os elementos a serem abordados (dominio, imagem, zeros da funcéo,

extremos e vértice) (OA3JI).

José:

Vejamos o exemplo a seguir: y = x? — 5x + 4, representemos o grafico
da funcao no GeoGebra.

Figura 40. Representacdo no GeoGebra do grafico da funcdo definida por y = x% — 5x + 4.

José:

Aluno:

Aluno:

José:

Aluno:

José:

Aluno:

José:

Aluno:

Aluno:

José:

No que diz respeito a analise do dominio, qual sera o dominio desta
funcéo quadratica?

O dominio de uma funcdo quadratica também ¢ todo conjunto dos
numeros reais?

A funcdo quadratica também ¢ uma funcdo polinomial! Logo a funcao
quadratica tem o dominio]—oo; +oo].

Correto. Mas com uma atencao, sé para as funcdes polinomiais.

Sera que o GeoGebra ndao tem um menu de dominio?

Nao, certos calculos o GeoGebra nao realiza.

Entado para determinarmos a imagem desta funcao como fazemos?
Alguém pode ajudar a colega?

Como o dominio sao todos os reais entao a imagem também serao todos
reais.

A imagem se analisa a partir do valor da funcdo onde comeca a parabola
até mais infinito, entdo neste caso é impossivel conhecermos a imagem
sem vermos onde comeca a parabola!

Para conseguirmos analisar a imagem devemos buscar os restantes
pontos logo serd impossivel calcular a imagem. (OA3JI)

Na exploracao do conceito de imagem de uma funcao, a explicacdo do professor nao foi clara para

o0s alunos. A exploracao das funcionalidades do GeoGebra poderia ajuda-lo a ilustrar o que se
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pretendia calcular, através da determinacao do minimo da funcao e do sentido da concavidade da

parabola.

José: Para determinar as raizes de uma funcao, deverao clicar na janela ‘Novo
Ponto’, em seguida, na opcao ‘Interseccao entre dois objetos’, clicando
na interseccado da curva com o eixo ox para obter as raizes da equacao.
Logo apods, deverao repetir o procedimento, mas capturando o
cruzamento do eixo vertical com a parabola, para obter o valor do termo
‘c’ da funcao, observa-se que a curva intercepta o eixo vertical no ponto
(0,4), conforme apresentado no grafico, se na fungdo considerada o
valor de x € zero, entdo se tem que f (0) = ¢ = 4.
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Figura 41. Representacdo no GeoGebra das raizes da funcéo definida por y = x? — 5x + 4.

José:  Assim temos as raizes da equacao.
Aluno: Nao entendi como surgiram as raizes.
José:  Alguém pode ajudar a colega a compreender esta questdo? (OA3JI)

Na analise do grafico representado, José limitou-se a falar da expresséo inicial, sem,
contudo, explorar o dinamismo do GeoGebra que lhe permite movimentar pontos,
permitindo dessa forma encontrar analogias que facilitariam a compreensao dos alunos.

Dessa forma, teria respondido as inquietacdes de alguns alunos.

José: Em todos os computadores sao reconhecidos pontos (A; B; C, ...), mas
podemos renomear estes pontos para reconhecer uma raiz da equacao
na zona grafica. Para obtencdo dos valores dos pontos de maximo e de
minimo, o passo seguinte sera clicar na ferramenta ‘Novo Ponto’ e na
opcao ‘interseccdo entre dois objetos’ para encontrar o ponto referente
ao véertice da parabola que sera o ponto de minimo. Mas com isso
devemos saber qual sera o valor do vértice da parabola e como encontrar
0 minimo ou maximo de uma funcao. A funcao definida por y = ax? +
bx + ¢ tem minimo se (a > 0) e méaximo se (a < 0). Qual serd o
resultado da funcéo definida por y = x? — 5x + 47

Turma: Tera minimo.

Aluno: Como podemos obter as coordenadas do vértice?

José: Para obter os valores do par ordenado dos vértices, traca-se a mediatriz
das raizes da funcao, para isso existem duas formas: a primeira é sobre
a barra de entrada escrevermos mediatriz e selecionarmos os pontos. A
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segunda maneira é na quarta janela do icone da barra de ferramentas
procuramos por ‘mediatriz’, clicamos sobre 0 mesmo e selecionamos as
duas raizes, no icone ‘interseccao de objetos’ clicamos sobre os dois
objetos ‘parabola e a mediatriz’ e logo temos 0 nosso vértice e o ponto
minimo que procuramos.

e
+

Figura 42. Representacao no GeoGebra do vértice de uma parabola.

José:  Qual sera o valor do ponto minimo e o vértice?

Aluno: Para o minimo teremos x = 2,5 e o vértice V(2,5; —2,25).

José:  Qual sera o valor da imagem?

Aluno: Sera 2 até mais infinito professor, porque onde comeca a parabola é onde
comeca a imagem até mais infinito.

José:  Se analisarmos bem veremos que ndo comeca em 2 mais sim —2,25 até
mais infinito que é o ponto do vértice entdo a imagem sera [—2,25; +oo[.
(OA3JI)

Ao explorar o GeoGebra, José procurou que os alunos participassem na introducdo da
representacdo grafica da funcdo quadratica, determinacdo do contradominio da funcéo quadratica,
tendo como referéncia o sinal do termo do 2.° grau e a ordenada do vértice da parabola que
representa a funcdo quadratica em estudo. Com base na exploracdo do GeoGebra, o professor
poderia relacionar o estudo dos intervalos de monotonia deste tipo de funcdes com o sinal do

termo do 2.° grau e a abcissa da respetiva parabola.

Derivada de uma funcdo. A derivada de funcdes polinomiais e racionais foi abordada pelo

professor Joseé.

José: A derivada de uma funcéo f:1 — R em relacdo a uma variavel x € [ é

a funcdo f(x) dada por f “(x) = %”&M

Aluno: A divisdo por zero € possivel?
José: A derivada esta definida em todo o ponto /onde o limite exista. (OA2JI)

O professor ao ser questionado sobre a divisdo por zero, poderia evidenciar que a tendéncia para

zero nao significa ser igual a zero. Na sua sequéncia de ensino, José recorreu ao GeoGebra para
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ilustrar o que resulta da derivacdo de uma expressao, salientando os passos a seguir,

apresentando como exemplo a funco definida por f(x) = x? — 2x + 1.

Figura 43. Representacdo no GeoGebra do grafico da funcéo f(x) = x? — 2x + 1.

Apds a representacao grafica da funcdo com recurso ao GeoGebra, o professor explorou o
comportamento da funcao depois de representar o grafico da sua derivada. Deste modo, os alunos

verificaram que a derivada transformou a funcdo quadratica numa funcao linear.

Figura 44. Representacdo no GeoGebra dos graficos da funcdo f(x) = x? — 2x + 1 e da sua
derivada.

A partir da ilustracao do grafico da derivada da funcao dada, o professor poderia salientar o
significado da derivada da funcao de modo a ajudar os alunos a uma melhor interpretacéo do

resultado obtido.

(x43)3
(x-2)?

Seguiu-se a derivacdo de funcdes racionais, a partir da funcao definida por f(x) =

professor apresentou a regra a aplicar na derivacao de funcdes deste tipo e de seguida ilustrou a

representacao grafica da derivada desta funcao.

(x+3)3
(x—2)%
representa-la no GeoGebra. Para se determinar o grafico da derivada da
funcao dada, basta seguirmos os mesmos passos da anterior. (OA2JI)

José:  Vamos agora obter a derivada da funcéo f(x) = comecando por
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3
gigz e da sua derivada.

Figura 45. Representacado no GeoGebra do grafico da funcéo f(x) =

Ao salientar o comportamento da funcao, apos a derivacéo, José nao diferenciou a funcao inicial

e a sua derivada, o que poderia melhorar a visualizacado grafica.

Funcoes exponenciais. A funcao exponencial foi lecionada pelo professor Matias. Nesta

aula o professor comecou por indagar os alunos sobre o conceito de funcao.

Aluno: Uma funcao é uma correspondéncia de elementos de A em B.

Matias: Quem apresenta uma outra definicdo?

Aluno:  Uma funcdo é uma correspondéncia de elementos de um conjunto A num
conjunto B.

Matias: Quando é que estaremos em presenca de uma funcdo exponencial?
Funcdes exponenciais sdo aquelas funcdes em que o expoente ¢ uma
variavel. Pode-se dizer que uma relacdo entre variaveis expressa na forma
y = f(x) = ka® define uma funcéo exponencial de x na base a, em
que a e k sdo numerosreaisea € RY,a#1lek > 0.

Aluno: Porque tem que ser k > 07

Aluno: Porqué a € R*?

Matias: Boas perguntas, para respondé-las vamos tracar o grafico dessa funcdo
no GeoGebra. O grafico da funcao vai ajudar-nos a responder. (OA4MI)

Na exploracdo do conceito de funcdo, Matias depois das varias definicdes apresentadas néo
recorreu a teoria de conjuntos como ponto de partida para ilustrar a possivel relacao entre dois
conjuntos, que permitiria melhor elucidacdo do conceito. Ao referir as condicdes de existéncia da

funcao exponencial, Matias optou pela representacao grafica das funcoes f(x) = 3* e g(x) =

X
G) no GeoGebra, nao respondendo ao aluno porque k > 0.

X
Figura 46. Representacao no GeoGebra dos graficos das fungdes f(x) = 3* e g(x) = (%) .
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Matias: Conforme se observa no grafico, quando a < 1 a funcéo é decrescente,
caso contrario a > 1 ela é crescente.

Aluno: O grafico corta sempre o eixo das ordenadas?

Aluno: Nunca toca o eixo das abscisas?

Matias: Para responder vamos atribuir valores a x. O que é que acontece?

Aluno: Para as duas funcdes é 1.

Matias: Certo, por outro lado, independentemente do valor que atribuirmos a
x, f (x) nunca sera zero. Quando isso acontece aparecem as chamadas
assintotas. (OA4MI)

Na exploracdo do GeoGebra, ao salientar o comportamento da funcdo, o professor nao

evidenciou o significado das assintotas, o que permitiria melhor compreensao aos alunos.

Matias: A seguir vamos trabalhar funcées do tipo: f(x) = a* + k, para tal,
procederemos do mesmo modo, por exemplo: f(x) = 2* — 4.

Al P QU O ) S aec 222 4

= | » FomaGrafica

Figura 47. Representacéo no GeoGebra da funcéo f(x) = 2* — 4.

Aluno: Neste tipo de funcéo, porque o grafico corta o eixo ox e corta o eixo oy?

Matias: Aconteceu isso porque se fizermos f(x) = 0 e a seguir resolvermos a
equacao teremos x = 2, em contrapartida teremos o ponto (2; 0) que é
a nossa raiz. Para obter o valor onde o grafico corta oy, basta atribuirmos
x = 0 neste caso teremos o ponto (0; —3). (OA4MI)

Para finalizar a introducéo ao estudo da funcédo exponencial, Matias salientou o processo de
obtencao dos pontos sem explorar o dinamismo do GeoGebra para ilustrar, através da

movimentacao de pontos, os aspetos abordados na aula.

Limites de uma funcdo. No ensino do conceito de limite de uma funcéao, o professor Matias
comecou por apresentar a turma, oralmente, a definicao deste conceito.
Matias: Uma funcéo f(x) tem limite L quando x tende para a, se é possivel
tornar f(x) arbitrariamente préximo de L, desde que tomemos valores

de x, (x # a) suficientemente préximo de a.
Aluno: Nao ha outra definicdo mais simples?
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Matias: f(x) definida num intervalo aberto I, contendo a, exceto, possivelmente
no proprio a, dizemos que o limite de f(x) quando x se aproxima de a
é L e escrevemos: lim f(x) =L. Por exemplo, para resolvermos

x—a

lirr(1)(2x2 — 2) como procedemos?
X—

Matias: Quando falamos em x tende a zero, estamos a considerar apenas uma
aproximacao a zero. (OA5MI)

Depois de elucidar a turma de que para determinar lir%(sz — 2) passa por substituir a variavel
xX—

pelo valor para a qual tende, neste caso o limite é —2, Matias explorou o0 GeoGebra para salientar

0 comportamento da funcao por valores proximos da abcissa —2.

AL~ A D=l 3898 *|asc || O
J e et e A s L e
LR TLL Y [« » FARY rtiea i

SN
> Ks) — 227 2 |
\

e

Figura 48. Representacao grafica no GeoGebra do lir%(sz - 2).
X—

O que acabou por fazer no GeoGebra nao foi mais do que fez algebricamente, inserindo na janela
de entrada o comando de determinacdo do limite da funcdo no valor dado, em vez de ilustrar o
comportamento da funcdo a medida que os valores da abcissa se aproximam de 0. Para elucidar

o procedimento estabelecido na determinacéo de limites de uma dada funcao, o professor solicitou

“ . 3x%—x+2, .
a turma para “observar como calcular o lim T (OABMI). Ao explorar o GeoGebra, Matias

X—00

salientou os cuidados a ter com a sintaxe. A ilustracdo da figura permitiu salientar a nocéo de
limite de uma func&o. Ao salientar a tendéncia para + oo, explicou que nestes casos x tende para

valores infinitamente grandes (positivos ou negativos).

. ~ . 3x%—x+42
Figura 49. Representacao no GeoGebra do lim T (OASMI).

X—00
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Para finalizar a introducéo ao estudo de limites de funcdes, Matias salientou “a importancia de se
conhecerem as propriedades para facilitar a resolucao e se compreender o porqué dos valores

obtidos” (OASMI).

4.2.2. Sistematizacio de conceitos matematicos

Noutros momentos de observacdo de aulas os professores recorreram a calculadora grafica para
sistematizar a aprendizagem de conceitos de Algebra e, maioritariamente, de Funcdes. A
calculadora grafica surge da necessidade em experimentar um outro recurso tecnolégico para dar
sequéncia as observacoes de aulas. Esta opcdo baseia-se no facto de ser um recurso pouco

explorado e muito utilizado para responder a questoes basicas.

4.2.2.1. Conceitos de Algebra

Nas aulas observadas sobre a sistematizacdo de conhecimentos de conceitos de Algebra com
recurso a tecnologia somente foi tratado um tépico, o que aconteceu numa aula do professor

Matias em que abordou a resolucédo de sistemas de equacdes lineares com trés incognitas.

Matias: Quem sabe o que é um sistema de equacdes?
Aluno: Varias equacdes?
3x+2y—z=4
Matias: Sim, vejamos um exemplo:{ x — 3y + 2z = —3
—5Sx+y—4z=-7

Este € um sistema de trés equagdes com trés incognitas (x, y, z). Uma
solucdo para um sistema linear ¢ uma atribuicdo de numeros as
incognitas que satisfaz simultaneamente todas as equacdes do sistema.
Podemos resolver o sistema no caderno ou através de recursos
tecnoldgicos, como com a calculadora.

Aluno: E possivel resolver um sistema de equacdes lineares usando a calculadora
grafica?

Matias: Sim, apesar de nao ser possivel a visualizacdo de algoritmos.

Aluno: Como podemos fazer isso, com trés equacdes?

Matias: Para efetuar a resolucao de sistemas de equacdes lineares usando a
calculadora grafica, no Menu principal, selecionamos o modo Equation.
De seguida, o modo SIMUL ‘simultaneo’ e especificamos a quantidade de
variaveis. S6 é possivel especificar de 2 a 6 variaveis. (OA4MS)

Equation Simultaneous

Data Exists In Memor:
Select Trre Unkniowns: 3
FliSipultansous
FZ:Fol»nomial
E3: Humber Of Unkhowns?

EFEF EFIY

Figura 50. Visualizacdo do modo Equation e da definicdo do nimero de varidveis na calculadora
grafica
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Na exploracao das funcionalidades da calculadora grafica, Matias ilustrou na projecao a sequéncia
de como devem ser atribuidos os coeficientes e 0 modo ‘solv’ para apresentar a solucao e advertiu
0s alunos de que com “os passos explorados, o que se pode visualizar sao apenas os resultados
e nao os passos de resolucao” (OA4MS).

Aluno: Como podemos ter certeza da solucao?
Matias: Para sabermos se a solucdo é a apresentada, verificamos o sistema,
substituindo os valores achados nas incdgnitas. (OA4MS)

and+bnY+CnZ=dn
E] b <

o

a
[Foro [AW[CCR [EpIT

Figura 51. Visualizacao na calculadora grafica da atribuicao de valores aos coeficientes de uma

equacao

O professor prosseguiu a aula, apelando aos alunos que o acompanhassem na recapitulacdo dos

passos a seguir na resolucado de um sistema de equacdes com a calculadora gréfica.

Matias: Por exemplo, determinar a solucao do seguinte sistema de equacoes
utilizando a calculadora gréfica

x —4y — 5z = —3 (OA4MS)

{ —2x+y—z=7
—6x —3y+2z=-5

an'.='=:+t-lan"|"+|:rl;|2=dhc . anitbnY+Cns=dn
|[ - | - 1 i -]]
[ | -4 -5 -3 ' E|
al -5 -3 | ﬂ] z[ -2
-5

[zoL [ELR [EDIT REFT

-1

Figura 52. Visualizacdo na calculadora grafica de um sistema de equacdes lineares com trés
incognitas e da sua solucao.

Apds a resolucao do sistema de equacdes lineares com trés incognitas, Matias solicitou aos alunos

a verificacao da solucéo obtida para comprovar se satisfaz simultaneamente todas as equacdes.
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4.2.2.2. Conceitos de Funcoes

Funcao quadratica. Na dinamizacao de atividades de sistematizacdo de conhecimentos
adquiridos no estudo da Funcao quadratica, Matias realcou a importancia da utilizacao da
calculadora no estudo de funcdes, por favorecer a conexao entre diferentes representacdes de

funcdes, com mais realce para “a grafica e a analitica” (OA1MS).

Matias: O grafico de uma funcdo quadratica definida de forma geral por y =
ax?+bx+c, coma=#0, é uma curva chamada pardbola. Os
coeficientes a, b e ¢, determinam: ‘a’ a concavidade da parabola; ‘b’ se
a parabola intercepta no eixo y pelo segmento da parabola que representa
seu lado crescente ou decrescente e 0 coeficiente; ‘c’ em que ponto a
representacdo gréafica intercepta o eixo dos y. Relacionado aos zeros da
funcdo, sabemos que sdo os valores que tornam a funcdo igual a
zero, f(x) = 0. Ao igualarmos a funcéo a zero, obtemos os valores nos

quais ela se torna igual a zero: Se, ax? + bx + ¢ = 0 a formula de

. —-b+VA -b—VA
Bhaskara nos fornece: x; = So €Xz = —— com A= b? — 4ac.

O professor de forma expositiva recordou aos alunos algumas formas de obtencao dos zeros de
uma funcao quadratica, destacando a formula de Bhaskara como a mais usual para o efeito. Na

sequéncia da explanacao, abordou a monotonia da funcao.

Matias: Analisemos agora a imagem e valor maximo ou minimo da funcao
quadratica.
a>0e y, éovalorminimode f & im(f) = {ye R/y = y,}
a<0 oy, éovalormiximo de f & im(f) = {y € R/y < y,}

Matias: No que diz respeito a monotonia, avaliamos o coeficiente a se é positivo
ou negativo. Uma funcdo diz-se quadratica se for definida por um
polinémio do 2.° grau, se for do tipo y = ax? + bx + ¢, onde a # 0.

Aluno: E se a = 0, o que acontece com a funcao?

Matias: Entdo vejamos o exemplo, sendo a fungéo y = ax? — bx + ¢, onde:
a=0,b=>5ec=4.0 qué que observam ao substituir os valores?

Aluno: Desaparece o expoente maximo da funcéo. (OA1MS)

Matias procedeu de forma analitica a apresentacao de alguns aspetos considerados importantes
a compreensao da tematica em estudo. Posteriormente, introduziu a calculadora grafica para
ilustrar algumas funcionalidades para permitir aos alunos melhor acompanhamento.
Matias: Primamos na tecla MENU que é a janela principal da calculadora, ela nos
permite escolher a janela ue pretendemos utilizar. Primamos na tecla 5

‘Graph’ da calculadora e seguidamente visualizamos na janela principal
algumas funcionalidades. Selecionamos ‘Graph’ e da-nos a possibilidade
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de inserir funcoes. Nesta opcao, digitamos as funcdes que pretendemos,
por exemplo:

Grarh Func Y=

Y182x+2 [—1
Y2B84x"2-3 [—1
YI=2H+(E-12

Y4: |
Y¥o: [==1
Y& [=—]
K N A A .

Figura 53. Visualizacdo da janela de entrada de funcdes na calculadora gréfica.

Matias: Digitamos nas opcdes de funcdes que pretendemos sendo que a funcéo
dada para a atividade ¢ y = ax? —bx +condea=0,b=5ec =
4. Seguimos os procedimentos: digitar a funcéo; premir a tecla EXE, F6,
ou mesmo na opcao DRAW.

Aluno: Podemos observar uma reta ao anular-se o coeficiente a.

Matias: Ainda podemos ver através da opcao MENU 6 ‘DYNA’ da calculadora
grafica e estudar a influéncia dos parametros a, b e c. (OAIMS)

O professor Matias prosseguiu a aula, apresentando as funcionalidades da calculadora grafica

para permitir aos alunos acompanhar os procedimentos de resolucao das tarefas matematicas.

Aluno: Entao professor para ter uma funcao quadratica o elemento principal é o
coeficiente a! Se ele for igual a zero logo teremos uma funcao linear.

Matias: Correto. Também podemos designar funcao constante. Como podemos
constatar na calculadora grafica. (OA1MS)

O professor recorda que a calculadora grafica tem limitacées e que, por vezes, levam a tirar
“conclusdes que pelo facto de ndo serem provadas analiticamente sao precipitadas e até mesmo

por vezes erradas. Estas conclusdes deverao ser sempre validadas nas aulas” (OA1IMS).

Matias: Agora vejamos quando o coeficiente a # 0 para a = 1.

\
|

Figura 54. Visualizacao do grafico da funcéo quadratica na calculadora grafica para os valores
atribuidos aos coeficientes.

Matias: E possivel, através da representacdo grafica, constatar que a funcéo tem
dois zeros. O valor dos zeros pode ser determinado graficamente, obtendo
a seguinte sequéncia de imagens na calculadora pressionando as teclas
FbeFl.
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Y1=x"240Kk+4

l ROOT
w=-y =0

Figura 55. Visualizacdo dos zeros da fungdo y = x? + 5x + 4 na calculadora gréfica.

Aluno: Estas teclas terdo as mesmas fungdes como no computador?

Matias: Estas as chamadas teclas de funcao normalmente sao pré programadas.

Aluno: Mas o professor s6 encontrou um zero da funcao!

Matias: Para conseguirmos ter o outro zero basta movermos a tecla de direcao,
teremos o segundo zero da funcao.

Y1=k"2+5K+4

VAT

a=-1 =0

Figura 56. Visualizacdo dos zeros da fungdo y = x? + 5x + 4 na calculadora grafica.

Aluno: Podemos afirmar que analiticamente nestes valores a funcéo sera igual a
Zero.

Matias: Vamos agora analisar graficamente como obtemos os valores dos pontos
de maximo ou minimo e imagem.

Matias: Sendo a funcdo y = ax? + bx + ¢ a fungéo terd um minimo se (a >
0) e tera um maximo se (a < 0).

Aluno: N&o é ao contrario?

Matias: Observemos entdo a funcdo y = x? 4+ 5x + 4? O que temos? um
maximo ou um minimo?

Aluno: Sera um minimo professor.

Matias: Podemos obter o minimo ou maximo da funcao fazendo a seguinte
sequéncia na calculadora: premir na tecla F5, de seguida em F3. (OA1MS)

SIS

\_/[ T
RO0T [MA [MIM [VIFT[I5cT [ 6 i=-2.5 ¥=-2.25

Figura 57. Visualizacdo do valor minimo da fungdo y = x? + 5x + 4 na calculadora gréfica.

O professor prosseguiu a aula mostrando algumas funcionalidades da calculadora gréfica, relativas
a forma de obtencao de valores da monotonia, indagando os alunos para identificarem os

procedimentos.

Matias: Qual é o ponto minimo?
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Aluno:
Matias:
Aluno:
Aluno:
Aluno:
Matias:
Aluno:

Aluno:

Matias:

Matias explorou o grafico para determinar a monotonia da funcdo em estudo e para indagar os

alunos a identificar o significado da monotonia e promover momentos de interacdo com 0s alunos.

Um outro professor que recorreu a calculadora grafica para sistematizar o estudo da funcéo

quadratica foi o professor José. No estudo deste tipo de funcdes, este professor comecou por rever

Para o minimo teremos x = —2,5.

Qual sera o valor da imagem?

Sera de 2 até mais infinito.

Porque onde comeca a parabola é onde comeca a nossa imagem até
mais infinito.

Se analisarmos bem veremos que ndo comeca no ponto 2 mais sim —2,5
até mais infinito que é o ponto onde comeca a parabola, a imagem sera
[—2,5; +oo.

Prestemos agora atencao a obtencao dos valores da monotonia.

Falar dos valores da monotonia, ndo é a mesma coisa falar dos valores
minimos e maximos da funcao?

Os valores minimos e maximos sdo os marcos a partir dos quais
analisamos a monotonia.

Basta analisarmos o grafico, observaremos que a funcdo decresce
]—o0; —2,5] e cresce [—2,5; +oo[. (OAIMS)

o significado de uma funcao definida por um polinémio do 2.° grau.

José:
Aluno:
Aluno:
José:

José:

Aluno:

Na exploracdo dos parametros da expressado que define a funcdo quadratica, José ao salientar a
existéncia de variaveis dependentes e independentes, teria recordado o conceito de funcao, no

qual os alunos teriam percebido que so existe funcdo quando existe uma correspondéncia univoca

0 que representa esta expressdo y = 9x2 — 1?

Uma funcado quadratica ou funcao do 2.° grau.

Que significado podemos atribuir as variaveis x e y?

Considerando a expressao 9x2 — 1, a letra x ndo designa um nimero
determinado, podendo ter o valor que lhes quiser atribuir. Cada valor
atribuido a x ira4 determinar um valor para 9x2 — 1, pelo que a expressao
também nao assume um unico valor.

Assim, se escrevermos y = 9x2 — 1, x e y sdo variaveis, como 0s
valores de y dependem dos valores que forem atribuidos a x, dizemos
que y é uma variavel dependente e que x € uma variavel independente.

Entao, significa que existe uma correspondéncia entre os valores de x e
os valores de y, pois a cada valor de x corresponde um dado valor de y.

entre os elementos do dominio e os elementos do conjunto imagem.

José:
Aluno:

Conhecem o que representa o grafico de uma funcéo quadratica?
0 grafico de uma funcéo quadratica é uma parabola.
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José:  Se fizermos a representacao grafica da funcdo, podemos assinalar os
zeros e 0 maximo entre eles cuja abcissa é o ponto médio dos zeros.
(OA4JS)

Ao utilizar a calculadora grafica, José ao ilustrar os zeros e 0s pontos minimos podia ter utilizado

como exemplo a funcéo que apresentou no inicio da aula.

José: Facamos agora a representacao grafica, usando a calculadora grafica, das
seguintes fungdes: y = x2 —3ey = x? + 3.

"
6,673y

X )= +3

Figura 58. Visualizacdo da representacdo grafica das funcées y = x2 —3e y = x? + 3 na
calculadora grafica.

José:  Qual é a diferenca entre os graficos?
Aluno: Com —3 a parabola desce trés unidades e com +3 sobe trés unidades
ao longo do eixo das ordenadas.
Na analise dos graficos representados, José explorou a variacao do parametro b, o que permitiu
aos alunos identificarem a translacdo da parabola ao longo do eixo das ordenadas. Porém, nao

explorou a alteracdo do parametro a, o que podia ter enriquecido a andlise as figuras

representadas.

José:  Agora, vamos representar graficamente a funcdo f(x) = 0,5(x? —
4x) + 38 e analisar o seu comportamento. (0A4JS)

3 .
1*
jo

etiqueta

) 11(x)=-0 5-x2-4.x)+38
2 |

2|

Figura 59. Visualizacdo da representacéo grafica da funcdo f(x) = —0,5(x? — 4x) + 38 na
calculadora grafica.

Apds a determinacao dos intervalos de monotonia da funcao, dos seus zeros e do maximo, o
professor José propds o estudo similar de uma outra funcéo, onde a semelhanca era a analise do

comportamento da funcéo relacionada com os zeros e a monotonia.
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Funcoes trigonométricas. No estudo da funcao seno, o professor Matias relembrou a
caracterizacao desta funcdo como sendo uma funcao real de variavel real que faz com que cada
x € R corresponda o numero real y = senx.

Matias: O dominio de uma funcao seno ¢ R e o conjunto imagem ¢ o intervalo

[-1;1]-
Aluno: Porqué o intervalo [—1; 1]?
Matias: Porque neste intervalo encontramos os valores de y, a funcdo seno é

periddica, o seu periodo é 2. Ja que sen(2m + x) = senx. Qual sera
0 comportamento da funcao?

Na abordagem do comportamento da funcéo, o professor salientou os elementos que permitem a

discussao analitica da funcéo, indagando de seguida os alunos.

Aluno: E crescente e decrescente.
. T 3
Aluno: Crescente no intervalo [O;E] e [7;27t]

. T 31
Aluno: Decrescente no mtervalo[;; 7]

Depois de ouvir os alunos, Matias salientou os aspetos que ilustram a resolucdo analitica da
funcdo. Antes da insercao da calculadora, o professor procedeu ao esclarecimento de algumas
funcionalidades para permitir o acompanhamento por parte dos alunos. Posteriormente, com

recurso a calculadora grafica ilustrou o seu modo de funcionamento.

Matias: Primam na tecla MENU que é a janela principal da calculadora, ela nos
permite escolher a janela de calculos que pretendemos utilizar. De
seguida na tecla 5 ‘GRAPH’ da calculadora.

Matias: Veremos entdo como podemos analisar uma funcao seno na calculadora
grafica. Quando digitamos a funcdo seguimos os procedimentos: (1)
digitar a funcado, (2) premir a tecla ‘EXE’, ‘F6’, ou mesmo na opcao
‘DRAW’. (OA2MS)

B

Figura 60. Visualizacao grafica da funcao y = senx na calculadora grafica.

Na analise do grafico representado, Matias salientou que graficamente com o auxilio da
calculadora grafica é preciso seguir alguns procedimentos que permitem obter os resultados

desejados.
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Matias: Como vamos obter 0s zeros neste grafico usando a calculadora grafica? E
possivel, através da representacdo grafica, constatar que a funcéao tem
uma infinidade de zeros, o valor dos zeros pode ser determinado
graficamente, obtendo a seguinte sequéncia de imagens na calculadora
pressionando as teclas Fb e F1.

Vi==in #

ﬂ\/l\u/

RooT

#w=-B.2B83185307 Y¥=0

Figura 61. Determinacéo de zeros da fun¢do y = senx na calculadora gréfica.

Matias: Com a tecla de direcao da calculadora procuramos os restantes zeros.

Aluno: Os zeros da funcdo sdo —2m; —m; 0 e 2m; m; 2m.

Matias: Nas calculadoras graficas € comum nao aparecerem o0s valores em
radianos, mas sim em numeros decimais, Como vemos para 0s zeros que
séo encontrados temos: x; = —6,283185307 =~ —2m (OA2MS)

Yi=sin X

ROOT
4=-3. 141582654 ¥=0

Figura 62. Visualizacao de zeros da funcéo y = senx na calculadora grafica.

Posteriormente, na exploracao da tecla de direcao da calculadora grafica, Matias salientou que
seguindo os mesmos procedimentos é possivel obterem-se 0s outros zeros da mesma funcao. A

partir da exploracao da figura o professor indagou os alunos sobre a monotonia da funcao.

Matias: Como posso achar a monotonia neste grafico?
Aluno: Para achar a monotonia basta analisarmos a mudanca que o ponto das

raizes vai sofrendo no grafico. (OA2MS)

VYi=gin X Yi==in #
\\qr/1 M| K\_fxl S
MIN MAX
A=-1.5101896204 Y=-1 #%=-4."M123868992 Y=I

Figura 63. Visualizacao de minimos e méaximos da fun¢ao y = senx na calculadora gréfica.

A utilizacao da calculadora permitiu ao professor ilustrar os intervalos de monotonia da funcéo e

promover a discussdo com os alunos. De seguida, Matias mostrou outras funcionalidades da

calculadora para analise dos extremos da funcao.

Matias: O que é que vocés observam no grafico?
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Aluno: Cresce [—Zn; _3?11] & cresce [0' g]

3T T
Aluno: Decresce [—7; —n] e decresce [E; n]
Matias: Que outros intervalos vocés observam?
T 3T
Aluno: Decresce [— T; _E] e decresce [n; ?]
T 3T

Aluno: Cresce [_5; 0] e cresce [7; 271]
Matias: Para o calculo dos extremos basta clicarmos na tecla ‘F5’ e ‘F3’ e teremos

o extremo da funcao. (OA2MS)

Para finalizar, Matias salientou que de forma analoga com a tecla de direcdo é possivel obterem-
se outros valores. A partir da exploracdo das funcionalidades da calculadora grafica, Matias fez

referéncia a outras teclas de funcdo para obtencao de extremos da funcao.

Funcdo racional. Dando continuidade a exploracdo da calculadora grafica no
desenvolvimento de conceitos por si abordados, Matias integrou este recurso para aprofundar o

conceito de funcao racional. Antes de explorar qualquer tarefa pratica, o professor comecou por

Pe)

recordar que uma funcao diz-se racional se for definida por uma expressao do tipo “f (x) = )

em que P(x) e Q(x) séo polindmios em x sendo Q(x) diferente do polindmio nulo. O dominio
de uma funcao racional & o conjunto dos nimeros reais que nao anulam o denominador da fracao,

Dy = {x € R: fx) # 0}" (OA3MS). Consequentemente, o professor explorou a calculadora
grafica para a analise dos efeitos que a alteracdo dos valores dos parametros a, b e ¢ da funcao

definida po f(x) = b + ﬁ através da opcdo MENU 6 ‘DYNA'.

Matias: Comecemos por analisar as alteracdes sofridas quando os
parametros a, b e ¢ tomam diferentes valores. Depois de inserida a
funcao f(x) = b + ﬁ , pressionamos ‘F2’ ‘SET’ para definir diferentes

valores para a, b e c. Podemos considerar para as constantes o valor
inicial 1, passando por todos os valores inteiros até 10.

Y1=B+A+(K-C)
:_.:ynamlc Settinag
Start:l
End :18
Ster 11

Figura 64. Visualizacdo da definicao de valores para os parametros da funcao f(x) = b + ﬁ

na calculadora grafica.

Matias: Clicamos na opcao ‘EXE’ para que a funcdo esteja definida no gréfico.
(OA3MS)

153



Y1=B+A+CX-C)

N

A=1

Figura 65. Visualizacao do grafico da funcéo f(x) = b + ﬁ com alteracdo dos parametros na

calculadora grafica.

A partir desta ilustracdo, Matias mostrou aos alunos outras alteracdes em funcdo da mudanca de

Seus parametros.

Y1=B+A+{x-C2
.H-H-""\-u

o |

Figura 66. Visualizacao do gréfico da funcao f(x) = b + ﬁ com alteracao dos parametros na
calculadora grafica.

Matias: Quais as influéncias que os parametros a, b e ¢ exercem na funcdo?

Aluno: Nao entendo professor!

Matias: Como sabem, a calculadora grafica possui 0 menu DYNA que determina
0 comportamento grafico da funcdo segundo os valores atribuidos.

Matias: Comecemos por analisar as alteracdes sofridas quando o parametro a
toma diferentes valores positivos.

Matias: Inserimos a expressao analitica da funcdo em estudo no MENU 6 ‘DYNA’,
pressionamos ‘EXE’ duas vezes. De seguida pressionamos F2 ‘SET' para
definir diferentes valores para a constante a, podemos considerar para a
o valor inicial 1, passando por todos os valores inteiros até 5, fazendo:

V1=A+¥
Eynamic Setting

?r'ﬁigi_

Ster =1

Figura 67. Visualizacdo da atribuicao de valores a um parametro da funcéo

Com a calculadora grafica, Matias explorou outras funcionalidades que permitem ampliar as

opcdes de resolucdo de tarefas.
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Matias: Pressionamos ‘EXE’ e de seguida F6 ‘DYNA’, podemos optar pela forma
como os diferentes graficos vao surgindo através da opcao que controla a
velocidade. Para isso, pressionamos a tecla F3 ‘SPEED’ e fazemos a
nossa escolha usando as teclas F1, F2, F3 ou F4, pressionamos ‘EXE’.
(OA3MS)

Sreed Control
Drnamic Speed @ B
Fl:Stor&GEo P
F2:51ow >
F3:Hormal [
F4:Fast B

R ER R E

Figura 68. Visualizacdo de outras funcionalidades da calculadora gréfica.

Ao explorar a funcao cuja expressdo inseriu na calculadora grafica, Matias ilustrou os efeitos da
alteracao de parametros com a definicdo de novos valores. Mediante a projecdo dos graficos, os
alunos puderam visualizar o afastamento do grafico em relacdo aos eixos coordenados com o

aumento do valor do parametro a

Figura 69. Visualizacdo na calculadora grafica dos efeitos da alteracdo do parametro a na
expresséo da funcao definida por f(x) = %

Matias: Da observacdao dos graficos podemos concluir que o parametro
a influencia a curvatura da hipérbole sendo o afastamento entre os ramos
da hipérbole tanto maior quanto maior for o valor de a.

Matias: O que dizem da monotonia, zeros e assintotas?

Aluno: Quanto a monotonia, zeros e assintotas do grafico ndo se verifica qualquer
alteracao. (OA3MS)

Na abordagem da mesma funcdo, Matias de forma analoga procedeu a analise da alteracéo de
parametro da funcdo para valores negativos, indagando os alunos para comentar sobre os efeitos
visualizados. Desta forma, Matias permitiu aos alunos experimentar as funcionalidades da
calculadora grafica para identificacao de significados.
Matias: Analisemos as alteracdes sofridas quando o parametro a toma diferentes
valores negativos. Voltamos a repetir o processo mas agora considerando

para a o valor inicial —5, passando por todos os valores inteiros até —1.
Logo teremos os seguintes graficos: (OA3MS)
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Figura 70. Visualizacao dos efeitos da alteracao do parametro a na calculadora grafica para valores
negativos.

Na exploracao dos graficos visualizados na calculadora grafica, Matias indaga os alunos sobre a
influéncia da alteracao do parametro da funcéo para valores negativos no comportamento da

funcéao.

Matias: Através da observacao dos graficos o que é que podemos concluir?

Aluno: Que o parametro a, se for negativo, influencia a posicdo dos ramos da
hipérbole.

Aluno: Ha uma alteracdo quanto a monotonia passando cada uma das funcoes
a ser crescente em |—oo0; 0] e em ]0; +oof .

Matias: Turma o que puderam entender da aula sobre funcdo racional do tipo
y=27

Aluno: Pude entender que a alteracdo do valor do parametro a nao altera o
dominio, que ¢ R\ {0}, nem o contradominio, que ¢ R \ {0}.

Aluno: Nao tém zeros.

Aluno: A variacao do parametro a vai influenciar a monotonia da funcéo se a >
0 a funcéo ¢ decrescente em |—co; 0 e em ]0; +oo],

Aluno: Se a < 0 a funcéo é crescente em |—o0; 0[ e em ]0; +oo].

Aluno: Quanto maior for o valor de a, maior sera o afastamento entre os dois
ramos da hipérbole. (OA3MS)

Ao finalizar a sistematizacdo dos contetdos tratados, Matias fez referéncia ao dominio das

funcionalidades da calculadora grafica como meio para uma utilizacdo adequada e uma

aprendizagem efetiva do conteudo.

Derivada de uma funcao. Na expansdo do que foi introduzido sobre a definicdo de derivada
de uma funcéo, o professor Costa comecou por recordar que “o conceito de limite é fundamental

para a percecao do conceito de derivada de uma funcdo” (OA1CS).

Costa: Seja y = f(x) uma funcdo e x, um ponto de seu dominio, chama-se
derivada da funcdo f no ponto x, e denotase f'(xy) =
limx o f@=fx0), quando este existe.
SXg—————=

X—=X0
Costa: Uma forma alternativa para a derivada de uma funcao, se fizermos Ax =

X — X, obteremos f(x,) = limAx_)0 f(x)zif(xo)
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Ao salientar outras formas para o calculo da derivada de uma funcao, o professor apresenta o
incremento de x (Ax). Porém, ndo elucida os alunos sobre o seu significado. Posteriormente,
indaga os alunos a determinarem a derivada de uma funcdo num ponto dado. Apds a resolucéo
do exercicio proposto, o professor Costa faz alusao a resolucdo do mesmo exercicio com a
calculadora grafica.

Costa: Para calcularmos a derivada da funcao no ponto utilizando a calculadora

grafica, basta conhecer a funcao a derivar e o ponto pertencente ao seu
dominio. Acedemos ao menu de analise de funcdes e em seguida fazemos

Costa: aé o ponto para o qual se pretende determinar a primeira derivada

d
(d/dx f(x)a) = — f(a).

Costa: Por exemplo, para determinar a derivadaem x = 2 da funcdoy = x?% —
x+1 entramos no modo ‘RUN-MANSTAT’,

[OPTN][F4](CALC)[F2](;—x) (x2 —x + 1), clicar em ‘EXE’ ou ‘Enter
para obter o resultado da derivada de primeira ordem no ponto.
drdx (™ 2—K+1. 22

Salueld/dxpdedng o dy | 3
Figura 71. Visualizacdo da derivada da funcdo f(x) = x? — x + 1 para x = 2 na calculadora
grafica.

Costa: Como vemos, a derivada de primeira ordem da funcdo (f(x) = x? —
x+1)no ponto x =2 ¢é 3, tal como o encontrado no primeiro
procedimento. De igual modo, para determinar a segunda derivada:

Costa: Por exemplo para determinar a segunda derivada em x = 3 da funcéo
y =x3+4x%2 + x — 6 fazemos [OPTN][F4](CALC)[F3] (;—;) (x3+
4x%2 + x — 6, 3).
A2 dx? (3R A n—6, 3
:l 26

Solueld/dx4deidng o du e
Figura 72. Visualizacdo da derivada da funcdo f(x) = x3 + 4x%2+x — 6 para x = 3 na
calculadora grafica. (OA1CS)
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Célculo integral. Uma outra aula que o professor Costa recorreu a calculadora grafica foi

para explicar os procedimentos do calculo da integral através deste recurso, efetuando

Costa: Como ja sabem, a é o limite inferior, b o limite superior: f; f(x)dx.

Costa: Os calculos de integracéo sao efetuados calculando valores de a a b para
afuncdo y = f(x), onde a < x < b e f(x) = 0. Por exemplo, para
calcular o integral definidof15(2x2 + 3x + 4)dx, digitamos a sintaxe

[OPTN][F4](CALC)[F4](J dx)(2x? + 3x + 4,) e os limites inferior e
superior.

T2 2+30+4: 1,50
134 . 6EEEEET

Solueldsdaddiidng rdi | &
Figura 73. Visualizacdo do calculo integral da funcao f(x) = 2x? + 3x + 4 num intervalo dado
através da calculadora grafica.

Para finalizar, Costa pediu aos alunos para determinar a area da figura limitada pela parabola que
representa a imagem da funcao definida y = 2x — x? e pelo eixo das abcissas, salientando que
primeiro se deve tracar a “figura limitada pela parabola e o eixo e em seguida determinar os
limites. Posteriormente executar ‘GRAPH’, ‘digitar as funcdes’, clicar em [EXE] ou ‘ENTER’, para

visualizar o grafico e a area da superficie que se pretende calcular” (OA2CS).

N

Figura 74. Visualizacdo da resolucao grafica do problema na calculadora grafica.

Apds a exploracao da figura, o professor em interacdo com os alunos e com recurso as teclas de
direcao confirmou os limites de integracdo. De seguida, com a aplicacdo dos procedimentos
estudados resolveu o integral definido. Na indagacdo aos alunos foi possivel identificar a

interiorizacdo dos procedimentos de resolucao.

Costa: Como podemos observar no grafico, a area da superficie é limitada no
eixo ox, pelos pontos 0 e 3, que representam os limites de integracao.
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Agora resta-nos calcular o seguinte integral definido f03(2x—x2 +

x)dx. Digitamos a sintaxe [OPTN][F4](CALC)[F4](f dx)(2x — x? +
x,), 0s respetivos limites de integracao, clicamos em [EXE] ou ENTER,
para obter o resultado da area da figura limitada pela parabola y = 2x —
x? e pelo eixo das abcissas que é igual a 4,5. (0A2CS)

Funcao cubica. Numa outra aula abordada pelo professor Costa, os alunos foram

indagados sobre a definicao de funcéo cubica.

Costa: O que entendem por funcao cubica?

Aluno: Uma funcao cubica € aquela que tem como expoente maior 3.

Costa: Uma outra definicao?

Aluno: E uma funcao polinomial de grau 3.

Costa: Muito bem. Vejamos agora como trabalhar uma funcdo cubica com a
calculadora grafica. Pressiono Menu, em seguida o numero 5 que
corresponde ao modo ‘Funcdes’ e insiro a funcao desejada. Para obter o
grafico, clico em ‘EXE’.

[

irarh Func Y=

1=x5"3-1l

Z

3

4
=]
)

- H

Figura 75. Visualizacdo da representacdo grafica da funcdo f(x) = x3 — 1 na calculadora
grafica.

L | o e | | |
| W Y - - - )

Costa: A partir do grafico, analisemos entdo o dominio, o conjunto imagem e os
seus zeros?

Aluno: Como podemos determinar as suas carateristicas como dominio, imagem
e 0s zeros?

Costa: Olhando para o grafico podemos afirmar que o dominio é R, pois trata-se
de uma funcao polinomial, a imagem —1 é o ponto em que a reta corta
0 eixo das ordenadas.

Costa: Para se determinar o(s) zero(s) clicamos F5 e F1 como se observa no
grafico, x = 1 e y = 0 pois é neste ponto que o grafico corta o eixo das
abcissas. (OA3CS)

Y1=H~3-1

|/

=1 ¥=0

RooT

Figura 76. Visualizacdo do zero da fungdo f(x) = x3 — 1 na calculadora gréfica.
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Costa depois de indagar os alunos sobre o conceito de funcao cubica, orientou os passos para a
exploracao da funcéo cubica utilizando a calculadora grafica culminando com a sua visualizacao.

A partir do grafico explorou os conceitos subsequentes de dominio, imagem e zeros da funcao.

Funcao exponencial. Dando seguimento ao estudo de funcdes, o professor Costa recorreu

a calculadora gréfica para aprofundar nocdes da funcdo exponencial.

Costa: O que é uma funcéo exponencial?

Aluno: Funcdes exponenciais sao aquelas em que a base € um numero real e a
incognita encontra-se no expoente.

Aluno: Sao as funcdes em que o expoente é uma variavel.

Costa: Muito bem. Todos os conceitos apresentados por vocés descrevem o que
é uma funcao exponencial, por outro lado, viu-se que essas funcdes assim
como outras apresentam algumas carateristicas.

Depois de rever oralmente a nocao de funcéo exponencial, Costa indagou os alunos sobre
outros elementos da funcdo como o dominio, a imagem, os zeros e a monotonia da funcéo

exponencial.

Costa: Facamos entdo uma apreciacdo ao dominio, imagem, zeros e monotonia
da funcao. O qué é que vocés sabem?

Aluno: Precisamos fazer o esboco do grafico no plano cartesiano.

Costa: De facto, neste pressuposto, vamos aborda-lo utilizando a calculadora
grafica. Como tal, vamos comecar por inserir a expressao 2°X—4 e a
seguir ‘EXE’.

I

Figura 77. Visualizacdo da representacdo grafica da funcédo f(x) = 2* — 4 na calculadora
grafica.

Costa: Agora que podemos visualizar a funcdo, vamos analisar o seu
comportamento. Como se sabe, o dominio de uma funcao exponencial é
R, ouseja: D(f) = R,alIm(f):y > —4 como mostra o grafico. Para
encontrar o zero basta clicar F5 e F1.

Aluno: Porque aimagem éy > —4?

Costa: No grafico da funcdo, podemos notar que corta a ordenada em —4,
portanto a sua imagem, sao todos os valores maiores que —4. (OA4CS)
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Ao utilizar a calculadora grafica, o professor denota falta de rigor na linguagem
matematica, como ¢é exemplo “visualizar a funcéo”, e na determinacao do contradominio
da funcdo. A conexdo entre o que se determina com a calculadora grafica e com

procedimentos analiticos ajudaria a clarificar o lapso cometido.

Na exploracédo do grafico da funcao, com auxilio da tecla de direcdo, Costa orientou os

alunos na determinacao do zero da funcéo e da analise da monotonia da funcao.

1

Figura 78. Visualizacao do zero da funcao f(x) = 2* — 4 na calculadora gréfica.

Costa: O que podemos afirmar sobre a monotonia e o zero dessa funcao?
Aluno: A monotonia é crescente porque a > 1.

Aluno: O zero da funcao é x = 2 porque € o valor onde o grafico corta o eixo das
abcissas. (OA4CS)
Ao finalizar a aula, Costa poderia ter explorado mais a tecla de direcao da calculadora grafica para

permitir aos alunos tirar ilacdes sobre o comportamento da funcao.

Funcao logaritmica. Este tema foi lecionado pelo professor José numa aula em que
comecou por invocar que a esséncia da aula consiste em “analisar o comportamento da funcao
relacionado ao grafico, dominio, imagem, zeros e monotonia” (OA1JS).

José:  Para esbocarmos o grafico da funcdo com recurso a calculadora grafica,

comecamos por abrir o MENU 5 ‘GRAPH’, selecionamos a opcao ‘logab’

seguindo a sequéncia OPTN F2 ‘CALC’, F4 ‘logab’, introduzimos a funcéo
e finalmente F6 para desenhar o grafico.

ra

Figura 79. Visualizacdo da representacdo grafica de uma funcdo logaritmica y = logx na
calculadora grafica.
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José:  Com o auxilio da tabela de valores disponibilizada pela calculadora gréfica,
clicamos MENU 7 ‘TABLE’, pressionamos F6.

—i ¥
L] 0
2 0.301
3 0,471
U 0.602 _

Figura 80. Visualizacao da tabela de valores da calculadora grafica.

José: Na calculadora, pressionamos F5 ‘SET’, definimos os valores que
pretendemos atribuir a x por exemplo —2 a 2 e de 0,5 em 0,5.

I-:il.).li:‘ o LLlng

Ster 8.5

Figura 81. Visualizacdo da definicdo de valores de entrada na funcdo na calculadora grafica.

i Tl i ¥l
B ERROK 0 ERROR
-1.5 ERROE "-f -:'1
=1 EREROE
-0.5 ERROK IS 0. 5843 1.5

ForH (AW TR ERTT Kool GFLT

Figura 82. Visualizacdo de erros ao serem atribuidos valores negativos a x na funcao logaritmica.

A identificacao de erros indicados pela calculadora grafica serviu para o professor apelar a

importancia da determinacao do dominio de validade de uma dada funcdo. De seguida, projetou

o grafico da funcao logaritmica em estudo: f(x) = logx.

Yi=log X
Jh—‘_'_'_’_’_‘_

ROOT
#=l1 v=0

Figura 83. Visualizacdo do grafico da funcao logaritmica na calculadora gréafica.

José:  Observando o grafico da funcao logaritmica e a correspondente tabela de
valores podemos concluir que D = R* e para se averiguar o zero
pressionamos F5, F1. Como se observa na tabela e no grafico o zero da
funcao é 1 pois é onde a reta corta o grafico no ponto (1; 0). (OA1JS)

José salienta que quando os calculos estao corretos se pode pressionar F1 e que se se pretende

efetuar algumas alteracdes se pressiona F6 para retornar ao ecra anterior.
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Funcao modular. No aprofundamento do estudo da funcao modular, José comecou por
questionar os alunos sobre “O que é uma funcdo modular?” ao que um aluno respondeu “é aquela
Cuja incognita encontra-se sob o simbolo de modulo” (OA2JS). Como se tratava de uma revisao
do que ja foi abordado, poderia evidenciar o conceito de mddulo, 0 que permitiria discutir o seu
significado e a énfase das propriedades do mddulo na identificacéo e interpretacdo do dominio e

imagem das funcoes.

José: Vamos agora conhecer, os graficos de trés familias de funcdes
modulares:f; = alx|, f, = alx|+b [ f3 =alx+ b| +c.

*valor absoluto <= il <]
108y T=alx+b | [,

a=2. 15.42 %y filxcj=a|x

J 1o

> 15 42 e

Figura 84. Representacao grafica de trés familias de funcées modulares.

José: O que podem observar com a movimentacdo do cursor?

Aluno: Varia o valor dos parametros e influencia na representacao grafica.

José: 0 qué é que podemos concluir sobre a variacdo dos parametros?

Aluno: Em alguns casos ha uma translacéo da figura em relacéo aos eixos.

José:  Na familia de fungées do tipo f(x) = a|x + b| + ¢, ha um movimento
ao longo do eixo das ordenadas em direcdo ao 2.° quadrante, com a
modificacdo dos parametros a, b e c.

Na analise dos graficos representados, José nao explorou as funcionalidades da calculadora
grafica. Ao fazer-se referéncia a translacao das figuras merecia a atencdo do que acontece quanto
ao dominio e a imagem das funcdes para melhor interpretacao grafica. A forma como se referiu

aos parametros indiciou ser redutora quanto ao efeito do modulo e das sucessivas translacoes.

José:  Na familia das fungbes f; = a|x|, o que acontece ao se alterar o
parametro a?

Aluno: f(1) e f(3) dependem de a.

Aluno: Entdo f (1) vai ser a vezes 1, e f(3) vai ser a vezes 3.

José:  Determinem os parametros de modo a que f(x) = alx| + b, tenha
vértice em (0,3) e f (1) = 4, para visualizar esta familia de fungdes com
0 cursor atribuir a a o valor 1, ficando assim com as funcdes do tipo
f(x) = Ix| +b.

Aluno: Com o cursor fui procurando o valor de b, de modo a que as coordenadas
do vértice fossem (0,3), chegando assim ao valor 3.

José:  Agora calculem / ¢ e b na expressao f(x) = alx + c| + b fazendo as
transformacdes pedidas a funcéo f(x) = |x|. (OA2JS)

Aluno: Bastafazera=1,c=2eb = 3.
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Na exploracao da variacao de parametros na calculadora grafica, o professor identificou que os
alunos ja tinham alguns conhecimentos das transformacdes de funcées. Com a calculadora
grafica, os alunos tiveram poucas dificuldades em relacao ao assunto da aula, na medida em que
foram percebendo bem a influéncia dos parametros a, b e ¢ no grafico das funcbes da familia
f(x) = al|x + b| + c. Para finalizar, José solicitou aos alunos para resolverem mais um
exercicio com alteracdo de parametros para analisar o comportamento da funcao: “Agora vao fazer
a representacao grafica da funcédo f(x) =alx+b|+c,coma=—-1,c=8¢e b =—4"

(OA2JS).

Funcao afim. Esta familia de funcdes do 1.° grau foi abordada pelo professor José com

recurso a calculadora gréfica.

José:  Que tipo de fungdo é y = ax + b?

Aluno: E uma funcao afim.

Aluno: Funcéo linear ou do 1.° grau.

José:  Funcao afim é toda a funcéo do tipo f(x) = ax + b,comae b reais,
seu grafico é sempre uma reta.

Aluno:  Uma funcao linear também é uma funcao afim?

José: Funcao linear é toda a funcédo do 1.° grau na qual a ¢ diferente de zero
mas b ¢ igual a zero, a func¢do linear ¢ toda a funcao do tipo f(x) =
ax.

Aluno: Quer a funcao afim como a funcao linear séo do 1.° grau?

José: O grau é dado pelo polinomio de grau mais elevado que representa a
funcdo, com isso, as duas sdo do 1.° grau. Que outras diferencas sdo
notdrias nelas?

Aluno: O grafico de uma funcao afim é uma reta que pode tocar o eixo x do plano
cartesiano num unico ponto, que é chamado de zero da funcao.

Depois de responder a algumas questdes dos alunos sobre a funcao do 1.° grau, faltou recordar
que a funcao linear resulta da funcéo afim em que b = 0, restando apenas a relacéo f (x) = ax,
com a # 0. Porém, como é uma funcao do 1.° grau, o grafico da funcao linear é também uma

reta. A diferenca é que essa reta ‘passa’ na origem do sistema de eixos cartesianos, isto &, o ponto

(0,0).

José:  Quem da um exemplo de funcéao linear?

Aluno: Por exemplo f (x) = x essa é uma funcdo linear porque seus
coeficientessdoa = 1eb = 0.

José: A fungdo f(x) = x é ainda chamada de funcéo identidade, um caso
particular da funcao linear.

José: O que podemos dizer sobre a monotonia?

Aluno: A funcao é crescente, pois o coeficiente a é positivo.
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José: Vamos aplicar conhecimentos de funcdes afim para resolver um
problema. Na figura, estdo representadas num sistema cartesiano, as
retas de equacbes y =2x—4 e y=—x+2. As duas retas
intersetam-se no ponto |, um ponto P desloca-se sobre a reta r e um ponto
Q desloca-se sobre a reta s, acompanhando o movimento do ponto P, de
forma que P e Q tenham sempre abcissas iguais, designemos por a a
abcissa do ponto P.

Figura 85. Representacdo das retas de equacao y = 2x — 4 e y = —x + 2 no sistema de eixos
cartesianos.

José: Para a = 4, determinar as coordenadas de P e de Q e a distancia de P a
Q. Representar graficamente a funcao e explicar o significado do seu zero
no contexto do problema. (OA3JS)

Aluno: Para determinar as coordenadas de P e de Q sabendo que a = 4, basta
fazer dois cliques na abcissa de P e altera-la para 4, obtendo assim as
coordenadas de P e de Q.

José: Esta é uma forma para mudar as coordenadas de um ponto, ainda nao
dominada e utilizada por todos.

Aluno: Para determinar PQ, para a = 4, facamos menu-medicdo-comprimento
e obtemos PQ = 6.

Aluno: Para determinar as coordenadas de P e de Q considerando a = 4, com
o cursor fui deslocando o ponto P até este ter abcissa 4, obtendo assim
P(4,4)e Q(4,—2), para calcular PQ, apenas observei o gréafico (na
calculadora grafica), e encontrei PQ = 6.

Na exploracao dos parametros do vértice, a utilizacao da tecla de direcao (cursor) da calculadora
grafica permitiu responder as questdes. O professor José ao indagar os alunos com a situacao

apresentada explorou as suas competéncias tecnolégicas.

Figura 86. Visualizacio da representacéo grafica de um triangulo [PQI].
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Para finalizar, José orientou os alunos a determinarem uma expressao que defina a area A do

triangulo [PQI], em funcédo de a (a > 2).

4.2.3. Vantagens e desvantagens na utilizacao de recursos tecnolégicos no ensino de

conceitos matematicos

No mundo contemporaneo em que vivemos, a realidade mostra-nos que ha mais beneficios do
que prejuizos na adocao de praticas letivas com recursos tecnologicos. A resisténcia a inovacao é
um facto, que se pode explicar pela necessidade que se tem em se adaptar a nova realidade,
acarretando com isso a adequacao do curriculo ao novo paradigma de ensino, ou seja, a
flexibilizacao do curriculo. Sabemos que tem sido para os professores, no geral, mais confortavel
o trabalho com quadro e giz, a resolucao analitica das questdes dentro do paradigma da
transmissao do conhecimento onde o professor aparenta ser o ‘sabe tudo’ e 0 aluno um mero
assistente. A insercao de recursos tecnolégicos nas praticas de sala de aula obriga a uma mudanca
do paradigma da transmissao, onde o professor se sente dono e senhor dos momentos da aula,
para o paradigma da construcao do conhecimento, onde, para além de perder o conforto, se
instala uma certa inseguranca. Uma conducao exitosa do processo, do ponto de vista teorico-
metodoldgico, a mudanca da realizacao de tarefas fechadas para tarefas abertas mais se adequa
ao dinamismo proporcionado pela tecnologia. Tal nao significa que a mera utilizacao de recursos
tecnoldgicos resulte, por si s, em mudancas da pratica pedagogica. Tal utilizacdo sob as
orientacdes atuais para o ensino de matematica implica desafios e constrangimentos a pratica do
professor. Importa entdo averiguar o ponto de vista dos professores que integraram a 2.° fase do
estudo sobre as vantagens e as desvantagens da utilizacao de recursos tecnologicos no ensino de

conceitos matematicos.

Vantagens da utilizacao de recursos tecnolégicos no ensino

De entre as vantagens, séo notorias o facto de os recursos tecnologicos trazerem para as aulas
“mais dinamismo, o que permite até certo ponto com um unico topico explorar a sistematizacao
dos conceitos matematicos aliado & economia de tempo na resolucdo das tarefas matematicas”
(Costa, E2). Igual posicao tem o professor Matias ao considerar que os recursos tecnologicos “dao
visibilidade e ajudam a solucionar determinados problemas” (E2) A realizacdo de tarefas
exploratorias ganha espaco em sala de aula trazendo consigo, segundo apontam os trés

professores, o aluno para protagonista do processo de ensino e de aprendizagem e o professor
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como mediador/orientador das atividades de aprendizagem, tal como defende o professor José:

“Tira-se proveito da tecnologia para melhorar a interacao” (E2).

O dinamismo da visualizacao e alternancia entre a resolucao grafica e a analitica desprovida da
apresentacdo de algoritmos de resolucdo obriga os alunos a um “dominio significativo dos
conceitos matematicos para melhor interpretacao da resolucdo das tarefas matematicas” (Costa,

E2).

A pratica mostra-nos que uma aula com utilizacdo de tecnologia para além de despertar a atencéo
do aluno pelo efeito visualizador de imagens, graficos e até mesmo animacao pelo dinamismo
proporcionado pelo recurso, pode também garantir um acréscimo no rendimento quer do

professor como do aluno em termos de produtividade, “facilitando a aprendizagem” (Matias, E2)

A construcdo do conhecimento com base na utilizacdo dos recursos tecnologicos é um facto, pois
0 aluno pode participar mais na resolucdo das tarefas, questionando e conjeturando para buscar
consensos e chegar a conclusdes, como, por exemplo, exemplifica o professor Matias: “Criando
oportunidades de indagacdo sobre os conteudos, conjeturar e interagir com os pares” (E2).
Opinido similar ¢ manifestada por Costa, para quem “os recursos tecnologicos faz emergir a
metodologia de trabalho em grupo que promove a interacéo entre o professor e os alunos e entre
alunos, com reflexo direto na melhoria da comunicacdo” (E2). O trabalho em pares acontece e o
desenvolvimento da autonomia se efetiva se assim o professor achar que tais fatores sdo benéficos

para a aprendizagem do aluno.

A utilizacdo de recursos tecnologicos serve de elemento impulsionador para a adequacao da
mesma ao curriculo, provocando uma mudanca pedagogica no contexto de sala de aula. A escola
pode tirar proveito desse pressuposto com a possibilidade de selecionar os aplicativos de baixo
custo e gizar um projeto pedagogico de inclusdo digital. S6 assim a partilha de conhecimentos se
evidencia e o cooperativismo se instala como pratica, tal como defende o professor Costa: “com
os colegas vou procurar trabalhar em projetos que nos possam ajudar na descoberta de outros
recursos e promover a utilizacdo em sala de aula” (E2). A participacdo de professores em praticas
com recursos tecnologicos pode constituir-se numa oportunidade de formacédo continua,
desenvolvendo-a em termos pessoais e profissionais para “melhorar as minhas habilidades na

utilizac&o [por exemplo] da calculadora grafica” (Costa, E2).

O dominio das tecnologias pode constituir-se numa ferramenta pedagdgica para melhoria da

|u

comunicacao entre pares e com os alunos, tornando possivel “a troca de informacao, assim como
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a distribuicao de tarefas matematicas” (José, E2), também “acabo aprendendo mais no que tange

a competéncia tecnologica” (José, E2).

E preciso também que ao integrar esses recursos em sala de aula, as atividades a realizar tenham
algum significado do ponto de vista da aprendizagem, da praticidade no acesso, dominio e partilha

de conhecimentos, tal como afirmam os professores:

“saber utilizar a tecnologia torna-se o primeiro passo para a aprendizagem
significativa” (José, E2);

“muda a minha forma de trabalhar e a maneira como tenho abordado
determinados contetdos” (Costa, E2).

“passarei dos tradicionais métodos de ensino para os mais modernos com uma
abordagem mais criativa e mais participativa” (Matias, E2)

A evolucdo rapida da tecnologia e a inexisténcia na grelha curricular da formacéo inicial de
professores de cadeiras com pendor tecnoldgico dificultam o acompanhamento e influenciam a

integracao de recursos tecnoldgicos nas op¢des da metodologia de ensino.

Desvantagens da utilizacao de recursos tecnolégicos no ensino

No que concerne as desvantagens, uma delas é o facto de o professor ser obrigado a renascer,
tornar-se um investigador do potencial das tecnologias para melhor as dominar e utilizar nas suas
praticas quotidianas, alterando assim o seu fazer pedagogico. Tal perspetiva ¢ partilhada pelos
trés professores a par da falta de formacao que nem sempre é a mais adequada para a integracéo

de recursos tecnologicos nas suas estratégias de ensino.

Nao menos importante destaca-se o facto de que para além de “mal apetrechadas” (Matias, E2)
e da “escassez de recursos disponiveis” (Costa, E2), na maior parte das vezes, as dimensdes das
salas de aula, na generalidade, ndo tém capacidade para acolher turmas numerosas e acabam
influenciando as estratégias a adotar pelos professores. As poucas salas que existem com recursos
tecnologicos nao tém condicoes de permitir que o maior nimero de alunos possivel possa explorar

0s recursos tecnolégicos nas suas atividades de aprendizagem.

A multiplicidade de tarefas a realizar com auxilio de recursos tecnologicos torna imprevisivel a
abordagem do aluno e cria maior responsabilidade ao professor no que concerne a gestao das
atividades dos alunos, obrigando a um acompanhamento eficaz na resolucédo das mesmas. Por

exemplo, o professor Costa da a entender que uma utilizacdo menos adequada desses recursos
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faz com que nem sempre 0s alunos explicitem “os seus raciocinios e se esquecam de como se

trabalha com os algoritmos” (Costa, E2).

E imperioso, dado o poder atraente desses recursos, que se estabelecam regras de utilizacdo em
sala de aula para que se evitem transtornos no que diz respeito a atividade orientada pelo professor
e a preferida pelo aluno. As instituicdes de ensino e os professores devem trabalhar no sentido de
fazer ver aos alunos que a vasta gama de informacado que atualmente se tem acesso faz com que
0S manuais escolares ndo adquiram um lugar de exclusividade nas opcdes de ensino e de
aprendizagem. O lugar de destaque que os trés professores ddo ao manual escolar deve-se ao seu
desconhecimento de como utilizar outros recursos para além do manual escolar que esta

demasiado instituido nas suas praticas profissionais.

Sintese

Em jeito de sintese, importa invocar aspetos inovadores da pratica dos trés professores nos
momentos em que utilizaram recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos. Atendendo a
sequéncia dessa utilizacao, essa sintese € organizada em torno de ‘momentos de introducao de
conceitos matematicos com tecnologia’, ‘momentos de sistematizacao de conceitos matematicos
com tecnologia’ e ‘vantagens e desvantagens da utilizacao de recursos tecnologicos no ensino de

conceitos matematicos’.

Momentos de introducdo de conceifos matematicos com tecnologia. No que concerne ao
desenvolvimento das fases didaticas de uma aula, a introducdo aparece como 0 momento mais
sensivel de todas. E a fase que tende a ser de menor duracéo de tempo, mas é a que proporciona
quer ao professor como aos alunos as condicdes para que se torne possivel o desenvolvimento da
aula. Durante a introducdo de conceitos matematicos os trés professores procuram assegurar 0s
pré-requisitos necessarios que permitam o desenvolvimento da tematica em abordagem. A
introducédo de conceitos matematicos, dada a sua natureza abstrata e a sua condicao de alicerce
para a aprendizagem, remete o professor para uma mudanca de paradigma no que concerne aos
processos pedagogicos passando da pedagogia da transmissao para a pedagogia da construcao
de conceitos. Ressaltamos aqui, a influéncia do magistério na formacao do professor, pois, 0
professor € muitas vezes o reflexo dos professores que teve enquanto aluno. No caso dos

professores que integraram a 2.% fase de investigacao constata-se que inicialmente usavam os
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recursos tecnologicos numa perspetiva de transmissao de informacéo, o que ao longo do estudo

deu lugar a momentos em que procuraram envolver os alunos nas atividades da sala de aula.

A realidade angolana, fruto do contexto de formacao de uma maioria do seu quadro docente,
ilustra bem a linearidade relativa dos aspetos comportamentais de professores formados em
ambiente de quadro e giz. Esta marca de uma formacao inicial desprovida de utilizacdo de recursos
tecnologicos remete a necessidade de desenvolver acdes praticas no sentido de promover a
utilizacdo de recursos tecnologicos nas praticas letivas. A formacao inicial da ao professor o
conhecimento basico para o desenvolvimento da sua pratica em sala de aula. No atual contexto
de desenvolvimento das sociedades, onde se quer cada vez mais que a escola desempenhe melhor
0 seu papel de insercdo do individuo, urge gizar acdes que levem a uma formacdo continua do
professor, no sentido de desenvolver capacidades e habilidades que lhe permitam uma melhor
interpretacdo dos problemas do quotidiano no ambito do seu desenvolvimento profissional.
Atualmente, é comum presenciar a utilizacdo de formulas na resolucédo de tarefas matematicas,
sem, no entanto, o professor as demonstrar como as obter, criando nos alunos um sentimento de
repulsa com relacao a disciplina, remetendo-os a condicdo de meros reprodutores de informacéo

recolhida em sala de aula.

Assistimos, talvez por influéncia da trajetdria académica de cada um dos professores, que mesmo
com a presenca de recursos tecnologicos em sala de aula, este momento capital na motivacao
para a aprendizagem era ainda marcado pela habitual indagacao aos alunos sobre a definicdo dos
entes matematicos elencados para a aula. Desta forma, o que resultava no inicio de cada uma
das aulas era o habitual protagonismo do professor suportado pelo ensino direto em detrimento

da construcao do conhecimento por parte do aluno.

Aquando da introducdo de conceitos matematicos com recursos tecnologicos os professores
recorreram a diferentes tipos de tarefas, com maior evidéncia para exercicios e problemas. Entre
os problemas trabalhados ressalta-se a falta de contextualizacdo e problematizacao das solucdes
obtidas. Ao falarmos das debilidades da formacdo de professores ndo podemos descartar o
contexto em que sao formados e em que ensinam. As inadequadas condicdes em que trabalham,
muitas vezes sem o material didatico basico, sem servir de pretexto, podem ser obstaculo ao poder
criativo do professor. Os problemas ao servico da introducéo de conceitos matematicos, se forem
bem estruturados, para além de facilitar o desenvolvimento exitoso da tematica, pode ajudar a

construir individuos questionadores da sua pratica, desenvolvendo a capacidade de pensar,

170



conjeturar e buscar solucdes para os problemas do seu quotidiano. Considerando a aprendizagem
de conceitos matematicos um processo, cabe a escola a criacdo de pressupostos para que essa

aprendizagem se desenvolva desde as classes iniciais do ensino de base.

Constata-se que o tipo de tarefas selecionado pelos trés professores reunia mais caracteristicas
das tarefas de estrutura fechada, com destaque para os exercicios. No que concerne a
contextualizacao, todos os exercicios resolvidos eram desprovidos de qualquer relacdo com o
quotidiano dos alunos e, por isso, pouco motivadores. Os interesses dos alunos ndo foram
atendidos, primeiro pela falta de contextualizacdo das tarefas e depois porque, apesar das
indagacoes feitas pelos trés professores no inicio de cada aula, houve inquietacdes por parte dos
alunos que nao receberam uma resposta convincente. Por exemplo, na abordagem da posicao
relativa entre duas retas, o professor Costa nao ilustrou a condicao suficiente para que duas retas
sejam coincidentes. Em alguns momentos da aula, este professor ndo explorou o erro ou
imprecisdo na formacdo de conceitos através da discussdo sobre as respostas dos alunos.
Exemplo disso verificou-se na nocdo de plano, que ndo explorou o dinamismo do recurso
tecnoldgico para melhor ilustrar os aspetos tratados. Com o professor José, também aconteceram
situacdes analogas. Por exemplo, ao lecionar a Hipérbole nao tirou proveito do conhecimento que
os alunos traziam do estudo da Elipse para evidenciar alguns aspetos conexos. llustrou alguns
elementos sem, no entanto, argumentar a sua finalidade. O professor Matias, também criou
poucos momentos de discussdo na apresentacdo de conceitos. Por vezes, os professores
aceitavam as nocoes que os alunos davam dos conceitos em estudo sem que houvesse uma
apreciacdo ou melhoria por parte deles. O conhecimento prévio de alguns conceitos por parte dos
alunos, o nivel de dominio de conceitos evidenciado pelos professores, suportados pelo recurso
tecnologico utilizado, se bem aproveitado, criaria momentos de discussao e melhor ilustracao dos

conceitos matematicos abordados.

Quanto ao dominio dos conceitos matematicos, o tempo de servico lecionando no 2.° ciclo, aliado
ao nivel académico de cada um dos professores, assegurava alguma consisténcia neste aspeto
fundamental da pratica pedagogica. O que observamos com alguma frequéncia nos trés
professores é que, por nao ser ainda uma pratica enraizada, a utilizacao de recursos tecnologicos
em sala de aula fez com que a atividade do professor ficasse prejudicada pela rapidez de execucao
do recurso tecnoldgico. Tanto é que aconteceu com os trés professores alguns momentos de
apreensao, o que fez com que nao fossem convenientemente explorados e articulados com os

conceitos em estudo. No que diz respeito aos tdpicos de Geometria, o professor Costa acabou por
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fazer uma analise redutora dos coeficientes lineares e angulares, nao obstante as facilidades que
0 recurso tecnoldgico oferecia para trabalhar o conceito de angulo. De igual modo, quando
introduziu o conceito de plano a partir da apresentacao do poligono, nao deixou explicito aos alunos
0 porqué da definicdo de plano. O mesmo aconteceu ao fazer mencdo da bissetriz sem fazer
referéncia as suas propriedades. Situacdes similares aconteceram com o mesmo professor na
abordagem a Elipse. Ao nao fazer referéncia aos elementos fundamentais, como os focos e 0s
vértices, acabou por fazer uma construcdo sem conexdes. Essa sequéncia de imprecisdes
aconteceu noutros conceitos. Os professores José e Matias, também cometeram imprecisdes na
abordagem de conceitos com recurso a tecnologia. Por exemplo, José ao falar da hipérbole, tracou

as assintotas, sem que para tal tivesse justificado o porqué das mesmas, tdo pouco o seu conceito.

Relativamente aos conceitos de Algebra, o professor Costa ao se pronunciar sobre matrizes
manifestou dificuldade em esbocar a matriz com auxilio do GeoGebra, tendo que recorrer ao Excel
para a definicao de linhas e colunas da matriz. Para complementar as insuficiéncias apresentadas,
ndo mencionou as linhas e colunas como elementares na construcado do conceito. O professor
José, na abordagem das inequacdes do 1.° grau nao explorou convenientemente os principios de
equivaléncia, o que poderia favorecer a interpretacdo do conjunto-solucéo. Os trés professores, no
desenvolvimento dos demais topicos, mostraram-se indecisos na opcao pela deducao ou inducao
do conceito em estudo, o que tera sido motivado por falta de alguma habilidade na utilizacao de

recursos tecnolégicos.

O dominio dos conceitos matematicos tem implicacdo direta do ponto de vista teérico e
metodoldgico na abordagem tematica quotidiana, pois permite quebrar a rotina com a realizacao
de tarefas matematicas costumeiras, desprovidas de contextualizacdo e de problematizacdo. Este
facto tem reflexo direto na problematizacdo por parte do professor do exercicio para introducdo da
aula. A transformacéao do exercicio do manual num problema que reflita o quotidiano ou contexto
dos alunos pode criar efeitos motivadores na aprendizagem por parte dos alunos. A formacao de
conceitos € no processo de ensino da Matematica o elemento basilar para compreensao e
desmistificacao das dificuldades de aprendizagem. Por exemplo, o professor Matias a partir da
semi onda de uma sinusoide poderia analisar, com o recurso tecnolégico que utilizou, os zeros da

funcao e 0s seus valores maximos e minimos.

O contexto atual das sociedades ¢ influenciado a todos 0s niveis pelas relacdes que se estabelecem

quer entre individuos como entre instituicbes. Neste particular, em que analisamos o
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comportamento de professores em sala de aula, no exercicio da atividade docente, nao fica isento
das vivéncias dentro e fora das instituicdes de ensino. A forte presenca das tecnologias no
quotidiano dos individuos obriga-os quase que ao mesmo nivel em que elas evoluem, a adaptarem-
se a nova realidade. Se no passado o professor tinha no manual e programa da classe 0s Unicos
materiais com 0s quais gizava as suas estratégias para ensinar, hoje com o suporte das
tecnologias, se por um lado aumentaram as possibilidades de escolha e selecao de conteudos e
metodologias que melhor se adequem aos mais variados temas, também aumentaram,
provavelmente, as dificuldades no que concerne a decisao pela melhor, que melhor responda as
diferencas e necessidades reais dos alunos. Na era em que vivemos, 0s questionamentos que se
fazem tém muito a ver ndo s6 com a Matematica que se ensina, mas também com a forma como
se ensina a Matematica. Nao obstante a necessidade premente em cada vez mais se contextualizar
0 que se ensina, urge pensar-se no fazer Matematica para responder as necessidades do individuo

e da sociedade.

Se por um lado nos é permitido estabelecer uma analogia entre a importancia que tém os alicerces
para a seguranca de um imdvel e o conceito para a aprendizagem, podemos afirmar que a
introducéo de conceitos é de capital importancia, porquanto, todos os algoritmos e procedimentos
que se possam aplicar para dar resposta as mais variadas atividades a desenvolver em sala de
aula tém como ponto de partida a interpretacao de conceitos. O insucesso observado no ensino e
na aprendizagem da Matematica podem ter alguma relacdo estreita com a forma como séo
introduzidos os conceitos. Nesta ordem de ideias, podemos afirmar que com a insercdo de
tecnologias no ensino € possivel passar do ensino direto caraterizado pelo protagonismo do
professor, com aulas meramente expositivas, onde a transmissao dos contetidos é a finalidade e
o tipo de atividades é a usual resolucdo de tarefas fechadas para um ensino exploratério com
tarefas abertas, que permitem momentos de acao e reflexdo, onde o aluno é o protagonista e

construtor do seu proprio conhecimento.

As ideias de Ponte (2005) sdo bem o exemplo de que se queremos alunos criticos, reflexivos, a
mudanca de paradigma do ensino direto para um ensino exploratorio ou investigativo, sera a saida
para se alterarem as estratégias de atuacao dos professores e concomitantemente, passarmos da
pedagogia dos objetivos para a pedagogia das competéncias a desenvolver nos alunos. A
comunicacao e a autonomia como competéncias a desenvolver tém nesta mudanca, o impulso

das competéncias tecnologicas. As aulas observadas relacionadas com a introducédo de conceitos
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com recursos tecnologicos mostraram-nos ainda que, apesar de algumas mudancas nas

concecdes e praticas dos professores, a introducdo de conceitos € ainda um aspeto a melhorar.

A multiplicidade de funcdes disponibilizadas pelo soffware utilizado (GeoGebra) que permitem a
resolucdo dindmica de tarefas relacionadas com a Algebra e a Geometria, se bem aproveitadas
pelos professores, teriam garantido o impulso a exploracédo da capacidade dos alunos no que diz
respeito a construcao do seu proprio conhecimento. Porém, o que se observou em todas as aulas
foi uma preocupacao constante dos professores no desenvolvimento de habilidades na utilizacao
do GeoGebra e, consequentemente, na competéncia tecnologica para dar resposta aos desafios
do presente. Os registos obtidos de cada uma das aulas espelham momentos de mera
instrumentalizacao dos recursos tecnologicos. Apds os momentos de introducdo de conceitos

seguiram-se os de sistematizacao de conceitos.

Momentos de sistematizacdo de conceifos matematicos com tecnologia. Este momento da
observacdo de aulas ficou marcado pela utilizacdo da calculadora grafica por parte dos
professores. A sistematizacdo de conceitos como momento de capital importancia no
desenvolvimento de uma aula mostrou evidéncias de como os professores organizam ou
estruturam as suas praticas letivas no intuito da construcdo do conhecimento. Foram analisadas
as metodologias empregues para a construcado do conhecimento no ambito da transformacao do
aluno como construtor do seu proprio conhecimento. Das aulas observadas, podemos constatar
uma atitude meramente instrumental da utilizacdo da calculadora grafica por parte dos
professores. Na aula sobre sistemas de equacdes lineares, o professor Matias limitou-se a
evidenciar as funcionalidades da calculadora grafica, consubstanciadas no Menu principal, sem
que para tal estabelecesse um vinculo com os pré-requisitos necessarios para a resolucéo do
referido sistema. No estudo da funcdo quadratica, Matias tornou a mostrar o mesmo
comportamento, apesar da abordagem analitica de alguns aspetos importantes. No
estabelecimento da ordem ao estruturar a ilustracdo das funcionalidades, nado vinculou os
conhecimentos prévios dos alunos a ilustracdo que fez. Exemplo disso, aconteceu quando solicitou
aos alunos a existéncia de maximos ou minimos de determinada funcéo, ao nao tornar explicito
quando é que existe um maximo ou minimo. O professor José, que, ndo obstante ter recapitulado
alguns conceitos importantes para o estudo da funcdo quadratica, nao explorou a funcao inicial
que apresentou para discussao dos elementos abordados. Este facto criou algum desfasamento
entre os conceitos e as ilustracdes. Evidenciando assim uma abordagem meramente instrumental

da tecnologia descurou o foco na aprendizagem. Com o professor Costa, apesar de ter recapitulado
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0s conceitos para assegurar as condicdes prévias, nao foi coerente na ordenacao das ilustracoes,
0 que de certa forma nao facilitou a interpretacdo das visualizacdes. Exemplo disso foi o

incremento de x que podia ter aproveitado o recurso tecnologico para melhor ilustracao.

Em suma, os professores tiveram dificuldades na sistematizacdo dos conceitos com recurso a
tecnologia provavelmente pelas competéncias tecnoldgicas ainda ndo adquiridas em funcéo da
formacao inicial que tiveram, o que os levou a optarem essencialmente por uma abordagem mais
técnica da tecnologia relegando para segundo plano o foco na aprendizagem, com reflexo direto

na sistematizacao do que se pretendia.

O ensino da Matematica, dada a exigéncia da sociedade atual de formar individuos capazes de
responder a evolucao tecnolégica em tempo real, deve adaptar-se ao contexto do mundo
contemporaneo. A abordagem dindmica dos conceitos matematicos para além de permitir melhor
exploracdo das fases didaticas propicia também oportunidades de contextualizacao e
sistematizacao dos contelidos. Se no passado o ensino da Geometria era dificultado pela escassez
de materiais didaticos, hoje num mesmo recurso podemos dispor de uma ‘infinidade’ de
ferramentas e abordar multiplos conceitos. A Geometria como disciplina que melhor representa a
analogia entre as figuras e as paisagens do quotidiano pode servir para que de forma heuristica

se estude, por exemplo, as questdes de semelhanca.

Com os recursos tecnoldgicos, os professores tiveram a possibilidade de dar aos alunos a
visualizacdo dos conceitos estudados, o que favoreceu a sistematizacao desses conceitos, o que
pode ser potenciado com situacdes problematizadoras e, de maneira indutiva, com a negociacao
dos significados na construcdo do conhecimento tendo como base a vivéncia e experiéncia dos

alunos para uma aprendizagem efetiva e significativa.

Com o acesso as tecnologias, a estruturacao dos contetidos a lecionar ganha um novo impulso,
pois, para além do acesso rapido e diversificado a informacao, ha também a possibilidade de
incorporar 0s pré-requisitos, avaliar a necessidade em incorpora-los ou nao, estabelecer uma
ordem em que possa ajudar a compreensao criando conexdes entre os saberes e assim se

conseguir alcancar um melhor desempenho quer do professor como do aluno.

Aliar a matematica que se ensina em sala de aula com a matematica que se aprende no quotidiano
dos alunos, procurando contextualizar, € uma das saidas para a sistematizacao de conceitos. Este
processo nao tem correspondido as expetativas, porquanto a utilizacdo regular das tecnologias

ainda fica aquém do desejado, como exemplificam a utilizacao dada pelos trés professores. Um
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dos entraves para que tal aconteca esta relacionado com a exiguidade de recursos disponiveis e
0 numero excessivo de alunos por turma, agravados pelo facto das tarefas desenvolvidas em sala

de aula nao serem motivadoras de tais praticas.

A nossa realidade mostra-nos ainda que a aparente relutancia dos professores no que concerne a
utilizacao de tecnologias no seu labor diario tem também relacdo com o tipo de abordagem a
utilizar. A pratica é fértil em situacées em que os professores tém dificuldades em decidir se o
ideal ¢ uma abordagem centrada na tecnologia ou uma abordagem centrada na aprendizagem. O
que presenciamos nas observacdes que realizamos foi a opcdo pela primeira, onde o foco dos

professores foi 0 desenvolvimento de habilidades no trabalho com recursos tecnologicos.

A sistematizacao é um facto, quando os professores imbuidos da preocupacdo em melhorar o seu
desempenho e a aprendizagem dos seus alunos tém na tecnologia o suporte para desenvolver
uma aprendizagem efetiva, onde o cerne da questdo é a forma como os alunos aprendem, ou
seja, com uma tecnologia que serve de veiculo para facilitar a compreensado dos contetdos. A
realizacdo satisfatéria deste processo depende em grande parte da evolucdo que os alunos
apresentam ao longo da sua trajetdria académica, sem descurarem o dominio dos conteudos.
Quando a reflexdo sobre as nossas praticas enquanto professores, nos permitir transformar o
objeto em sujeito na construcdo do conhecimento, a tecnologia nos ajudara a transformar o meio

em gue vivemos.

Vantagens e desvantagens da utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos
matemadticos. As vantagens da utilizacao de recursos tecnologicos passam pela promocao de
atividades motivadoras da aprendizagem. O tipo de abordagem que permitem vem alterar os
posicionamentos do professor e do aluno em relacdo a partilha e construcdo do conhecimento. O
professor deixa de ser o transmissor e passa a ser o orientador/mediador do processo de ensino-
aprendizagem. As desvantagens sao o elevado niumero de alunos por turma que tornam impossivel
a realizacdo de uma aula com a participacdo de todos. A inexisténcia de acdes de formacao remete
o professor para uma atitude de repulsa com relacdo a integracao e utilizacdo de tecnologia em

sala de aula.
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CAPITULO 5. CONCLUSAO

Quando iniciamos esta investigacao tinhamos como propésito saber como os professores
angolanos de matematica do Cuanza-Norte utilizam recursos tecnolégicos no ensino

de conceitos matematicos.

Chegados ao final deste trabalho, urge retomar esta preocupacdo que iremos responder
recuperando os objetivos especificos formulados e partindo do referencial tedrico construido e dos

dados empiricos recolhidos.

O contexto atual do ensino em Angola é marcado pela falta de investimentos em infraestruturas e
novas tecnologias. Este facto faz com que os alunos comecem a ter contacto com o computador
somente no 2.° Ciclo de ensino, onde podemos encontrar em algumas escolas uma sala de
informatica, o que contrasta com a evolucéo e integracao das novas tecnologias no ensino a nivel
global. Concorrem para esta situacao, para além da escassez de recursos tecnolégicos nas
escolas, a falta de professores com formacao técnica a nivel das instituicdes do Ensino Geral. Nas
instituicdes vocacionadas a formacado de cursos técnicos, o problema reside na falta de um
programa curricular estruturado pela entidade reitora do ensino. Este vazio, leva os professores a

elaborarem o curriculo em funcao de orientacdes curriculares gerais.

Situacdo similar é vivida no ensino geral, onde apesar da existéncia de um programa curricular
estruturado com competéncias a alcancar tanto de forma vertical como horizontalmente, com
disciplinas transversais por niveis de ensino, nao contemplam nas suas unidades didaticas o
ensino com recursos tecnoldgicos. Para que haja ensino e aprendizagem, é necessario alterar as
praticas pedagogicas existentes, elaborando novas praticas sob influéncia do uso dos recursos

tecnolégicos.

5.1. Caraterizar as percecoes de professores angolanos sobre o ensino de conceitos

matematicos

A realidade do contexto angolano de ensino é sentida em particular no Cuanza-Norte, onde a
formacao inicial de professores esteve marcada pela auséncia de IES onde estes pudessem
encontrar suporte para minimizar as debilidades apresentadas. As evidéncias encontradas nas
respostas as entrevistas realizadas na 1.7 fase do estudo, apenas dois professores, entre os 12
consultados, afirmam utilizar recursos tecnoldgicos nas suas aulas e de forma algo redutora,

nomeadamente, para preparar e lecionar algumas aulas ou para confirmar resultados. Estes dois
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professores encontram no autodidatismo a maneira de desenvolver a sua formacao profissional,
melhorando as habilidades na utilizacdo da tecnologia, tendo na pratica letiva do quotidiano a
oportunidade de promover e consolidar estes conhecimentos. Para contrapor a falta de condicoes
na sala de aula, um dos professores refere que leva os alunos para o laboratério de informatica,
enquanto o outro professor recorre ao seu computador pessoal, 0 que acaba por reforcar um
ensino mais expositivo em vez de usar a tecnologia para orientar os seus alunos para o dominio e

apropriacao critica desses recursos tecnologicos.

Ensino de conceitos matematicos. O ensino de conceitos na abordagem de qualquer contetido é
uma atividade que tem repercussdo no (in)sucesso dos processos de aprendizagem (Camargo,
2013; Silva, 2013b). Neste particular, os professores afirmam que a maior dificuldade dos alunos
esta em aprender conceitos algébricos, e que pela mesma razao sao os conceitos onde também
tém mais dificuldades para ensinar. O professor José partilha desta opinido. Os outros dois, Matias
e Costa, afirmam que nos conceitos geomeétricos os alunos também encontram dificuldades, tanto

no ensino como na aprendizagem, e como consequéncia, 0s conceitos trigonométricos.

A apropriacdo ou interiorizacdo de conceitos é o primeiro passo para o saber fazer matematica
(Ponte, 2005; Souza, 2014). A natureza dos conceitos matematicos e a forma como s&o
abordados tém sido os obstaculos para a aprendizagem efetiva de qualquer contetdo (Cruz et al.,
2016, 2017, 2018a). A persisténcia na utilizacdo de tarefas rotineiras e descontextualizadas sdo
aspetos a melhorar nas praticas pedagogicas de grande parte dos professores (Ponte, 2005). Esta
pedagogia centrada na transmissao leva o aluno a condicao de agente passivo, quando o que se
pretende no atual contexto € que sejam sujeitos dinamicos na construcdo do seu proprio

conhecimento (Azenha, 2008; Fosnot, 1996; Fraddo, 2006; Jonassen, 1999).

No que se relaciona ao ensino de conceitos matematicos, as opinides dos professores divergem.
Enquanto uns apresentam dificuldades no dominio e lecionacdo de conceitos geométricos, o que
se reflete na aprendizagem da trigonometria, outros referem-se aos conceitos algébricos. A
planificacdo como atividade fundamental nos marcos da pratica pedagogica conhece opinides e
preocupacdes diferentes. Uns privilegiam a metodologia a aplicar na aula, outros a
contextualizacao dos conteudos, enquanto as situacdes-problema e os pré-requisitos merecem a
atencao de outros professores. Em termos de praticas fora da sala de aula, nao existe partilha de

experiéncias, pois, até mesmo para a planificacao de aulas como atividade instituida para ser
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realizada no coletivo, a decisao pessoal prevalece, continuando a ser realizada de forma individual

com modelos de planos de aula por uniformizar.

Planificacao de aulas. No que se relaciona a esta atividade, as praticas diferem, a maioria prima
por focar-se na metodologia a aplicar na aula, como sdo os casos de Matias e Costa. Ha quem
tem na contextualizacdo dos conteudos o destaque da sua preparacao. José vé nas situacdes
problema o aspeto primordial. Como sabemos, a planificacdo de aulas é a atividade onde os
professores tracam a nivel micro dos processos de ensino e de aprendizagem as opcdes para a
aprendizagem que se pretende, contando para tal, com um plano alternativo para os momentos
menos bons da aula, onde os alunos manifestem alguma dificuldade na interiorizacao de conceitos
(Bitner & Bitner, 2002; Jorge et al., 2015; Rocha, 2012). Na planificacédo é elencada a metodologia
a aplicar e o tipo de tarefas a realizar. A planificacdo funciona como a bussola orientadora da
atividade do professor e, consequentemente, do aluno (Viseu, 2008). Apesar da orientacao
institucional de que os professores devem ter um espaco Unico e um horario pré-estabelecido para
a realizacdo desta atividade, a primazia recai para a planificacdo individual, o que faz com que
haja algum desfasamento em termos de contetdos e de planos de aula. O que se reflete

diretamente na falta de partilha de conhecimentos.

Prética letiva. E onde o comportamento dos professores apresenta mais semelhancas, a maioria
dos professores entrevistados, tal como Matias, José e Costa, tém na introducdo de um novo
topico a preocupacao em assegurar gue os alunos estejam em condicdes de participar na aula e
alcancar uma aprendizagem efetiva dos conceitos matematicos. Outros privilegiam as situacoes-
problema. Esta opcdo permite a contextualizacdo dos saberes que € uma das recomendacées do
contexto atual do ensino (Ministério da Educacao, 2001; NCTM, 2008). Através de situacoes-
problema o professor procura aliar a Matematica que se ensina a Matematica que se pretende

aprender, o que tende a promover a motivacdo do aluno (Gil, 2007; Noordin et al., 2011).

Pratica profissional. Considerada por muitos como um processo, pois ela é o reflexo daquilo que
cada um concebe em determinado momento da sua trajetoria enquanto profissional. Neste
particular, os 12 professores reconhecem que fica aqguém do perspetivado. Porquanto, no exercicio
da profissao a necessidade de partilha de experiéncias € tao sentida quanto a necessidade de
formacdo. Através da partilha se pode promover a profissionalizacdo docente (Thomas & Lin,

2013; Viseu & Morgado, 2018), desta forma se evitam os planos e contetdos desajustados.
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5.2. Caraterizar as percecdoes de professores angolanos sobre a utilizacdo de

recursos tecnolégicos no ensino de conceitos matematicos

Os professores consultados reconhecem a mais valia do uso de recursos tecnoldgicos nos
processos de ensino e aprendizagem. No entanto, apenas dois professores dos 12 inquiridos na
1.2 fase do estudo afirmaram usar recursos tecnologicos com alguma regularidade em sala de
aula, tendo em consideracdo o topico a abordar. Apesar da falta de condicdes ideias para tal
pratica, nomeadamente a falta de Internet e de computadores, existem professores com algum
dominio técnico, contudo nao utilizam recursos tecnologicos nas suas praticas letivas alegando
dificuldades na gestao do tempo de sala de aula, pois tém que ir para a sala de informatica. Outros
professores reconhecem uma certa inabilidade e até desconhecimento da existéncia de softwares

livres que permitem trabalhar em ambiente offline.

Uso de recursos tecnoldgicos no ensino. O ensino da Matematica a nivel global, pela perspetiva
de varios autores, & marcado por um elevado indice de insucesso (Harlow et al., 2011; Lucas &
Mladenovic, 2007; Meyer & Land, 2006). Alguns alegam que é por falta de contextualizacao,
outros dizem que se trata de uma disciplina com tarefas muito dificeis de concretizar, e ha ainda
guem advogue que é pelo modo como ¢ ensinada, com tarefas rotineiras de calculo (Ponte, 2005).
O professor Costa usa recursos tecnologicos para preparar e lecionar algumas aulas em fungao
do tdpico a abordar. José e Matias usam somente para confirmar resultados. A falta de motivacao
para a aprendizagem da Matematica encontra na integracao e utilizacao de recursos tecnologicos
0 impulso necessario por tratar-se muitas vezes de recursos utilizados no quotidiano dos alunos,
o0 que tem impacto na aprendizagem de conceitos pela possibilidade que oferecem de visualizacao

(Cruz et al., 2016, 2017; Hoyles, 2016).

Implicacdes. José e alguns professores afirmaram que o uso de recursos tecnologicos implica
alteracdes no curriculo, pois, para além da flexibilizacdo que exige, a sua integracdo na sala de
aula influencia positiva ou negativamente na gestdo do tempo de aula, aspeto muito relacionado
com a habilidade do professor e com as condicdes da sala de aula. Costa e Matias, e alguns dos
restantes professores, referem que nao implicam alteracdes, porque tem muito a ver com a
experiéncia do professor na utilizacao do recurso. Reconhecem também, que facilita o trabalho do
professor com um numero elevado de alunos, o que repercute na boa gestao do tempo de aula.

Tais perspetivas também sao referidas pelos professores do estudo realizado por Brown (2017).
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Importancia. Costa, José e Matias, e todos os outros professores, reconhecem ser uma mais-valia
a utilizacao de recursos tecnologicos no ensino de conceitos matematicos. Para além das razoes
invocadas, implicam o aluno na aprendizagem, por permitir melhor visualizacdo dos conceitos
matematicos (Camargo, 2013; Morais, 2003; Rocha, 2012; Viseu & Fernandes, 2017). Outros

acrescem ainda outras razdes como a possibilidade do estudo a distancia.

Papel do professor e do aluno. As evidéncias da pratica letiva de Costa, José e Matias e as
percecdes sobre a pratica dos restantes professores refletem a valorizacdo da atividade dos
intervenientes no processo educativo, com maior realce para a do professor. Em particular, a
atividade do aluno também é considerada, indiciando esforcos de o envolver, o quanto possivel,
na construcao do seu conhecimento. O papel do professor é de ajudar e encorajar 0s alunos a
explorar o contetdo e a nao ter receio de fazer perguntas e de errar. Funciona, também, como
um orientador que ajuda os alunos a explorar os temas com maior profundidade (Lencastre, 2009,

2017; Lencastre & Araujo, 2007; Ponte, 2005).

Relacdo entre professores. Costa, José e Matias partilham da opinido dos restantes professores
sobre o comportamento manifestado no incumprimento das orientacdes institucionais, como a
planificacdo como atividade coletiva que é realizada a nivel individual, o que faz com que a partilha
de experiéncias nao aconteca. A utilizacao de recursos tecnologicos vem distanciar ainda mais os
professores, porque a diferenca de conhecimento, que deveria ser um fator de aproximacao, é na
realidade um fator de incomunicacdo. Aqueles professores que ndo sabem utilizar a tecnologia
com os seus alunos, s@o aqueles que nao se aproximam, porque tém receio em mostrar algumas

debilidades aos seus pares (Davis et al., 1989; Ferreira & Queiroz, 2015; Nobre et al., 2011).

Relacdo professor-aluno e aluno-aluno. Os professores, sobretudo Costa, José e Matias, alegam
que a utilizacdo de recursos tecnologicos faz com que os alunos se tornem mais participativos,
mais comunicativos, o que tende a promover praticas de ensino que atenda o que os alunos dizem
e fazem nas atividades que se desenvolvem na sala de aula (Viseu, 2008). Num processo centrado
na aprendizagem, as tecnologias vém impulsionar a metodologia de trabalho em grupo, onde a
partilha de experiéncias faz com que se desenvolvam competéncias na utilizacao desses recursos
e favorecer a capacidade de comunicacdo entre os intervenientes na sala de aula (Gil & Farinha,

2014).

Condicdes da escola. A maioria dos professores referiu que as condi¢des das suas escolas nao

sao adequadas para a integracao da tecnologia nas suas estratégias de ensino, a comecar pela
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exiguidade em termos de espacos, recursos tecnologicos disponiveis, o que tem constituido um
obstaculo a realizacao de boas praticas. Tal posicao é secundada por José e Matias. Opiniao
contraria tem Costa, que advoga que mesmo sem as condicdes pretendidas, sempre que possivel

recorre aos recursos tecnologicos para ensinar conceitos matematicos.

5.3. Averiguar como os professores angolanos de matematica usam recursos

tecnoldgicos para ensinar os conceitos matematicos

Perante o desafio de utilizar recursos tecnoldgicos na sua pratica pedagogica, os professores que
constituem o estudo de caso integraram alguns desses recursos nas suas estratégias de ensino
em momentos de introducédo e de sistematizacao de conceitos matematicos. Nos momentos de
introducdo recorreram ao GeoGebra, enquanto nos momentos de sistematizacao utilizaram a
calculadora grafica. A razado da utilizacdo destes dois recursos deveu-se ao estimulo de usarem

diferentes recursos tecnoldgicos na sua pratica.

Independentemente do recurso tecnoldgico que foi utilizado, a sua exploracao néo libertou o habito
dos professores de apresentar a informacdo sobre conteudos matematicos em detrimento de
rentabilizar essa exploracao em prol da indagacao aos alunos sobre os seus conhecimentos
prévios como ponto de partida para a construcdo do conhecimento que se procurava
institucionalizar. Ao veicular determinada informacdo matematica, apesar das diferencas que
caracterizam cada um dos professores, 0 modo como recorriam aos recursos tecnologicos nao é
distinto, orientando a sua acao através da informacao e perguntas de grau de desafio reduzido,
maioritariamente para ilustrar situacées que contemplavam os atributos essenciais dos conceitos

em estudo.

Os professores consideram que os recursos tecnologicos influenciaram a sua pratica pedagogica,
0 que se traduz numa maior dinamizacao das atividades de sala de aula do que nas aulas em que
ndo utilizam tais recursos. Consideram que os recursos tecnologicos facilitam a atividade do
professor, permitindo uma abordagem menos expositiva, 0 que faz dos alunos participes na
construcdo do conhecimento. O que acontece é que a forma como utilizaram 0s recursos
tecnoldgicos evidencia uma maior preocupacao instrumental do que conceptual, o que tende a
dever-se a falta de formacao e a inexperiéncia de integrarem tais recursos nas suas estratégias de
ensino (Consciéncia, 2013). De modo a darem resposta as exigéncias da sociedade atual, o

professor nao pode escudar-se nesses imperativos, recorrendo a dinamicas de trabalho com
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colegas ou a partilha de experiéncias através da Web sobre a utilizacdo de recursos tecnologicos
no ensino de conceitos matematicos (Coutinho, 2009; Coutinho & Alves, 2010; Lencastre, 2009;
Monteiro et al., 2012; Sharples et al., 2014; White & Cornu, 2011). O que fizeram neste estudo
leva a crer que, em conjunto com 0s seus pares, os professores revelam capacidade de
desenvolver competéncias de como tirar partido dos recursos tecnolégicos em beneficio da
aprendizagem dos seus alunos. Com um maior dominio de conhecimento tecnolégico, os
professores podem promover o seu conhecimento didatico, como, por exemplo, ao nivel do tipo
de tarefas que selecionam para as suas aulas, de perguntas que formulam aos alunos, de
estratégias que implementam nas suas aulas e a forma como geram as respostas dos alunos

(Rocha, 2012; Viseu, 2008).

Relativamente aos professores que constituiram o estudo de caso constata-se que recorreram a
estratégias de ensino direto, em que o professor assumiu o papel predominante na exposicdo dos
contelidos matematicos (Ponte, 2015). Tal significa que a mera utilizacdo da tecnologia nao
significa que haja alteracdo de estratégias de ensino. Para que isso aconteca, o professor de
matematica tem a sua disposicao estratégias de ensino exploratorio, em que 0S recursos
tecnoldgicos surgem na resolucdo de tarefas com caracteristicas que impelem os alunos a

conjeturar, a discutir procedimentos, conceitos e resultados e a provar os resultados obtidos.

As formas de comunicacdo que os professores dinamizaram com o0s seus alunos aquando a
utilizacao de recursos tecnoldgicos inserem-se sobretudo na comunicacao unidirecional, centrada
na autoridade do professor, e, por vezes, contributiva, onde o aluno era convidado a participar
(Viseu, 2008). Perante a exploracao de situacdes particulares, os professores questionavam os
alunos com perguntas de complemento. Este aspeto foi atenuado a medida que ganhavam
experiéncia com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, verificando-se a preocupacéo de direcionar
algumas perguntas dos alunos a turma e de envolver os alunos a apresentarem a definicdo de
conceitos que estavam a ser estudados, embora se verifique que as definicbes nem sempre
resultavam da exploracdo dos recursos tecnologicos. Em alguns momentos, os professores deviam
ser mais questionadores das definicdes que os alunos apresentavam a turma, ou através da
ilustracdo de exemplos/contraexemplos desses conceitos com recurso a tecnologia ou através das

consideracdes de outros alunos.

A utilizacao dos recursos tecnologicos faz emergir a conexao entre diferentes representacoes dos

conceitos em estudo, com maior prevaléncia para a simbdlica e a grafica (Consciéncia, 2013;
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Rocha, 2012). Na traducdo da representacdo grafica os professores manifestam capacidade de
tirar partido da dimensao dindmica dos recursos tecnoldgicos, como, por exemplo, alterar os
valores de parametros de termos de expressoes que representam funcdes (ou conicas) e averiguar
0 seu efeito na representacdo grafica, o que potencia a formacdo do conceito imagem dos
conceitos em estudo. Nessa conexao, a utilizacao dos recursos tecnolégicos favorece a exploracao
dos aspetos essenciais e ndo essenciais da formacao dos conceitos como estratégia de envolver
0s alunos na sua definicdo, como, por exemplo, acontece com a representacdo da bissetriz dos
quadrantes impares, onde a nocdo do lugar geométrico que expressa ndo foi devidamente

evidenciada.

Na formacao dos conceitos matematicos em estudo, os professores partiram da definicdo para a
ilustracao de casos particulares, em detrimento de um processo indutivo, em que a analise de
situacdes particulares que reunam os aspetos essenciais dos conceitos possam proporcionar

oportunidade de os alunos estabelecerem essas definicdes.

Na perspetiva dos professores, a visualizacdo do conceito imagem dos contetidos motiva e melhora
a aprendizagem dos alunos, visto que numa mesma tarefa matematica puderam formular mais
questdes e ilustrar multiplas formas de interpretar do que nas aulas em que ndo usam recursos
tecnoldgicos. Desta forma, abre-se espaco para conjeturar e refletir sobre os resultados obtidos
(Ponte, 2005). Em funcao da disponibilidade de recursos tecnologicos e do numero de alunos, o

professor determina a metodologia de trabalho a aplicar em sala de aula.

Em jeito de conclusdo, a énfase que os professores dao a aspetos técnicos dos recursos
tecnologicos que utilizam, que servem de orientacao para os alunos, deve dar lugar a momentos
de divergéncia de respostas, de discussdo e de desafio intelectual na resolucdo de tarefas de

natureza exploratoria e que contextualizem situacdes dos interesses e da realidade dos alunos.

5.4. Identificar vantagens e desvantagens na utilizacao de recursos tecnologicos no

ensino de conceitos matematicos.

Paralelamente aos beneficios da utilizacdo de recursos tecnolégicos em sala de aula, séo

apontados quase que na mesma proporcao algumas situacées menos boas.

Vantagens. Parece-nos claro que nao € benéfico que um aluno se sente na sala de aula apenas
para ouvir o professor, sendo importante que os alunos sejam estimulados a arriscar na sua

aprendizagem e nao tenham medo de errar (Sharples et al., 2014). Os alunos precisam de se
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envolver com o conteudo, trabalhar juntos e refletir, tirando as suas préprias conclusdes sobre o
que estao a aprender. Assim, as vantagens da utilizacdo de recursos tecnologicos sao evidentes
na motivacao acrescida que se consegue com a participacéo ativa do aluno na aula, a diminuicéo
dos momentos de exposicdo por parte do professor, que deixa de ser a fonte primaria de
informacdo, mas um orientador que ajuda o aluno a explorar os conteudos com maior
profundidade, ajudando a aprender como descobrir informacdes ao invés de apenas ensinar (Cox
& Graham, 2009; Harris & Hofer, 2009; Koehler & Mishra, 2009; Koehler, Mishra & Cain, 2013;
Niess, 2008; Williams et al., 2010). Juntamente, a visualizacdo dinamica dos contetidos encoraja
0s alunos a explora-los e a ndo ter receio de errar e de fazer perguntas, o que facilitam a construcao

do conhecimento e a sua partilha.

Desvantagens. Simultaneamente, algumas desvantagens sdo apontadas. Acrescido a falta de
condicdes nas salas de aula ou de informatica, o elevado nimero de alunos por turma constrange
a realizacdo de uma aula em que prevalece a participacao. A falta de condicdes ndo permite o
acesso e utilizacdo por todos os alunos, o que faz com que no momento em que o professor
assume 0 Seu UsO nao consiga tirar o maior proveito dos recursos tecnologicos e promover uma
abordagem centrada na aprendizagem ativa do aluno com a finalidade de se alcancar uma
aprendizagem efetiva e significativa dos conceitos matematicos (Bitner & Bitner, 2002; Davis et

al., 1989; Drjvers et al., 2010; Oliver et al., 2010).

Por outro lado, a falta de formacao técnica dos professores para usarem tecnologia é um fator
critico, e a inexisténcia de acdes de formacdo remetem o professor para uma atitude de
desconforto em relacdo ao uso mais regular de tecnologia em sala de aula. A falta de formacéao
por parte dos professores faz com que no momento de introducao e sistematizacdo de conceitos
nao consigam tirar o maior proveito dos recursos tecnoloégicos e promover uma abordagem
centrada na aprendizagem do aluno com a finalidade de se alcancar uma aprendizagem efetiva e

significativa dos conceitos matematicos.

5.5. Reflexao final

Em termos pessoais estamos convencidos que apenas demos 0s primeiros passos numa tematica
que justifica muito mais investigacdo. Como vimos, a tecnologia tem o potencial para motivar os
alunos a assumir a responsabilidade da sua prépria aprendizagem da matematica. Os recursos

tecnoldgicos também podem ser usados para dar aos alunos novas formas de visualizar os
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conceitos e problemas matematicos de maneira mais dinamica. A tendéncia atual €, sem margem
para duvidas, uma clara aposta em atividades socio construtivistas, apoiando abordagens
colaborativas, na resolucao de situacoes problema e baseadas em questionamentos. As
tecnologias tém o potencial de abrir novos caminhos para os alunos construirem e
compreenderem o conhecimento e novas abordagens para a resolucao de problemas. Isto exige,
no entanto, uma mudanca na abordagem pedagogica em termos de envolvimento dos alunos nas
atividades de aprendizagem, o que, por sua vez, requer apoio dos professores. Em Angola, estes,
muitas vezes, tendem a estar entregues a sua propria sorte. Dai que muitos recursos tecnologicos
interessantes e possibilidades de inovacdo com tecnologia permanecam na periferia da pratica e
ndo entram na sala de aula. Tendo como referéncia os professores do nosso estudo, embora a
maioria dos alunos e os professores usem as tecnologias digitais no seu dia a dia, com menos
frequéncia é usada num contexto educativo. Como alguns dos autores estudados referem, a
tecnologia ¢ (ainda) mais usada para simplesmente melhorar a pratica tradicional (Ainley et al.,
2011; Hyde & Jones, 2013). Existe o potencial para o uso transformador da tecnologia integrada
de forma estruturada e com um apoio sustentavel aos professores, para ter um impacto
significativo e positivo nos processos de ensino e de aprendizagem. No entanto, de acordo com o
nosso estudo, isso ainda esta longe de ser conseguido com os professores que participaram no

estudo.

E a aptiddo e atitude do professor que determina a eficacia da integracdo da tecnologia no
curriculo, pois a mudanca educativa depende do que o professor pensa e faz. Antes que a
tecnologia possa efetuar quaisquer mudancas na sala de aula, o professor, enquanto responsavel
pelo processo educativo, tem que a considerar, tem que aprender a usar a tecnologia, tem que
acreditar que a utilizacado da tecnologia pode facilitar o ensino e a aprendizagem, e deve permitir
que ela mude o paradigma de ensino. Esta ndo é uma tarefa facil porque a mudanca pode ser
intimidante e assustadora, além de que os professores ndo tém muitas vezes bons modelos para
reproduzir sobre a integracdo efetiva da tecnologia no curriculo (Bitner & Bitner, 2002). Em Angola,
acresce a necessidade de uma formacao dos professores angolanos quando se assume que seu
conhecimento de informatica nao esta a um nivel padrao desejavel. Primeiro, para usar tecnologia
0 professor precisa ter um conhecimento pratico do uso da tecnologia. Uma vez que essas
capacidades tenham sido desenvolvidas, os professores estdo prontos para comecar a procurar
formas de integrar a tecnologia no seu curriculo e usa-los com os seus alunos. Assim, a formacao

deve fornecer aos professores o conhecimento dos modelos pedagodgicos para o (bom) uso da
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tecnologia. Os professores precisam ter uma compreensdo dos modelos e de como o0s
operacionalizar. Os professores precisam estar cientes dos diferentes tipos de modelos que podem
ser usados em funcdo dos objetivos de aprendizagem e dos publicos-alvo. Isso ira fornecer-lhes
uma base para comecar a escolher qual a melhor abordagem pedagodgica que melhor atende as
necessidades dos seus alunos. A aprendizagem deve ser o impeto que impulsiona o uso da
tecnologia na escola. O seu uso pode permitir que professores e alunos se tornem parceiros no
processo de aprendizagem. A integracdo da tecnologia necessariamente altera o tradicional
paradigma do professor provedor de conhecimento e o aluno absorvendo conhecimento. O
conhecimento necessario para 0 amanha os empregos mudarao antes que muitos dos alunos de
hoje entrem no mercado de trabalho. Estudantes hoje deve aprender a pesquisar e descobrir
conhecimento, comunicar ativamente com os outros, e resolver problemas para que eles possam
se tornar produtivos membros da sociedade. Um clima deve ser criado para permitir que os
professores experimentem sem medo de falhar. O fracasso ndo é bem aceito na sociedade atual.
Contudo, se os computadores sdo usados para produtividade pessoal porque ndo usar com 0s

alunos sem medo de falhar (Bitner & Bitner, 2002).

O uso dos recursos tecnoldgicos na educacdo matematica tem a capacidade de abordar muitos
dos problemas aqui nomeados, abrindo diversos caminhos para os alunos construirem e se
envolverem com conhecimento matematico, incorporando o assunto em contextos auténticos

(Drijvers, Mariotti, Olive & Sacristao, 2010; Olive, Makar, Hoyos, Kor, Kosheleva & StraBer, 2010).

5.6. Limitacoes do estudo e perspetivas para investigacoes futuras

Nao sendo propriamente ao nivel das conclusdes o principal mérito do presente estudo,
acreditamos que podera ser um contributo importante sobre esta problematica, particularmente
pela autenticidade que conseguimos obter da forma como os professores de Matematica de
escolas angolanas do Cuanza-Norte usam os recursos tecnoldgicos na sala de aula. Usando os
dados por nos obtidos, outros investigadores podem desenhar novos estudos para resolver alguns

dos problemas que identificamos.

E importante refletir na formacao de professores sobre o que implica integrar a tecnologia em
modelos didaticos originalmente concebidos sem essas mesmas tecnologias e em praticas
também muito distantes dos modelos que enfatizam a acdo do aluno na sua propria

aprendizagem. Por essa razao, ai podera residir uma importante base de trabalho para
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investigacoes futuras, nomeadamente, no desenvolvimento de estudos semelhantes que possam

robustecer a investigacdo nesta area em Angola.

Em relacao as limitacdes da investigacao realizada, consideramos que se 0 numero de professores
entrevistados fosse maior, teria seguramente robustecido o estudo e daria uma ideia mais segura
de como os professores angolanos de Matematica do Cuanza-Norte utilizam recursos tecnolégicos
no ensino de conceitos matematicos. Assim, ndo poderemos nunca extrapolar resultados para
uma visdo mais alargada do processo, embora muito do que fizemos possa ser transferivel e

replicado em outros contextos, quer seja em Angola ou nao.

Como ja referimos, o sucesso do trabalho pedagdgico apoiado por tecnologia depende de inumeros
fatores, sendo o principal deles a aceitacdo pelo professor da mais-valia da prépria tecnologia.
Seria, assim, interessante aprofundar em trabalhos futuros as razdes que inibem ou facilitam a
‘aceitacdo da tecnologia’ pelos professores, aprofundando as motivacdes intrinsecas e as
motivacdes extrinsecas, nomeadamente em escolas angolanas que estdo bem equipados com
computadores. Também, compreender as motivacdes subjacentes para a aceitacdo dos
professores de um ambiente de aprendizagem baseado na Internet. Mais uma vez reforcamos: a
ansiedade e preocupacado que os professores tém sobre a mudanca necessarias ndo podem nem

devem ser menosprezadas.
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APENDICE 1: Carta para pedido de permissao para realizacio de inquéritos

Ao Excelentissimo Senhor Diretor
da ESCOIa wevvveneeeieeeiee

Ndalatando

Luis Filipe Narciso, estudante do curso de doutoramento em Ciéncias da Educacao no Instituto de
Educacdo da Universidade do Minho (Portugal), vem por intermedio desta solicitar a vossa
prestimosa colaboracdo, permitindo que faca um diagnéstico junto dos professores e alunos sob
vossa responsabilidade, para um projeto de investigacao sob orientacdao dos Doutores José Alberto
Lencastre e Floriano Augusto Veiga Viseu, para a elaboracao da Tese de Doutoramento, cujo titulo
é: “A utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino de conceifos matematicos. um estudo com
professores de escolas angolanas do Cuanza - Norte' .

Com a realizacdo deste estudo, espero contribuir para a melhoria do processo de ensino e de

aprendizagem de Matematica.

Ciente da vossa atencao,

N’'Dalatando, 15 de fevereiro de 2016.

Atenciosamente

(Luis Filipe Narciso)
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APENDICE 2: Carta dirigida aos professores

Estimado professor

Chamo-me Luis Filipe Narciso, estudante do curso de doutoramento em Ciéncias de Educacao na
especialidade de Tecnologia Educativa, na Universidade do Minho.

A minha tese de doutoramento tem como titulo: a utilizacdo de recursos tecnologicos no ensino
de conceitos matematicos: um estudo com professores angolanos de escolas do Cuanza-Norte.
Neste trabalho, pretendemos abordar como os professores integram os recursos tecnolégicos em
sala de aula e porqué o utilizam. Para tal, decidimos fazer uma pesquisa qualitativa em estudo de
caso, onde ao longo de aproximadamente dez meses, desenvolveremos atividades com suporte
em observacao de aulas, entrevistas e encontros previamente acordados e agendados entre o
investigador e os professores participantes no estudo.

Pela especificidade do trabalho, contamos com a vossa prestimosa colaboracdo enquanto
licenciado em Matematica, adiantando desde ja que manteremos anonimato sobre a sua
verdadeira identidade, solicitando para o efeito de confirmacdo de sua participacdo, o

preenchimento do protocolo em anexo com nome e respetivo contacto telefénico.

Sem mais, grato pela vossa atencao.

Ndalatando, 10 de fevereiro de 2016
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APENDICE 3: Entrevista aos professores

l. Informacao pessoal

1. Que idade tem? Ha quanto tempo leciona Matematica?

Qual ¢ a sua formacao académica/profissional?

Possui alguma experiéncia em trabalhar com computadores? De que tipo?
Possui computador pessoal (casa)? Que utilidade da ao computador?

A escola em que leciona possui uma sala de informatica? Que utilidade ¢ dada a mesma?

o ok~ w D

Que recursos tecnoldgicos (computador, calculadora gréfica, outro) utiliza para preparar e

lecionar as suas aulas de Matematica? Porqué?

il. Sobre o ensino da Matematica:

O dicionario de lingua Portuguesa define conceito como: representacdo mental, abstrata e
geral de um objeto; representacao simbolica com um significado geral que abarca uma série
de objetos que possuem propriedades comuns.

1. Em sala de aula que metodologia aplica para ensinar conceitos matematicos?

2. O que entendes por conceito complexo/um obstaculo na aprendizagem Matematica?

3. Quais sdo os conceitos em Matematica onde os alunos tém dificuldades em
aprender/perceber?

4, Quais sdo os conceitos em Matematica que os professores tém dificuldades em ensinar?

5. Considera possivel lecionar todo programa recorrendo sistematicamente a utilizacdo de
recursos tecnologicos? Porqué?

6. Que importancia atribui ao uso de recursos tecnolégicos em sala de aula? Porqué?

7. A utilizacao de recursos tecnoldgicos em sala de aula implicara alteracdes no curriculo?
Porqué?

8. Como carateriza um bom recurso tecnoldgico para o ensino da Matematica? Que motivos o

levariam a utilizar em sala de aula?

I1l: O professor e os recursos tecnolégicos no ensino de conceitos matematicos

1. Acha que a utilizacao de recursos tecnologicos no ensino reduz a importancia do professor
em sala de aula? Porqué?

2. A utilizacao de recursos tecnologicos em sala de aula pode influenciar na relacao entre
professor e alunos? E na relacao entre alunos? Porque?

3. A utilizacao de recursos tecnoldgicos em sala de aula tem alguma implicacao na gestéo e

organizacao da aula? Porqué?

210



211



APENDICE 4: Entrevista final

1. Depois de ter participado deste processo, que opinido tem dos recursos tecnolégicos? Do
modo de organizacao da sala e metodologia de trabalho com os alunos?

2. Qual é o impacto dos recursos tecnolégicos na aula? Que vantagens e desvantagens tem a
utilizacdo desses recursos no ensino de conceitos matematicos?

3. As estratégias utilizadas em sala de aula com recursos tecnoldgicos tém sido adequadas?

Tém impacto na motivacao?

O que tera mudado nas suas praticas letivas depois de participar nesta investigacdo?

Que influéncia tera a utilizacdo de recursos tecnoldgicos na relacdo com os seus colegas?

Qual dos recursos tecnolédgicos utilizados nesta investigacdo mais o impressionou?

N o o &

O que mudara em si depois de ter participado neste trabalho de investigacao?
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