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RESUMO

Desde os anos oitenta que a utilizacdo da calculadora gréafica é recomendada
para 0 ensino da Matematica. A partir do ano lectivo de 1997/98 as calculadoras
gréficas passaram a constar no programa oficial como utilizacao obrigatoria e 0 seu uso
a nivel de realizacdo do Exame Nacional passou a ser permitido. Parece indiscutivel que
a “vulgarizacdo” do uso desta ferramenta dentro das nossas salas de aula, trouxe
beneficios para o ensino da disciplina de Matematica. Contudo, a utilizacdo por si s6 de
uma calculadora grafica ndo resolve todos os problemas inerentes ao insucesso da
disciplina. Em 2004 foram publicadas pelo GAVE, as classificagfes que os alunos
obtiveram nas questbes de Exame Nacional referentes a utilizacdo obrigatéria da
calculadora gréafica. Estes resultados mostraram que muitos alunos tinham uma
classificacdo nula neste tipo de item. Surge entdo, como um tema pertinente para
analisar, a forma como os alunos do 12° ano de escolaridade estdo a utilizar a sua
calculadora grafica.

Assim é objectivo deste estudo a compreensdo e o conhecimento de todas as
accOes que permitam descrever a interaccdo que os alunos estabelecem com a sua
calculadora grafica, ou seja a frequéncia com que os alunos recorrem a calculadora
grafica para a resolucéo dos exercicios propostos, o tipo de utilizacdo feita e os critérios
escolhidos na sua utilizacdo. Iremos também analisar e descrever as normas, crencas e
valores desenvolvidos numa ambiente educacional onde esta presente a calculadora
grafica. Por ultimo e por ser preponderante o papel do professor analisaremos a
interaccdo deste com esta ferramenta e a relacdo que este estabelece entre 0 uso da
calculadora grafica e os seus alunos. Para tal, pretendeu-se encontrar respostas ao
seguinte conjunto de questdes:

- Qual o desempenho dos alunos na realizacdo de tarefas matematicas, onde é
exigido a utilizacédo da calculadora gréafica?

- Que dificuldades é que os alunos sentem na resolucdo destas tarefas?

- Que normas sociomatematicas podem ser observadas na utilizacdo da
calculadora gréafica?

Tendo em conta os objectivos delineados e 0 ambito que as questbes pretendem
abranger optou-se por adoptar uma metodologia de natureza qualitativa, em particular

0s estudos de caso, que incidiram em trés alunos do 12° ano de escolaridade.



A estratégia de recolha de dados foi bastante diversificada. Optou-se por
observacao de aulas e como complemento procedeu-se a entrevistas onde se analisou a
relagdo que os alunos estabelecem com a calculadora grafica, a Matemética e a
professora; entrevistas com tarefas onde era solicitado ao aluno que recorresse a sua
calculadora gréafica para a sua realizacdo e ainda recolha de documentacao diversificada
que se considerasse de interesse para o estudo. A analise de dados dividiu-se em trés
grupos. O primeiro onde se faz uma descri¢cdo do contexto do estudo. De seguida, tendo
em conta as diversas etapas para a realizacdo das trés tarefas, descreve-se 0s
procedimentos escolhidos pelos trés alunos participantes no estudo. Por fim, como
forma de caracterizar as interac¢Oes existentes na sala de aula identificou-se situacfes
caracterizadas como sendo normas sociais e sociomatematicas.

Da anélise destes dados pode-se concluir que o tipo de utilizacdo feito da
calculadora grafica por parte dos alunos é bastante diversificado. Assim, foi possivel
constatar que a qualidade do uso desta tecnologia depende de varios factores, como seja:
o conhecimento das funcionalidades da calculadora grafica, as competéncias adquiridas
na disciplina de Matematica, a motivacao para o estudo bem como a intervencdo da
professora em todo o processo de ensino-aprendizagem. A calculadora gréfica foi vista
como uma mais valia para o ensino, quer por parte dos alunos quer pela professora.

As tarefas propostas, neste estudo, aos alunos participantes incluiam exercicios
de Exames Nacionais, pelo que consideramos que sera de interesse alargar este estudo a
outro tipo de exercicios, bem como a uma observacdo alargada a um ano lectivo

completo.
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CAPITULO 1

Introducao

Pertinéncia do estudo

No momento em que os computadores, enquanto “ferramenta cultural e técnica”,
estdo cada vez mais presentes em todos os dominios da actividade humana, é
fundamental que a tecnologia também esteja presente nas actividades escolares. (Borba,
Penteado, 2003).

Em Portugal desde o inicio dos anos oitenta que a utilizacdo da calculadora e
computadores, € recomendada para o ensino da disciplina de Matematica. Esta
tecnologia é vista como potenciadora da aprendizagem da Matemaética de uma forma
mais activa e dindmica.

O uso das calculadoras graficas em contexto de sala de aula vieram colmatar as
dificuldades apresentadas na introducdo dos computadores quer a nivel de dimensdes
fisicas quer a nivel de custos. Contudo, segundo Borba e Penteado (2003) ha pedagogias
e visOes epistemologias que ndo se adequam a utilizacdo da calculadora grafica. Uma
aula expositiva, seguida de exemplos na calculadora grafica, parece segundo os autores
uma forma de domesticar esta ferramenta. A forma de evitar isso seria a escolha de
propostas pedagogicas que enfatizem a experimentacdo, visualizacdo, simulagdo e
problemas abertos. Consideram que essas propostas estariam em “ressonincia” e em
“sinergia” com estes meios informaticos. Porém estes autores salientam que h& outros
aspectos que podem possuir essa “sinergia”. Por exemplo, uma proposta de tarefa onde
se possa aproveitar a capacidade de resposta rapida da calculadora grafica e a sua
memoOria para armazenar dados. Contudo, em propostas deste género 0s autores
evidenciam a falta de capacidade de aproveitar a entrada de uma nova tecnologia na
escola que produz conhecimento e pode alterar praticas pedagogicas que néo

subestimem a capacidade dos alunos.



Segundo De Corte (1990) um modelo de concepcdo de ambientes de
aprendizagem ideais, que envolve conteudos, métodos de ensino, sequéncia de tarefas
de aprendizagem e contexto social de aprendizagem, oferece um quadro adequado para
o0 desenvolvimento de poderosos ambientes de aprendizagem que SO se tornam possiveis
ou compensadores com a utilizacdo das novas tecnologias de informacéo.

Uma questdo central para a entrada das novas tecnologias na escola esta
relacionada com o professor. Segundo Borba e Penteado (2003) existem evidéncias,
tanto no ensino basico como no ensino universitario, que se o professor nao tiver espaco
para reflectir sobre as alteracGes que acarretam a presenca da informatica nas nossas
escolas, eles tenderdo a ndo utilizar estas ferramentas ou a utiliza-las de maneira
superficial.

A introducdo das calculadoras gréaficas veio trazer um “novo f6lego” no que diz
respeito a integracdo das novas tecnologias nas aulas de Matematica. A partir do ano
lectivo de 1997/98 as calculadoras graficas passaram a constar no programa oficial
como utilizagdo obrigatdria e o seu uso a nivel de realizagdo do Exame Nacional passou
a ser permitido.

Segundo Rocha (2000) parece existir poucos estudos relacionados com a forma
como os alunos utilizam a sua calculadora gréfica, a relacdo existente entre essa
utilizacdo e as atitudes face & Matematica.

Com este estudo pretendemos analisar a forma como os alunos interagem entre
si numa aula em que exista a utilizacdo da calculadora gréfica e em particular é nosso
objectivo descrever a forma de interac¢do com esta ferramenta. O papel desempenhado
pelo professor ndo poderia ser esquecido, pois é ele o primeiro protagonista a introduzir
a calculadora gréafica na sala de aula. Apds algumas pesquisas sobre o tema e os dados
fornecidos pelo GAVE em 2004, figural, referentes aos resultados dos exames
nacionais, suscitaram interesse e impulsionaram-nos para a realizacdo do presente
estudo. Com efeito, os resultados apresentados revelam que as questdes, de Exames
Nacionais, onde era exigido o uso da calculadora grafica obtiveram maus resultados.
Assim, a maior parte dos alunos ndo respondeu ou o0 que respondeu esta totalmente
errado. Poucos alunos apresentaram o resultado totalmente correcto.

Estes factos conduzem-nos a seguinte questdo: como € que, os alunos do 12° ano

de escolaridade, estdo a utilizar as calculadoras graficas?
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Figura 1: Gave (2004) Dados de exames nacionais sobre o uso da calculadora grafica

Os professores ndo recusam a utilizacdo da calculadora gréafica aos alunos, mas
estes parecem ndo estar a utilizar as reais potencialidades desta ferramenta.

O tipo de questdes colocadas nos exames nacionais onde é exigido uma
resolugdo com o recurso a calculadora gréafica incide essencialmente sobre o tema das
funcdes. Nos anos lectivos anteriores os alunos ja tiveram contactos com as fungdes
polinomiais, racionais e trigonométricas. Contudo, serd no 12° ano de escolaridade a
primeira vez que tomam conhecimento da existéncia das funcdes exponenciais e
logaritmicas.

Pelas razdes invocadas anteriormente o presente estudo ira incidir sobre o tipo
de utilizacdo da calculadora gréfica, feita pelos alunos, no capitulo referente as funcdes
exponenciais e logaritmicas “Introducdo ao Calculo Diferencial II”. Pretendemos
analisar, todas as accGes que permitam descrever a interaccdo que 0s alunos
estabelecem com a sua calculadora gréafica, ou seja a frequéncia com que os alunos
recorrem a calculadora grafica para a resolucdo dos exercicios propostos, o tipo de
utilizacdo feita e os critérios utilizados para a sua utilizagdo. Iremos também analisar e
descrever as normas, crencas e valores desenvolvidos numa ambiente educacional onde
esta presente a calculadora grafica. Por ultimo e por ser preponderante o papel do
professor analisaremos a sua interaccdo com esta ferramenta e a relacdo que este

estabelece entre o uso da calculadora gréfica e os seus alunos.



Questdes de estudo. Finalidade e objectivos especificos

O objectivo deste estudo é analisar a qualidade da utilizacdo da calculadora
gréfica, segundo duas vertentes: o uso na sala de aula e o desempenho na resolucéo de
problemas presentes em Exames Nacionais. Para tal foram formuladas questdes que

serviram de base de orientagdo para a conduta a seguir na anélise dos dados, a saber:

- Qual o desempenho dos alunos na realizacdo de tarefas matematicas, onde é
exigido a utilizacdo da calculadora gréfica?

- Que dificuldades é que os alunos sentem na resolucdo destas tarefas?

- Que normas sociomatematicas podem ser observadas na utilizacdo da

calculadora gréfica?

Assim, iremos estudar a forma como os conceitos sdo aprendidos, e como é feita
a articulacdo entre a aprendizagem dos conceitos e a utilizacdo da calculadora para a
realizacdo das tarefas que exijam o recurso a mesma. Pretendemos, pois, analisar que
tipo de utilizacdo é que é feita pelos alunos, quando recorrem a calculadora gréafica. O
papel do professor também tem um peso relevante para 0 nosso estudo, uma vez que em
ultima andlise este “orquestra” a utilizacdo da calculadora grafica na sua sala de aula.
Por fim, uma aula de Matematica onde ndo exista a utilizacdo da calculadora grafica
podera ter um ambiente diferente de uma outra onde faz uso corrente. Assim vamos
tentar descrever qual o ambiente vivido numa sala de aula onde a utilizagdo desta

ferramenta acontece de forma espontéanea.

Organizacgao da dissertacdo

Este estudo esta organizado em cinco capitulos. O primeiro, onde se descreve a
pertinéncia, as questdes e a organizacao deste estudo. Segue-se o capitulo 2, que contém
uma revisdo da literatura sobre temas considerados relevantes para a investigagéo.
Assim, ap0s uma abordagem das normas sociomatemaéticas, e a aprendizagem da

Matematica, centra-se a aten¢do na calculadora gréafica. Por fim é referenciado o papel



do professor na aprendizagem da Matematica que envolva tecnologia. No capitulo 3,
descreve-se a metodologia utilizada, como sendo de natureza qualitativa. De seguida
apresenta-se o capitulo 4, que contém a analise dos dados. Comeca-se por descrever o
contexto do estudo, com base na observacao das aulas e das entrevistas realizadas, a luz
da opcdo metodoldgica escolhida. Posteriormente, procede-se a uma descrigcdo
pormenorizada do desempenho dos alunos na realizacdo das tarefas propostas e das
normas sociais e sociomatematicas observadas entre os alunos e destes com a
professora. Por fim, no capitulo 5, apresenta-se as conclusdes do estudo, acerca da
qualidade da utilizacdo da calculadora grafica por parte dos alunos. Realca-se ainda as

limitacOes do estudo e sugere-se alguns percursos a seguir em investigagdes futuras.



CAPITULO 2

Revisao da Literatura

Ao se introduzir uma tecnologia nova, como seja a calculadora grafica, enquanto
ferramenta disponivel na sala de aula sdo provocadas alteracGes inevitaveis na dinamica
destas aulas. Para se conseguir descrever este ambiente € necessario observar entre
outros aspectos, as interaccOes entre 0s seus participantes e a destes com a nova
tecnologia introduzida. Assim, de seguida iremos dar a conhecer alguns pontos
importantes para esta analise do contexto educacional, como sejam aspectos
relacionados com as normas sociais e sociomatematicas. Posteriormente vamos
debrucar-nos acerca da literatura existente sobre a calculadora grafica e a implicagdo da
utilizacdo desta no ensino e aprendizagem da Matematica.

Normas sociomatematicas e a aprendizagem da Matemética

Nos Ultimos vinte anos a investigacdo em Educacdo Matematica tem vindo a
estudar a aprendizagem da Matematica e as interac¢fes que se desenvolvem na sala de
aula (Cobb e Yackel, 1996). Pretende-se assim dar a conhecer uma interpretacdo da
dindmica na sala de aula de Matemaética procurando compreender que normas existem
nas aulas de Matemaética bem como perceber as crencas e valores matematicos que 0s
alunos desenvolvem nessas aulas. Estas normas designadas como normas
sociomatematicas sdo importantes, segundo Cobb (1996), na medida em que conseguem
dar a conhecer um modo de analisar e discutir os aspectos matematicos realizados pelos
professores e alunos na microcultura da sala de aula de Matematica.

Segundo Herbel-Eisenmann (2003) as normas dependem muito das perspectivas
individuais daqueles que participam nas interac¢Oes. Deste modo o autor defende que a
criagdo das normas suporta a promocéo de crencas e valores matematicos. Numa sala de
aula as normas implementadas pelo professor influenciam os alunos na sua forma de

agir e actuar perante as situagoes que surgem neste ambiente.



Diferentes perspectivas

Quando se trata de perceber as interaccbes normativas das salas de aula de
Matematica, elas podem ser encaradas segundo quatro perspectivas: sociologica;
emergente, epistemologica e sociocultural.

Um factor que distingue as diferentes perspectivas é o foco de estudo de cada
uma delas. Assim, as perspectivas socioldgica e emergente direccionam a sua atengédo
mais na microcultura do que na macrocultura, enquanto a perspectiva epistemologica e
sociocultural reconhecem em mais detalhe as macro e micro culturas, mas de diferentes
modos. Para a perspectiva epistemoldgica a macrocultura influéncia aquilo que o aluno
acredita ser o seu papel em termos de como a instituigdo escola “constrdi” alunos, ou
seja, a forma como os educa e transmite valores importantes para a sua sociabilizacdo; a
microcultura é mais imediata e idiossincratica e depende da interaccdo entre 0s
individuos. Na perspectiva sociocultural a macrocultura é feita dos diferentes contextos
que influenciam os alunos sendo influenciada por factores historicos, politicos e
econdmicos. Quando é examinada a microcultura a luz desta perspectiva sociocultural a
atencdo centra-se nas actividades e nas praticas desenvolvidas, bem como nas
ferramentas utilizadas.

Estas perspectivas ndo diferem s6 na importancia dada & macrocultura ou a
microcultura da sala de aula. As terminologias usadas para descrever ac¢fes similares
também diferem entre as perspectivas como descreveremos de seguida.

Os pesquisadores da educacdo matematica que seguem uma perspectiva
sociologica defendem a existéncia de padrdes que se tornam “normativos” (Bauersfeld,
1988; Voigt, 1985). Estes sdo descritos como ndo estando explicitos para os seus
intervenientes. Consistem em rotinas e obrigacfes inerentes a actividade e ao papel
desempenhado por cada participante. Ainda segundo estes autores, 0s padrdes
normativos, sdo penetrantes no sentido em que eles continuam a existir para ajudar a
reduzir a complexidade associada com a ambiguidade dos significados que ocorrem na
interaccdo das pessoas. O termo rotina surge associado a: questdes do tipo aberto
utilizadas pelo professor para as quais foi definida uma resposta esperada; insinuagoes
sugestivas, resolucdo de uma questdo por decomposicdo em pequenas accoes
subsequentes, rotinas verbais dos alunos, entre outras.

Cobb e Yackel (1996) defendem, nos seus estudos, uma outra perspectiva que

designam como emergente pertencente ao grupo da perspectiva socioldgica. Contudo



tem alguns aspectos comuns a perspectiva psicologica, pois, eles definem as normas
como caracteristicas “regulares que existem nas actividades da sala de aula que sdo
estabelecidas em conjunto pelos professores ¢ alunos”.Estes autores encaram a pratica
como algo inerente da actividade humana. Assim, as praticas normativas existentes séo
constituidas pelo professor e pelos alunos através das suas interacgoes.

Em sintese podemos dizer que enquanto a perspectiva social utiliza os termos
normas sociais € normas da sala de aula a perspectiva psicoldgica defende a utilizagdo
de termos como crencas acerca do seu e dos outros papéis, e a generalidade da natureza
das actividades matemaéticas da escola. Para o termo norma sociomatematica utilizada
por uma perspectiva social a perspectiva psicolégica substituiu por crencas e valores
matematicos.

Para uma compreensdo mais eficaz dos conceitos introduzidos, aqui
apresentados, pelos autores, iremos de seguida clarificar alguns termos como sejam:
normas, crencas, valores, normas sociais e normas sociomatematicas, microcultura e

macrocultura.

Normas

Em estudos realizados acerca do comportamento normativo que ocorre nas aulas
de Matematica, constatamos que 0s autores aqui apresentados, utilizam distintas
terminologias dependendo da perspectiva que defendem. Iremos de seguida apresentar
aspectos relevantes no que concerne as diferentes interacgdes, que se podem definir
COMO Normas e que ocorrem no contexto educacional.

As normas da sala de aula sdo um conjunto de principios sobre os quais ha
concordancia e que regulam o comportamento social deste ambiente. Contudo, enquanto
que “padrdes de interac¢do” podem ocorrer em qualquer sala de aula ha alguns destes
padrdes que sdo mais especificos nas aulas de Matematica (Voigt, 1989). Estes ultimos
ocorrem quando o professor e os alunos trazem diversas interpretacdes para as mesmas
tarefas (Neth e Voigt, 1991). Por vezes, ocorrem situacdes confusas durante um longo
periodo de tempo, estando os participantes alheios de tal facto (Krummheuer, 1983).
Assim, para desenvolver um significado comum a todos tera de ocorrer um processo de
negociacdo. A negociacdo € caracterizada como sendo um processo de uma adaptacao
partilhada durante a qual os participantes criam responsabilidades de forma interactiva
relativamente as actividades propostas (Voigt, 1985). Ndo podemos ter a certeza que



duas pessoas estdo a pensar 0 mesmo se ndo houver um confronto de ideias. Desta
forma, a aprendizagem da Matematica como uma aprendizagem do significado requer
para o aluno a negociagéo desse significado. A aprendizagem deixa de ser considerada
como uma tentativa de auto-organizacdo da mente e passa a envolver a negociacdo do
significado no contexto da sala de aula. VVoigt (1992) reforca ainda esta ideia afirmando
que os individuos sdo vistos a desenvolver as suas compreensdes pessoais a medida que
participam na negociagdo das normas da sala de aula, incluindo aquelas que sdo
especificas da Matematica.

Cobb e os seus colegas (através do trabalho de Much e Schwerder’s, 1978)
tracaram cinco categorias de normas: regulagédo, convencao, moral, verdade e instrugéo
(Cobb, Wood, Yackel e McNeal, 1992). Centrando as suas atencdes especificamente
nas aulas de Matematica, estes pesquisadores utilizam principalmente as duas Gltimas
para delinear duas tradicGes da sala de aula: matemética escolar e matematica
inquiridora. Na primeira a Matematica é encarada como um dominio racional imune as
influéncias sociais e culturais. O processo de fazer Matematica é encarado como uma
aplicacdo de regras a uma situacdo particular. A aula de natureza inquiridora da
importancia aos processos de fazer-sentido e 0s processos sociais existentes na sala de
aula. Assim, para Voigt (1992) estas aulas tratam “as ideias subjectivas como se
tornando compativeis com a cultura e com o conhecimento subjectivo como a
Matematica” (p.11) Os individuos sdo vistos a desenvolver as suas compreensdes
pessoais a medida que participam na negociacdo das normas da sala de aula, incluindo
as que sao especificas da Matematica. Segundo Yackel e Cobb (1996) a construcdo
destas normas ajudam a entender como é que os alunos, confrontados com aulas de
Matematica inquiridoras, conseguem desenvolver crencas e valores matematicos que
permitem o0s alunos tornarem-se intelectualmente autonomos. Estes conceitos
relacionados com crengas e valores matematicos serdo clarificados no ponto seguinte

deste estudo.

Relacdo entre normas, crencas e valores

As normas sdo estudadas e analisadas por um observador que se baseia nas
regularidades e nas interaccbes que ocorrem (Bauersfeld, 1988; Cobb 1993; Voigt,
1995). Uma vez que as normas sao “observaveis” ndo existe uma grande necessidade de

recorrer a instrumentos elaborados para a sua identificagdo, como por exemplo as



entrevistas dos participantes. Ao invés, estes tendem a contribuir para ajudar os
pesquisadores a perceber quais os significados matematicos que as pessoas retiram das
experiéncias em que participam.

Um estudo acerca das normas juntamente com os valores e crencas podem
ajudar a perceber porque € que algumas situacdes acontecem num determinado contexto
de sala de aula. Por exemplo, se um estudante acreditar que as explicacGes directas sao
importantes para perceber matematica e o professor acreditar que a exploragdo é
importante, surge um conflito quando for pedido ao aluno que explore um tépico
matematico. Para especificar melhor esta situacdo, vamos imaginar que é solicitado a
um aluno que meca os angulos de dois tridangulos semelhantes e que conclua algo acerca
dos valores determinados. Ora se o aluno defende uma explicacdo directa ndo achara
este 0 melhor método para estabelecer uma relacdo entre os angulos de triangulos
semelhantes, verificando-se assim um confronto entre as crencas de cada um dos
participantes.

Um conhecimento conjunto das crencgas e valores pode actuar como um meio
para os professores e os alunos co-construirem as normas da sala de aula (Herbel-
Eisenmann, 2003). As normas em duas salas de aula podem ser genericamente iguais,
contudo o conhecimento das suas crengas e valores pode contribuir para perceber
melhor porque é que o mesmo programa pode conduzir a diferentes resultados.

Normas sociais e normas sociomatematicas

As interacgdes existentes numa sala de aula, obedecem a um conjunto de regras
explicitas ou implicitas, mas essenciais para o seu funcionamento. Para além daquelas
que ocorrem em qualquer sala de aula, existem as que se referem especificamente as
aulas de Matematica. De seguida, iremos tentar clarificar a distin¢do entre as normas
sociais e normas sociomatematicas.

Algumas acgbes que ocorrem na sala de aula s&o consideradas como normas
sociais por McClain e Cobb (1997, 2001) como incluindo:

1) explicar e justificar as solucdes;

2) ouvir e tentar fazer sentido relativamente as solugdes dos outros;

3) indicar as suas duvidas;

4) colocar questdes clarificadoras acerca das davidas;

5) explicar a rejeicdo das interpretaces que considerem invalidas.
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Assim, as normas sociais dizem respeito as interac¢Ges sociais que se tornam
normativas. Estas normas que regulam a interaccdo social da sala de aula ndo sdo
obviamente exclusivas das aulas de Matematica. Herbel-Eisenmann (2003) afirma que a
negociacdo de normas sociais aparece como sendo necessaria mas ndo suficiente para a
percepcdo da aprendizagem matematica. Para tal surgiu a necessidade de estudar mais
aprofundadamente o “comportamento normativo e discussdes matematicas que sdo
especificos da actividade matematica dos alunos” Yackel e Cobb (1996), ou seja as
normas sociomatematicas.

Um exemplo claro da vantagem de enriquecer uma pesquisa com o estudo das
normas sociomatematicas foi realizado por Pang (2000, 2001). Este investigador
observou salas de aula nos Estados Unidos da América e na Coreia. Mostrou que as
normas sociais existentes entre as salas de aula eram bastante semelhantes. Em
complemento analisou as normas sociomatematicas e concluiu que estas eram bastante
diferentes entre as turmas e argumentou que esta diferenca afectou o tipo de
aprendizagem realizada. Para reforgar esta ideia Kazemi e Stipek (2001) revelaram
resultados semelhantes com o seu estudo. Analisaram quatro salas de aula de trés
escolas e concluiram que apesar de todas as turmas apresentarem normas sociais
idénticas, aquelas onde o foco era centrado nas normas sociomatematicas permitiu um
desenvolvimento maior no pensamento conceptual.

As normas sociomatematicas diferem das normas sociais na medida em que sédo
mais especificas da actividade matematica. Estas normas regulam o discurso da sala de
aula e influenciam as oportunidades de aprendizagem que surgem para os alunos e para
os professores. Exemplos de normas sociomatematicas incluem aquilo que se considera
como diferenca matematica, solucdo sofisticada e solucdo eficaz (Yackel e Cobb,
1996). Estas trés normas envolvem um sentido de “tomado-como-partilhado” (taken-as-
shared) de quando € que é apropriado para contribuir para a discussdo. Em contraste,
outra norma sociomatematica descrita por Yackel e Cobb aquilo que se considera como
sendo explicacOes e justificacbes matematicamente aceitaveis, esta relacionada com o
processo de negociagdo das diferentes intervencdes. Analises anteriores de salas de aula
compativeis com as recomendacdes da reforma indicam que as explicagbes e
justificacOes aceitaveis, tém normalmente de ser interpretadas em termos de accao
matematica que relate experiéncias reais em vez de instrugbes, (Cobb, Wood,
Yackel,1992). Voigt (1992) defende que os professores podem contribuir para o
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desenvolvimento das disposicdes apropriadas face a matematica conduzindo-os no
desenvolvimento das normas sociomatematicas.

A constituicdo das normas sociomatematicas & posterior a constituicdo das
normas sociais. Para Yackel e Cobb (1996) a construcdo das primeiras foram
importantes para perceber o progresso dos alunos no desenvolvimento da disposicao
matematica e o crescimento intelectual autbnomo da matemaética por parte dos alunos.

Com o intuito de clarificar as ideias tedricas até aqui apresentadas apresentam-se
a seguir alguns estudos realizados por McClain e Cobb que consitiam em observar o
ambiente de sala de aula, ou seja, focaram-se no desenvolvimento das normas
sociomatematicas e analisaram o papel do professor, da sua interac¢do com o0s

investigadores e nas oportunidades de aprendizagem.

ExplicacGes aceitaveis

Numa investigacdo desenvolvida por Cobb, Yackel e McNeal, (1992). Foi
discutido primeiro com o professor o que se deveria ser considerado como explicacéo
aceitavel, para melhor identificar estas accGes, em contexto de sala de aula.. Uma
explicacdo aceitavel esta relacionada com a negociacdo do processo de actuar nas
contribui¢bes. Visto como um acto comunicativo, a explicacdo tem como propdsito
clarificar aspectos do pensamento matematico de uma pessoa que pode nao ser visivel a
outros. A experiéncia de actuar numa matematica ligada ao real é crucial para os
aspectos que dao significado a actividade matematica. (Cobb, Yackel e McNeal, 1992).

Um factor importante para o desenvolvimento das criangas acerca da
compreensdo do que constitui uma explicacdo matematica aceitavel é que elas entendam
que a base para as suas accOes deveria ser matematica em vez de social. A explicacdo
por ser um acto de comunicagdo assume uma posic¢ao partilhada. Por conseguinte, o que
constitui uma explicacdo aceitavel € construido pelo professor e pelos alunos como

partilhado.

Diferenca matematica

Numa primeira colaboracdo McClain e Cobb discutiram com o professor a
importancia de solicitar solugdes diferentes para um mesmo problema. Antecipou-se
que comparando e confrontando estas diferentes solugbes se poderia obter uma
discussdo de temas matematicamente significantes. Espera-se que estas discussdes

capacitem os alunos ndo sé a distinguirem os diferentes tipos de solu¢bes mas também a
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julgar por si proprio o que é valido como matematicamente diferente (Yackel e Cobb,
1996). O papel desempenhado pelo professor é proactivo pois vai ser ele a observar as
contribui¢bes dos alunos e ajuda-los a alcancar os objectivos da aula. Nas conversas
entre a equipa de investigadores e o professor, este reconheceu as vantagens de
evidenciar as diferencas entre as solucdes dadas. Porém, tornou-se evidente que, no
decorrer das aulas o professor permitiu que todos os alunos partilhassem com a turma os
seus metodos de resolucdo. Deste modo ndo houve nenhuma solucéo apresentada que
fosse valorizada relativamente as outras. Em consequéncia, muitas vezes, 0s alunos
repetiam as explicacBes dadas pelos seus colegas, 0 que nao contribui para a percepcao
da diferenca matematica existente nalgumas intervencGes. Uma vez que 0s alunos viam
as suas respostas ser valorizadas de modo igualitério, a sua participacao limitou-se a ser
aguardar calmamente pela sua vez de intervir sem ouvir as explica¢fes dos seus colegas.

Apds esta experiéncia, o professor falou com os membros da equipa de
investigadores e justificou a sua atitude relativa as intervengdes dos alunos explicando
que ele ndo desejava ser a autoridade na sala de aula. Tornou evidente que julgando o
esforco das contribuicdes dos alunos violava o0s seus principios basicos enguanto
professor.

Apesar dos pesquisadores apreciarem a argumentacdo do professor, a falta de
empenho nas discussdes por parte dos alunos, indica que eles ndo estavam a produzir
situacOes de aprendizagem matematica.

Posteriormente, 0s investigadores conjecturaram (baseado em trabalhos
anteriores sobre normas sociomatematicas) que todas as participacdes dos alunos
poderiam tornar-se produtivas se o professor e os seus alunos pudessem chegar a um
consenso acerca do que deveria ser considerado como solu¢do matematicamente
diferente. No decorrer das aulas seguintes, o professor alterou um pouco a sua postura e
pode-se observar um desenvolvimento na existéncia das normas sociomatematicas —
diferenca matematica. As intervengdes dos alunos ganharam expressdao na medida em
que conseguiam antecipar as diferentes possibilidades de resolucdo de uma tarefa.

Yackel e Cobb perante as diferentes experiéncias realizadas concluiram que a
norma sociomatematica para além de regular a sua participagdo na discussdo
relativamente ao que constitui a diferenca matematica suporta também uma actividade

cognitiva de alto nivel.
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Fé&cil, Simples ou SolucGes eficazes

A norma sociomatemaética relativa ao que conta como solucgdo facil, simples e
eficiente para resolver uma tarefa emerge da norma diferenca matematica. Em
particular, algumas das solugdes que eram consideradas como diferentes foram julgadas
como sendo faceis, simples e eficazes enquanto existiram outras que ndo o foram. O
termo facil foi utilizado pela primeira vez pelo professor de uma maneira planeada
referindo-se a arranjos de itens que os estudantes poderiam enumerar sem se
organizarem em pequenos grupos. Contudo este termo foi utilizado pelos alunos em
situagdes que ndo haviam sido previamente delineadas. Como resultado das normas que
suportam os esquemas de notacdes, diferentes grupos de solugbes deixaram de ser
tratados de forma igual. Em vez disso, o professor e os alunos chegaram a valores que
foram julgados como faceis. Os alunos conseguiam alternar de estratégia de resolucdo
consoante a tarefa. Isto foi visto pelos investigadores como algo positivo para o

desenvolvimento da aprendizagem.

Microcultura e/ou Macrocultura

Pelos exemplos apresentados constata-se que o professor desempenha um papel
importante na interaccdo estabelecida na sala de aula. No trabalho de Herbel-Eisenmann
(2000, 2002) revela que o modo como o professor fala influencia 0 modo como 0s
alunos exploram os conceitos matematicos. Mas apesar de muitos autores reconhecerem
que os professores sdo vistos como uma autoridade, os alunos continuam a desempenhar
um papel de negociadores activos das normas.

Neste processo de estabelecimento de normas e de partilha de conhecimentos é
esperado que os professores e os alunos entrem em situacdes de conflito e negociacéo.
Cada uma das partes traz para esta interac¢ao a sua “propria cultura” de conhecimento,
de prioridades, de preocupagOes, de crengas e valores. Neste sentido, Herbel-
Eisenmann defende que a microcultura da sala de aula é Unica, mesmo considerando
diferentes turmas do mesmo professor.

O papel que as normas desempenham nas interac¢es depende das perspectivas
defendidas. A perspectiva sociologica foca-se nas interaccbes que ocorrem nas

estruturas de microcultura de sala de aula (Bauersfeld, 1988). Os autores que defendem
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uma perspectiva de interaccionismo? e clarificam a dindmica e as regularidades da sala
de aula. O conceito de “microcultura” ¢ utilizado como sinénimo de “cultura de sala de
aula “Voigt (1995, 1998). As microculturas dependem dos padrdes escondidos, das
convencgdes e das normas o que torna dificil a sua mudanca. Contudo, os autores
defendem que as macroculturas (principios gerais, estratégias de ensino, ambiente da
sala de aula) sdo mais faceis de serem modificados.

As negociagdes que tém lugar durante as interacgbes sdo vistas como
mediadoras entre a cognicao e a cultura (Bauersfeld, 1988). Com o decorrer do tempo as
interaccBes entre 0s participantes vao permitir que 0s conceitos em estudo se
clarifiqguem. Os padrdes estabelecidos nestas interac¢fes sdo desenvolvidos através das
expectativas, das interpretacGes, das obrigacoes e das relacdes (Bauersfeld, 1988; Voigt,
1985). Apesar dos participantes serem vistos como estando activamente envolvidos na
negociacdo, as rotinas e padrGes estdo escondidos e o0s participantes ndo estdo
conscientes da sua existéncia (Bauersfeld, 1988; Voigt, 1992).

As normas estao relacionadas com os padrfes tematicos da interac¢dao. Contudo,
estes autores estdo mais preocupados com a descricdo dos temas (relativos as
interaccBes sociais e matematicas) do que como é que as normas sdo estabelecidas.
Neste sentido, as suas discussdes acerca das normas sdo mais “snapshot®” instantaneos e
parecem ser o resultado de uma rotina de padrdes particulares.

A perspectiva emergente elaborou a microcultura da sala de aula para incluir trés
categorias: normas sociais, normas sociomatematicas e praticas matematicas da sala de
aula (Cobb e Yackel 1996). Em vez das negociacdes estarem sempre implicitas, o
professor é visto, por vezes, a realizar a negociacdo entre normas sociais e normas

sociomatematicas.

1 O interaccionismo propde uma viséo sécio-cultural sobre a construgdo do conhecimento e considera as
interac¢cdes como parte integrante do mesmo. Desloca o foco do estudo do sujeito individualmente
considerado para a construgdo interactiva do conhecimento através da interaccéo.

2 As normas descritas por “snapshot” (Saxe, Atwech et al.) ndo sio tratadas por uma perspectiva de
processo capaz de delinear como é que elas emergem e se modificam ao longo do tempo.
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As normas e a tecnologia

A perspectiva emergente (Yackel e Cobb, 1996) é uma teoria poderosa para
descrever o desenvolvimento cognitivo na sala de aula. Yackel e Cobb mostraram que a
construcdo das normas sociais e sociomatematicas, e as oportunidades de aprendizagem
estdo interligadas.

Os pesquisadores utilizaram a perspectiva emergente para descrever as
actividades na sala de aula em ambientes considerados ricos na medida em que:

1) As tarefas nas quais os alunos estdo a participar traduzem situagdes de

problemas abertos;

2) As actividades em redor das tarefas sdo multifaseadas, consistindo em

pequenos grupos que colaboram na resolucdo dos problemas, fazendo um
relatorio e uma reflexdo num debate de ideias na sala de aula com a
professora;

29 ¢

3) As ferramentas utilizadas sdo um “software” “multi-representational”

Assim para além da interaccdo verbal entre os alunos e o professor foi
considerado a interac¢do entre os alunos e as ferramentas utilizadas. Nestes estudos
foram identificadas a negociacdo das normas sociomatematicas e a alteracdo de crencas
matematicas. A interac¢do com o computador permite o aparecimento da norma “o que
¢ considerado como evidente para um problema” e permite repensar as hipoteses em
funcéo dessa evidéncia, na medida em que a visualizacdo grafica permite confirmar as
conjecturas iniciais. Nos ambientes ricos é possivel os alunos libertarem-se de técnicas
de resolucdo de problemas exaustivas e concentrarem-se em “actividades de nivel
superior” , (Yackel e Cobb, 1999).

Estes autores concluiram dos seus estudos que as normas sociomatematicas ndo
se constroem apenas através das intervengdes verbais, mas também da manipulacdo do
computador como e enquanto uma acc¢do ndo-verbal. Todas estas interacgdes sdo
implementas tanto pelo professor como pelos alunos. O professor tem um papel central
na iniciacdo e na conduta da elaboracao e formacéo destas normas. Contudo o aluno tem
um papel activo nesta formacdo. As crencas dos alunos e dos professores sdo factores
chave na negociacdo da sala de aula. O papel desempenhado pelo professor €
preponderante na medida em que este podera contribuir de forma enriquecedora no
debate de ideias. Um professor que assim nao o fizer ndo entende que os alunos estéo a

negociar a norma da aceitacdo de conclusdes e explicacfes dos problemas. Por outro
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lado, um professor que ndo consiga entender de forma global o problema em causa, sera

incapaz de promover a negociagéo iniciada pelos alunos.

A calculadora grafica

A tecnologia assume hoje um papel inegavelmente importante na sociedade. O
Sistema Educativo ndo lhe é indiferente e como consequéncia disso tem-se vindo a
assistir a inimeras alteracfes nesta area. Desde a revolugédo tecnologica em meados dos
anos 90 que se tem vindo a realizar variados estudos que analisam o impacto do uso das
novas tecnologias no ensino.

Borba e Penteado (2003) recomendaram a utilizacdo das tecnologias nas nossas
salas de aulas, dado que consideram que estas contribuem de forma bastante positiva
para o ensino da disciplina de Matematica. Realgam o facto que estas permitem uma
maior énfase na visualizagcdo sendo um incentivo a nivel da compreensao e significado
matematico. Scheffer (2002) realca que os estudos realizados nesta area, parecem
concluir que os alunos conseguem melhorar o raciocinio matematico em contextos
informatizados, pois estes possibilitam uma maior reflexdo sobre a elaboracdo,
representacdo, construcdo e interpretacdo de problemas. Esta ideia é reforcada por
Cunha e Claudio (2001) quando afirmam que as novas tecnologias possibilitam um
melhor entendimento de formulas e conceitos matematicos.

Apesar destas evidentes vantagens para o ensino, Barrett e Goebel (1990)
apontam para o facto de que a tentativa de implementar a utilizacdo de computadores
em contexto de sala de aula acarreta um elevado custo. Aliado a este factor estd a
implicacdo de aquisi¢do de conhecimentos solidos do seu manuseamento por parte dos
professores e posteriormente dos alunos.

Com o aparecimento das calculadoras graficas, conseguiu-se ultrapassar, em
parte, estes problemas. Para Borba (2001) e Souza (1996) estas maquinas apresentam
vantagens sobre o computador dado que sdo mais acessiveis a nivel econdémico e
transportam-se facilmente. Scheffer (2002) destaca que o desafio actual reside em
descobrir a melhor forma de aliar as potencialidades da calculadora grafica com novos

métodos de trabalho e novas estratégias de ensino a serem aplicados pelos professores.
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A calculadora gréfica e a aprendizagem da Matematica

Em 1980 o National Council of Teachres of Mathematics (NCTM) publicou um
documento “The agenda for action” onde propds a integracdo das tecnologias no
curriculo da Matematica de modo a que estas fossem utilizadas em tarefas que
apresentassem um grau de dificuldade superior a simples verificacdo de resultados. Em
1989 o National Research Council (NRC) enfatiza que atraves da utilizacdo de
tecnologia é possivel passar a dar mais importancia a apreensdo dos conceitos e menos
na execucdo de céalculos rotineiros. Em 1991 a Associacdo de Professores de
Matematica (APM), traduziu o documento publicado pelo NCTM em que recomenda
que o ensino da matemaética se faca de maneira activa, desenvolvendo uma forma de
pensar onde se possa aplicar toda a tecnologia disponivel. Sugerem que ao executar a
maior parte dos calculos, a tecnologia permite ao aluno explorar uma grande variedade
de situacoes.

No inicio dos anos noventa, no ambito do Projecto Minerva foram
experimentadas novas formas de olhar o ensino da Matematica e consequentemente
diferentes formas de aprendizagem da disciplina. Esta nova visdo atribuiu a Matematica
um papel de actividade social e cultural que considera que o conhecimento ndo se
descobre mas sim que se pode construir a partir das experimentacdes, formulagdes,
construcdes e justificacGes de conjecturas.

Em 1995, nas orientacbes do programa de Matematica foram feitas
recomendacdes para o uso da calculadora gréfica nas salas de aula. Contudo, apenas em
1997 é que esta utilizacdo passou a constar no programa oficial como sendo obrigatério
para a leccionacdo da disciplina e a permissdo do seu uso nos Exames Nacionais.
Segundo Dick (1992) a introducdo da calculadora grafica nas aulas de matematica
obrigam a um reestruturacdo do curriculo para que se verifigue uma diminui¢do do
calculo numérico e simbdlico. Na mesma linha de pensamento Dunham e Dick (1994),
afirmam que a existéncia desta tecnologia acarreta alteragdes tanto no que se ensina
como da forma como se ensina. Scheffer (2002) enfatiza que o uso da calculadora
gréfica contribue para criar uma ambiente de aprendizagem em cooperagdo, no qual a
matematica se transforma num tema apaixonante e vivo que incentiva a experimentacéo,
a investigacdo e a reflexdo nos alunos.

Desde 1989 que o NCTM recomendou a utilizagdo das calculadoras gréaficas de

forma a proporcionar aos alunos novas perspectivas, tais como o uso de representacoes
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maultiplas, para a investigacdo das ideias matematicas. De facto, até a introducdo desta
ferramenta, os alunos tinham recursos limitados. Sabemos, que hoje em dia face ao
desenvolvimento e evolugéo que o ensino sofreu, a recusa pela utilizagdo da calculadora
grafica em contexto de sala de aula deixou de fazer sentido. Mas, de facto ndo parece
estar definido com exactiddao aquilo que se espera que os alunos aprendam recorrendo
apenas ao papel e ao lapis e o que se deve aprender somente com a calculadora. A
utilizacdo da calculadora gréfica provoca uma alteracdo nos métodos de ensino e
consequentemente uma mudanca da aprendizagem da Matematica. A este respeito
Loureiro e Veloso, (1989); Dick, (1992) referem alguns aspectos menos positivos do
recurso sucessivo ao papel e lapis na resolucdo dos exercicios: tempo dispendido
desnecessariamente com a realizacdo de calculos que poderia ser aproveitado para
realizar outras actividades mais importantes, que incentivem a exploracdo e
compreensdo de conceitos; monotonia da repeticdo de alguns passos, que podera
provocar ou uma total desmotivacdo para 0s alunos que ja sabem realizar essa tarefa ou
desinteressar aqueles que por ndo perceberem nunca dominardo 0s processos de
resolucdo, mesmo que os professores os incentivem e por fim o facto de poder provocar
a opinido de que a Matematica ndo passa de um conjunto de regras magicas e formulas
a aplicar em situacbes delineadas e predeterminadas com rigor. Alfonzo (2003)
acrescenta que a calculadora grafica oferece uma inegavel vantagem na analise de
graficos de forma répida e precisa. Contudo, alguns autores levantam questdes sobre
esta dualidade da distribuicdo de tempo de aula a atribuir ao calculo efectuado com lapis
e papel e o recurso a calculadora grafica. Dunham e Dick (1994) perguntam quais as
tarefas com papel e lapis que se podem considerar importantes com a introducdo da
calculadora grafica na aula. Lenhann (2000) questiona que habilidades manuais de
calculo serdo necessarias quando os alunos podem recorrer livremente a calculadora
gréfica. Estes autores consideram que é mais importante a distingdo entre os objectivos
“resolver uma operacdo” (que pode ser relegado para uma calculadora) e a “clei¢ao de
uma estratégia” (que tem de ser feito pelo utilizador da calculadora). Cabera a cada
professor definir as fronteiras de utilizacdo de um dos dois métodos disponiveis. Talvez
ndo se deva tratar de uma exclusividade de nenhum dos métodos mas sim de uma fusdo
entre as duas opcdes. A este respeito Ponte (1995) afirma que a utilizagdo da
calculadora gréafica “impde a relativizagdo da importancia das competéncias de calculo e
de simples manipulacdo simbdlica, uma vez que o célculo numérico e algébrico séo

realizados de forma mais eficiente pelas maquinas, que neste dominio, superam o ser
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humano em rapidez ¢ rigor”. Steen (1988) refere que a calculadora grafica permite que
mesmo que um aluno cometa erros nos célculos algébricos, poderd prosseguir estudos
em Célculo ou Estatistica. Cardoso (1995) acrescenta ainda, que o uso das calculadoras
gréficas nas aulas de Matematica acarretam mudancas inevitaveis no relacionamento do
aluno com a aprendizagem da disciplina e nesta medida provoca uma modificacdo dos
“métodos memorizados que se esquecem facilmente para um desenvolvimento de
capacidades mais duradouras como seja a compreensao € intuigdo matematica” (p. 30).
Regra geral a distribuicdo de tempo a destinar a calculadora grafica ou a célculos
realizados com recurso a lapis e papel é decidida pelo professor. Mas o tipo de
utilizacdo feita, nesse tempo, desta ferramenta € outro aspecto referenciado por varios
autores. Dunham e Dick (1994) questionam se a utilizacdo da calculadora gréafica sera
apenas para confirmar os resultados realizados com papel e lapis, ou se serve para
incentivar a exploracdo de exercicios. Kutzler (2000, 2003) acrescenta que as
calculadoras gréficas permitem dar énfase a visualizacdo que fomenta a compreensao
das escalas utilizadas e as transformacdes dos graficos. Stein (1990) reforga esta ideia
quando afirma que os exercicios relacionados com escalas tém mais importancia quando
se recorrer ao uso da calculadora gréfica. A este respeito Cardoso (1995) afirma que as
calculadoras gréaficas permitem uma aprendizagem por descoberta, dado que os alunos
tém a possibilidade de “explorar, experimentar, visualizar, relacionar”’(p. 31). Berry e
Francis (2000) vdo mais longe e afirmam que a calculadora grafica melhora as
capacidades de investigacdo matematica dos alunos e como consequéncia ajuda na
resolucéo de problemas do mundo real.

Também Dunham e Dick (1994) fazem referéncia & importancia da calculadora
gréfica na resolucdo de problemas. Consideram que esta ferramenta pode ajudar na sua
resolucdo de exercicios que envolvam problemas porque dd&o mais tempo para a
compreensdo e menos para a manipulacdo algébrica. Por outro lado referem que mesmo
os alunos com algumas dificuldades algébricas podem socorrer-se das potencialidades
da calculadora grafica para resolver os problemas. Afirmam ainda que os alunos
percebem a resolucdo de problemas de uma forma distinta, concentrando-se na analise
do problema e da solucdo. A este respeito Cardoso (1995) pensa que a utilizagdo da
calculadora grafica permite aumentar as oportunidades de resolucdo de problemas pois
poderdo ser colocados ao aluno problemas da vida real com os quais este se identifica
sem ter de recorrer a simplificacGes obrigatdrias com a realizacdo dos célculos & mao.

Cardoso (1995), Dick (1992) afirmam que o leque de possibilidades de resolugéo de
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problemas com o uso da calculadora grafica € muito mais abrangente que a realizacao
de meros de célculos de rotina. A conciliacdo dos calculos simbdlicos com os dados
numéricos e graficos permite “olhar para trads”. Os mesmos autores referem ainda que os
alunos na posse desta poderosa ferramenta de célculo grafico, numérico e simbolico,
encaram esta fase como um passo menos assustador. Poderdo assim apreciar melhor a
importancia dos processos heuristicos, da modelacdo matematica e da interpretacdo de
resultados. Ponte (1995) acrescenta que a calculadora gréafica “incentiva o investimento
no desenvolvimento de capacidades intelectuais de ordem mais elevada, como o
raciocinio, a resolucdo de problemas e capacidade critica, que se situam para além do
calculo e da compreenséo de conceitos e relagdes matematicas simples” (p.23)

Os alunos poderdo descobrir por si proprios muitas das relacdes que é
pressuposto aprenderem (Barrett e Goebel, 1990), tendo um papel mais activo na
compreensdo e na avaliacdo das ideias matematicas e podendo, ao assumir essa atitude
investigativa (re)criar, como 0 matematico, 0 seu proprio saber. A propdsito deste
aspecto Ponte (1995) refere que a utilizacdo da calculadora gréafica permite promover a
realizacdo de exercicios de modelacdo, de investigacdo por parte dos alunos, fazendo
destes uma parte fundamental da sua experiéncia matematica.

Para Torres (2006) a caracteristica principal da calculadora grafica esta centrada
nas possibilidades gréficas, em particular a representacdo de funcdes. Cardoso (1995)
acrescenta que as propriedades qualitativas, geométricas, das funcbes sdo tdo
importantes como as suas propriedades algébricas e fornecem grande intuicdo para 0s
fendmenos matematicos. Layton (1988) e Dick (1992) referem que relativamente ao
ensino do Célculo “se queremos que os alunos facam uso regular das representacoes
numéricas e graficas como auxiliar na compreensdo do comportamento das funcdes,
como heuristicas de resolucdo de problemas, e como verificadoras da correcgdo da
analise simbdlica, temos de tornar essas abordagens naturais e Uteis”(p.149). Ponte
(1995) aponta como uma das vantagens de utilizagdo da calculadora grafica no estudo
de fungodes “a valorizagdo da linguagem gréfica e de novas formas de representacao,
uma vez que as representacdes maltiplas que as maquinas proporcionam, com especial
destaque para a grafica, permitem outras abordagens as situacdes matematicas, para
além dos processos formais de cunho algébrico ou analitico”.

Apesar das varias as vantagens apresentadas pelos diversos autores
relativamente ao uso da calculadora gréafica, importa realcar que esta tecnologia tem as
suas limitacdes. Buitrago (2004) e Waits (2000) identificam duas destas limitacOes, a
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saber: a precisdo dos calculos depende do alcance da manipulacdo simbdlica e a
possibilidade da sua utilizacdo em operagdes que ndo solicitam o seu uso. Estas
limitacdes podem estar relacionadas com o tipo de uso que é feito na sala de aula, por
parte dos alunos. Contudo o interveniente que certamente mais influencia a forma como
se utiliza a calculadora em contexto de ensino-aprendizagem é o professor. Buitrago
(2004) alerta para o facto de se dever actuar de forma efectiva e eficiente no processo
educativo e na necessidade de formacgdo dos professores e da utilizacdo didactica das
calculadoras gréaficas.

De seguida iremos analisar o papel desempenhado pelo professor na interacgéo
dos alunos com a sua calculadora grafica e referenciar alguns estudos que relatam a

influéncia deste no processo de aprendizagem do manuseamento desta tecnologia.

O conhecimento do professor

O professor é considerado por Waits e Demana (1998) como sendo a
componente mais valiosa para a incorporacdo das calculadoras graficas no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Estes investigadores sdo da opinido que nao se pode
esperar alteracbes importantes nos seus métodos de ensino se ndo tiver havido um
reconhecimento que estes recursos sao um factor que provoca mudangas a varios niveis.
Assume-se contudo que ndo é suficiente a introducdo destas das calculadoras gréaficas
numa sala de aula para se obter resultados positivos de imediato. O papel
desempenhado pelo professor revela-se preponderante. Torres (2006) alerta que néo
sera suficiente o professor conhecer as caracteristicas de uma calculadora gréfica,
necessita de um periodo de adaptacdo até dominar as potencialidades desta ferramenta e
poder incorpora-la da melhor forma no ensino da Matematica. A opinido do professor
face a utilizacdo desta maquina podera interferir na sua planificacdo das aulas e
consequente na forma como a mensagem chega até ao aluno. Segundo Thomasson
(1993) a quantidade de utilizacdo da calculadora gréafica tem provavelmente menos
influéncia na aprendizagem dos alunos do que a forma como esta é utilizada.
Relativamente ao uso da calculadora grafica Gémez (1996) distingue dois tipos de
atitudes de professores que ndo irdo produzir um resultado positivo na aprendizagem da
matematica: uma atitude cega e uma atitude negativa. Por um lado que apresentam uma
atitude cega, perspectivam a utilizacdo da calculadora gréfica como a solucdo para o0s
problemas da aprendizagem da Matematica e que a sua introducdo nas salas de aula
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resolve muitos dos problemas. Por outro lado assumem uma perspectiva negativa,
defendem que a utilizacdo da calculadora grafica sera prejudicial para a preparacdo dos
alunos.

A este respeito Ponte (1994) afirma que estar aberto para a mudanca, aderir a
curriculos reformadores, ou até mesmo querer desenvolver estratégias inovadoras na
aula, sdo pontos de partida para se conseguir concretizar essas transformacoes. Estas
alteracdes tornam-se mais efectivas quando conjugadas com a determinagéo e vontade
dos professores em alcancar o sucesso da aprendizagem com recurso a calculadora
gréfica. Este autor é da opinido que é importante ndo s6 perceber a forma como a
disciplina é leccionada como também entender o que pensam os professores do ensino e
da propria disciplina. Segundo Gather-Thurler (1992) a mudan¢a na educacdo esta
interligada a forma como os professores pensam e fazem, e da forma como séo levados
a construi-la activamente. Ponte (1994) conclui que a forma de leccionacdo da
Matematica depende daquilo que o professor conhece, das suas crencas e atitudes face a
disciplina e ao seu ensino/aprendizagem e por fim o tipo de utilizacdo da calculadora
gréfica feita nas suas aulas. O uso efectivo desta tecnologia na aula de Matematica
depende do professor (NCTM, 2000) o qual se assume que possui uma formacdo
adequada no manuseamento técnico e didactico da tecnologia e que a incorpore na sua
actividade docente. Buitrago (2004) considera que nesta medida, existe a necessidade de
actuar de forma efectiva e eficiente no processo educativo e € imprescindivel dirigir a
atencdo para a formacdo dos professores e no uso no ensino das calculadoras graficas.
Para além da formacdo de professores, Bitter e Hatfield (1992) realcam a importancia
destes partilharem estratégias de ensino e reflexdes sobre os problemas relacionados
com o uso da calculadora grafica nas aulas de Matematica. Os professores que
participaram no seu estudo mostraram-se interessados em por em pratica um curriculo
que tivesse actividades bem planificadas para a utilizacao desta tecnologia.

Desde a década de 80 que Cockcroft (1985) sugere a necessidade da existéncia
de materiais que orientem os professores sobre a melhor forma de introduzir as
calculadoras graficas no ensino da Matematica. Hilton (2000), afirma que a calculadora
pode influenciar ndo s6 o que se ensina como também a forma como se ensina. Para este
autor, a calculadora gréafica permite eliminar a monotonia da aritmética elementar e dar
énfase a construcdo de modelos matematicos relacionados com o mundo real. Nesta
medida, o papel do professor contempla criar situagdes de interesse que contribuam para
o0 surgimento de conceitos e a compreensao das relacbes matemaéticas (Ruthven, 1992).
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Contudo, para que tenham um contributo efectivo, Ensor (2001) considera que se deve
dirigir o foco da atencéo para a formagéo profissional inicial, de forma a conferir meios
aos futuros professores, para que estes possam adquirir as competéncias necessarias
para um desempenho adequado, no seu futuro trabalho profissional. Nesta medida
Buitrago (2004) considera necessario reconhecer a necessidade, entre outros, de dotar o
professor de habilidades e destrezas para: planificar programas matematicos escolares,
desenvolver actividades didacticas, identificar dificuldades e obstaculos, diagnosticar e
prevenir erros, ou seja, conduzir e avaliar a aprendizagem dos alunos, ensinar conceitos
e procedimentos matematicos, reflectir sobre a sua propria actuacdo e compreender o
seu papel na escola. A competéncia que se espera que os professores possuem é definida
por Short (1985) como sendo a habilidade de uma pessoa para realizar apropriadamente
uma actividade. Buitrago (2004) acrescenta que a competéncia didactica é entendida
como a capacidade de ser capaz de seleccionar um critério, um conhecimento ou uma
habilidade para aplicar na situacdo de ensino aquilo que se considere pertinente. Para
este autor a competéncia de um professor pode estar ligada ao conhecimento adquirido
por este durante a sua formacao inicial, dado que esta podera favorecer a sensibilizacdo
as dificuldades que possam surgir e estimular o desejo de melhora permanente da sua
actividade profissional. Nesta medida é importante que o professor de Matematica tome
consciéncia de que é confrontado, no dia-a-dia, com a necessidade de definir o “saber”
ou o “saber fazer” (Barth, 1993). Contudo, apesar de serem facultados todos os meios
para um professor atingir o maximo da sua competéncia, Ponte (1994) realca que a
concepcao que cada um tem sobre o ensino, as interacgdes com os alunos ou a forma
como se constréi o prdprio saber influencia o ensino da Matematica. Ainda segundo
Ponte, em Portugal tem-se vindo a considerar fundamental conhecer o modo de
producdo e definicdo do saber, ou seja, a forma como se compreende.

O papel do professor & pois enfatizado, a forma como adquire e interpreta o
conhecimento matematico influencia o processo de ensino-aprendizagem e em
particular o uso dado a calculadora gréfica na sala de aula. Rocha (2000) refere que “os
conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre o funcionamento da maquina, tendem a
limitar-se aos que foram referidos pela professora”,(p.195). Para Kissane (2000) o
professor é fundamental na transmissdo de conhecimentos acerca das potencialidades da
calculadora gréafica de forma a que os alunos a usem efectivamente, saibam quando a
utilizar e consigam interpretar os resultados. Por outro lado a utilizagé&o desta tecnologia

permite ao professor “apreciar o processo usado pelo aluno na investigagdo matematica,
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tal como os resultados, enriquecendo a informacédo disponivel ao professor para tomar
decisdes pedagogicas” (NCTM, 2000, p. 24).

Apesar destas vantagens para o professor, Doerr e Zangor (2000) identificaram
no seu estudo uma limitacdo na dindmica da sala de aula. Uma vez que a calculadora
devera ter um uso individual pode desincentivar a interac¢do entre os alunos para além
de terem constatado que alguns alunos continuavam a utilizar a calculadora ao mesmo
tempo que a professora procedia a alguma explicacéo.

Estes aspectos referidos conduzem-nos para a conclusdo de apesar de haver
claras vantagens na utilizacdo da calculadora o professor desempenha um papel crucial,
ndo s6 na transmissdo dos seus proprios conhecimentos e convicgdes como também na

gestdo do tempo dispendido com uso desta tecnologia.

Investigacdes sobre o uso da calculadora grafica

Desde a introducdo das novas tecnologias no ensino da Matematica que se tem
assistido a intmeras investigacGes nos diversos dominios desta area. De seguida
apresentamos alguns destes estudos que se referem as alteracfes do ambiente de sala de
aula com a utilizagdo de uma tecnologia. O contacto inicial com as calculadoras
gréficas, ocorre na formacdo inicial de professores, pelo que esta também ird merecer a
nossa atencdo. Posteriormente, na sua pratica docente, identificamos as mudancas
verificadas a nivel profissional dos professores. Por fim, todos estes estudos tém como
objectivo final chegar a conclusdes que proporcionem uma aprendizagem mais eficaz da
Matematica. Assim, iremos apresentar algumas conclusdes referenciadas na literatura
existente, acerca da influéncia sobre os alunos e a sua aprendizagem num ambiente onde
existam calculadoras graficas. Optamos por fazer uma abordagem baseada nos
diferentes topicos mencionados ao invés de recorrer a uma cronologia das investigacoes
realizadas. Esta escolha deve-se ao facto de em datas idénticas existirem investigaces
de temas diversos 0 que poderia tornar a nossa exposi¢ao confusa.

Durante longos anos professores e alunos estiveram habituados ao ensino com
recurso a manuais, papel, lapis e quadro. Com a introducdo de uma nova tecnologia na
sala de aula, a uma dinamica altera-se. O NCTM (1991) refere que “ambientes de aula
tecnologicamente ricos” despoletam uma dinamica de aula diferente onde estdo

envolvidos todos os seus participantes (professor e alunos) no “desenvolvimento dos
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conhecimentos matematicos e na resolucao de problemas em Matematica (p.149). Nesta
linha de pensamento Borba (1996) realga o facto que a calculadora gréafica traz uma
nova “autoridade” para a sala de aula. Os alunos podem passar a confirmar os resultados
com o professor ou podem fazer uso da sua “calculadora grafica para demonstrar que as
respostas estavam correctas” (p. 59).

Buitrago (2004) salienta que a educacdo Matematica suportada Nnos novos
recursos tecnoldgicos, como seja a calculadora gréfica, contribui para fortificar um
processo natural da compreensdo do conhecimento matematico e das suas aplicagdes.

Super (1992) afirma que nos Estados Unidos foram postas em pratica trés
inovacOes com a introducdo das calculadoras. O autor considera importante recomendar
os professores a incentivarem os seus alunos a utilizar as calculadoras graficas para
realizar calculos dificeis e a resolver problemas relacionados com a vida real. Por outro
lado considera que as calculadoras ndo substituem a necessidade de fazer uso das
habilidades realizadas com lapis e papel. Por fim, o autor afirma que quando as
estratégias de implementacao sdo sérias e bem aplicadas, as calculadoras podem chegar
a ser parte integrante do curriculo da Matematica.

Em 2000, o NCTM da suma importancia a incorporacdo da tecnologia na
transmissdao e compreensdo do conhecimento matematico. Foi feita referéncia a
tecnologia como elemento essencial ao ensino e a aprendizagem da Matemaética, capaz
de influenciar o curriculo de Matematica e que potenciar a aprendizagem dos alunos.

Antes de iniciarem a sua carreira profissional os professores passam por um
processo de formacdo importante. Nela é-lhe facultado conhecimentos essenciais para a
sua pratica docente. Mohammad (1999) defende que preparar os professores de
Matematica em formacdo, para o uso de novas tecnologias tem as suas vantagens. Por
um lado os futuros professores ndo sentirdo apreensdo na utilizagcdo da tecnologia nas
suas aulas, e por outro lado podem ajudar na formacéo tecnologica dos seus colegas. Na
sua investigacdo, que envolveu 28 alunos do Curso de Educacdo Matematica da
Universidade de Illinois, concluiu que as competéncias de utilizacdo das calculadoras
graficas e outras ferramentas tecnoldgicas como folhas de céalculo, processadores de
texto e construcdo de paginas web melhoraram significativamente, relativamente ao
grupo de controle, que ndo utilizava com frequéncia a tecnologia. Conclui ainda que na
integracdo da tecnologia na formacgdo de professores de Matematica, € necessario o
trabalho com experiéncias de aprendizagem soélida que incluam a tecnologia. Em

sintese, 0 autor considera que os programas dirigidos aos professores em formacéo
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devem contemplar a aquisicdo de competéncias em tecnologia, relacionadas com o seu
futuro profissional.

Nas suas investigacdes acerca deste assunto de formacdo de professores, Ortiz
(2000, 2002) considera que os participantes que relevam conhecimentos acerca dos
comandos, técnicas e potencialidades gerais da calculadora grafica como folha de
calculo e introducdo das varidveis e funcdes algébricas, permite uma nova forma de
abordagem para a resolucdo de problemas. Por outro lado, em 2004, Ortiz questiona
acerca das competéncias didacticas dos proprios autores do programa de Matematica, do
1° ano da Universidade, no que concerne a implementacdo de um curriculo que
incorpore as calculadoras graficas na planificacdo de actividades didacticas. Estes
autores, segundo Ortiz (2004) mostraram capacidade para incorporar novas
competéncias no uso de sistemas de representacdes e no uso da calculadora gréafica para
0 processo de ensino aprendizagem da Matematica. Buitrago (2004) afirma que actuar
no &mbito da formac&o inicial permite a familiarizagdo destes com as novas tecnologias
e assim oferece estratégias para fomentar o uso das mesmas.

Bedoya (2002) realizou uma investigacdo sobre o ensino de fungdes com a
utilizacdo da calculadora grafica. Os resultados deste estudo, efectuado com um
professor de Matematica em formacdo destacam a caracterizacdao de trés tipologias de
futuros professores estruturados a partir das atitudes destes em relacdo as novas
tecnologias. Na primeira categoria estdo incluidos o grupo de professores que se
caracterizam pelo seu caracter reflexivo, inovador, autbnomo em relacdo ao uso da
calculadora gréfica, ou seja, aqueles que revelam uma atitude favoravel ao acesso e a
adaptacdo de novas propostas tecnoldgicas no ensino da Matematica. A segunda
categoria identificada pelo autor sdo os professores que sdo pouco reflexivos e pouco
autonomos na utilizacdo das novas tecnologias, ou seja sdo favoraveis as novas
propostas tecnologicas mas revelam dificuldades em transpor para a pratica estas
intencdes. A terceira categoria diz respeito aos professores que manifestam resisténcia a
inovacdo tecnoldgica e apresentam uma atitude desfavordvel ao uso da calculadora
grafica, ou seja, agrupa-se aqui os futuros professores que estdo contra o uso das
calculadoras graficas apesar de reconhecer a sua utilidade. Estes ultimos afirmaram que
as calculadoras gréficas sao “perigosas” e problematicas como recursos para o ensino da
Matematica (p.434).

Relativamente a préatica docente também foram realizados alguns estudos com

conclusBes importantes. Demana e Waits (1992) afirmaram que a calculadora grafica
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oferece uma poderosa ferramenta para o ensino da Matematica. E na realidade um
computador portétil com potencialidades graficas, para além de apresentarem vantagens
ao nivel de facilidade de utilizag&o e baixo custo.

Num estudo realizado sobre o papel do professor do ensino secundério, quando
utiliza a calculadora grafica, Farrell (1996) descobriu que em geral existia uma alteracao
nos métodos pedagdgicos e nas actividades didacticas apresentadas. Assim, aquando da
utilizacdo das calculadoras graficas as tarefas pré-definidas em aulas expositivas
passaram para aulas baseadas em tarefas de investigacdo. O autor conclui que o
professor valorizava mais as aulas onde se utilizava a calculadora grafica do que as
restantes. Apesar destes factos, Simmt (1997) realizou uma investigagdo com
professores do ensino secundario, que leccionavam a disciplina de Matematica e
concluiu que alguns destes ndo alteraram o0s seus métodos de ensino apesar da

introducdo da calculadora grafica nas suas aulas.

Em ultima analise sdo os alunos os que recebem estas influéncias por parte dos
professores. Num estudo realizado por Quesada e Maxwell (1994) sobre os efeitos de
usar a calculadora gréafica no ensino da disciplina de Pré-Calculo concluiram que o uso
da calculadora gréfica permitiu uma melhoria dos resultados dos alunos. Concluem
ainda que embora os resultados deste estudo ndo seja contundente, os alunos

respondem, de uma forma mais positiva quando ensinados com recurso as tecnologias.

InvestigacOes feitas em Inglaterra por Berry e Francis (2000) permitiram
concluir que o uso da calculadora gréafica melhora as competéncias de investigacdo
matematica por parte dos alunos e como consequéncia ajuda-os na resolucdo de
problemas relacionados com o mundo real. Em consonancia com esta ideia, 0s autores
afirmam que nestes ambientes de aprendizagem, os alunos formulam questdes onde ¢
possivel verificar se estes compreenderam o0s conceitos leccionados. Neste sentido,
Streun, Harskomp e Suhre (2000) sustentam que o uso da calculadora grafica por
periodos curtos de tempo ndo € o suficiente para estabelecer um conhecimento sélido e
uma compreensdo mais eficaz da Matematica e das potencialidades da tecnologia.
Concluem estes autores que se se utilizar a calculadora grafica por periodos longos de
tempo os resultados dos alunos em relacéo a disciplina podem melhorar. Além do mais,

consideram que os alunos que evidenciam preferéncias por solugdes graficas podem
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ganhar mais com o uso da calculadora gréfica na resolucéo de problemas, face aqueles

que tém preferéncia abordagens puramente algoritmicas ou algébricas.
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CAPITULO 3

Metodologia

Neste estudo pretende-se compreender 0s processos que os alunos utilizam na
realizacdo de tarefas cuja resolugdo implique ou ndo o uso da calculadora grafica.
Pretende-se pois analisar a qualidade da utilizacao feita desta ferramenta por parte dos
alunos, tendo como intervenientes o ambiente onde estdo inseridos a relacdo
estabelecida com os seus pares e com a professora. Com efeito interessa investigar a
sequéncia das opcdes escolhidas pelos alunos a medida que lhes é proposto a realizacdo
de uma tarefa. Por outro lado também o papel desempenhado, pelo professor, e as
interaccBes que se estabelecem entre os alunos e sua calculadora gréfica, ird merece
destaque neste estudo. Por fim, interessa descrever todo o contexto em que estas
interaccOes tém lugar. Desta forma, o nosso foco nas interacgBes ira para as normas
sociais e sociomatematicas existentes numa sala de aula onde se utiliza a calculadora
gréfica. Para concretizar o objectivo e dadas as caracteristicas do estudo, optdmos por
uma abordagem qualitativa, que passaremos de seguida a descrever com mais
pormenor. ApOs esta apresentacdo segue-se a descricdo da escolha da estratégia
utilizada - estudo de caso. Num estudo, a escolha dos intervenientes € um aspecto muito
importante, pelo que lhe dedicamos parte deste capitulo das op¢des metodoldgicas. Por
fim, descrevemos qual metodologia utilizada na recolha dos dados que constituem o
estudo.

Opcoes metodologicas

Abordagem gqualitativa

Tendo em conta o0 objectivo principal deste estudo, optdmos por utilizar uma
metodologia qualitativa. Segundo Strauss e Corbin (1990) a investigacdo qualitativa
pode ser compreendida como uma pesquisa que tem como objectivo conduzir a
resultados que ndo decorram da utilizacdo de qualquer procedimento estatistico ou de
outro meio de quantificagdo. Com efeito, no nosso estudo néo se pretende obter dados
passiveis de generalizacdo a ser aplicada noutros ambientes onde se utiliza a calculadora

30



gréfica. Pretende-se sim fazer uma descricdo tdo fiel quanto possivel da realidade
envolvente que decorre da utilizagdo da calculadora gréafica em situacGes diversificadas.

Segundo Matos e Carreira (1994) esta metodologia € adequada quando existem
aspectos fundamentais nas questdes em estudo, que sdo0 0 como e 0 porqué, quando
existe um controlo reduzido, da parte do investigador, sobre os acontecimentos e
quando o foco do estudo € um fendmeno que se passa num contexto real e que nao pode
ser isolado desse contexto. Estas caracteristicas enquadram-se no contexto que este
estudo se insere. Bogdan e Biklen (1994) apresentam cinco aspectos, segundo 0s quais
um estudo de natureza qualitativa pode ser caracterizado.

O primeiro aspecto é que numa investigacdo qualitativa o ambiente natural é a
fonte de dados e o investigador constitui o instrumento principal (Bogdan e Biklen,
1994). Segundo Patton (1990) o investigador permanece no local do estudo registando e
descrevendo-o através do seu contacto directo que podera ser complementado através da
utilizacdo de equipamentos de audio ou video. Assim, o investigador representa um
papel dual enquanto instrumento de investigacdo: a forca e a fraqueza (Patton, 1990). A
sua forca porque assenta na plenitude do conhecimento e experiéncia humana, a sua
fraqueza porque depende intensamente da capacidade, treino, intelecto, disciplina e
criatividade do investigador.

Bogdan e Biklen reforcam esta ideia afirmando que quando os dados que sdo
recolhidos com base em gravacGes de video, entrevistas ou através de observacao
participante, o investigador deve assumir que 0 comportamento humano é
significativamente influenciado pelo ambiente no qual decorre a investigacéo.

O segundo aspecto é o facto da investigacao qualitativa ser descritiva (Bogdan e
Biklen, 1994). O investigador procura aprofundar a especificidade de cada situacdo. Em
vez da utilizagdo de nimeros, os dados recolhidos s&o apresentados através de palavras
ou imagens. Assim com o intuito de analisar estes dados em toda a sua plenitude o
investigador tenta ndo distorcer a forma como foram recolhidos. Recorre-se a uma
descricdo em profundidade (Denzin, 1989) que ultrapassa os simples factos e descreve
todo ambiente envolvente (emocdes, sentimentos, relacfes interpessoais). Assim nada
do que acontece no ambiente de investigacdo é considerado como menos relevante,
podendo qualquer acontecimento contribuir para a compreensédo do sucedido.

O terceiro aspecto Bogdan e Biklen (1994) referem diz respeito ao facto de a
investigacdo qualitativa se interessar mais pelo processo do que simplesmente pelos

resultados ou produtos. Tem assumido particular importdncia na investigacao
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educacional o focus no processo, ao clarificar algumas predicdes acerca dos alunos.
Como é que é provocado um dado problema? Que comportamento, que atitudes ou que
procedimentos Ihe estdo subjacentes? E como é que esses comportamentos, atitudes e
procedimentos sdo alterados ao longo de um processo de mudanca? Se as técnicas
quantitativas de pré-teste e pds-teste nos mostram as alteracdes ocorridas, as técnicas
qualitativas permitem perceber “o0 como” essas alteragdes se operam.

O quarto aspecto refere-se ao facto de os investigadores qualitativos tenderem a
analisar os seus dados de forma indutiva (Bogdan e Biklen, 1994). A investigacdo
qualitativa ndo tem como objectivo a comprovacdo ou a verificagcdo de hipdteses
formuladas no inicio do estudo. Neste tipo de investigacdo os detalhes séo recolhidos e
processam-se gradualmente a constru¢do do conhecimento. O investigador esta ali “para
ver como €” e para observar realmente “o que se passa” para depois poder compreender
0 contexto geral investigando categorias, dimensdes e inter-relaces (Glaser e Strauss,
1967, citado por Bogdan e Biklen, 1994).

Desta forma podemos afirmar que é uma teoria que se desenvolve de baixo para
cima, a partir de varias partes que tém algo em comum. O processo de andlise dos dados
apresenta no seu inicio um campo muito abrangente que se vai estreitando a medida que
a investigacao se desenvolve.

O quinto aspecto refere que o significado é de importancia vital na abordagem
qualitativa (Bogdan e Biklen, 1994). O caracter interpretativo destas abordagens tem
como objectivo a descoberta do significado que os acontecimentos assumem para 0S
participantes e a interpretacdo desse significado para os investigadores. Pretende-se
captar as perspectivas dos varios intervenientes, considerando que esse conhecimento
esclarece a dindmica interna do contexto observado. Por isso, 0s investigadores quando
utilizam videos, entrevistas ou outro tipo de documentacéo certificam-se junto dos seus
participantes que estdo a apreender adequadamente 0s seus pontos de vista.

Tendo em conta estes cinco aspectos referidos por Bogdan e Biklen (1994)
pensamos que o estudo, de um modo geral vai ao encontro das caracteristicas aqui
mencionadas. Assim 0 ambiente onde se ir& realizar a observagdo, para recolha de
dados, pretende-se que seja 0 ambiente natural onde os alunos estdo quando utilizam as
suas calculadoras graficas, que neste contexto serd a sala de aula. Por outro lado, a
investigadora tera um papel importante na medida em que dependerd desta toda a
informac&o recolhida através dos varios meios. Os dados recolhidos neste estudo seréo
essencialmente descritivos de todo o processo em analise, sendo a principal
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preocupacdo a compreensao dos processos e estratégias utilizadas pelos alunos quando
optam por utilizar ou ndo a sua calculadora grafica. Ndo se pretende com este estudo
chegar a generalizagbes que possam ser utilizadas em larga escala independentemente
do contexto educacional onde os mesmos se desenvolvem. Por fim, o estudo devera
reflectir o facto de que o significado atribuido pelos participantes as vivéncias durante a

investigacao se revelou como um factor muito importante.

Credibilidade da investigacdo qualitativa

Tendo em conta 0s objectivos do estudo e perante a escolha de uma abordagem
qualitativa sentiu-se necessidade de investigar a credibilidade de uma investigacédo
baseada neste tipo de abordagem. S&o varios os aspectos a ter em conta relativamente a
este assunto.

No que diz respeito a existéncia de testes que permitam avaliar a
operacionalidade das pesquisas de natureza qualitativa, Yin (1988) refere que ndo ha
uma orientagdo precisa. Por isso, tendo em conta as caracteristicas dum estudo desta
natureza, devemos procurar procedimentos e estratégias que possam assegurar a
credibilidade e a validade da informacdo recolhida. Assim, alguns autores ddo énfase a
triangulagdo da informacgéo, transferibilidade e confirmabilidade dos resultados como
poderemos observar de seguida.

Para Patton (1990) uma forma de tornar uma metodologia de investigacdo mais
“solida” ¢ através da triangulacdo, ou seja, através da combinacdo de metodologias no
estudo dos mesmos fendmenos. O autor cita Denzin (1978) que repartiu em quatro tipos
de investigacéo a triangulacéo referida:

Triangulacdo de dados — o0 uso de uma variedade de fontes num mesmo estudo;

Triangulacdo de investigadores — 0 uso de varios investigadores ou avaliadores;

Triangulacédo de teorias — 0 uso de varias perspectivas para interpretar um to de

dados;

Triangulacdo metodoldgica — o uso de diferentes métodos para estudar um dado

problema ou fenémeno.

Para além da triangulacdo Merriam (1988) propde a verificacdo dos dados
recolhidos pelos participantes na investigacdo. Refere ainda que, nas metodologias
qualitativas, os intervenientes da investigacdo ndo séo reduzidos a variaveis isoladas,
mas Vistos como parte de um todo no seu contexto natural. E de salientar que, ao reduzir

pessoas a dados estatisticos, hd determinadas caracteristicas do comportamento humano
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que sdo ignoradas. Desta forma, para se conhecer melhor os individuos, a nivel do seu
pensamento, deverd utilizar-se para esse fim dados descritivos, derivados dos registos e
anotacOes pessoais de comportamentos observados.

Outro aspecto a ter em conta segundo Guba e Lincolm (1985) num estudo de
natureza qualitativa é a transferibilidade dos resultados obtidos com a investigacao.
Assim, referem o0s autores que o investigador ndo consegue especificar a
transferibilidade das conclusdes, mas consegue fornecer informacao suficiente ao leitor,
para que este possa fazer uma avaliacdo, se as conclusGes podem ou néo ser aplicadas a
um novo fendmeno. Eisner (1991) refere-se a este aspecto como sendo uma
generalizagdo retrospectiva uma vez que nos possibilita a compreensdo de fenGmenos
passados e futuros através de uma nova abordagem.

Guba e Lincolm (1985) referem também que neste tipo de estudo tem de se ter
presente o principio da dependéncia, que se relaciona com a estabilidade e consisténcia
da investigacdo. Com o intuito de verificar o processo e 0 produto da investigacao estes
autores defendem que se pode utilizar um conjunto de técnicas como o método da
triangulacdo e uma auditoria da investigacao. Esta técnica consiste na possibilidade de
existir uma pessoa externa a investigacdo, e que acedendo a todos os dados possa
refazer todo o trajecto do estudo realizado, incluindo todos os registos do investigador
como sejam cassetes audio e video, transcri¢cBes de entrevistas, guides de entrevistas e
questionarios, listas de categorias e hipoOteses que o investigador usou durante o
processo de analise dos dados, notas de campo, diarios, etc; Nesta linha de pensamento
e dada a subjectividade em que este tipo de investigacdo assenta, os autores Guba e
Lincolm (1985) referem que outro aspecto a ter em conta é a confirmabilidade. Este
conceito assume-se como o paralelo da objectividade na pesquisa quantitativa e visa
certificar se o investigador “...tenta estudar objectivamente os conteudos subjectivos dos
sujeitos” (Bogdan e Bilken, 1982, p.188), se “...esta envolvido na actividade como um
insider mas é capaz de reflectir sobre ela como um outsider” (Eisenhart ,1988, citado
em Ponte, 1994:9), ou seja, segundo Vieira (1999) verificar o esfor¢o do investigador

em observar a realidade através dos olhos dos sujeitos observados.

O estudo de caso

E definido por Yin (1988) como sendo uma investigacdo empirica que estuda
um fendmeno actual no seu contexto real, quando os limites entre determinados

fendmenos e o seu contexto ndo sdo claramente evidentes e no qual sdo utilizados
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muitas fontes de informacéo. O autor refere ainda que os estudos de caso constituem a
estratégia preferida quando se quer responder a questdes de “como” ou “porqué”,
quando o investigador tem pouco controle sobre os acontecimentos e o0 objecto de
estudo da investigacdo incide num fenémeno actual no seu contexto proprio.

Segundo Ponte (2004) o estudo de caso tem conhecido uma assinalavel
reputacdo na investigacdo em Educacdo Matematica em Portugal.

Merriam (1988) identifica as caracteristicas de um estudo de caso qualitativo.
Assim, considera-se como sendo particular, porque se focaliza numa determinada
situacdo, acontecimento, programa ou fendmeno; descritivo, porque o produto final é
uma descricéo rica do fendbmeno que esté a ser investigado; heuristico, porque conduz a
compreensdo do fendmeno que esta a ser investigado; e indutivo, porque a maioria
destes estudos tem como base o raciocinio indutivo e holistico porque tem em conta a
realidade na sua globalidade. E dada uma maior importancia aos processos em
detrimento da compreensdo e da interpretacdo. Para além das caracteristicas Merriam
(1988) realca os diferentes tipos de estudo caso, consoante 0 seu objectivo ou o
interesse predominante na investigacdo. Com efeito, os estudos de caso podem ser
exploratorios, quando se pretende obter informacdo preliminar acerca do objecto de
estudo; descritivos, quando apresentam como objectivo principal descrever o fendmeno
e analiticos quando se pretende problematizar o seu objecto, construir ou desenvolver
uma nova teoria. Segundo esta caracterizacdo, o presente estudo pode ser considerado
descritivo, pois pretende-se descrever com pormenor a interaccdo dos alunos com as
suas calculadoras graficas. A opcdo de seguir este tipo de metodologia, tem pois como
base a escolha de um método adequado a uma abordagem que permita descrever a
complexidade e globalidade do fendmeno, que ocorre num contexto de sala de aula ou
fora deste, sem perda do seu real significado.

Yin (1988) menciona alguns passos que deve seguir quando se opta por esta
metodologia. Considera que deveremos comecar por elaborar as questbes de
investigacdo, que irdo orientar o investigador ao longo do seu estudo. De seguida, refere
a necessidade de identificar a(s) unidade(s) de analise que poderdo ser bastante
diversificadas, desde fendmenos, acontecimentos, individuos, processos, instituicbes ou
grupos sociais baseando a escolha no tipo de estudo de caso a considerar. Por fim
coloca em evidéncia da importancia da logica que liga os dados as proposicoes e 0s
critérios para interpretacdo dos resultados. Considera que um bom estudo de caso tera
de ser relevante, completo, considerar perspectivas alternativas de explicacéo,
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evidenciar uma recolha de dados adequada e suficiente e ser apresentado de uma forma

que motive o leitor.

Critério de seleccao dos intervenientes

Tendo como base o0s pressupostos tedrico referidos anteriormente, torna-se
importante uma escolha cuidada dos intervenientes do nosso estudo, uma vez que serao
eles os actores principais sobre os quais iré recair toda a atencdo. Interessa pois captar as
suas reaccgoes, as suas emoc0es, a forma de estar dentro da sala de aula, a forma como
interagem entre si e com a professor e com a sua calculadora grafica. Com efeito todos
0S pormenores serdo importantes para poder descrever com pormenor 0 contexto
educativo que aqui se pretende analisar.

Perante estes factos torna-se necessario estabelecer alguns critérios de seleccéo
entre o leque de ofertas, desde a escola, a turma e por ultimo os alunos a englobar no

estudo do caso.

A escola

Tendo em conta que a investigadora estava colocada no ano lectivo em que
decorreu a recolha dos dados 2005/2006 numa Escola Bésica de 2° e 3° Ciclos, ndo foi
possivel realizar a investigacdo nessa instituicdo, dado ndo ter em funcionamento turmas
do ensino secundario.

Assim, foi necessario seleccionar uma escola, que apresentasse uma
proximidade geografica com aquela onde a investigadora lecciona. Foram realizados
contactos com os Conselhos Executivos de algumas escolas que nem sempre se
encontravam disponiveis para permitir a observacdo de aulas leccionadas nesses
estabelecimentos. Ap0s ter encontrado uma escola que aceitou receber a investigacéo,
entrdmos em contacto com uma professora que nos disse estar disponivel para colaborar
neste trabalho. Contudo esta professora disse ser categoricamente contra o uso de
calculadoras graficas na sala de aula. Reduzia o uso destas ao maximo e dava 0 minimo
de aulas possivel com esta tecnologia. Tendo em conta o contexto da nossa investigacdo

pareceu-nos desadequado realizar o estudo nesta escola com esta professora.
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A escolha seguinte recaiu sobre a escola onde a investigadora esteve colocada no
ano lectivo anterior. O Conselho Executivo mostrou-se disponivel e interessado nos
resultados da investigacéo, afirmando que podia ser uma mais valia para a escola e para
os professores de Matematica em geral. Nesta escola foi possivel encontrar varias

professoras disponiveis para a participacdo neste estudo.

O ano de escolaridade

A nossa investigacdo tem o seu foco na utilizacdo da calculadora gréafica por
parte dos alunos, com o intuito de compreender os processos desenvolvidos por estes na
escolha e decisdo de quando o como utilizar a maquina.

Foi feita uma analise de alguma documentacdo acerca de investigacGes
realizadas nesta area. Em particular apds uma constatacdo estatistica de que os alunos
em situacdo de exame nacional (GAVE, 2004) tinham obtido mas classificacbes nas
questBes onde era obrigatério o recurso a utilizagcdo da calculadora gréfica, suscitou
interesse nesta tematica. Uma vez que se pretende analisar a qualidade da utilizacdo da
calculadora grafica optou-se pelo ano lectivo, que a partida os alunos estariam mais

aptos e teriam um conhecimento mais vasto desta tecnologia, o 12° ano de escolaridade.

A turma

A selec¢do da turma esteve condicionada pela compatibilidade entre os horarios
da investigadora e dos professores da escola. Tal como ja foi referido, a intencdo na
escolha da professora esteve também condicionada ndo s6 a sua disponibilidade na
participacdo deste estudo como também no tipo de utilizagdo que se fazia nas suas aulas
da calculadora grafica. Nao se pretendia uma professora que utilizasse a calculadora
gréfica do primeiro ao ultimo minuto de aula, mas ndo poderiamos escolher uma
professora que fosse contra a utilizacdo da calculadora gréfica pelas 6bvias limitagdes
que tal facto iria implicar no nosso estudo.

De entre as turmas da professora seleccionada havia algumas diferencas.
Pretendia-se que a turma que fosse escolhida tivesse alunos com experiéncia na
utilizacdo da calculadora grafica desde o 10° ano de escolaridade e alunos cuja

experiéncia nesta area fosse diminuta.
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Os casos

A escolha dos casos tem primordial importancia no nosso estudo, uma vez que
sera sobre os alunos seleccionados que ira incidir toda a atencdo, em particular na
aplicacdo das tarefas. Tendo em conta este aspecto, ponderou-se bastante sobre que
caracteristicas especificas deveriam os alunos mostrar, para que a informac&o recolhida
fosse mais diversificada e rica possivel.

Indo ao encontro dos objectivos do estudo, pensamos que um dos factores
relevantes na escolha dos alunos seria a interaccdo demonstrada por estes com as suas
calculadoras gréficas e a opinido deles sobre a disciplina de Matematica.

A partir da observac@es das aulas, foi possivel constatar a interac¢do dos alunos
com a professora e nalgumas circunstancias especificas a forma como alguns alunos
utilizavam a calculadora grafica. A observacao de aulas foi ainda complementada com a
realizacdo de um inquérito (anexol) que nos ajudou a compreender a opinido dos alunos
sobre as aulas de Matematica, a professora e a relagdo que estabelecem com a sua
calculadora gréfica.

Assim, e na posse de todos estes dados, foram seleccionados quatro alunos para
0 nosso estudo. Dois deles tinham interesse pela disciplina de Matemaética e pelo uso da
calculadora gréfica, os outros dois apresentavam opinides negativas relativamente a
estes aspectos.

Atendendo a confidencialidade e com o objectivo de manter o anonimato, foram
alterados 0s nomes dos alunos envolvidos no estudo. A aluna Maria foi escolhida por
ser boa aluna na disciplina de Matematica e revelar alguma facilidade no uso da
calculadora grafica. O Jodo foi escolhido por apresentar uma postura bastante favoravel
a utilizacdo desta ferramenta em qualquer contexto e por ser um aluno com
classificacbes médias na disciplina. Foram ambos alunos da professora envolvida no
estudo desde o 10° ano de escolaridade, altura em que iniciaram o uso da calculadora
gréafica. As restantes duas alunas, obtiveram classificacbes de 10 valores no 3° periodo
do 11° ano de escolaridade. Para além deste facto, contrastante com 0s outros dois
alunos anteriores, as alunas apresentavam posturas diferentes face a calculadora grafica.
A Ana era favoravel a sua utilizacdo, ainda que admitisse ndo se sentir confortavel com
0 uso de alguns comandos. Por fim a Claudia, afirmava que apesar das dificuldades

apresentadas na disciplina conhecia bem as potencialidades da sua calculadora grafica.
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Estas duas alunas, no ano lectivo anterior ndo tinham estado inscritas nas turmas da
professora.

Veio-se a verificar que 0 nosso estudo teve de ser restringido apenas a trés
alunos, uma vez que a aluna Claudia anulou a matricula da disciplina de Matematica

ainda no decorrer do 1° periodo.

A recolha de dados

A escolha da metodologia utilizada na recolha de dados teve como principal
preocupacdo a seleccdo de instrumentos que permitissem recolher o maximo de
informacdo possivel a fim de descrever todo o processo observado o mais
detalhadamente possivel. Assim e dada a complexidade deste nosso objectivo, optou-se
pela utilizagdo de diversas técnicas. Tendo em conta que se ambicionava a descrigdo do
ambiente envolvente numa sala de aula onde se utiliza recorrentemente a calculadora
grafica achou-se necessario recorrer a observacao de aulas a entrevistas e a recolha de

documentos varios.

Observacio de aulas

A observagédo dos participantes no seu contexto natural de acgéo, designada por
observacdo participante (Costa, 1986) encontra-se intrinsecamente ligada a investigacéo
gue tem subjacente uma abordagem de natureza qualitativa e uma aplicacdo importante,
em particular, nos estudos de caso. Com efeito, a observacgdo constitui a principal forma
de recolha de dados para a descricdo do ambiente de sala de aula. Contudo segundo este
autor esta observacao participante ndo € indcua, uma vez que a presenca do investigador
interfere nos contextos de accdo por ele observados e introduz neles novas relagoes
sociais. Tendo em conta este aspecto de crucial importancia na observacao realizada no
contexto de sala de aula, achou-se necessario fazer algumas observagdes iniciais com o
intuito de realizar uma caracterizacdo geral da turma e do seu relacionamento entre a
professora e entre colegas. Esta interactividade que se estabelece, inevitavelmente, entre
0s participantes e o investigador constitui a base para as interpretacdes do seu contexto.
Assim tentou-se estabelecer uma visdo de dentro sobre o que acontece, tornando-se as
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impressbes e sentimentos do observador parte dos dados da prépria investigacao
(Patton,1990). Atendendo que a presenca de uma pessoa externa a turma teve um peso
nas relacOes estabelecidas dentro desta. Foi parte interveniente do processo de
investigacdo as nossas atitudes, crencas e valores que se reflectiram nas conclusfes
obtidas das observacdes realizadas. Ainda segundo Patton (1990), os dados resultantes
da observacgéo tém de ser profundos e detalhados tendo como objectivo integrar o leitor
no contexto em que se desenrola a ac¢do de forma que este o compreenda.

LeCompte e Preissle (1993) consideram que apesar da natureza indutiva da
investigacdo qualitativa esta devera seguir, no caso de observacao dos acontecimentos,
um guido de observagdo que permita delinear os assuntos mais importantes que se

devem observar, tendo como base os propo6sitos do estudo.

Observacio de aulas no contexto da investigacio

A observacédo de aulas tornou-se uma técnica de recolha de dados fundamental,
tendo em conta os objectivos do estudo e as caracteristicas deste. Inicialmente foram
realizadas algumas observacdes de aulas com o intuito de que minimizar a estranheza
por parte dos alunos de uma pessoa totalmente desconhecida destes e de ficar a
conhecer no geral o ambiente vivido em contexto de sala de aula. Nesta fase inicial
podemos entdo afirmar que a nossa postura foi de observador passivo e ndo participante,
procurando identificar os participantes que melhor se poderiam adequar a consecucao
dos objectivos propostos pelo estudo.

Apos a seleccdo dos participantes no estudo as restantes observacGes de sala de
aula foram direccionadas, na sua maior parte para o0s alunos escolhidos. Assim
importava avaliar as dindmicas criadas por todos os intervenientes deste contexto
educativo a serem estudados com maior profundidade, tendo como foco principal da
nossa observacédo os alunos seleccionados.

Os registos das interacgdes ocorridas nas aulas tiveram como base um guido de
observacdo onde se registou as intervencOes da professora, dos alunos, as actividades
desenvolvidas no quadro, a utilizacdo da calculadora gréfica, o tempo gasto com a
realizacdo das tarefas. Para além destes dados foram registados todas as atitudes e
procedimentos que mediaram as aulas e que se tornaram relevantes para 0 nosso estudo.

No total foram observadas trinta aulas que coincidiram com a lecciona¢do do

capitulo de Célculo Diferencial Il. Este foi o capitulo escolhido uma vez que é no
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decorrer deste capitulo que a interaccdo entre os alunos e a sua calculadora gréfica é
maior. Em particular foram observadas as aulas referentes ao estudo das funcdes
exponencial e logaritmica. Estas fungdes eram totalmente desconhecidas para estes
alunos até esta abordagem. Pareceu-nos importante esta triangulacdo de aspectos: a
calculadora gréafica que ja usavam no tema funcbes estudado em anos anteriores e um
topico totalmente novo para estes alunos. Esperava-se assim que os alunos tivessem
conhecimentos suficientes para uma utilizacdo com qualidade da sua calculadora grafica
neste novo assunto.

Algumas das aulas observadas apresentaram poucas actividades em que 0s
alunos teriam de recorrer a calculadora grafica. Contudo, tendo em conta as crencas,
valores e conhecimentos gerais dos alunos, estes de uma forma geral, surpreenderam
tanto a professora como a investigadora no sentido que acabariam sempre por recorrer a
utilizacdo da calculadora grafica.

A investigadora, apés as observagdes inicias onde fez uma analise da dindmica
da sala de aula, sentiu necessidade de se tornar num observador participante. Assim a
medida que as tarefas eram propostas aos alunos a investigadora circulava entre estes de
forma a obter informacdes mais detalhadas acerca da utilizacdo que eles faziam da
calculadora grafica. As aulas da professora eram nitidamente divididas entre uma parte
tedrica e uma parte mais pratica, onde eram propostos varios exercicios de aplicacdo dos
conceitos abordados. Mesmo na exposicdo tedrica foi possivel observar a interaccéo da
professora com 0s seus alunos uma vez que esta 0s incentiva a participarem, e a tirarem
a conclus@es sozinhos. A planificagdo das aulas era da inteira responsabilidade da
professora ndo tendo a investigadora nenhuma interferéncia nesta seleccdo. Uma vez
que a professora sabia de anteméo qual o objectivo do estudo revelou-nos que teve a
intencdo de alterar algumas planificagdes de forma a estas aulas se tornaram mais
“ricas” na utilizacao da calculadora grafica. Contudo a investigadora informou que nas
aulas onde ndo se utilizaria a calculadora gréafica seria possivel observar outros aspectos
importantes para o estudo. Com efeito a professora informou-nos que nédo se iria
preocupar entdo em antever se nas suas aulas estaria previsto ou ndo uma utilizagdo das
calculadoras gréficas.

Apods algumas aulas em que a investigadora desempenhou o papel de
observadora participante os alunos pareciam sentir-se a vontade coma sua presenca

solicitando mesmo a sua ajuda na realizacdo de alguns exercicios propostos pela
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professora. Contudo sempre que possivel a investigadora observou e ajudou, os alunos
escolhidos como participantes neste estudo.

Quase no final das aulas observadas pareceu-nos pertinente a nossa presenga na
realizacdo de um teste de avaliacdo, uma vez que nestes era solicitado a utilizacdo da
calculadora grafica. Tendo em conta a tensdo existente por parte dos alunos nestes
momentos de avaliacdo a professora solicitou que a investigadora permanecesse na sala
de aula apenas 45 minutos do total de noventa da duracdo do teste de avaliagéo.

Durante a observacdo das aulas foi possivel recolher uma variedade de
informacBes quer sobre o tipo de exercicios em que os alunos utilizaram a sua
calculadora gréafica quer na relagdo estabelecida entre os alunos e destes com a
professora. Foi ainda possivel observar contextos onde se evidenciaram crencas, valores
e conhecimentos que os alunos apresentaram no inicio e no final deste estudo, assim

como verificar as alteracGes das suas concepgoes.

Entrevistas

Dado que o objectivo principal deste estudo, seria a observacdo do tipo de
utilizacdo dada a calculadora gréfica verificou-se necessario recorrer a outros
instrumentos de recolha de dados. De facto, a observacgéo participante das aulas permitiu
recolher informacdo para a descricdo de todo o seu contexto, mas dadas as
particularidades das calculadoras graficas nomeadamente as dimensdes do seu ecra,
estas observacgdes necessitaram de um maior aprofundamento no que diz respeito a sua
utilizagdo ao longo de uma tarefa proposta. Assim achou-se conveniente recorrer a outra
técnica metodologica que pudesse complementar as observacdes realizadas e que nos
permitisse descrever com maior detalhe as opgbes dos alunos na utilizagdo da sua
calculadora grafica. Optamos por realizar entrevistas com tarefas onde seria necessario
que os alunos utilizassem a calculadora grafica. Tal como referem Werner e Schoeple
(em Lessard-Hébert, M., Goyette, G. e Boutin, 1990) as entrevistas sdo Uteis para
complementar e validar as opinides e ideias dos sujeitos observados.

Patton (1980) identifica trés tipos de entrevistas que importam aqui referir:
entrevista ndo estruturada, entrevista semi-estruturada e estruturada. Cada uma delas
apresenta caracteristicas distintas. No que se refere a primeira, as questdes surgem do
contexto imediato e sdo colocadas naturalmente, ndo sendo as questdes ou topicos pré-

determinados. O entrevistador promove um tema abrangente de conversa, e as questoes
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vao surgindo no desenrolar da conversa. Como factor de eficacia deste tipo de entrevista
refere que esta incrementa a importancia e a relevancia das questdes. Estas podem ser
adaptadas aos individuos e as circunstancias. Contudo, aponta para algumas fragilidades
a ter em conta neste tipo de entrevista, como seja a dificuldade em organizar a analisar
os dados recolhidos bem como o facto de ser menos sistematica e englobante se certos
aspectos ndo forem mencionados ‘“naturalmente”. Ghiglione e Matalon (1970)
recomendam a implementacdo deste tipo de entrevista quando se pretende realizar uma
exploracdo e aprofundamento de uma situacdo. Relativamente a entrevista semi-
estruturada, esta apresenta os topicos e 0s enunciados do que se pretender desenvolver
num guido. Cabe ao entrevistador decidir a sequéncia das questdes ao longo da
entrevista. Este tipo de entrevista segundo o autor apresenta algumas vantagens pelo
facto do guido permitir a abrangéncia dos dados e tornar a recolha dos dados algo
sistematica. As falhas entre os dados poderdo ser antecipadas e desta forma remediadas.
Contudo, dadas as caracteristicas desta entrevista podem ser esquecidos tépicos de
forma ndo intencional e a flexibilidade do entrevistador pode dar origem a uma redugéo
do leque de respostas. Por fim, na entrevista estruturada sdo previamente delineados os
enunciados exactos das questdes. Sdo colocadas as mesmas questdes aos diferentes
participantes e estas sdo estruturadas de forma a terem o formato de final-fechado. As
vantagens da utilizacdo deste tipo de entrevista sdo o facto de ser mais fécil a
comparacgado das respostas obtidas o que reduz e enviezamento dos dados. Por outro lado
permite verificar e confirmar a instrumentacdo utilizadas na avaliacdo. Contudo,
verifica-se pouca flexibilidade entre a entrevista e 0s seus participantes e as
circunstancias. Ghiglione e Matalon (1970) consideram que este tipo de entrevista
deveré ser utilizados quando se pretende obter uma verificacédo e controlo.

Neste estudo optou-se por realizar como principal técnica as entrevistas do tipo
semi-estruturadas. Inicialmente foi implementada uma entrevista onde se pretendia
recolher dados referentes as concepgdes dos alunos acerca da Matematica, da
calculadora gréafica e da turma em geral. Apos algumas observacgdes da interaccéo destes
alunos em contexto de sala de aula e da seleccdo dos alunos que iriam fazer parte do
estudo foram implementadas entrevistas com tarefas. Estas tarefas tinham como
objectivo a observacdo da qualidade da utilizacdo da calculadora grafica por parte dos
alunos aquando da resolucdo de alguns dos seus itens. As entrevistas com tarefas néo
foram implementadas logo no inicio do nosso estudo, pois tal como Guba e Lincoln

(1985) afirmam é necessario que exista uma transparéncia e um bom relacionamento

43



entre o entrevistador e o entrevistado, ou seja um clima de um certo a vontade e de
confianga, o qual ndo é possivel estabelecer logo no inicio de uma investigacao.

Desta forma pretendeu-se que as informacGes recolhidas destas entrevistas
descrevessem de forma o mais fiel possivel as intencbes, preocupacdes e perspectivas
dos alunos envolvidos na abordagem da resolucdo da tarefa. Bogdan e Biklen (1994)
afirmam que as boas entrevistas sdo aquelas em que o entrevistado esta suficientemente
a vontade para falar livremente sobre os seus pontos de visita, dai a necessidade da
entrevistadora estar presente nalgumas aulas que antecederam a implementacéo destas

tarefas.

Recolha de documentos

Na investigacdo qualitativa devem ser utilizadas uma diversidade de
instrumentos de recolha de dados com o intuito de completar todo o leque de
informac&o disponivel para anélise. Bogdan e Biklen (1994) referem a utilizagdo de
jornais, registos oficiais, cartas, videogramas, etc. que podem ser considerados como
fontes de informacdo previamente definidos ou engquanto instrumentos que surgem com
o decorrer do estudo (Harré, 1980).

No caso da nossa investigacdo foram analisados os processos individuais dos
alunos da turma escolhida com o intuito de analisar as classificacdes dos anos anteriores
nas diferentes disciplinas e em particular em Matematica. Foram ainda analisados
trabalhos de grupo em que os alunos escolhidos estiveram envolvidos e 0s seus testes de
avaliagéo.

Estes documentos permitem enriquecer as informacBGes obtidas com a

observagdo das aulas e das entrevistas realizadas.
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CAPITULO 4

Contexto do Estudo

Pretendemos, de seguida, descrever e analisar os dados recolhidos através da
observacdo das aulas e das entrevistas realizadas, caracterizando assim a escola, 0s
intervenientes do estudo e a sua relacdo com a Matematica, a calculadora grafica e a
professora participante na investigacdo. E ainda dada especial atencdo ao ambiente de
sala de aula que incluem as normas para a utilizacdo das ferramentas por parte dos
alunos e do professor, e a forma como interagem entre si.

Relembremos entdo que o objectivo deste estudo é analisar a qualidade da
utilizacdo da calculadora grafica, segundo duas vertentes: o uso na sala de aula e o
desempenho na resolucdo de problemas presentes em Exames Nacionais. Para tal foram
formuladas questdes que serviram de base de orientacdo para a conduta a seguir na
analise dos dados, a saber:

- Qual o desempenho dos alunos na realizacdo de tarefas matematicas, onde é
exigido a utilizacdo da calculadora gréfica?

- Que dificuldades é que os alunos sentem na resolucdo destas tarefas?

- Que normas sociomatematicas podem ser observadas na utilizacdo da
calculadora gréafica?

Foram observadas aulas onde o uso da calculadora grafica foi um acontecimento
constante, quer por parte dos alunos quer por parte da professora. Esta tecnologia surgiu
como um meio de relacionamento entre os diversos intervenientes. E através desta
interaccdo que o significado da calculadora grafica enquanto ferramenta de
aprendizagem Matematica, na sala de aula, é construido tanto pelo professor como pelos
alunos. Tal como Hiebert e outros (1997) observaram “Os alunos t€ém de construir
significado para todas as ferramentas quando se utiliza uma ferramenta, tem-se a
oportunidade de conhecer melhor a sua utilizacdo e desta forma utiliza-se de forma mais
eficaz para o ajudar noutras coisas.” Desta forma, consideramos importante a

observacao de aulas, com o intuito de ver a interaccao entre os diversos participantes,
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bem como o que estes transportam para fora da sala de aula aquando da realizacdo de
tarefas.

Comecamos com uma breve descri¢do da escola e da turma envolvida no estudo.
Posteriormente, tendo como base a entrevista realizada a professora, damos a conhecer
0 papel, o conhecimento, as crencas da professora e da forma como estas se reflectem
nas suas estratégias pedagdgicas e na sua interac¢do com os alunos. Por fim, apos as
entrevistas e a observacdo das aulas que antecederam a implementacdo das tarefas,
apresentamos 0os modos de utilizacdo da calculadora grafica por parte dos alunos, bem
como a sua interaccdo com a professora, entre eles e com as tarefas matematicas
propostas. Sempre que nestas categorias for evidente uma norma social ou

sociomatematica esta sera posta em evidéncia.

A Escola

A Escola Secundéaria onde se realizou este estudo situa-se nos arredores de
Lisboa onde a sua populacdo escolar tinha origens sociais e estruturas familiares
diversas. Existem cerca de mil e trezentos alunos distribuidos desde o 7° ano até ao 12°
ano de escolaridade, cerca de cem professores e possui ensino diurno e nocturno. E uma
escola antiga, com um Pavilhdo grande central e mais dois pequenos. Possui algum
espaco verde envolvente a escola que os alunos costumam frequentar. Existe um campo
desportivo que nos intervalos é partilhado por todos os alunos.

O bloco central estd dividido consoante o piso. Assim no R/C encontra-se 0
Conselho Executivo, a Papelaria, 0 SASE, a Reprografia e a Secretaria. No 1° piso
existe a sala de professores a as salas de aula para os 7° e 8° anos. No 2° piso encontram-
se mais salas de aulas frequentadas pelos alunos do 9° e 10° anos e a Biblioteca. No 3°
piso estéo distribuidas as salas de aula para os alunos do 11° e 12° anos de escolaridade.
Por fim ainda existe mais um piso onde se encontra apenas uma sala de estudo. Os
laboratdrios encontram-se no segundo Pavilhdo. O terceiro pavilhdo é constituido pelo
pavilhdo desportivo e pela cantina escolar.

Existe uma sala de aula, no 1° piso, que é considerada a sala de Matematica. Por
questdes logisticas ndo foi possivel impedir que haja aulas de outras disciplinas nesta

sala. Assim, os professores de Matematica, na medida dos possiveis solicitaram para
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leccionarem a sua disciplina nesta sala, uma vez que possui calculadoras graficas,
solidos, algum material de desenho e um viewscreen para retroprojectar o ecrd da
calculadora. Em particular, as aulas da professora que participou neste estudo néo séo
leccionadas nesta sala de aula. A razdo, dada pela coordenadora do grupo, para tal
acontecer, é o facto dos alunos no 12° anos de escolaridade j& possuirem todos uma
calculadora gréfica e terem j& conhecimentos suficientes da sua correcta utilizacao.
Desta forma, os alunos do 10° ano de escolaridade s&o os beneficiados na utilizacéo
desta sala, uma vez que € neste ano que entrem em contacto pela primeira vez com as

calculadoras gréficas.

A professora

A professora estava particularmente bem familiarizada com a utilizacdo da
calculadora grafica, tal como foi demonstrado ao longo das diversas aulas assistidas
pela investigadora. Utilizou a calculadora em diferentes tarefas, recorrendo a varios
programas e utilizagbes mais complexas, ensinando com rigor e minGcia todo o0s
procedimentos. Por outro lado sempre que foi confrontada com alguns resultados por
parte dos alunos também soube dar a resposta correcta referente a utilizacdo da
calculadora grafica. Sentiu-se a vontade na interpretagdo dos programas que os alunos
ocasionalmente escreviam.

Este seu a vontade com a calculadora, segundo as suas proprias palavras, esta
relacionado com a necessidade de busca por um melhor método de ensino. Quando
comecaram a aparecer as calculadoras graficas no ensino, a professora afirma que
desvalorizou o seu potencial. Numa aula, descreve, que se sentiu envergonhada por um
aluno lhe ter colocado uma questédo sobre a utilizacdo da calculadora e néo ter sido
capaz de responder. Esta situacdo fez despoletar o seu interesse, uma vez que a questdo
do aluno era bastante pertinente e no caso de se conseguir resolver através da sugestao
deste seria de facto uma abordagem mais eficaz, precisa e mais rapida. A professora
comecou entdo a frequentar accdes de formagéo que se inseriam no ambito da utilizacédo
da calculadora gréfica. Apos estas accles, ao sentir-se mais a vontade com a sua
utilizacdo, foi fazendo vérias exploragdes das suas potencialidades. Para tal recorreu a

leitura do manual de instrucdes e a resolucéo de exercicios de anos anteriores onde néo
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era exigida a utilizacdo da calculadora grafica. Hoje, por tudo isto sente-se apta para
responder as questdes levantadas pelos alunos e promove a utilizagcdo da calculadora
sempre que acha pertinente fazé-lo. Por vezes na resolucdo dos exercicios propunha aos
alunos resolverem pelos dois métodos: analiticamente e com a utiliza¢éo da calculadora
gréfica. Outros exercicios, em que ndo explicitava a obrigatoriedade da utilizacdo da
calculadora, dava opcdo de escolha aos alunos, para delinearem a estratégia de
resolucéo que Ihes parecesse mais indicada.

Os seus conhecimentos das potencialidades da calculadora, tiveram repercursdes
no seu método de ensino, ndo tanto nos exercicios propostos mas na sua interacgdo com
os alunos. A partir do momento em que se comecou a sentir mais confiante com a
utilizacdo da calculadora, consegui estimular os alunos na sua utilizagéo de forma mais
eficaz. Com este seu aumento de conhecimento da utilizacdo da calculadora a
professora comecgou a aperceber-se que alguns dos erros mais comuns dos alunos, como
por exemplo, serem induzidos em erro consoante a janela de visualizagdo utilizada na
resolucéo dos exercicios. Assim, a professora levantava por diversas vezes que questdes
como: “Serd que a calculadora diz sempre a verdade?” ou ‘“Podemos responder a
questdo apenas pela visualizacdo do grafico?” ou ainda “Se os dados analiticos
contrariam a observagao grafica, quem tem razao?”

A professora acredita que a utilizacdo da calculadora poderé ser uma ferramenta
atil para os alunos na busca de respostas satisfatorias na resolucdo de problemas.
Quando propunha a resolucdo de um exercicio orientava os alunos na utilizacdo dos
procedimentos a realizar na calculadora gréfica. Contudo, incentivava-os na busca de
novas estratégias de resolucdo, fossem elas analiticas ou novos procedimentos com a
calculadora grafica. Sempre que um aluno, indicava um novo método de resolucdo a
professora obrigava-o a explicar todo o procedimento e a convencer 0s colegas que era
eficaz. No caso deste novo procedimento ndo ser aceite, ou seja validado pelos restantes

alunos a professora desencorajava a sua utilizagéo:
Professora- ~ N&o me parece o mais eficaz. Mas se tu quiseres continuar a utilizar podes, pois
esta correcto.
Ana- Mas se a professora ndo aconselha...entdo ¢ melhor ndo.
Professora- ~ Desaconselho porque me pareceu pouco eficiente, e ndo é mais rapido do que o

anterior. E os teus colegas também ndo.
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A professora assume uma postura de partilha de conhecimentos entre os alunos e
promove esse mesmo debate. Por fim, acaba por validar ou ndo a sugestéo feita pelos

alunos.
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A turma

A turma escolhida para este estudo era uma turma do 12° ano de escolaridade,
que frequentava o agrupamento de ciéncias e como tal tinha a disciplina de Matemaética
A, durante o ano lectivo de 2005/2006. Era uma turma constituida inicialmente por
vinte e dois alunos, quinze dos quais ja frequentavam a mesma turma desde o 10° ano

de escolaridade. Os restantes provinham de turmas distintas daquela escola.

Relacdo inter-pessoal

A nivel de relacionamento entre os alunos da turma verificou-se com facilidade
que se formaram dois grupos distintos. O grupo maior era constituido pelos alunos que
ja se conheciam dos anos lectivos anteriores e que integrava uma mesma turma nesses
anos, os restantes alunos formavam outro grupo. Uma vez que foi dada liberdade aos
alunos de se sentarem nos lugares que queriam, observou-se uma divisdo atraves dos
lugares. A ultima fila, junto da porta foi ocupada pelos alunos novos, estando 0s
restantes a formar um bloco coeso junto da secretaria da professora.

Regra geral todos os alunos pretendiam seguir 0s seus estudos e entrar numa
Universidade. Porém a escolha da Universidade e do curso a seguir ainda era uma

escolha gque néo estava clara para alguns alunos.

O Desempenho

No final do 1° periodo, oito alunos obtiveram classificacdo inferior a dez. Trés
destes alunos anularam a sua matricula, ficando a turma reduzida a dezanove alunos.

Gracas ao estimulo da professora, os restantes cinco alunos que obtiveram
classificagdo negativa, permaneceram na turma e empenharam-se para superar as suas
dificuldades. Todos achavam possivel alcancar uma classificagdo positiva no final do
terceiro periodo.

Alguns alunos revelavam muitas dificuldades nos conhecimentos essenciais para
um aluno do 12° ano de escolaridade. A professora achava que por muito que alguns se
esforcassem, as graves lacunas apresentadas nos seus conhecimentos matematicos os
iriam impedir de atingir os objectivos minimos da disciplina. Para esta o maior

problema apresentado é o facto destes alunos ndo terem uma real percepgdo das suas
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verdadeiras dificuldades, e estarem iludidos de que com algum esforco conseguem
atingir os objectivos delineados.

Por outro lado, a professora afirmava que sempre que estes alunos se
mostrassem interessados em aprender novas matérias ou a esclarecer alguma davida
sobre um exercicio especifico, poderiam contar com ela.

No terceiro periodo, com a aproximacdo dos Exames Nacionais, o nivel de
empenho da turma alterou-se. Os alunos, cujo exame de Matemaética seria uma Prova
Especifica, para a entrada na Universidade realizavam muitos exercicios de Exames
Nacionais de anos anteriores e estavam sempre a procura de novos exercicios para
resolver para além daqueles que eram sugeridos pela professora como trabalho de casa.
No decurso das aulas estavam muito empenhados em esclarecer toda e qualquer davida
que surgisse na realizacdo das tarefas propostas. Por outro lado, os alunos cujo exame
de Matematica ndo constituia uma Prova Especifica limitavam-se a realizar os
exercicios propostos pela professora e alguns destes alunos ndo realizavam os trabalhos
de casa, alegando que estavam muito ocupados com o estudo de outras disciplinas.

Relacdo com a professora

Os alunos desta turma mostravam-se muito a vontade nas suas intervencgdes.
Ndo ficavam intimidados pelo facto de responderam incorrectamente as questes
colocadas. Estavam sempre dispostos para participar nas actividades realizadas no
quadro resolvendo ai os exercicios propostos. Chegaram a afirmar, por varias vezes, que
tinham poucas oportunidades para ir ao quadro.

Quase todos os alunos mostravam particular interesse sempre que a professora
os informava que iam aprender novas fungdes na calculadora gréfica, ainda que néo
estivessem a compreender bem os conceitos leccionados. Viam a utilizacdo desta
ferramenta como uma mais valia para sua aprendizagem e um estimulo para o estudo da
disciplina de Matematica.

Os alunos desta turma descreviam as aulas de Matematica como sendo aulas
descontraidas, mas de onde saiam muito cansados mentalmente por serem obrigados a
pensar tanto. Esta exigéncia ndo era atribuida especificamente a professora mas sim ao

facto que estarem a estudar Matematica.
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Os alunos participantes

De seguida, apresentamos uma caracterizacdo dos alunos participantes no
estudo, a sua relacdo com a Matematica, com a professora e as normas sociais e
sociomatematicas que estes revelam ser mais importantes no contexto de sala de aula.
Para estas descricbes foram realizadas entrevistas e observacOes de aulas que

antecederam a implementacao das trés tarefas propostas.

A Ana

A Ana faz parte de um grupo de seis alunos que vieram integrar-se numa turma
onde os restantes alunos ja se conheciam desde o 10° ano. Esta turma era conotada na
escola como sendo uma turma que sempre atingiu boas classificacdes em Matematica.
A adaptacdo da Ana nesta turma nao foi facil, uma vez que se considera ma aluna, acha
que vai ter grandes dificuldades em se sentir parte integrante da turma. Considera que a
turma esta dividida em dois blocos, os alunos novos na turma e os restantes. A propria
disposicao dentro da sala de aula denota esta ideia da Ana, uma vez que 0s alunos novos

estdo todos sentados na fila mais distante da professora e mais perto da porta de sala.

Relacéo com a Matemética

A Ana afirma que nunca gostou de Matematica pois é uma disciplina muito
complicada e que exige muito trabalho. Admite que:

A: ... tive sempre imensas dificuldades e penso que ao nivel das ciéncias é uma das

disciplinas mais importantes.

Considera que os factores que influenciam o seu desempenho na disciplina:

A: Sdo as horas de estudo, o empenho e o facto de ter ou ndo compreendido a matéria na

aula.

Para a compreensdo da disciplina em contexto de sala de aula a aluna considera
imprescindivel conseguir decorar as férmulas dadas bem como a forma como estas
devem ser utilizadas. A aula ideal de Matematica seria uma aula em que a professora
logo no inicio desta escrevesse no quadro todas as formulas necessarias nesses noventa
minutos. ApOs a apresentacdo das formulas estariam o tempo restante a resolver
exercicios distintos, onde se aplicaria as formulas dadas. Na apresentacdo das formulas,

o professor deveria apresentar varios exercicios onde se pudessem aplicar as diferentes

52



formulas. Eventualmente nos minutos finais de cada aula, a professora poderia resolver
exercicios que surgiram nos Exames Nacionais nos anos anteriores, em que se teria de
aplicar a formulas dadas naquela aula. Ana considera que esta metodologia seria util,
pois desta forma:

A: Ficamos a perceber os exercicios de exame e ficamos mais motivados para estudar.

Ela ndo concorda com aulas em que se propde ao aluno descobrir por si 0
método mais adequado na resolucao dos exercicios, pois considera que:

A: A professora ndo pode estar a espera sem dar a matéria toda que nés consigamos

resolver 0s exercicios.

Reafirma que se a professora ensinar o raciocinio adequado e as formulas adequadas a
cada tipo de exercicio a sua aprendizagem da disciplina é feita de forma mais eficaz. A
aluna parece convencida que uma aula expositiva e assente na mecanizagdo é a aula
mais indicada para quem pretende obter sucesso na disciplina de Matematica.

Afirma que face as dificuldades sentidas no decorrer das aulas, a aluna revela-se
pouco a vontade para esclarecer as suas duvidas. Opta por ficar a espera de uma
explicagdo mais pormenorizada ou que outro colega tenha a mesma duvida e a coloque
a professora. Na maior das vezes que tem dividas, a Ana opta por tentar esclarecé-la
junto dos colegas com que se sente mais a-vontade.

A: Eu ndo pergunto nada porque tenho vergonha de estar a perguntar um grande

disparate. Prefiro perguntar a um colega.

A aluna tem consciéncia que tem algumas dificuldades nesta disciplina e que estas
lacunas j& foram apresentadas em anos anteriores. Porem esta confiante que apesar de
ter obtido classificagdes menos satisfatorias nos anos anteriores que no final deste ano
lectivo ira conseguir obter uma classificagdo minima de dez.

A aluna aprece ndo atribuir um peso significativo a compreensdo como base da
sua aprendizagem matematica, pois admite que:

A: Ah, basta perceber o primeiro exercicio, e depois os outros se forem idénticos

resolvem-se da mesma maneira.

Por fim, aluna revela o seu desejo de melhorar as suas classificacfes a Matematica com
0 intuito de dai poder retirar alguma valorizagdo social entre os seus colegas. A
obtencdo de uma boa nota final a Matematica adquire aqui um papel um pouco alheio a

propria aprendizagem da disciplina, pois a aluna afirma:
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A: Se eu conseguir tirar boa nota a Matematica, toda a gente me vai ver como
inteligente. E ja que nesta turma estou um pouco a margem....assim dava para me dar
melhor com os outros.
Como a aluna néo se sente muito integrada com os restantes colegas da turma, recai
sobre a Matemética um desempenho e uma importancia de socializacéo e valorizag&o.
Podemos considerar este aspecto como sendo uma norma social que a aluna acaba por

atribuir a aprendizagem da Matematica.

Relacéo com a calculadora grafica

A aluna comeca por realcar que nunca se sentiu muito a-vontade com qualquer
tipo de tecnologia. E da opinido que podem trazer vantagens mas ndo as considera
imprescindiveis para a nossa sobrevivéncia enquanto sociedade. N&o se considera
“aventureira” na pesquisa das funcionalidades da sua calculadora grafica. Revela ainda
que se sente um pouco desconfortdvel quando tem de recorrer a esta maquina sempre
que € solicitado algo mais complicado do que um célculo simples, que qualquer
calculadora cientifica fara:

A: As vezes até tenho medo de carregar nalgumas teclas, no sei o que podera aparecer.
A aluna foi construindo no final do seu caderno diario algumas anotacfes acerca da
utilizacdo da sua calculadora, alguns comandos que ela foi achando importantes.
Informou a entrevistadora que:

A: Sempre que a ‘stora diz que vamos usar a calculadora eu vou ao fim do caderno ver

se j& tenho essa instrucdo. Se ndo tiver escrevo-a e a frente digo para que serve.
Estes apontamentos realizados pela aluna vdo de encontro a perspectiva que esta tem da
Matematica como sendo um conjunto de regras. Regras estas que, segundo a aluna,
parecem estar bem predeterminadas na sua utilizagéo.

Relativamente a utilizacdo da calculadora grafica no contexto de sala de aula, a
aluna encontra vantagens e desvantagens para o seu uso. Por um lado afirma que é
claramente importante a calculadora para observacdo de graficos e para resolver
exercicios de forma mais rdpida. Realca ainda o facto desta méquina representar um
papel de ferramenta de calculo simples, que é um papel tdo importante quanto as suas
outras aplicacBes. Contudo, a aluna acha que os exercicios onde a utilizacdo da
calculadora gréafica é pedida logo no enunciado, apresentam um grau de dificuldade

superior aos restantes. A este respeito, afirma:
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A: Se ndo nos obrigassem a usar a calculadora, de certeza que o grau de dificuldade dos
exercicios teria de ser inferior. Porque alguns exercicios, os mais dificeis, ttém de ser
feitos com a calculadora.... Depois ha aqueles que até sdo faceis ... é s6 colocar os dados
e pronto a resposta ‘ta logo 1a’.
Parece fazer aqui um paralelismo entre o grau de dificuldade do exercicio proposto e o
grau de utilizacdo da calculadora gréfica. Assim se tiver de utilizar varios comandos no
mesmo exercicio, parece que o grau de dificuldade desse exercicio ird aumentar. A
aluna ainda aponta outra desvantagem que aprece estar intrinsecamente relacionada com
a ja referida:
A: Como da para por na calculadora todas as formulas, os alunos ja ndo as decoram e
assim é preciso que 0s exercicios sejam mais dificeis, porque ja ndo é preciso que a
gente decore as férmulas.
A aluna salienta a potencialidade da calculadora grafica armazenar dados como sendo
uma desvantagem para a sua utilizacdo em contexto de sala de aula e em particular para

0s momentos de avaliagéo.

Relacdo com a Professora

Relativamente a professora a Ana considera-a uma boa professora uma vez que
tem paciéncia a explicar os exercicios, faz varios exemplos de cada matéria leccionada e
nunca deixa de responder a uma questdo colocada por um aluno. Mas, tal como ja foi
referido a aluna ndo se sente confortavel em colocar todas a dividas a professora.
Contudo realca que:

A: Quando acho que sei responder a pergunta que a ‘stora’ estd a fazer, eu respondo

logo. Depois a ‘stora’ nunca diz logo que esta mal, vai-nos ajudando a perceber 0s

NOSSOS €erros, nas Nnossas respostas.

A vergonha que a aluna parecer ter ao tentar esclarecer as suas duvidas nao diz
respeito concretamente ao que a professora possa responder. Com efeito, a aluna
afirmou que tem medo que alguns colegas a ridicularizem por colocar duvidas tdo
elementares.

Relativamente ao tipo de aulas dadas, a aluna realca alguns aspectos negativos.
A Ana ndo acha muito motivador e enriquecedor para a sua aprendizagem as aulas em
que a professora propde exercicios que os alunos tém de “descobrir” o caminho a seguir
na sua resolucgéo.

A: Como eu nunca sei resolver esses exercicios, fico sempre a olhar para os outros sem

fazer nada. Claro que depois 0s génios da turma respondem sempre.
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A aluna acha entdo que é uma perda de tempo, colocar exercicios, no inicio de
cada capitulo, onde ndo se da as direccgdes e as formulas que o aluno deve utilizar.

Outro aspecto menos positivo relacionado com a professora é o facto de quando
esta esta a explicar comandos novos para a resolucdo de um determinado exercicio.
Segundo a aluna a professora nem sempre explicita com clareza em que situacfes se
poderd utilizar os comandos que estdo a aprender naquele momento.

A: A ‘stora’ diz que nos vai ensinar a usar a calculadora. Abro o meu caderno na ltima

pagina para registar. Depois escrevo os comandos todos que a ‘stora’ esta a dizer, mas

depois nem sempre consigo escrever a frente para que é que servem. E entdo ficam ali

no caderno a espera de outro exercicio em que tenha de utilizar esses comandos, e

depois s0 ai é que posso escrever a frente para que é que servem.

Parece entdo que se ndo fosse a utilizacdo da calculadora grafica em sala de aula estas
decorreriam de forma mais benéfica para esta aluna. Esta maquina parece representar
para a aluna um entrave na sua aproximacdo a professora. Da a entender que desta
forma tem dois obstaculos a ultrapassar: as dificuldades inerentes a aprendizagem da
disciplina e a compreensdo de novos comandos e potencialidades de uma nova

tecnologia.

Normas sociais e normas sociomatematicas
Quando confrontada relativamente a autoridade matematica que os resultados
apresentados pela calculadora grafica possuem, a Ana acha que estes sdo mais certos e
precisos que a palavra da professora, afirmando:
A: A professora é um ser humano, logo pode-se enganar mas a calculadora [grafica] é
uma maquina, logo ndo da para se enganar.
Relativamente a norma sociomatematica daquilo que é considerado como explicacdo
aceitavel, para a Ana ndo ha a menor ddvida que sé sera aceitavel quando a professora
tiver validado a resposta. A este respeito, afirma:
A: Por vezes até acho que o que estou a fazer esta certo, até usei a calculadora mas como
tenho dificuldades acredito que a professora é que nos diz qual o caminho correcto a
seqguir.
A aluna parece revelar algumas dificuldades em interpretar se os resultados obtidos pela
calculadora grafica, serdo aqueles que sdo relevantes para resolugdo correcta do

exercicio proposto.
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O Jodo é um aluno que conhece bem quase todos os alunos da turma. Afirma
que tem ali os seus melhores amigos que se entre ajudam sempre que é necessario, seja
para resolver algum problema relacionado com o estudo de uma determinada disciplina
como para a resolucédo de algum problema fora do ambito da escola.

Encontra-se sentado numa carteira na fila da frente uma vez que: “A ‘stora quer
que eu me sente a frente porque me distraio com muita facilidade, e assim a frente sou

obrigado a estar com ateng¢do.”

Relacéo com a Matemética

O aluno ndo atribui grande importancia a Matematica. Considera uma disciplina
como outra qualguer, mas que exige mais raciocinio que as outras. Acha imprescindivel
saber as formulas todas. Contudo, atribuiu um papel preponderante a compreensdo da
resolucéo dos exercicios: “Para aplicar as formulas noutras situagdes tenho de perceber
porque ¢ que estou a aplicar aquelas.” Afirma que se perceber bem a utilidade de
determinada formula, entdo sabera aplica-la num contexto diferente.

Sempre que a professora propde um exercicio especifico, o aluno tenta resolver
de imediato sem pensar e reflectir muito bem na sua resolugdo. Se esta primeira
abordagem ndo resultar, entdo passa a dedicar algum tempo a leitura cuidadosa do
enunciado do exercicio proposto, tal como afirma:

J: Leio frase a frase e vou tentando perceber o que se quer com cada uma delas. Se for

possivel traduzo-as para matematica.

O aluno afirma que ndo se sente constrangido para colocar dlvidas a professora.
Considera que pelo facto de ser o terceiro ano consecutivo com esta professora,
permitiu-lhe conhecé-la melhor. Contudo, s6 excepcionalmente é que coloca alguma
duvida. Admite que gosta de desafios e que apesar de ndo gostar muito da disciplina
tenta encarar cada exercicio como um novo obstaculo que tera de ultrapassar.

J: As vezes, em vez de perguntar como se resolve o exercicio, peco s6 uma dica para

continuar.
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O aluno considera que a sua relacdo com a Matematica melhorou a partir do momento
em que comecou a ter apoio pedagdgico fora da escola.
J: O meu explicador tem todo o tempo para me dar atengio e a ‘stora’ ndo. E claro que

isso interfere na minha compreensao dos exercicios.

Relacéo com a calculadora grafica

O Jodo afirma que gosta muito de tecnologia em geral. Em particular gosta de
desvendar novas potencialidades da sua calculadora sem que a professora as tenha
divulgado. Segundo ele na utilizacdo da calculadora grafica so traz vantagens e afirma
mesmo que gostaria de ver a professora a incentivar ainda mais o uso desta ferramenta.
Para ele uma aula de Matematica em que se tenha esquecido da sua calculadora gréfica
em casa ¢ uma “ma aula de Matematica”. A sua postura dentro da sala de aula ¢ estar
sempre com a calculadora grafica ligada perto dele, pois afirma que “nunca se sabe
quando ¢ que vai ser util”. Na resolugao dos exercicios utiliza sempre a calculadora:

J: Quando a ‘stora’ ndo diz o método que quer para resolver o exercicio, eu uso sempre

a calculadora. Por outro lado, quando no enunciado diz que ndo se pode utilizar a

calculadora, a primeira coisa que faco é resolver o exercicio com ela [calculadora

grafica] e s6 depois é que resolvo com lapis, mas ja sei quais os resultados que quero

chegar.
Revela muito a vontade na utilizacdo da calculadora grafica, mesmo na resolucédo de
exercicios que exijam recorrer a comandos mais complicados. Considera-se
“autodidacta” na medida em que se recusa ler o manual da calculadora grafica para
resolver determinado problema. Diz que prefere perder mais tempo, mas que tem a
certeza que ndo volta a esquecer um procedimento que ele proprio descobriu. Apesar
disso, considera que foi importante o facto da professora logo desde o 10° ano de
escolaridade, os ter incentivado na sua correcta utilizagdo. O aluno sente-se té&o
confiante na sua utilizagcdo da calculadora grafica que esta sempre disponivel para
explicar aos colegas alguma duvida que surja referente aos comandos desta. Inclusive
na resolucdo de alguns exercicios propde a professora novos métodos de resolugdo, com
recurso exclusivo da calculadora. Contudo estas suas propostas nem sempre séo aceites
pela professora por ndo se apresentarem como uma abordagem correcta.

Sempre que surge alguma ddvida na resolucdo de um determinado exercicio, 0

Jodo ndo tem qualquer constrangimento em solicitar ajuda a professora. Para ele ndo faz
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sentido sair da sala de aula com davidas. Afirma que gosta em particular quando esta
Ihe explica um método de resolucdo dos exercicios através da calculadora gréfica e ndo

um método analitico.

Relacdo com a Professora

Apesar do aluno ndo manifestar especial interesse pela disciplina, afirma que se
ndo fosse a professora a sua desmotivacdo seria ainda maior. Diz que se sente
perfeitamente a vontade na sala de aula de Matematica e intitula-se o aluno favorito da
professora. Gosta da professora engquanto pessoa, porque acha que esta reflecte muita
preocupacdo na compreensao correcta da resolugdo dos exercicios.

J: A ‘stora’ explica mais do que uma vez o mesmo exercicio, e as vezes até explica de

formas diferentes para nés escolhermos aquela que melhor percebemos.
Gosta da forma como a professora lecciona as suas aulas real¢cando o facto de esta ndo
dar uma aula demasiado expositiva. Outro aspecto positivo nas aulas de Matematica
realcado pelo Jodo € o facto da professora propor a resolucao de exercicios de Exames
Nacionais de anos anteriores. Desta forma, acha que a professora revela preocupacéo
em preparar bem os seus alunos para a realizacdo destes exames. Afirma que no
decorrer das aulas vai conseguindo perceber a matéria leccionada mas sempre consegue
resolver os exercicios propostos para trabalho de casa, por achar que a professora s6
resolve os mais faceis (exceptuando os de Exames Nacionais) na sala de aula. Por outro
lado o aluno considera que o grau de dificuldade dos exercicios propostos nos testes de

avaliacdo é superior ao grau de dificuldade dos exercicios que se resolvem nas aulas.

Normas sociais e normas sociomatematicas

A calculadora grafica aparece na aula como uma ferramenta determinante para
validar os processos matematicos. Apesar do aluno ndo colocar em duvida os
conhecimentos matematicos da professora, coloca em duvida algumas das suas
conclusdes por parecerem contraditorias face aos resultados obtidos na sua calculadora
gréfica. Assim, parece que tal como a aluna Ana a autoridade maxima na sala de aula de
Matematica ¢ atribuida a calculadora grafica. Contudo, a Ana nao coloca em divida o
método de resolucdo escolhido pela professora, e o Jodo ja coloca. Em diversas
situacOes 0 Jodo propds um método de resolucdo do exercicio diferente daquele que a
professora sugeriu. Houve situacdes em que a professora rejeitou as propostas do aluno

por considerar que estavam erradas matematicamente. Todavia o aluno insistia na sua
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resolucdo e apds uma segunda rejeicdo por parte da professora, continuava sozinho a
tentar dar sentido ao seu método de resolucdo do exercicio. Tentou desta forma dar uma
alternativa como explicagdo aceitavel, mas sem os fundamentos matematicos que a
sustentasse, ndo conseguindo assim entrar em negociacdo com a professora.

A Maria

A Maria apesar de ser uma das melhores alunas da turma é uma pessoa muito
discreta. E capaz de estar numa aula de noventa minutos sem nunca intervir oralmente.
Afirma que tem algumas saudades da turma do ano anterior onde s6 havia praticamente
bons alunos. Segundo a aluna o facto de terem introduzido na turma alunos com medias
inferiores veio prejudicar os melhores alunos, uma vez que o0s professores S&o
‘obrigados’ a baixar o grau de dificuldade das matérias. Desta forma nédo estéo a ser tdo

bem preparados para o Exame Nacional, como a aluna desejaria.

Relacéo com a Matemética
A aluna considera a Matematica e a Lingua Portuguesa as disciplinas mais
importantes do ensino. Depois dependendo da area que se pretende seguir outras terdo
igual importancia. Neste sentido:
M: Se observarmos com cuidado tudo o que nos rodeia, tudo podera ser traduzido
matematicamente. A Matematica esta em todo o lado, por isso ndo vale a pena tentar
fugir dela.
Considera ainda que esta disciplina consegue desenvolver o raciocinio e desta forma
ajudar na aprendizagem de outras disciplinas. E da opinido que nio basta saber as
formulas dadas na aula. Segundo a aluna é necessario compreender muito bem as
diferentes aplicacOes de cada férmula. Mais importante que tudo, segundo a Maria é a
correcta interpretacdo do enunciado de cada questéo:
M: Se ndo compreendermos o que nos pedem como se podera responder correctamente
a questdo. Na verdade vejo colegas a errarem alguns exercicios porque ndo perceberam
o que foi pedido no enunciado do exercicio.
A Maria sempre teve boas classificacdes a Matemaética e revela que é a disciplina a que
dedica mais tempo de estudo. Acha que ndo tem capacidades para obter estas
classificagcbes sem uma extrema dedicacdo e empenho na compreensdo da matéria
leccionada. Acha essencial a correcta aprendizagem da matéria na sala de aula, para que

possa resolver qualquer exercicio relacionado com o que foi leccionado. Em particular
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realca a importancia do peso da classificacdo desta disciplina na sua entrada para o
ensino superior:

M: Como vai ser uma especifica, e eu quero mesmo ir para o Técnico, vou fazer de tudo

para manter as boas notas a Matematica.

Outro aspecto de realcar € o facto da aluna achar que o seu “estado de nervos” a
condiciona bastante nos momentos de avaliacdo. Por ser uma disciplina tdo importante
para ela, esta sempre nervosa aquando da realizagdo dos testes de avaliacdo. Considera
que alguns erros evidenciados nos testes de avaliacdo poderiam ter sido evitados se se
mantivesse mais calma, pois o0s erros ndo revelavam falta de conhecimentos
matematicos.

Relativamente a colocacdo de dividas em sala de aula, a aluna refere que prefere
chamar a professora ao lugar em vez de colocar oralmente as suas questdes. Dada a
maior solicitacdo, este ano lectivo, por parte dos colegas a aluna permanece no final da
aula com a professora para que possa desta forma ultrapassar as dificuldades

apresentadas ao longo da aula.

Relacéo com a calculadora grafica
A aluna ndo vé qualquer desvantagem na utilizacdo de qualquer tecnologia na
sala de aula, quer seja de Matematica quer seja de outra disciplina. Neste sentido
considera que:
M: Estamos na era da informatica. Quem ndo se actualizar fica para trds. Ha que ver as
vantagens e ndo nos centrarmos tanto nos aspectos negativos que podera trazer.
Parece encarar como positivo a utilizacdo da calculadora nas aulas de Matematica.
Quando entrou no 10° ano de escolaridade ja sabia utilizar algumas potencialidades da
calculadora gréfica, pois tinha solicitado ao irméo mais velho para lhe ensinar.
Considera que a calculadora grafica é uma ferramenta poderosa, mas que em
situacdo alguma se sobrepfe ao nosso raciocinio, uma vez que quem comanda a
maquina é o seu utilizador:
M: A calculadora ndo é uma tabua de salvacdo para os maus alunos. Porque se eles nao
perceberem o exercicio, como é que vao colocar os dados correctos na calculadora? Nédo
conseguem.
A Maria afirma que recorre muito a calculadora gréfica, quer para uma maior rapidez na
resolucdo de calculos, quer para um estudo alargado de funcdes, ou ainda armazenar

determinados programas essenciais. Nao considera que esta a fazer “cabulas” pelo facto
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que colocar as férmulas na calculadora grafica. Acha que isso € apenas um meio para
atingir um fim — a correcta resolucdo de exercicios. Afirma que alguns alunos nem com
todas as formulas a sua frente sdo capazes de resolver os exercicios propostos porque
nem sabem interpretar correctamente o enunciado.

Relativamente a utilizacéo efectiva da calculadora a aluna afirma que ainda tem
muito para aprender. Diz ser seu habito trazer o manual de instrugdes da calculadora
para a aula e consultd-lo sempre que surge uma ddvida. Contudo, real¢a que o manual
serve como guia de orientacdo, porque se um aluno ndo souber bem a matéria nédo

conseguira esclarecer as suas davidas acerca da utilizacdo da calculadora gréafica.

Relacdo com a Professora

A Maria considera a professora muito eficiente na explicacdo da matéria. Tem o
cuidado de perguntar se os alunos perceberam a sua explicacdo e ndo continua a
leccionar contetdos novos se algum aluno apresentar ainda ddvidas. Gosta
particularmente das aulas onde a professora coloca desafios a turma para a resolucao de
determinados exercicios, que normalmente sdo complexos. Acha que sdo melhor
preparados desta forma do que se a professora optar por resolver o exercicio todo no
quadro sem dar tempo ao alunos para reflectirem um pouco.

Revela que gostaria que a professora colocasse mais exercicios complicados,
uma vez que ela sabe que a maior parte dos alunos tera 0 Exame de Matematica como
prova especifica para o ingresso na Universidade. Por outro lado gostaria de ver ainda

mais exercicios de Exames Nacionais e anos anteriores a serem resolvidos na aula.

Normas sociais e normas sociomatematicas

Enquanto autoridade na sala de aula, a aluna atribui-a na totalidade a professora.
Se os resultados que obteve na sua calculadora grafica contradizem os resultados
obtidos pela professora a aluna tenta refazer os seus calculos. Ainda assim, se nédo
conseguir chegar ao pretendido, chama a professora ao seu lugar para que esta a possa
ajudar a perceber o que fez de errado.

Relativamente as explicagcdes consideradas como explicacfes aceitaveis a aluna
ndo faz uma avaliacdo sem que esta ter sido aceite pela professora. Eventualmente,
coloca a possibilidade de tentar pesquisar um metodo mais eficaz na resolucdo de um
determinado exercicio, mas esta nova resolucéo tera de ser submetida a aceitacéo da

professora e ndo dos colegas a quem a aluna ndo vé autoridade para o fazer.
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Analise de Dados

Com este estudo pretende-se descrever, analisar e interpretar 0S processos
escolhidos pelos alunos na elaboracéo de uma estratégia de resolugédo de exercicios onde
podem optar ou ndo pela utilizacdo da calculadora grafica. Para tal vamo-nos debrucar
sobre as diferentes etapas da resolugdo das tarefas propostas aos trés alunos
seleccionados: a Ana, 0 Jodo e a Maria para que possamos ir ao encontro do objectivos
do estudo.

Com vista a esta caracterizacao vao ser considerados quatro pontos essenciais. O
primeiro ponto onde o que se pretende realcar é o tipo de andlise feita do enunciado das
questdes, ou seja, pretende-se ver a forma como os alunos interpretam, compreendem e
descodificam o enunciado. Apo6s a leitura e interpretacdo deste vamo-nos debrucar na
forma como os alunos realizam as tarefas, ou seja, que métodos utilizam para responder
ao que lhe é solicitado. Através do método escolhido tentaremos analisar qual a
justificacdo do processo escolhido, ou seja, o que levou o aluno a determinar aquela
escolha em detrimento de outra para chegar ao resultado final, sendo este o terceiro
ponto a focar neste estudo. Na fase final ou no decorrer da resolucéo das tarefas iremos
descrever a exploracdo que os alunos fazem dos diferentes resultados que véo obtendo,
ou seja, observar o seu sentido critico face aos valores que determinam analiticamente
ou graficamente através do uso da calculadora grafica. Resumidamente pretende-se

centrar o estudo das tarefas em quatro etapas fundamentais a sua resolucao:

- Anélise de enunciado;
- Realizacdo da tarefa;
- Justificacdo do processo utilizado;

- Exploragéo dos resultados obtidos.
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Tarefa 1

Esta tarefa (anexo 3) foi proposta no principio da investigagdo, quando os alunos
estavam a comecar o0 estudo do capitulo sobre funcdes e ainda ndo tinham iniciado a
aprendizagem das func6es exponencial e logaritmica.

Para a elaboracdo desta tarefa foi utilizado uma questdo, adaptada de um Exame
Nacional de Matemaética, onde se substituiu a funcdo exponencial por uma funcéao
polinomial. Esta opcdo deve-se ao facto dos alunos, ainda ndo terem conhecimento das
funcGes exponenciais que seriam introduzidas mais tarde, pelo que o0s Unicos
conhecimentos necessarios diziam respeito ao 11° ano de escolaridade. A tarefa esta
dividida em duas alineas. Na primeira é solicitado que o aluno a resolva sem recorrer a
calculadora grafica e uma segunda alinea, onde é pedida a utilizacdo da calculadora

gréfica.

Ana

Foi proposto a Ana, a realizacdo da tarefa 1 na presenca da entrevistadora. A
aluna comecou por informar a entrevistadora que tem muitas dificuldades em
Matemética e confessou estar um pouco nervosa, contudo afirmou que iria tentar dar o
seu melhor. Ao longo da resolucdo desta tarefa a aluna evidenciou varias dificuldades
tanto na resolucdo da alinea a) onde néo é solicitado o uso da calculadora gréfica, como
na alinea b) onde o uso desta é considerado obrigatério. Contudo, perante o facto de
poder utilizar esta tecnologia como ferramenta auxiliar, parece que deixou a aluna mais
motivada. A Ana optou por ndo elaborar um plano de resolucéo inicial e demonstrou
varias indecisfes e hesitacdes na escolha do método a seguir ao longo de toda a tarefa.
Desta forma a propria entrevista tornou-se uma forma de aprendizagem ndo sO de
contetidos programaticos como também da utilizagdo da calculadora grafica. Por
exemplo, face a problemaética de ndo conseguir interpretar o enunciado a aluna mudou o
seu método de resolugdo para aquele que acabou por ser sugerido pela entrevistadora na
alinea a). A aluna procurou um procedimento que servisse para colmatar estas suas
dificuldades de compreenséo e analise do enunciado das questdes e que Ihe permitisse

determinar a solucdo de cada alinea da tarefa.

64



Analise do enunciado da tarefa 1

O primeiro obstaculo na resolucédo da alinea a) foi a interpretacdo e percepcao do
que foi solicitado no enunciado. Leu-o e ficou um pouco confusa, pelo que ndo
conseguiu de imediato estruturar o raciocinio que deveria seguir.

A: Jali e ndo percebi nada.

E: Leste o enunciado e a alinea a)? Ou s o enunciado inicial?

A: Sim... quer dizer li s6 a alinea a) e nao percebi o que eles querem que eu faga.

Perante estes comentarios por parte da aluna, foi necessario tentar perceber quais
as suas dificuldades na interpretacdo e analise do enunciado, com o intuito de a poder
ajudar e esclarecer. Para tal a entrevistadora questionou a Ana:

E: Percebeste que informagdes é que eles te davam no enunciado do problema?

A: Sim as funcdes f e g.... que estdo aqui desenhadas.... € se eu as desenhasse na

calculadora...

A aluna parece ter achado que se recorresse a calculadora grafica esta poderia
orienté-la na interpretacdo do enunciado da alinea. Contudo, parece bastante indecisa na
sua propria escolha, pelo que Ihe foi perguntado que vantagens teria ao fazé-lo:

E: Mas se as tracares... que ganhavas com isso?

A: Pois nenhuma porque ja tenho aqui o gréafico.

E: Muito bem, vamos ler com calma o que se pretende no exercicio, para analisarmos

as informacgdes que nos dao...

A: Sim mas este exercicio ndo € assim de caras... ndo € so ler e resolver.... ndo da.

A aluna continua a revelar dificuldades na interpretacdo do enunciado. Opta por
tentar arranjar uma estratégia, que passa pelo recurso a calculadora, para a ajudar. Uma
vez que ndo consegue perceber o que se pretende com uma primeira leitura, conota o
exercicio de dificil. A entrevistadora tenta valorizar a anélise do enunciado:

E: Pois, mas temos de saber interpretar as informacdes que nos déo e o que se pretende

com o exercicio, ndo achas?

A Ya

Foi entdo pedido a aluna que lé-se o enunciado e que com a ajuda da
entrevistadora conseguisse perceber os dados do exercicio e a primeira questdo. A Ana
Ié em voz alta e pausadamente o enunciado do problema e da questéo a):

E: Muito bem, vamos comegcar pela questdo....se se pretende uma equagdo da recta

paralela a recta r, entdo o que tera de acontecer...

A: Tém de ter ‘tar viradas para 0 mesmo lado.

E: Ou seja terem o mesmo declive.
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Ya

Para além disso, o que é pedido?

Que seja tangente a C... entdo s6 toca C num sitio...
Sim, da curva C e entdo a nova recta terd que declive?

O mesmo de g ou seja 1. [Ana escreve m=1.]

> > m e m»

Ok, mas ndo sei em que ponto € que € tangente, como € vou saber isso... ou ndo é
preciso saber?

E: Que informacgdes retiras do facto de ser tangente... .

A: Jasei tem de ter o mesmo declive... né?

A aluna revela uma interpretagdo muito confusa de todo o enunciado. A medida
que procede a sua leitura faz uma tentativa, conforme solicitado para interpretar o que
esta a ler, mas ndo consegue estruturar um raciocinio conciso e coerente com o que Ié.

Procura-se de seguida fazer uma interpretacdo pormenorizada do enunciado da
alinea a). A aluna continua a revelar dificuldades na sua interpretacdo, que s6 consegue
ultrapassar com a ajuda da entrevistadora. Nesta parte da entrevista ficou evidente que
aluna revela bastantes dificuldades tanto da interpretacdo dos dados do problema bem
como no contetdo programatico que cada alinea levanta. Afirma inclusive que se no
enunciado das diferentes questdes ndo estiver mencionado qual o caminho, para a sua
resolucdo, muito dificilmente conseguira fazer o exercicio.

Quando lhe foi proposto a leitura do enunciado da alinea b), a aluna teve uma
reac¢do idéntica a que teve na alinea anterior. Desta vez a aluna achou que o enunciado
continha muita informacéo e que isso dificultou a sua correcta interpretacao, tal como se
evidencia de seguida:

A: Néo percebi nada. Desta vez foi mesmo nada. E muita grande. Tem muita coisa ao

mesmo tempo. Mas pelo menos percebi que dava ‘pa usar a calculadora. Isso ja nao
é mau de todo.

O facto de se fazer referéncia a utilizagdo da calculadora grafica, como meio
para a sua resolucdo, é visto como algo positivo. Porém, a aluna néo sabe ao certo como
a ird utilizar e explica:

A: Porque ndo percebi nada do que ¢é pedido. Mas ja sei o0 que vou fazer. Vou ler aos
poucos e tentar perceber o que ¢ que eles querem... ha pouco funcionou assim...
pode ser que agora também dé.

A aluna adoptou o método de resolucdo da alinea anterior, que foi muito

orientado e sugerido pela entrevistadora. Face a mesma problemaética, ou seja, a ndo

compreensdo do enunciado da questdo a aluna opta por ler cuidadosamente e
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pausadamente o enunciado, a0 mesmo tempo que tenta traduzir o que Ié em linguagem
matematica. D& a entender que perante problemas idénticos a aluna aplica 0 mesmo
método para ultrapassar as suas dificuldades.

E: Muito bem, entdo 1€ em voz alta e diz-me o que vais concluindo.

A: Ah... mas agora ¢ para usar a calculadora.

(..)

A: Ok, se temos uma recta paralela ao eixo yy... tem declive... ha... nfo...

A aluna permanece uns segundos a pensar, sem a intervencdo da entrevistadora.
Pretende-se observar o caso em que ndo tem orientacdo para a resolucdo do exercicio
proposto e face a algumas dificuldades como é que a aluna reage. Apds varias
hesitaces tanto na escrita como na utilizacdo de palavras concretas, a aluna avanca:

A: Posso escrevé-la y = a ndo é? Ah... ndo... é %’ igual a alguma coisa. Ok, daqui,
ndo tiro mais nada. Vou continuar. Da segunda frase também ndo tiro nada. Se
calhar devia ‘tar a usar a calculadora. Mas também nao ‘to a ver como.

A aluna achou que seria perfeitamente capaz de interpretar 0 enunciado se 0
lesse frase a frase. Como ndo o conseguiu, decidiu mudar de estratégia para uma
compreensdo global da alinea. Uma vez que é exigido a utilizacdo da calculadora
gréfica na resolucdo do problema, a aluna parece achar que esta a ira ajudar a
ultrapassar as suas dificuldades. Coloca a calculadora a sua frente, mas nao a chega a
ligar. Lé entéo a terceira frase:

A: Ok, se é paralela ao eixo dos YY entao tem o mesmo declive... depois... a abcissa é
no eixo dos XX.

(...)

A: Ok percebi, os pontos estdo afastados 5. Mas ndo percebi o que querem que eu faca

com isso.

m

Onde é que est& aquilo que leste na pergunta, para o que teras de fazer?

>

Ah....ok... entdo querem que eu calcule x neste intervalo (aponta para o intervalo
[0,3]) e os pontos ‘tdo a uma distancia de 5.

Entdo como vais representar essa distancia?

Distancia entre duas rectas, ja ndo me lembro... acho que dei isso no 10° ano.

Duas rectas?

Pois.

Quais sdo as rectas que te referes?

> m e m»m

Ah, ok ndo sdo rectas sdo fungdes ... pior ainda. Isso nunca dei... ndo fago ideia.
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O seu processo de interpretacdo do enunciado da alinea b) é algo confuso, pois
ndo consegue delinear um caminho a seguir, com o qual se sinta segura. Comeca por
aceitar a mesma andlise que fez na alinea anterior, depois rejeita-a por causa da
introducdo da calculadora gréafica. De seguida como ndo consegue tracar outra
alternativa valida, volta a recorrer ao primeiro metodo, que sera ler frase a frase e tentar
descobrir alguma informacdo Util que possa escrever no seu caderno. Desta forma
pretende chegar a algumas expressdes matematicas que traduzam o que leu. Continua
assim até terminar a leitura de todo o enunciado. Nalgumas frases a aluna parece
apresentar grandes dificuldades na sua traducdo em linguagem simbolica matematica.
Coloca em causa de novo o seu método de interpretacdo do enunciado. Afirma que
deveria estar a recorrer & calculadora.

N&o consegue estruturar o seu raciocinio de forma solida. A utilizacdo da
calculadora parece que se reflectiu, neste caso, mais como um factor de desorientacédo
da interpretacdo do enunciado do que como uma ajuda atil, como inicialmente Ihe
parecia. Parece, por fim, validar de novo o método de interpretacdo do enunciado
utilizado no inicio, esquecendo-se da referéncia a utilizacdo da calculadora.

Ao longo desta sua tentativa de compreensao do enunciado tornar-se evidente as
lacunas que a aluna apresenta sobre a compreensdo dos conceitos matematicos

essenciais para a resolugdo do exercicios proposto.

Na realizacdo da tarefa 1

Apos varias dificuldades apresentadas pela aluna na compreensao e interpretagédo
do enunciado da tarefa, segue-se um novo obstaculo na escolha do método de resolugédo
para a alinea a):

A: Agora para resolver so preciso de descobrir o declive.

E: Sim precisas do declive e ndo so...

A: Ai, ndo me troque toda.

E: Nao, nada disso. Muito bem, diz 14 qual é o declive? Olha para a expressdo que te
da arecta.

A: Pois, quer dizer, recta, recta ndo vejo, sO esta aqui g(x)= x-2 e sei que é daqui que
vou tirar o declive para fazer a recta que pedem.

E: O declive sera o nimero que esta a multiplicar por x.

A: Ok, é um. Entdo ja tenho o declive. Agora, agora... hum... falta o resto.

E: O que é oresto?

A: Pois ndo sei bem, explicar.
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A aluna parece ndo ter elaborado mentalmente uma estratégia coerente de
resolugio do exercicio. A medida que vai conseguindo interpretar o enunciado tenta
equacionar a resolucdo do exercicio. Sabia que para escrever a expressdo analitica de
uma recta precisava de determinar o seu declive, contudo ndo consegue explicitar, desde
0 inicio da sua resolucdo, que também terd de determinar a ordenada na origem. Vai
informando a entrevistadora daquilo que consegue extrair, com 0s seus conhecimentos
matematicos:

A: Uma recta escreve-se y= mx + b.

E: Certo, essa é a equagéo reduzida da recta.

A: Agora, ja sei o m, entdo fico comy = x +b... mas ndo faco ideia como vou achar o

b. Pode-me dar uma dica para continuar?

A Ana ndo consegue retirar mais informacfes do enunciado do problema, e
solicita ajuda a entrevistadora para conseguir prosseguir a resolucdo da alinea. E aqui,
de novo, notorio as dificuldades da aluna no tema das fungdes. A entrevistadora tenta
continuar a conduzir o raciocinio da aluna:

E: Se a equacdo da recta que pretendes escrever tem de ser tangente a curva C, o que

significa iss0?

A: Ah, ok, tangente, quer dizer que toca num ponto.

E: Sabesem que ponto?

A: Naio. Mas agora sei que € por ai...descobrir o ponto para acabar de escrever a recta.

A aluna fica alguns segundos a pensar, e depois sugere que Se a nova recta e a
funcdo f tém um ponto em comum que poderia resolver através de um sistema. Porém
apos o ter escrito viu que ndo conseguia, pois apenas tinha duas equacdes para
determinar trés incognitas. Pensou mais um pouco e a entrevistadora acabou por sugerir
a utilizagdo da derivada da funcdo:

E: Porque ndo calculas a derivada da fun¢éo?

A: Ah, ja me lembro, porque a derivada tem a ver com o declive, né? Assim ja da para

resolver, boa.

A aluna calcula a derivada, mas fica hesitante na continuagdo e na conclusao da
resolucdo. Acaba por terminar o exercicio com a intervengdo da entrevistadora que a vai
conduzindo no restante processo de resolugéo. VVoltou a evidenciar-se as dificuldades da
aluna relativamente a contedos matematicos essenciais para a resolugcdo da tarefa
proposta. A Ana optou por ndo recorrer a calculadora grafica em nenhuma parte da

resolucdo desta alinea a), nem mesmo quando tem de determinar a ordenada do ponto
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de tangéncia. Relativamente a alinea b) o método de resolucdo foi diferente, uma vez
que era exigido no enunciado da questdo que se utilizasse a calculadora grafica.

A resolugdo com a calculadora gréfica parece agradar inicialmente a aluna, pois
Vé esta maquina como um auxilio dos calculos. Contudo, considera que a aprendizagem
da Matematica ndo depende dos conhecimentos que um aluno tem das potencialidades
da sua calculadora grafica. Na resolucdo deste exercicio, 0 uso desta tecnologia veio
acentuar as dificuldades que a aluna tem com a Matemaética, pois apos a leitura e
interpretacdo do enunciado desta alinea a Ana ndo conseguiu passar de uma linguagem
verbal para uma linguagem que permita a utilizacdo da calculadora gréafica.

Foi preciso explicar-lhe como poderia determinar a distancia entre duas fungoes,
para que fosse possivel a continuacdo do exercicio:

E: Entdo como vais resolver o resto?

A: Ok, vou pegar no que me disse. Uma fungdo menos a outra tem de ser 5. Mas como

€ que passo isso para a calculadora?

A aluna decide entdo que o restante exercicio sera resolvido com o auxilio da
calculadora gréfica. Apesar de estar, nesta altura, bem defino qual o método de
resolucdo, esta hesita pois 0s seus conhecimentos matematicos ndo se revelam
suficientes e os conhecimentos das potencialidades da calculadora grafica ficam muito
aquém do desejado para a consecucdo da tarefa. Na tentativa de entender qual o
caminho que a aluna pretende prosseguir, a entrevistadora questiona-a:

E: O que € que pretendes que a calculadora calcule?

A: Saber em que ponto é que a distancia entre as duas e 5.

E: Entdo que informacdes terds de dar a maquina para ela calcular isso?

A: Bom vou por a diferenca das duas numa funcéo e pedir ‘pa’ calculadora me calcular

o grafico.

E: Com o gréfico na calculadora, que pretendes obter?

A: Mas ndo € iss0?

E: NA&o estou a dizer que esté errado, apenas quero perceber o teu raciocinio.

A fragilidade com que a aluna procede a resolucdo da alinea parece estar ligada
as suas proprias limitacbes na andlise do enunciado. O impacto da utilizacdo de uma
nova tecnologia para a resolugdo deste exercicio ndo facilita o trabalho da aluna pois
esta ndo consegue aproveitar as potencialidades da sua calculadora. A aluna reconhece
alguma utilidade pelo recurso a calculadora, e aceita que as suas proprias limitacoes

impedem uma resolucdo mais eficaz do exercicio proposto. Revela ainda interesse em
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perceber melhor as funcionalidades da maquina e pretende aumentar a sua utilizacéo ao
longo do ano lectivo.

E: SO se pedires para a maquina determinar e calcular alguma coisa que seja pedido no

exercicio.

A: Eu quero gue a distancia seja 5, posso medir a distancia entre as duas rectas.

E: Rectas?

A: Ah! Ok, funcdes.

A aluna introduz a diferenca das duas fun¢bes com uma janela de visualizagédo
standard de [-10,10] x [-10,10]. Depois observa o resultado.

Acaba por resolver o exercicio, sempre com o auxilio da entrevistadora. No
final, e uma vez que expressou satisfagdo no iniicio desta alinea quando soube que teria
de utilizar a calculadora, a entrevistadora questiona a aluna:

E: Achaste complicado por ser com a calculadora?

A: Nio... se ndo fosse com ela ndo conseguia resolver o exercicio.

E: Mas achas que alguém conseguiria resolvé-lo sem a calculadora?

A: Nao sei...um bom aluno, talvez...mas que ¢ uma grande ajuda 14 isso €.

A perspectiva que a aluna tem da utilizagéo da calculadora é muito limitada. SO
a utiliza para fazer unicamente o que domina, ndo se aventurando pela exploracao desta

tecnologia.

Na justificagdo do processo utilizado

A aluna tem muitas dificuldades em estruturar, o seu raciocinio. Parece nao
confiar nos seus conhecimentos matematicos, mesmo quando acha que encontrou o
método mais eficaz para resolver a tarefa (com ou sem a calculadora) altera-o sem
qualquer critério de fiabilidade, ou seja 0 método que inicialmente achou consistente e
fidedigno e eficaz para a resolugdo, pouco tempo depois podera ja ndo ser valido. E
capaz de voltar ao mesmo método varias vezes e rejeita-lo outras tantas.

A opc¢do de recorrer & calculadora gréafica para resolver um exercicio ndo se
revela como uma opcdo evidente e que servird para ajudar a aluna, embora
aparentemente esta ache que a maquina a ajuda. Torna-se evidente esta situacdo
relativamente a alinea b) quando a aluna parece satisfeita por estar no enunciado do

exercicio que tera de recorrer a calculadora grafica para o resolver.
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Na exploracado dos resultados obtidos

A Ana parece acreditar, nos resultados que visualiza no ecré da sua calculadora,
sem o0s questionar. Estes resultados sdo considerados tdo validos por ela como as
afirmacdes da entrevistadora. Contudo os valores que Ihe sdo dados pela calculadora
grafica nem sempre sdo entendidos pela aluna.

Apos introduzir da expressdo da diferenca das fungdes necessarias para a
resolucéo da alinea b) a aluna em tom admirada afirma:

A: O desenho esta diferente.

E: Achas que teria de ser igual?

A: Pelo menos saberia que estava a ir no bom caminho... ah mas eu... s6 pus uma

fungdo... ¢ no enunciado estdo duas.

E: Entdo o grafico pode estar bem?

A: Sim, a calculadora ndo se engana, eu € que as vezes...

A Ana revela falta de auto-confianca nos seus proprios conhecimentos. Néao
apresenta uma atitude critica e reflexiva perante os dados que visualiza no ecrd da sua
calculadora. Opta por observar alguns pontos do gréafico através da representacdo
tabular, com o intuito de perceber o que acabara de visualizar. Tendo em conta esta
opcdo por parte da aluna a entrevistadora realca alguns pontos que lhe parecem
pertinentes:

E: Se reparares a tua tabela so te esta a dar valores inteiros mas a solucao desta questdo

ndo tem de ser inteira, pois nao.

A: Mas assim ainda é mais complicado... deixe-me pensar...s6 se eu colocasse uma
outra recta igual a 5... e depois pedia para calcular a sua intersec¢do... que isso eu
sei fazer... ja aprendi.

A aluna revela memorizacdo de alguns procedimentos para conseguir resolver 0s
exercicios. Mesmo que ndo os perceba, revela parece ter uma tendéncia para seguir 0s
processos, sem procurar a sua validagcdo ou compreensdo. Apos ter determinado o ponto
de interseccdo, a aluna nédo revela seguranca na utilizacdo que fez da calculadora, pelo
que opta por confirmar:

A: Deu 0,8...ta certo?

Sim ¢é isso.
Ah! Afinal ndo era assim tdo dificil. Entdo mas a resposta é 0,87

Né&o foi esse o resultado que obtiveste.

> m > m

Sim mas agora perdi-me. Ja ndo sabia o que se queria com o exercicio. E muito

longo.
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A aluna realizou uma série de calculos com auxilio da calculadora, mas como
ndo fez um esforgo para perceber o que estava a realizar, ndo sabe dar a resposta final.
Né&o consegue, de todo, fazer uma exploracdo adequada do resultado apresentado na sua
calculadora. Teve de ser conduzida, de novo, com o intuito de perceber o que se
pretendia nesta alinea. A entrevistadora sugere entdo que a aluna volte a ler o
enunciado. Ana opta por ler enunciado da alinea b), em voz alta e conclui:

A: Sim é a abcissa que eles querem e foi isso que eu calculei, eu demorei muito foi pa

perceber que a ordenada era 5.

E: A ordenada da diferenca entre as duas funcgdes € que é 5.

A: Sim ja sei, percebi. E agora o que é que vou escrever na resposta? S6 0,8?

Apbs a conclusdo dos calculos ndo sabe como utilizar o que fez para uma resposta
coerente e satisfatoria.

E: Achas que quem fosse corrigir so iria precisar desse valor ou teria de analisar o

processo pelo qual resolveste o exercicio? Achas que s ha esta maneira de resolver
0 exercicio?

A: Nao sei, mas esta ja chega.., ndo faco ideia do que tenho que escrever.

A entrevistadora ajudar a Ana a estruturar a informacdo necessaria para colocar
na resposta final.

A aluna para além de revelar lacunas no estudo de funcdes revela também fracos
conhecimentos de certas caracteristicas simples do funcionamento da calculadora
grafica, particularmente no que diz respeito a visualizacdo dos graficos de funcdes e na
escolha da janela de visualizacdo mais adequada. Parece contudo que a aluna tem
consciéncia destas suas limitacbes e que mostra interesse em aprofundar os

conhecimentos acerca das potencialidades da maquina.

O Jodo é um aluno que afirma perceber muito das funcionalidades da
calculadora grafica. Sempre que tem um exercicio para resolver, coloca a maquina perto
de si, pois afirma que nem que seja para fazer um calculo simples, recorre sempre a esta
tecnologia. Na resolucdo desta tarefa permaneceu com a calculadora sempre ligada,
mesmo quando esta se desligou automaticamente (por ndo estar a ser utilizada) o Jodo
voltou a liga-la. Contudo verificou-se que ao longo da resolugdo da tarefa a utilizagéo
desta tecnologia foi diminuta. Em particular, relativamente a alinea b), onde é exigido a

utilizacdo da calculadora grafica, o aluno opta inicialmente por uma abordagem
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analitica, recorrendo aquela ferramenta apenas quando ndo consegue prosseguir o

método de resolucdo pré-definido.

Na analise do enunciado da tarefa 1

No que diz respeito ao desempenho do Jodo relativamente a analise do
enunciado da tarefa pareceu-nos que o aluno ndo deu muito importancia a leitura do
enunciado da questdo. Afirmou que gosta de ler e comecar logo a fazer o exercicio. No
caso da tarefa proposta o aluno optou por ler apenas o enunciado da primeira alinea,
mas ndo compreendeu bem o que se pretendia:

J: Nao sei se percebi bem a questao.
Diz 14 o que percebeste do enunciado.
Querem uma recta...tangente a esta (aponta para o grafico de g)

Entdo se é tangente a g, que percurso teras de seguir?

Tenho de determinar o declive...

Com o auxilio da entrevistadora o aluno foi fazendo a sua interpretagdo do enunciado e
aos poucos, tentou elaborar a estratégia mais adequada a seguir para resolver o exercicio
proposto.

Relativamente a alinea b) da tarefa a atitude do aluno € um pouco diferente uma
vez que demora mais tempo, e opta por Ié-lo duas vezes seguidas. A entrevistadora
comecgou por questiona-lo:

E: Percebeste 0 que se pretende com esta questao?

J: Perceber até percebi, o pior é como é que vou resolver isto.

E: Aonde é que tens duvidas?

J: “To’ a pensar...a distancia entre os dois graficos tem de ser 5.

E: Sim...na pratica o que ¢é que isso significa?

J: Significa que tenho de calcular... ah... ndo... ndo era o que tava a pensar. Nao me

lembro como é que se calculam as distancias entre dois graficos...

Relativamente a esta alinea o recurso a calculadora pareceu satisfazer o aluno,
contetdo revelou algumas lacunas na utilizacdo dos conceitos matematicos envolvidos
na tarefa o que se revelou ser um entrave na analise do enunciado. Para além disso,
quando observou o resultado obtido na calculadora ndo verificou a forma como a
resposta era pedida, como se pode constatar pelo dialogo seguinte:

J: Ok, “ta aqui o resultado.

E: Qual vai ser entdo a resposta?

J: 0,84.
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E: Leste o enunciado, quantas casas decimais?

J: Ah! [L& de novo o enunciado] Fica s6 0,8.
Apos ter chegado correctamente a solucdo desta alinea a entrevistadora questionou-se se
havia a possibilidade de a resolver de outra forma, continuando a utilizar a calculadora
grafica. O aluno ndo conseguiu elaborar outra estratégia de resolucdo, tendo a
entrevistadora indicado outro caminho possivel. Dado que 0 Jodo ndo estava a conseguir
perceber a nova proposta de resolucéo a entrevistadora explicou-lhe os diversos passos,
que constituiram uma novidade para o aluno. Foi importante para a entrevistadora que o
aluno fosse capaz de perceber que a alternativa dada obedecia as condigdes impostas no
enunciado:

J: Hum ... junta-se as duas numa so e calcula-se o zero, é isso?

E: Sim e continuei a obedecer ao enunciado da questéo.

J: Sim, pois ... posso experimentar?

O Jodo quis verificar que o método sugerido pela entrevistadora era uma
resolucdo diferente mas com a qual se obtinha a mesma solucdo. Para isso recorreu a

sua calculadora gréfica e constatou o pretendido.

Na realizacdo da tarefa 1
Apos a interpretacdo da aliena a), 0 Jodo comecou a escrever a resolucdo no seu
caderno. Comeca por determinar a derivada da funcdo f num ponto x. Iguala essa
derivada a 1 e informa a entrevistadora o que esta a fazer:
J:  Isto é para calcular o ponto... onde a tangéncia é 1.
E: A tangéncia?
J: Sim, quer dizer para ser paralelo tem de ter declive 1, é isso. Ok, ja sei que o0 ponto
de tangéncia é no %.
E: E agora o que é que vais fazer?
J: Calcular o resto do ponto.
E: Entdo, queres dizer que ja calculaste a abcissa e agora precisas de calcular a
ordenada do ponto de tangéncia é isso?
J: Sim.
E: Para que é que precisas das coordenadas desse ponto?
J: Vai ser preciso para... espere s6 um bocadinho... .
Como ndo elaborou uma estratégia inicial, o aluno fica confuso no seu raciocinio.
Acaba por calcular a imagem do ponto, mas néo satisfeito com o resultado volta a ler o

enunciado da questéo.
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Pode-se observar que o facto do aluno ndo ter elaborado uma estratégia
consistente para a resolucgdo da tarefa teve algumas consequéncias negativas. Necessitou
de ler varias vezes o mesmo enunciado a fim de encontrar alguma informacgéo
necessaria que o possa conduzir para uma estratégia adequada. Chega a afirmar que
“tem de se ler varias vezes, porque a primeira ndo se consegue perceber tudo o que la
estd”. Assim, a sua abordagem passa por algumas etapas quer a nivel de andlise do
enunciado quer na propria resolucdo da tarefa.

Relativamente a resolucdo da alinea b) o aluno conseguiu com alguma ajuda da
entrevistadora elaborar uma estratégia de resolucdo que o permitiu chegar a solugédo
pretendida.

J: Sim [...] ja vi que ¢ pela diferenca.

E: Sim e entdo?

J: Assim [selecciona o botdo “Y =" e escreve (2x)? + 1 — X + 2] tipo ... assim ja tenho a

diferenca delas.

E: Sim, e é 0 que pretendes?

J: Sim, tipo... tem de ser igual e 5. Agora falta a outra [volta a seleccionar o botdo “Y

=" ¢ escreve 5].

E: Sim e agora?

J: Agora com estas duas (Y1= (2x)?+ 1 —x + 2 e Y, =5) vou ver a intersec¢éo.

De seguida o aluno calcula a interseccdo dos dois graficos sem dificuldades nos
comandos utilizados na calculadora. Contudo ndo teve em atencdo a janela de
visualizagdo exigida no enunciado desta alinea pelo que foi alertado para esse facto pela

entrevistadora. N&o revelou dificuldades na alteracdo para os valores correctos.

Na justificagdo do processo utilizado

Tal como ja foi referido o Jodo considera positivo a utilizagdo da calculadora
gréafica na resolucdo de qualquer exercicio. A sua postura face a isso é que a calculadora
estd 14 para ajudar, em qualquer momento. Para reforcar esta linha de pensamento do
aluno, a sua atitude inicial vem reforga-la, uma vez que mesmo antes de iniciar a leitura
da tarefa proposta aproxima a calculadora.

E: Porque é que puseste ai a calculadora?

J: Nunca se sabe quando ¢é preciso. ‘Ta ca para ajudar sempre.

O aluno parece utilizar a sua calculadora gréfica de forma livre. Estd sempre
ligada do seu lado, mesmo quando é solicitado que o exercicio seja resolvido

analiticamente. Representa para ele uma ajuda preciosa, Como uma seguranca, contudo
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acaba por ndo utilizad-la muitas vezes ao longo da resolucdo da tarefa. Mesmo
relativamente a alinea b) o aluno tenta justificar o seu processo de resolugdo de forma
pouco coerente e consistente. Revelou algumas dificuldades na traducéo do contetdo do
enunciado, e tenta recorrer a calculadora grafica como estratégia para solucionar o seu
problema.

J: Sei la.. tipo...a diferenca entre elas.

E: V4, entdo tenta seguir esse raciocinio.

J: Ah... (diz com um ar muito satisfeito) mas aqui ¢ ‘pa usar a calculadora. Por isso

vou ter de por na calculadora as duas fungdes.

O aluno comega por tentar realizar o exercicio de forma analitica, mas quando ja
ndo consegue continuar essa estratégia de resolucdo, lembra-se que no enunciado era
exigido a utilizacdo da calculadora. Apés a resolucdo apresentada pelo aluno, quando a
entrevistadora sugere uma nova abordagem, ele parece desconhecer essa nova
possibilidade:

E: Achas que conseguias resolver s6 com um grafico em vez de dois?

J: Mas s6 com uma néo dava.

E: Claro com as devidas alteragdes. ..

[...]

J: Tipo ... "tou habituado a outra maneira.

E: Sim, a professora costuma fazer da outra forma?

J: Sim, pelo menos assim sei que ndo erro com a calculadora.
Apesar do aluno ter compreendido a estratégia de resolucdo proposta pela entrevistadora
justifica a sua abordagem final pela escolha feita pela professora nas aulas, aquando da
resolucéo de exercicios idénticos. Verifica-se aqui que esta atitude do aluno é contréria
aquilo que inicialmente afirmou na entrevista, quando afirmava que gostava de explorar
novas resolucdes para além das escolhidas pela professora. Justifica assim o método

escolhido como aquele a que esta habituado nas aulas de Matematica.

Na exploracgéo dos resultados obtidos

Ao longo da tarefa apds a introducdo dos dados na sua calculadora gréfica o aluno
revela saber interpreta-los correctamente. Contudo, nem sempre revela uma estratégia
coerente que possibilite a conclusdo da tarefa proposta. Relativamente a alinea b) o
aluno comecar por tragar a funcdo f e de seguida a funcdo g. Observou os gréaficos

obtidos e afirmou:
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J: Ok, ja ‘ta. Mas ... tipo... vou ter de mudar o grafico, porque as duas juntas ndo me da

0 que eu quero.

E: E sabes solucionar isso?
O aluno parece que pretendia tracar um determinado grafico, mas o que obteve na sua
calculadora ndo foi ao encontro do que tinha elaborado como estratégia inicial.
Conseguiu fazer as devidas alteracfes e tragcou um novo grafico que traduz a diferenca
das duas fungdes do enunciado. Quando a entrevistadora, lhe fez a proposta de resolver
esta alinea através de um gréafico o aluno revelou preocupagdo na forma como iria
interpretar o gréfico obtido:

J: Ok, mas depois sé aparecia um grafico, e o que é que eu fazia?

E: Ja pensaste qual a transformacao que farias? (Necesséaria para resolver apenas com

um Unico grafico).

J: O que eu ndo estou a ver é como é que s6 com uma fungdo consigo tirar a resposta.
O Jodo revelou dificuldades na interpretacdo do grafico obtido que foi sugerido pela
entrevistadora como resolucdo alternativa desta alinea. Mesmo ap6s uma explicacdo
analitica, o aluno continua a revelar preocupacdo na exploracdo do grafico obtido na
calculadora gréfica:

J: Ja percebi isso [analiticamente] mas sO vai aparecer um grafico, e depois ndo da para

calcular a intersecgdo, como na outra [resolucéo].

E: Nunca resolveste este tipo de exercicios nas aulas, recorrendo apenas a um grafico?

J: Acho que ndo. Entdo ndo tem de ser sempre dois para calcular a intersec¢ao?
A entrevistadora continuou a explicacdo analitica e o aluno conseguiu perceber que iria
determinar o zero em vez da interseccdo dos dois gréaficos. Conseguiu perceber que
ambas as estratégias de resolucdo estavam correctas e percebeu que a exploracdo dos

gréficos teria de ser feita de acordo com o processo escolhido.

A Maria afirma estar confiante acerca dos seus conhecimentos matematicos e da
utilizacdo da calculadora grafica. De facto ao longo da realizacdo desta tarefa, a aluna
mostrou revelar conhecimentos suficientes para a obtencdo das respostas correctas. Opta
por ler o enunciado todo da tarefa, pois afirma que gosta de ter uma visdo geral do que é
pretendido. Apos esta leitura inicial a aluna informa a entrevistadora que ha “uma coisa”

na alinea b) que a esta a preocupar pois ndo tem a certeza se a sabe resolver. Contudo,
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recusa a ajuda da entrevistadora e opta por resolver o exercicio com a esperanca de ir
percebendo como resolver e ultrapassar essa dificuldade. Elaborou uma estratégia de
resolugdo coerente com a tarefa e apesar dos seus receios iniciais ndo revelou
dificuldades especificas na resolucdo da alinea b). Soube utilizar as potencialidades da
calculadora grafica essenciais para a resolucdo desta alinea. Relativamente aos dados
obtidos graficamente através da sua resolugdo, ndo revelou dificuldades em interpretéa-
los no contexto da alinea. Por fim quando questionada pela entrevistadora sobre uma

resolucdo alternativa, ndo se mostrou muito interessada.

Na anélise do enunciado da tarefa 1

Para uma melhor analise do enunciado da tarefa proposta a aluna opta por fazer
uma leitura completa das duas alineas. Em termos gerais parece ter entendido o que se
pretende, porém:

M: Ja percebi, o que se quer no exercicio.

E: Sabes como resolver tudo.

M: H& uma coisa na alinea b) que ainda ndo sei como resolver.

E: Queres ajuda?
A Maria néo aceitou a ajuda da entrevistadora para ultrapassar a dificuldade sentida,
porém elaborou uma estratégia para colmatar esse obstaculo, que descreveremos no

ponto a segulir.

Na realizacdo da tarefa 1

Apbs a leitura do enunciado da tarefa a aluna comecou a resolver em siléncio
todos os passos para determinar a equacao da recta tangente pedida na alinea a). N&do
solicita a ajuda da entrevistadora e conclui sem dificuldades a resolugéo desta alinea. No
final escreve “R:” indicando como resposta a questdao a equacao encontrada.

Relativamente a alinea b) a aluna inicialmente apresentou duvidas, mas apés
uma segunda leitura, parece ter encontrado uma estratégia de resolucao eficaz:

M: Afinal ja sei como fazer.

E: Qual era a tua duvida?

M: Era o célculo da distancia.

E: E entdo, como vais fazer?

M: Vai ser a distancia das duas.

79



A aluna resolve a alinea recorrendo aos dois graficos e a sua respectiva intersec¢do
respeitando a janela de visualizacdo exigida no enunciado. Podemos concluir que para a
resolucdo desta tarefa a aluna apresenta ter conhecimentos suficientes tanto na
abordagem analitica da alinea a) como no recurso a calculadora grafica na alinea b).
Contudo quando a entrevistadora sugeriu a resolucdo da alinea recorrendo apenas a um
gréafico que contivesse todas as informagdes necessarias, a aluna ndo conseguiu abordar
essa alternativa de resolucdo. A entrevistadora tentou explicar essa nova estratégia de
forma analitica, e a aluna ndo revelou dificuldades em percebé-la e resolveu-a

graficamente conforme solicitado no enunciado.

Na justificagdo do processo utilizado

A aluna nas duas alineas, ap6s a sua resolucdo, deu por terminada a sua
resolugdo indicando “R:” e escrevendo a solucdo adequada. A entrevistadora
questionou-a sobre esse procedimento:

E: Fazes sempre isso?

M: Sim, a professora disse para fazermos porque no Exame Nacional deve-se responder

assim, e o melhor € treinar desde ja.

A aluna justifica a importancia de apresentar a resposta a cada alinea pela énfase dada
pela professora a este aspecto na resolucéo dos exercicios.

Apos ter a hipotese de escolher uma das duas estratégias de resolucéo da alinea
b) a aluna optou pela primeira, ou seja, aquela que envolvia dois gréaficos e que tinha
sido a sua abordagem inicial. Fundamentou a sua escolha da seguinte forma:

E: Se for necessério qual das duas op¢oes escolhes?

M: Penso que aquela que fiz, pois ndo vi vantagens na segunda.

E: Nao...

M: N&o, e professora resolve este tipo de exercicios com os dois gréaficos.

E: N&o achas que ela iria valorizar outra resolucao.

M: Sim, ela até diz para se conseguirmos fazer de outra maneira, para fazermos... mas

gosto de jogar pelo seguro.

E: Mas compreendeste a outra [opcéo de resolucdo]?

M: Sim, mas a primeira é eficaz, e entdo ndo vale a pena arranjar outra.
A aluna admite que a professora incentiva os alunos a procuram processos de resolugéo
gréfica e analitica diferentes daqueles que s&o propostos por ela. Contudo a Maria opta
por escolher a estratégia de resolucdo mais utilizada nas aulas de Matemaética,
fundamentando a sua escolha de novo na actuacdo da professora.
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Na exploracgado dos resultados obtidos

Relativamente a resolucdo da alinea b), quando a entrevistadora tenta que a
aluna elabore uma nova resolucdo onde conste apenas um grafico, a aluna revela
dificuldades em escrever a equacdo que a possa traduzir. Antes da entrevistadora
explicar analiticamente esta segunda proposta de resolucdo, a Maria revela dificuldades
em conseguir explorar e interpretar os resultados graficos resultantes deste novo

processo.

Tarefa 2

Na anélise desta tarefa houve necessidade de repetir alguns dialogos em diversas
fases quer de analise do enunciado quer da realizacdo das tarefas. Tal tornou-se
necessario, pois o seguimento da conversa assim o exigia, bem como a dificuldade de
limitar com rigor o que faz parte da analise do enunciado e 0 que integra a realizacdo da
tarefa.

A resolucdo desta tarefa foi proposta aos alunos sensivelmente a meio do
numero de aulas necessarias para a leccionacdo do tema “Fungdes” e ja tinham tido
contacto com a funcdo exponencial. Tal como na tarefa anterior, esta divide-se em
alineas (al e a2) onde é solicitada a resolucdo analitica e a alinea b) onde é exigido a
utilizacdo da calculadora gréafica. Em particular pretende-se observar com esta tarefa a

forma como os alunos utilizam a potencialidades gréficas da sua calculadora.
Ana

A aluna informa a entrevistadora que estad mais confiante para resolugdo desta
tarefa do que estava na anterior. Na interpretacdo e analise do enunciado da tarefa a
aluna tenta aplicar a estratégia utilizada na tarefa 1 sugerida pela entrevistadora. N&o
revela pois, muita autonomia na sua resolugcdo. Relativamente ao uso da calculadora
grafica a aluna continua sem revelar destreza no aproveitamento das potencialidades

desta ferramenta.

Na analise do enunciado da tarefa 2
A Ana comegca por revelar uma atitude pouco confiante quando I o enunciado da

tarefa proposta, uma vez que demonstra que ndo estd habituada em centrar-se na
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compreensdo da linguagem matematica existente no exercicio. Assim, quando surge
uma actividade em que se vé confrontada com uma abordagem que requer uma analise
pormenorizada dos conceitos envolvidos, para de seguida elaborar uma estratégia, a
aluna mostra algum desconforto, como se constata no dialogo seguinte:

E: Entdo ja leste 0 enunciado?

A: Mas isto ou chinés ¢ igual. Nao...ah...por acaso lembro-me da ‘stora falar da recta

tangente.
E: E como se trata de uma recta como € que se pode escrever a equacao de uma recta?

A: Se eu soubesse isso...

A Ana, pela forma espontanea como fala, parece revelar alguma falta de
concentracdo e calma na interpretacdo que vai fazendo do enunciado. Lembra-se de
contetidos estudados em contexto de sala de aula, mas como ndo foram interiorizados e
reflectidos, ndo os consegue transpor e utilizar noutros contextos.

Depois de ser ajudada pela entrevistadora a estruturar o raciocinio pretendido, a
Ana parece procurar incessantemente de forma confusa alguma informagdo no
enunciado que lhe seja familiar, e que desta forma consiga iniciar a resolucdo do
exercicio. Foi questionada sobre o ponto de tangéncia e com um grande sorriso a Ana
respondeu “Aqui fala no ponto de abcissa 1. Por isso € este!”

Quando lhe é pedido que leia o enunciado da alinea a2) da tarefa a postura da
aluna muda um pouco, pois optou por ler em siléncio todo o enunciado. Apds ter
terminado foi confrontada pela entrevistadora:

E: Tens duvidas no que leste?

A: Nio ... quer dizer. Sei 0 que pedem mas...mas ndo me lembro bem como se calcula

assimptotas. Podia-me dar uma ajudinha no inicio?

A aluna revela problemas com a representacdo, neste caso com as assimptotas,
pois nédo lhes atribui o significado esperado. Abandona e desiste com grande facilidade
dos raciocinios face aos obstaculos que lhe vdo surgindo. N&o tenta procurar as
informacdes necessarias nos seus proprios conhecimentos nem no caderno diario. Opta
por solicitar a ajuda que servira, no seu entender para conseguir iniciar a resolucéo do
problema. Volta a apresentar uma atitude idéntica quando Ié o enunciado da alinea b).

A: E para ndo variar até sei a teoria, mas ndo consigo perceber... parecem que nao
fazem perguntas directas... parece sempre que estdo a passar rasteiras...porque € que
ndo fazem uma pergunta directa?

E: Vamos tentar com calma perceber o enunciado.

A: Pois vai ter de me dar uma ajuda, porque isto € mesmo dificil.
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Nesta sua intervencdo a aluna arranja uma explicacdo para o facto de néo
conseguir perceber o enunciado. Segundo ela o problema ndo reside na sua falta de
conhecimentos e na interpretacdo em linguagem matematica que é necessario fazer para
a resolucdo do exercicio mas sim na forma complicada como o problema € colocado.
Parece que da a entender que o proprio enunciado poderia ser mais simplificado, se a
pessoa que o elaborou quisesse. Segundo as suas palavras, o problema de ndo conseguir
compreender o que Ié reside em factores externos, pelo que teve de voltar a recorrer a
uma ajuda para iniciar a traducéo para a linguagem matematica do problema proposto.
Ndo revela aqui uma postura critica face as suas proprias atitudes para tentar
implementar uma estratégia de resolucdo do exercicio. Uma vez que a aluna colocou
nestes termos a continuacdo da tarefa proposta, foi de facto ajudada na analise do
enunciado da gquestéo.

E: Ora bem, eles dizem que o conjunto solugdo desta inequagdo é um intervalo. No

fundo a Unica coisa que temos de fazer é averiguar quais os valores desse intervalo, o
aeob.

A: S0 iss0?

E: E o que |4 esta, ndo é?

A: Sim...ah...mas nao sei fazer...

E: Compreendes a inequacao?

A: Sim, este [aponta para f(x)] tem de ser menor que este [aponta para 3 + Inx]. Pois

mas a ‘stora ajuda-nos a perceber o que lemos...

A aluna esta habituada a que a resolucdo dos exercicios em contexto de aula
passem por algumas etapas: a primeira onde os alunos tém a oportunidade de ler o
enunciado e onde lhes é dado algum tempo para a sua andlise e compreensdo; de
seguida com a ajuda da professora o enunciado e lido e explicado. A aluna atribui uma
grande importancia a esta atitude por parte da professora pois acha-a essencial para
conseguir realizar os exercicios propostos. Porém esta sua atitude acaba por ficar
dependente desta primeira interpretacdo por parte de outra pessoa. Invalida, desta forma

a resolucé@o de um exercicio de forma auténoma.

Na realizacdo da tarefa 2
A Ana na entrevista inicial, realizada antes da realizacdo destas tarefas, revelou
que se sentia muito pouco a vontade com a utilizacdo da calculadora grafica.

Acrescentou que 0S exercicios que necessitariam da utilizacdo da calculadora grafica
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seriam mais dificeis. Contudo, parece ficar descontente quando I& no enunciado que a
estratégia a aplicar para a resolucdo do exercicio ndo implica o recurso a esta
tecnologia. Assim, na resolucdo da alinea a) da tarefa 2, a aluna afirma:

A: Pena ndo dar para utilizar a calculadora.

E: Se pudesses usar saberias resolver o exercicio?

A: Ana eshocga um sorriso.

A: Se calhar também ndo, mas era mais facil...

A Ana continua a revelar dificuldades em estruturar um raciocinio consistente baseado
nos seus conhecimentos, independentemente do recurso a calculadora grafica. Tem
dificuldades em aplicar andlises idénticas, mesmo perante exercicios semelhantes. N&o
consegue fazer uma transferéncia entre o que foi trabalhado na aula e o que é solicitado
nas diferentes tarefas. Esta dificuldade é evidenciada a seguir, pois, a resolucao
referente a alinea a), a nivel de conhecimentos matematicos, é muito semelhante com a
que foi proposta na tarefa 1. Apesar disso, a aluna demonstra dificuldades em voltar a
esses mesmos conhecimentos anteriormente aplicados.

E: E como se trata de uma recta como € que se pode escrever a equagdo de uma recta?

A Se eu soubesse isso...

E: Entdo, podemos escrever y = mx+b.

A: Ah, ja sei aquela em que temos de calcular f* de um ponto e f desse ponto.

E: Que ponto, neste caso achas que é?

A: Aqui fala no ponto de abcissa 1. Por isso € este!

E: Muito bem e entdo vais calcular o qué de seguida?

A: Vou calcular f' de 1.

A Ana aplicou incorrectamente a formula da derivada. Mesmo perante uma
tarefa onde, nesta etapa, ndo teria de recorrer a uma interpretacéo elaborada a aluna néo
conseguiu resolver com sucesso a tarefa proposta. Apesar de ter utilizado como auxiliar
o formulario referente as derivadas e de se pretender um célculo directo, a aluna nédo
executou correctamente o pretendido, tendo sido posteriormente rectificada pela
entrevistadora, para dar seguimento a resolucéo do exercicio.

E: Entdo agora ja sabes f'(1). Que vais fazer?

A:Jasei,éom.

E: E agora?

A: Agora é avez de f de 1.

Parece que a sequéncia destes procedimentos fazem a aluna recordar algumas

resolucbes anteriormente realizadas em contexto de sala de aula. A medida que os
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‘simbolos’ vdo aparecendo a aluna parece lembrar-se de um fio condutor para a sua
resolugdo, sem contudo lhe dar o significado matematico pretendido. Por isso mesmo
revela muita fragilidade e pouca consisténcia no método de resolugéo.

A: Sera que esta bem. E estranho o resultado.

E: Sim, esta correcto. Que vais fazer agora com ele?

A: Entdo, esteé0b... f'(1) paracalcular o me f(1) para calcular o b.

E: Nao, [f (1)] vai-te ajudar a calcular o b mas néo € directamente b.

Este tipo de exercicios foi bastante abordado em contexto de sala de aula. A
professora inclusive chamou & atencéo a aluna dizendo-lhe que seria um exercicio que é
comum nos Exames Nacionais. Efectivamente a aluna parece de facto ter dado atengéo
a resolucdo de exercicio deste género, contudo a sua resolucdo é feita através de
mecanismos que memorizou, e que aplicou anteriormente. Uma vez que ndo 0s
compreendeu e ndo lhes deu o significado matematico pretendido a aluna continua a
revelar dificuldades na sua aplicacdo, como se pode constatar pela intervencao anterior.
Foi, entdo necessario, com a ajuda da entrevistadora, acompanhar o processo de
resolucdo onde houve o cuidado de questionar a aluna para a levar a perceber o porqué
da sua resolucdo estar incorrecta.

Para concluir esta primeira alinea a aluna recorda outro procedimento comum
nas aulas de Matematica, que aqui, em particular, podera ser considerado como um
norma destas aulas.

A: Ah! A minha ‘stora diz sempre para por-mos R: e depois dar a resposta.

Na resolugdo da alinea b) aluna ndo se conseguiu lembrar dos procedimentos
necessarios para a determinar as assimptotas. Revelou também dificuldades em recordar
0 que tinha sido leccionado sobre limites notaveis. Teve de recorrer ao formulario, para
conseguir realizar o exercicio.

Ainda relativamente & alinea b) a Ana revela satisfacdo pela utilizacdo da
calculadora como auxilio a resolucdo do exercicio. Apesar deste contentamento nédo
consegue fazer uma associacao entre 0s seus conhecimentos matematicos e a percepcgao
da estratégia que tem de implementar com a utilizagdo da méquina. A perspectiva com
que a Ana encara a Matematica ndo facilita a relacdo que ela estabelece com a sua
calculadora grafica. Reconhece a utilizagdo desta tecnologia como uma mais valia,
aprecia as suas potencialidades contudo ndo consegue tirar partido destas pela pouca
utilizacdo que faz da calculadora. Na altura em que foi proposta esta tarefa a aluna ja

revelava contudo um pouco mais a-vontade com a utilizagdo e manuseamento de alguns
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comandos. Com o decorrer das aulas, foi possivel a aluna elaborar um pequeno manual,
sobre a forma como utilizar a calculadora gréfica, o que revela uma preocupacao e
interesse em aumentar a sua destreza no uso da calculadora.

Na utilizacdo que faz parece ter memorizado alguns procedimentos que tem de
sequir, sem lhes dar um seguimento coerente de raciocinio matematico. Apds a
entrevistadora ter sugerido a utilizagdo da calculadora par continuar o exercicio, a aluna,
liga entdo a sua maquina e introduz as duas funcbes e como a janela de visualizacéo
estava com o Zoom Standard, observou os dois graficos nesta janela. De seguida, optou
por alterar esta janela e utilizou 0 Zoom In. Quando Ihe foi solicitado que justificasse o
recurso ao comando utilizado, ela respondeu:

A: Ah... nio via bem o grafico. Se for preciso volto ao anterior. E o bom da

calculadora. Guarda tudo e posso voltar sempre atras ao que ja fiz antes.

Nesta intervencdo da Ana, pode-se constatar que memorizou alguns
procedimentos acerca do modo como a calculadora grafica pode ser utilizada. Contudo,
uma vez memorizado a forma de utilizacdo deste comando a aluna ndo demorou a
encontrar as teclas onde deveria clicar para aceder ao Zoom in. Contudo, continua a
revelar falta de dominio de muitas das potencialidades desta tecnologia. Apesar de ir
elaborando o seu préprio manual a aluna nunca recorre ao manual da calculadora
grafica para aumentar os seus conhecimentos sobre a utilizacdo desta.

E: Muito bem e agora que tens 0 Zoom que querias, 0 que vais fazer?

A: Vou calcular estes dois pontos [aponta para 0s pontos de intersec¢do]

E: Muito bem. Sabes calcula-los?

A: Sei de uma maneira que da mais ou menos. Sei que ha outra forma melhor que a

minha mas ndo sei ainda fazé-la.

E: Entdo faz 1a aquela que sabes.

A aluna recorre ao comando Trace para ir aos poucos determinar um dos pontos de
interseccdo. Percebe-se pois a necessidade da aluna ter recorrido ao Zoom in, pois
quanto mais perto conseguir obter a visualizacdo do grafico mais facilmente determina o
ponto de interseccdo por este seu método. Contudo, a utilizacdo deste comando revela
gue a Ana ainda ndo atingiu um patamar de conhecimentos suficientemente sélidos para
a elaboracdo de um exercicio deste género. A utilizacdo da tecla 2nd , para aceder ao
comando Calc revela-se ainda desconhecida da aluna. A Ana tem consciéncia que existe

um procedimento mais eficaz para a determinacao dos pontos de intersec¢do, mas a sua
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falta de conhecimentos e a pouca iniciativa para explorar novos comandos,
impossibilita-a de utilizar essas novas potencialidades desta tecnologia.

Apesar de se conseguir observar uma evolugdo positiva da utilizagdo da maquina
na resolucédo desta tarefa, face a tarefa anteriormente proposta, os seus conhecimentos e
0 pouco a-vontade da aluna face a utilizacdo desta tecnologia fica ainda muito aquém do
desejado. Ainda assim revela com satisfacdo “Mas ja estou melhor....se fizer um erro,
volto para tras ou apago”.

Para resolver correctamente e com precisdo o calculo dos pontos de intersec¢éo
foi-lhe explicado, pela entrevistadora, o recurso ao comando 2nd Calc. A aluna
observou na calculadora como se procedia e foi anotando no seu caderno as diferentes
etapas deste calculo. Depois, foi com satisfagdo que se ‘aventurou’ na sua propria
calculadora para determinar os dois pontos de interseccdo, uma vez que a entrevistadora
apenas calculou um deles.

A: TXi... isto é uma aventura para mim... vou calcular tudo sozinha...do inicio ao

fim....vou tentar....oK... [ Observa o que escreveu no seu manual de instrucdes].

A: Ok, tenho de ir ao Calc, e como esta a amarelo, tenho de carregar primeiro no 2nd.
Por aquilo que escreveu no seu caderno, revela que a aluna mostrou interesse em
registar todos os passos necessarios. Contudo, a forma como utiliza a calculadora para
os realizar evidencia que ndo procura perceber, mas apenas decorar os diversos

procedimentos.

Na justificacdo do processo utilizado

Tal como na tarefa 1 a Ana continua a revelar pouca consisténcia na justificacédo
da estratégia de resolugdo escolhida. Parece que para a aluna cada exercicio requer um
enorme esforco de interpretacdo do seu enunciado e que ndo elabora nenhum plano
eficaz para atingir o seu objectivo. Apoés ter afirmado que necessitava de calcular f'(1)
(na alinea al), a aluna revela falta de método para continuar o exercicio proposto.

E: Esse valor é o qué na equacdo da recta?

A: Vai ser importante...hum...primeiro calculo e depois ja vejo.
Quando no enunciado é solicitado que o exercicio seja resolvido analiticamente, a aluna
ndo pondera verificar os seus resultados com o auxilio desta calculadora gréfica. A
partida, nem sequer coloca a hip6tese de poder ser utilizada para alguns céalculos
intermédios.

E: Achas que poderias confirmar este resultado na calculadora?
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A: Isso dava jeito...mas diz que ndo posso usar a calculadora nesta alinea.

A Ana ndo procura explorar novas formas de encontrar ou de confirmar a solugéo
pretendida. N&o vé a utilizacdo da calculadora como uma ferramenta que possibilite
verificar os seus célculos, embora a utilize em célculos simples (caso das quatro
operacdes basicas).

A justificacdo do processo de resolucdo do exercicio fica, portanto, totalmente
dependente do que consta no enunciado da questdo. Se for solicitado uma resolugéo
analitica, a aluna nem pondera ligar a calculadora gréfica. Por outro lado quando €
exigido a utilizacdo desta tecnologia para a resolucdo do exercicio, a aluna fica confusa,
e parece que nao consegue identificar as fases do processo em que deve recorrer a ela.

E: Muito bem. Agora o que terés de fazer na calculadora?

A: Mas é ja? As vezes neste tipo de exercicios, néo é para usar logo a calculadora.
Embora a aluna ja tenha resolvido em contexto de sala de aula, alguns exercicios onde é
exigida a utilizacdo da calculadora grafica, mostra alguma dificuldade em integrar o seu
uso na tarefa proposta. Inicialmente, a Ana tinha tendéncia para tentar introduzir de
imediato valores na calculadora de forma a resolver o problema. Apds alguns
exercicios, constatou que nem sempre é possivel tal procedimento. Contudo, nédo
consegue fundamentar a sua decisdo da escolha do momento do recurso a esta
tecnologia. Esta atitude por parte da aluna revela que tem muitas dificuldades em
traduzir os seus conhecimentos a um nivel que seja executavel na sua calculadora

grafica.

Na exploracado dos resultados obtidos

Nesta tarefa a aluna, tem uma atitude um pouco diferente, face a tarefa 1. Ao
longo da 1.2 tarefa, necessitou de muita ajuda e quase que ndao conseguiu enunciar dos
conceitos essenciais para a exploracdo dos resultados que foi obtendo. A postura, da
Ana face a realizacdo da tarefa 2 foi um pouco diferente. Continua sem revelar uma
atitude critica face aos diferentes resultados que vai alcancando, contudo alguns deles,
consegue obté-los, porque memorizou os procedimentos referentes a resolucédo analitica
e gréfica, que lhe permitem chegar aos resultados pretendidos. N&o parece dar qualquer
significado matematico aos valores que vai obtendo.

Contudo, pelo facto de ser obrigatorio utilizar a calculadora gréafica na resolucao
da alinea b), a aluna realizou uma estratégia de adaptacdo ao pretendido. Assim, teve a

necessidade de enquadrar a janela de visualizacdo a medida desejada. Fé-lo, porque
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pretendia determinar os pontos de intercep¢édo, e 0 processo utilizado pela aluna (através
do comando trace) impunha uma maior aproximacdo dos pontos desejados. Apesar de
ndo ter optado por uma resolucdo eficaz deste exercicio, a aluna consegui adaptar as

funcionalidades da maquina ao que era pretendido.

Jodo

Aquando da resolucéo desta tarefa o Jodo informou que a sua calculadora esta
‘recheada’ de formulas que considera essenciais para resolver a maior parte dos
exercicios de Exames Nacionais. Afirma que gosta muito de recorrer a usa ‘amiga’ e
que ela o ajuda nas diversas etapas da resolucdo dos problemas propostos. Apds uma
leitura breve do enunciado da primeira alinea, o aluno comega por procurar um
“programa” por si elaborado, a que lhe permita de uma forma de resolugdo. Nesta tarefa
podemos observar que o aluno tem uma visdao mecanicista da Matematica, dado que
acha possivel construir “programas” com palavras chave que incorporem as estratégias
de resolucdo para cada tipo de exercicio. Apesar de apresentar um caderno diario pouco
organizado, no qual tem algumas dificuldades em encontrar a informacdo desejada,
revela muita organizacdo e uma estratégia bem elaborada nos contetdos dos seus
“programas”. Justifica a utilizagdo desta tecnologia por uma motivo de seguranca na
resolucdo dos exercicios propostos. Contudo, apesar das diferentes informacGes
constantes na sua calculadora o aluno nesta tarefa é confrontado com um enunciado que
ndo possui elementos suficientes com o0s quais consiga relacionar com os dos ditos
“programas”. Revela pois dificuldades em elaborar uma estratégia de resolucdo neste
caso. Relativamente aos comandos mais utilizados na resolucdo desta tarefa foi 0 zoom

que utilizou por mais eu uma vez.

Na analise do enunciado da tarefa 2

Quando ¢ apresentada ao Jodo a tarefa 2, este passa a leitura do enunciado da
alinea al) em siléncio. Parece satisfeito com o que leu, e afirma que a professora ja fez
muitos exercicios parecidos com aquele, pelo que aparenta compreender o enunciado do
exercicio em questdo. Contudo, de seguida liga a sua calculadora grafica e entra nos
programas, que ele proprio escreveu. O programa seleccionado pelo aluno tem 0 nome
de ‘recta tg’ e o aluno 1€ quais os procedimentos que deve obedecer para conseguir
resolver a tarefa. Tornou-se evidente que com esta atitude por parte do aluno, ndo houve

uma tentativa de compreensdo e analise do enunciado em termos de conteddo
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matematico, houve sim uma procura de identificacdo de termos semelhantes aos
constantes nos seus diversos programas.

Relativamente a leitura da alinea a2) o aluno tem uma atitude em tudo
semelhante a anterior. N&o procura interpretar os dados enunciados, limita-se a procurar
0 programa correspondente, como Se um remédio se tratasse para curar uma
determinada doenca com caracteristicas especificas.

Aquando da leitura do enunciado da alinea b) o aluno esboga um sorriso e afirma
“Destas ¢ que eu gosto. Com a calculadora.” L& em siléncio o enunciado do problema,
mas de novo ndo apresenta uma atitude reflexiva sobre os dados da questdo que tem de
resolver. Neste caso como ndo consegue identificar as ‘palavras chave’ no enunciado,
que lhe dard acesso um ‘programa’ adequado para a resolugdo deste exercicio fica
atrapalhado, com a calculadora na mao.

E: Ja leste o enunciado? Percebeste?

J: Sim, o problema é que ndo encontro nada de concreto para procurar na calculadora.
O aluno revela dificuldades em interpretar os dados do enunciado e opta por procurar
incessantemente um padrdo que permita seleccionar o programa correspondente que tem
armazenado na sua calculadora gréfica.

J: S6 se este exercicio € novo... quer dizer algum tipo que a professora ainda nao

tenha feito.

E: Ja leste bem o enunciado?

Sim. Mas acho que néo percebo aonde vou usar a calculadora.

Na realizacdo da tarefa 2

A realizacdo de toda a tarefa, tal como ja foi mencionado baseia-se na procura
do ‘programa’ indicado para a resolugdo das diferentes etapas da tarefa.

Assim, apés a leitura em siléncio do enunciado da alinea al) o Jodo esclarece a
entrevistadora da estratégia que ird aplicar para resolver este exercicio.

E: Porque € que estas a ir a calculadora?
E porque eu tenho aqui guardado os passos a seguir nestes casos.
Os passos? Deste caso? Como assim?

Tenho aqui tudo guardado.

m < m <

Mas tudo o qué?
J: Do que fazer quando se quer calcular a recta tangente.
O aluno parece encarar 0s exercicios propostos como um conjunto de passos, 0

que reduz a Matematica a uma visdo muito mecanicista. N&o faz uma reflexdo perante
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os dados que lhe sdo fornecidos, apenas estd interessado em encontrar as ‘palavras
chaves’ que lhe vao dar acesso ao ‘programa’ que explicara como resolver o problema.
A sua intengdo na utilizacdo da calculadora ndo estd, nesta altura, relacionada com as
potencialidades de célculo ou analise de graficos, apenas se resume a um local onde
podera armazenar procedimentos. Mostra a entrevistadora os diferentes programas que
escreveu na sua maquina e em particular abre o que diz ‘recta tg’ onde estdo com algum
pormenor, as diferentes etapas da determinacdo da equacgéo de uma recta tangente.

J: Pronto. Aqui diz que o primeiro passo é calcular o m que é declivee é m= f'(a).

E: E sabes que a é esse?

J: Sim, sim. Neste caso é um.

De seguida, escreve no caderno f'(1) e volta a olhar para a sua calculadora. De

realcar que no enunciado desta questdo estd bem evidente que ndo se pode recorrer a
calculadora para a sua resolugdo. Uma vez que parece fazer intencdo de continuar a sua
resolucdo recorrendo a esta tecnologia € indagado pela entrevistadora:
E: Vais usar a calculadora para esse calculo [determinacgéo de f'(X)]?
N&o. Aqui ja ndo posso.

Entdo vais aplicar as formulas da deriva¢éo?

J
E
J: Sim... mas... .
E: Também tens as regras na calculadora?
J

N4o, porque a ‘Stora disse que estas iam aparecer no formulario que eles nos dio. E
que isto da calculadora d& muito jeito porque ela guarda tudo. Mas tem a
desvantagem de demorar-se muito tempo a procura do que quero....Ja para ndo
falar do tempo que se leva a escrever... .
E: Entdo como vais fazer a seguir?
J: Posso ir ao meu caderno?
O aluno acaba por apontar na sua intervencdo que a maquina enquanto tecnologia é boa
para armazenar, mas a linguagem utilizada nos programas tem de ser limitada. Por outro
lado o seu ecrd pequeno ndo permite que o aluno escreva como se tratasse de um
processador de texto. Dai ele ter afirmado que demora algum tempo a procurar o
programa pretendido e que as informacdes constantes nele tém muitas abreviaturas.
Recorre entdo ao seu caderno, mas parece um pouco confuso para encontrar a licdo
correcta onde foram leccionadas as regras de derivacéo.

J. Pois, com a calculadora consigo ser organizado, mas no caderno ja ndo é a mesma

coisa.
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De facto, a letra do aluno ndo é de facil percepcdo. Acrescido a isto o seu
caderno de tamanha A5, ndo esta organizado nem por dias nem por ligdes, para além de
apresentar um vinco no meio o que indica que podera andar no bolso das calgas. Por
todos estes factores a entrevistadora acabou por escrever as férmulas gerais, necessarias
para a determinacédo da derivada da funcdo em causa. Torna-se evidente que a resolucéo
deste exercicio estd em causa, no caso em que as informagfes necessarias para a sua
resolugdo ndo constem nos seus ‘programas’.

Depois de aplicar correctamente as formulas dadas, o aluno obtém o resultado 1.
Visto que o aluno demonstrou satisfacdo no uso da calculadora, a entrevistadora
questiona o aluno:

E: Achas que poderés confirmar esse resultado pela calculadora?

J: Ah! N&@o! Ndo me diga que da para fazer!

E: Se pudesses fazias?

J:  Claro (sorrisos) Sempre que posso usar a minha amiga uso.

Parece que o aluno revela interesse em utilizar a calculadora ndo s6 para ver 0s
diferentes procedimentos armazenados, mas também fica satisfeito com a possibilidade
de ir rectificando os resultados que vai obtendo. Continua a ler os passos constantes no
programa que abriu e diz:

J: Agora vou calcular o b. Para isso vou calcular f(a).

E: Esse é o proximo passo?

J: Simneste caso é f(1).

E: Mas esse valor vai ser o b?

J: N&o. Aqui na maquina ndo esta um igual esta um implica.

Por ser complicado escrever no seu programa todas as informacdes necessarias a
determinacéo da equacéo da recta tangente, o aluno recorrer a uma simbologia propria,
para abreviar a informagdo. De seguida completa correctamente a resolucdo do
exercicio, evidenciado a importancia de dar a resposta final.

A metodologia a que recorre para resolver a alinea a2) da tarefa é muito idéntica
a anterior utilizada. Comeca por procurar qual o programa que o informa sobre as
assimptotas, apesar de afirmar que neste caso até se consegue recordar dos
procedimentos necessarios.

J: Primeiro vou calcular as assimptotas verticais. E sempre os reais excepto {a}.

E: Qual é o valor de a?

J: Neste caso é zero porgue € o Unico ponto que nao esta no dominio.
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De seguida vai calcular o limite da funcdo quando x tende para zero. Comeca por
substituir o valor de x por 0 e obtém uma indeterminag&o e questiona-se:

J: E agora? Nao da... quer dizer d4 uma indeterminagao.

E: Como vais levantar essa indeterminacdo?

J: J& sei, existem aqueles limites especiais.

Afirma que estes também ndo estdo na calculadora, pelas mesmas razdes das regras de
derivacdo. Quando se torna necessario pesquisar informacdo que nao conste nos seus
programas o aluno ndo mostra grande interesse em fazé-lo. Limita-se a optar por esperar
que a informagdo chegue por parte da entrevistadora e ndo tenta fazer uma abordagem
diferente ao exercicio.

Apobs ter calculado o limite referente a assimptota vertical, uma vez que obtém como
resultado um valor real, conclui que ndo existe assimptota vertical. Acaba por demorar
mais tempo do que o previa para resolver este exercicio. Como ndo estruturou um
raciocinio logico para a resolucdo, baseado numa estratégia fidedigna, acaba por ficar
confuso sobre a continuacéo do exercicio.

E: Qual o passo a seguir?

J: Acho que ja me perdi. Foi o que disse a pouco...¢ bom poder usar a calculadora,

mas depois demoro tanto tempo que até me perco nos exercicios.
A entrevistadora ajuda o aluno a fazer um ponto da situacdo que se pretende
alcancar e daquilo que o aluno ja conseguiu atingir.

J: Bem! Tanto tempo, s6 para calcular as assimptotas verticais. (...) Agora vou

avancar para as horizontais.

Termina o exercicio correctamente, mas admite que a utilizacdo da calculadora
como armazém de informacédo tem as suas vantagens e desvantagens. Como ndo elabora
por ele préprio uma estratégia de resolucdo do exercicio, quando se depara com algum
obstaculo imprevisto, ndo consegue voltar ao caminho inicial, uma vez que néo foi ele
que o delineou. Apenas se limitou a ler os procedimentos, neste caso, para determinagéo
das assimptotas.

Relativamente a resolucdo da alinea b), o aluno parece satisfeito por ser
solicitado que a sua resolucéo seja através do recurso a calculadora grafica. Contudo, a
estratégia aplicada, nas alineas anteriores parece ndo resultar de forma imediata. Os
dados que constam no enunciado ndo se encontram em nenhum dos ‘programas’ que o

aluno tem na sua calculadora gréfica, pelo que a resolucdo deste exercicio aparenta ser
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mais complicada que as anteriores. Apos uma leitura atenta do enunciado (incentivada
pela entrevistadora) o aluno acabou por elaborar um método de resolucdo do exercicio.

J: Entdo vou ter de por as duas fun¢des na calculadora e pedir para desenha-las.

E: E depois de ter a sua representacdo gréfica, que vais fazer?

J:  Bem... agora vou querer saber quando estd em cima da outra. Para isso € simples...

basta calcular estes pontos [aponta para 0s pontos de intersecgéo].

O aluno opta por utilizar a janela de visualizacdo standard. Determina
correctamente os pontos de intersec¢do, ndao respeitando porém o nimero de casas
decimais exigido no enunciado, aquando da sua resposta. Volta a frisar que tem de

responder “R”: seguido da resposta ao problema.

Na justificagdo do processo utilizado

Para o aluno a utilizacdo da calculadora torna-se uma accgdo essencial em
qualquer exercicio. Ainda que no enunciado esteja expresso que se pretende uma
resolucdo analitica o aluno recorre a calculadora. Aquando da resolucdo da alinea a2)
desta tarefa, onde € solicitado o uso da calculadora o aluno mostra entusiasmo:

J; Ok. Assimptotas. Vou a calculadora [sorrisos].

E: Tens ai um programa que descreve como determinar as equagdes das assimptotas?

J:  Por acaso, neste caso até acho que sei 0s passos todos. Mas para me sentir mais
seguro, vou sempre a calculadora.

Justifica deste modo o uso da calculadora, mesmo quando ndo tem de fazer
calculos. Considera a informacdo armazenada na sua calculadora um auxilio para no
caso da sua memaria falhar, ou eventualmente estar a pensar de forma errada.

Uma vez que a propria simbologia utilizada nos seus programas estava
codificada, achou-se pertinente investigar sobre o0 autor desses programas.

E: Foste tu que fizeste [escreveste] esses programas?

J: Eu e um colega meu. Ele escreveu metade e eu outra metade e como da para passar
de calculadora para calculadora é fixe... ah... ¢ quando passamos também
aprendemaos.

Repare-se que o aluno fez uma tentativa de evidenciar uma vantagem na

utilizacdo destes programas. Por um lado sdo Uteis para ele pois ajudam-no na escolha
do processo indicado para a resolugdo dos problemas, e por outro lado considera ser

uma forma de estudar a teoria leccionada sobre os contelidos matematicos.
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Contudo, a sua estratégia revela algumas falhas, uma vez que o aluno nao
armazenou as informacgdes que sabe que irdo constar no formul&rio do Exame Nacional.
Neste sentido ndo apresenta uma atitude de reflexdo sobre o seu desempenho e sobre
possiveis abordagens distintas para a resolucéo dos exercicios propostos.

O aluno parece fazer um uso totalmente livre da sua calculadora, sem qualquer
espirito critico para justificar os procedimentos realizados. Utiliza-a esteja explicita ou
ndo a sua utilizacdo no enunciado dos exercicios. Esta postura manteve-se ao longo de

toda a tarefa.

Na exploragéo dos resultados obtidos

Na resolucdo alinea a2) o aluno teve de se confrontar com uma indeterminag&o e
consequente utilizou o limite notavel para calcular o limite pretendido. Perante a atitude
do aluno, que foi de esperar que a entrevistadora facultasse a informacgdo necessaria,
pois nao constava nos seus ‘programas’ da calculadora grafica, o aluno foi questionado
se conseguiria resolver o limite através da maquina.

E: Eudigo-te, esse limite. Mas depois gostava que pela calculadora confirmasses o que

te vou dizer.

J: Boa. Como é que fago isso? Fixe. Fico a prender uma coisa nova.

E: Pede a maquina para tragar o gréafico da funcéo desse limite.

O aluno faz o que foi solicitado pela entrevistadora. Esta de seguida pede-lhe
para observar o0 que se passa em redor do ponto zero. O aluno olha para o gréafico, mas
de seguida vai a tabela, tentar ver qual a imagem da abcissa zero.

J. Déerro.

E: Mas isso ja tu tinhas visto. D4 uma indeterminacao.

J: Bem... pois.. entdo ndo da para ir a tabela....vai ter de ser pelo grafico. (...)

Uma vez que a observagdo do gréfico da funcdo ndo é bem visivel com a janela
de visualizacdo utilizada (Standard) o aluno opta por fazer Zoom in e conclui:

J: Bem! De facto vé-se bem que € um. D4 jeito saber isto [sorrisos].

Parece ndo revelar dificuldades em utilizar estes comandos de Zoom quando acha
necessario para o ajudar a compreender melhor o exercicio e neste caso o resultado que
de anteméao sabia que teria de observar.

Na alinea b) a janela de visualizagéo que o aluno utiliza é a Standard. N&o seré a
mais adequada para a resolucéo deste exercicio, porém o aluno apesar de concordar que

poderia alterar a janela utilizando um dos comandos Zoom, opta, por uma questdo de
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poupanca de tempo, por manter a inicial. Revela compreender o que é pretendido no
exercicio e consegue com as ferramentas disponiveis e conhecidas por si determinar o
resultado final. Contudo, tal como j& foi referido, faltou-lhe atencéo e sentido critico
aquando da resposta final uma vez que no ecrd os valores dos pontos de interseccao
estavam representados como dizimas infinitas e no enunciado da questdo € pedido uma
resposta como uma casa decimal apenas.

Como resposta final o aluno acha suficiente colocar os dois pontos de
interseccdo. Embora no enunciado do exercicio esteja explicito para o aluno apresentar
o grafico ou graficos obtidos. Nao revela pois um sentido reflexivo que Ihe permita
relacionar os calculos efectuados, os resultados obtidos no ecré da calculada e a resposta
final completa.

Maria

A Maria como sabia que iria fazer a tarefa, trouxe o manual da calculadora, o
caderno diario e a calculadora grafica. Optou de novo por fazer uma leitura da toda a
tarefa, elaborando logo a estratégia a aplicar para a sua resolucdo. A utilizacdo da
calculadora é feita nesta tarefa ndo s6 para resolver a alinea onde o uso desta €
obrigatorio mas também como ferramenta para confirmar o resultado obtido na alinea
cuja resolucdo tem de ser analitica. Utiliza comandos novos da sua calculadora gréfica
como seja a alteracdo da espessura do tracejado dos graficos. Para além disso, verifica-
se que a aluna faz reajustes na janela de visualizacdo sem grandes preocupacdes, uma

vez que afirma poder “voltar ao Standard” sempre que achar necessario.

Na analise do enunciado da tarefa 2

Quando lhe é proposta a resolugdo da tarefa 2, a aluna Ié com atencdo o
enunciado e como demora um pouco mais do gque a entrevistadora esperava, é indagada
acerca da sua demora. Esclarece que prefere ler o enunciado completo da tarefa, as
varias alineas para ter uma percepcao do que se pretende. Especificamente em relacéo a
alinea al) afirma que o enunciado em questdo esta bem explicito e portanto nao oferecer
qualquer ambiguidade. A Maria é uma aluna com conhecimentos solidos de
Matematica, tendo sido até ao momento a aluna com melhores notas na turma. N&o
encara a disciplina como um conjunto de procedimentos automaticos e sequenciais,

antes pelo contrario defende uma postura critica, quer em relacdo a propria
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aprendizagem em contexto de sala de aula, quer quando é confrontada com um
problema como este.

M: Penso que é um bom investimento, estar algum tempo a analisar o enunciado. Se
conseguirmos perceber o que estd por detrds de cada palavra é meio caminho
andado.

A traducdo em linguagem matematica do enunciado do exercicio, revela-se
assim importante para a aluna. Contudo, esta traducdo tera de ter significado
matematico, caso contrério a aluna ird recomecar o seu processo de anélise do
enunciado, até conseguir perceber o que estd a ler. Aquando da leitura da alinea b) a
aluna revelou algumas hesitaces. A importancia que coloca numa anéalise e
compreensdo cuidada do enunciado da questdo, faz com que quando se confronta com
um exercicio em gque ndo consegue associar rapidamente uma traducdo matematica, fica
em siléncio a olhar para o lado muito concentrada. Esta atitude ja havia sido detectada
na tarefa 1. Parece que estd a tentar ‘processar’ a informagdo, para depois chegar uma

interpretacdo por si aceitavel no ambito do proprio exercicio.

Na realizacdo da tarefa 2
Apbs a leitura da alinea al) a aluna elabora uma estratégia, que ird seguir para
resolver o exercicio. Defende que ler os exercicios e ndo elaborar um ‘plano de ataque’
ndo é concebivel, pois este quando bem elaborado servira de apoio no caso de haver
alguma duvida a meio do exercicio. Por isso, acha muito estranho que alguns colegas
apos a leitura da primeira frase de um enunciado de uma questdo consigam comecar a
resolver o exercicio, sem reflectir um pouco antes.
M: Nao tem de ser um plano muito elaborado. Por exemplo nesta primeira alinea basta
eu pensar que tenho de preencher a equagdo y =mx+b e sei como obterome o
b, portanto, é algo que faco rapidamente mas que me orienta.
A aluna calcula a derivada no ponto de abcissa 1, aplicando as regras de derivacéo. N&o
necessita de consultar o formulario pois aparentemente memorizou as formulas de
derivagéo. Calcula correctamente a derivada e de seguida vai utilizar a calculadora para
confirmar o seu resultado.
M: Vou confirmar se esta certo, na calculadora.
E: Como vais fazer isso.
M: Simples, peco a maquina para calcular a derivada desta fungéo no ponto 1.

Confirma que de facto o seu calculo estava correcto e continua o exercicio.
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Na resolucdo da alinea b) a aluna introduz as duas funcbes que pretende
visualizar, altera a janela de visualizagéo para os valores que considera pertinentes neste
exercicio e altera também a espessura do tragado dos gréficos das fun¢des apresentadas.
Como néo se recordava bem a forma de o fazer, pegou no manual de instrucdes da
calculadora. Este livro encontrava-se sublinhado nalgumas partes e tinha inclusive
pequenas etiquetas, onde se podia ler 0 nome de alguns comandos. A entrevistadora
ainda disponibilizou a sua ajuda, mas a aluna recusou.

M: Obrigada, mas se ndo for eu a ler ndo aprendo.

Com esta intervencdo, tudo leva a crer que a aluna procura interiorizar 0s
conceitos e perceber onde podera consolidar os que lhe faltam, apos catalogacédo

realizada por si mesma.

Na justificacdo do processo utilizado
Como ja foi referido anteriormente a aluna comeca por delinear no papel ou
mentalmente uma estratégia de resolucdo da tarefa. Mostra seguranca na forma como ir4
chegar ao resultado pretendido e segue o0 seu plano com rigor.
E: Muito bem. Como vais comegar?
M: Primeiro pelo célculo de m, ou seja do declive da recta tangente. Vou calcular a
derivada.
E: Porqué a derivada?
M: Porque me vai dar f°(1) que vai ser o valor do nosso m.
A Maria consegue perceber e explicar cada passo da resolucdo, sem ter de recorrer a
conceitos tedricos no seu caderno diario. Apés a resolucdo analitica a aluna tem uma
atitude semelhante ao longo de toda a tarefa que é ir confirmar com o auxilio da
calculadora se os calculos por si determinados analiticamente estao correctos.
E: Fazes sempre isso?
M.:  Sempre que posso confirmar sim.
E: Porque ndo fizeste ao contrario? Primeiro pela calculadora e depois analiticamente?
M: Porque ndo queria ser influenciada pelo resultado final. E que ja me aconteceu fazer
na calculadora e depois consciente ou inconscientemente o resultado a que
cheguei.... era 0 mesmo... mas os calculos estavam mal feitos.
A aluna opta entdo por elaborar e justificar uma estratégia de resolu¢cdo muito
propria. Uma vez que a questdo em causa € para ser respondida analiticamente € essa a

resolucdo que sera desenvolvida em primeiro lugar e apresentada como resposta.

98



Contudo, para confirmar os seus conhecimentos matematicos, acaba por recorrer e dar
autoridade méxima a resolucéo realizada na calculadora.

Na resolucdo da alinea b) a aluna demorou um pouco mais a pensar qual a
estratégia apropriada para a sua resolugdo. Depois optou por inserir as duas expressoes
analiticas das func@es na calculadora.

M: Sei que tenho de ver o intervalo em que uma funcéo € inferior & outra. Embora ndo
precise, pelo que estou a ver na calculadora vou mudar a janela de visualizacdo para
uma mais pequena.

A Maria opta por observar os valores da tabela, optando por ser ela a introduzir
os valores maximos e minimos para a janela ao invés de utilizar o comando Zoom.
Justifica esta escolha, por achar que desta forma consegue obter com mais precisdo o
que pretende, ainda que afirme ser um procedimento que ocupa mais tempo que um
Zoom.

M: Porém, mesmo que eu me engane, por alguma razdo posso sempre voltar para o

Zoom Standard. Isto ¢ algo que a ‘Stora repete vezes sem conta. Eu acho que com
algum cuidado, chegamos 14 a primeira.

Apdbs uma escolha que achou adequada, para a janela de visualizacdo a aluna
ainda considera ser necessario mudar a espessura do grafico de uma das funcdes.
Quando inquirida porque o fazia respondeu:

M: Para ver se fiz bem as fun¢des na calculadora. Para ver se € mesmo a funcao f esta

em baixo da outra funcéo.

Na exploracado dos resultados obtidos

A aluna tem uma atitude critica face aos resultados que vai obtendo, quer
analiticamente quer atraves do uso da calculadora grafica. A Maria é muito criteriosa na
forma como escolhe a janela de visualizagao, ajustando os valores de forma a obter no
ecrd apenas o que ela considera ser imprescindivel para o resultado que pretende
alcancar. Na alinea b) desta tarefa, aquando da determinacdo dos pontos de intersecgédo
a aluna comeca por escrever esses pontos com varias casas decimais. De seguida, Ié
outra vez o enunciado e coloca “R”: para dar a resposta final com todos os dados
escritos de forma ordenada: a janela de visualizagdo escolhida, as expressOes das
fungdes introduzidas na calculadora o gréfico, obedecendo a janela determinada e
finalmente o valor de a e b com uma casa decimal como exigido no enunciado do

problema.
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Tarefa 3

Nesta tarefa, (Anexo 5) pretendia-se que os alunos aplicassem os conhecimentos
adquiridos ao longo da leccionacao do contetido programatico “Célculo Diferencial 11”.
Foi-lhe permitindo, em contexto de sala de aula e na realizacdo das tarefas anteriores a
realizacdo de exercicios com o recurso a calculadora gréfica. Na tarefa seguinte
pretende-se observar a evolugdo dos seus conhecimentos em termos de interpretacao
dos dados do enunciado do exercicio, a forma como os traduzem em linguagem
matematica e o desempenho na utilizacdo da calculadora grafica para a sua realizacéo.
Em particular terdo de fazer uma observacao de quatro graficos em simulténeo e retirar

algumas conclusfes dessa comparagdo no contexto do enunciado.

Ana

A Ana revelou que, nesta altura do ano lectivo, se sente muito mais & vontade
com a utilizacdo da calculadora grafica. No inicio do ano lectivo, lembra-se de ter dito
que tinha receio até de ligar a calculadora. Depois de “ganhar coragem” para a ligar,
ainda ndo conseguia ‘“‘aventurar-se” na exploracdo de novas potencialidades desta
tecnologia. Contudo, agora sente-se mais confiante porque sabe que mesmo que faca
“asneira” pode sempre voltar a desfazer o que fez. Quando confrontada sobre os
factores responsaveis por esta mudanca, a aluna referiu-se a professora que tem
explicado com muita paciéncia as diferentes formas de utilizagdo da calculadora gréfica.

Ao longo da realizacdo desta tarefa a aluna continua a evidenciar algumas
dificuldades na interpretacdo do enunciado do exercicio proposto e na forma como o
resolve quando recorre a calculadora. Verificou-se que deu mais atengdo a leitura e
interpretagdo do enunciado do que nas tarefas anteriores. Em particular informou a
entrevistadora que a professora realcou a importancia de uma analise cuidada e
detalhada do enunciado de um qualquer exercicio. Apesar disto, a aluna ndo elaborou
uma estratégia de resolucdo da tarefa. Relativamente a andlise da visualizagdo dos
gréaficos na calculadora a aluna continuou a revelar dificuldades. Nao respeitou a janela
de visualizagdo pedida no enunciado, pelo que a exploracdo dos gréficos tornou-se
complicada. Contudo, e apesar destes entraves, a aluna domina melhor as
potencialidades da sua calculadora grafica. Mostrou interesse em aprender comandos

novos e escreveu no final do seu caderno o seu “proprio manual de utilizacdo da
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calculada grafica”. Este manual foi elaborado ao longo das aulas de matematica. A
aluna afirmou que ndo se “sentia tdo perdida” no uso desta tecnologia como no inicio do

ano lectivo.

Na analise do enunciado da tarefa 3

A aluna leu o enunciado da tarefa 3 até a alinea a) inclusive e teve uma atitude
em tudo semelhante as anteriores, quando Ihe foi proposto a realizagdo das tarefas.

A: OK, ja li mas ndo percebi nada.

E: Entdo, como vais fazer para conseguir perceber?

A: Ja sei. Vou ler aos poucos e... por para a Matematica.

E: Passar o enunciado em linguagem matematica? E isso?

A: Sim, vou lendo aos poucos e percebendo o que me pedem.
Ja na realizacdo das tarefas anteriores a aluna também comecou por realcar que nédo
tinha compreendido o enunciado proposto. Acabou por implementar, com a ajuda da
entrevistadora, uma estratégia de leitura que lhe permitiu, traduzir para linguagem
matematica o respectivo enunciado. Esta forma de abordar a tarefa permitiu que a aluna
elaborasse uma estratégia de resolucao:

A: Ok, entdo, aqui diz métodos analiticos...

E: E isso quer dizer o qué?

A: Lépis e papel.

[continua a leitura do enunciado em voz alta ]

A: Ao fim de quanto tempo... ¢ aquela historia das variaveis.

E: Que historia?

A: A ‘Stora disse que temos sempre duas variaveis, mas s6 queremos saber umas delas,

aqui é o tempo.

Durante as aulas a professora leu alguns enunciados de exercicios semelhantes a este e
esteve com os alunos a fazer uma leitura pormenorizada onde se analisou palavra a
palavra o seu significado matematico. Deu realce a este ‘investimento de tempo’ pois
considerou essencial para uma correcta e eficaz resolugdo dos diferentes exercicios. A
Ana fez referéncia a este detalhe das aulas na sua intervencdo, que considerou de facto
eficiente, pelo que continuou a aplicar esta estratégia até perceber o que de facto era
solicitado no enunciado desta alinea.

E: Muito bem, s¢ falta a altima frase...

A: Sim, a ultima ja ndo tem nada para perceber, é s6 para quando der a resposta tipo
“R”:
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Alguns comportamentos e reac¢Ges da aluna sdo muito semelhantes nos diversos
momentos desta entrevista. O procedimento de ter de dar a resposta final apds escrever
“R:” esteve presente por diversas ocasides na intervencao da Ana.

Relativamente a alinea b) a aluna mostra surpresa e admiracéo, o que leva a que
a entrevistadora a questione:

E: Que foi?

A: SO 0 tamanho assusta.

E: L&, com calma, e V€ se entendes o0 que se pretende.

[Apbs uma primeira leitura completa da alinea]

A: OK, é para fazer um relatério.

E: Sim, sobre 0 qué?

A: Temos feito varios nas aulas.

E: Ainda bem, ja percebeste o que te pedem?

A: Nao, vou ter de ler muitas vezes... ¢ muito grande.
A aluna considerou o tamanho do enunciado demasiado extenso, e achou que teria de o
ler varias vezes para conseguir fazer uma analise adequada. Contudo, apenas leu mais
uma vez e mostrando perceber o que se pretendia. O facto de terem feito relatorios na

aula foi evidenciado como uma vantagem de preparacdo para a resolucao desta alinea.

Na realizacdo da tarefa 3

Apobs uma andlise detalhada do enunciado da alinea a) a aluna tentou elaborar
uma estratégia de resolucdo baseada nessa interpretacdo, contudo houve um pormenor
no enunciado que se parece ter revelado complicado avancar na sua resolucao:

A: Ok, é metade, entdo vou dividir por 2.

E: Sim e o0 qué?

A: Isso é que eu ainda ndo percebi... sem isso ndo consigo resolver, ndo é?

E: Falaste das variaveis, qual delas achas que se refere agora?

A: SO pode ser A.

E: Esse A, é sobre 0 qué?

A: Aromatizante, é isso.

E: Metade do valor inicial.
A aluna centrou a sua atencdo, durante a resolucdo desta alinea nas duas variaveis
mencionadas. Citando-as por diversas vezes, foi referindo que a intencéo era determinar

a variavel A.
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Na resolucdo da alinea b) a aluna mostrou satisfacdo por recorrer a calculadora
gréafica, contudo experimentou algumas dificuldades em seleccionar a informacgéo para
colocar na maquina.

A: OK, ja percebi que tenho de fazer uma comparacao, mas ndo estou a ver como passar

isso para a calculadora.

E: Se pretendes comparar, ndo achas que ajudava escrever as fungoes.

A: Ah, pois ... quer dizer ... e depois?

E: Achas que as suas representacdes graficas ndo te ajudavam?

A: Ah, Ok, sim claro, € isso.

A aluna comecou a escrever as expressoes analiticas das funcdes, mas apercebeu-se que
se as representasse todas em simultdneo, ndo conseguiria perceber qual a
correspondéncia entre o grafico e a sua respectiva expressdo analitica. Por isso, optou
por tracar duas a duas e foi tentando redigir o seu relatério com o que foi observando.
Quando introduziu a expressao referente a Pastilha Y, informou a entrevistadora que
teria de calcular o ponto de interseccdo entre as duas funcdes. Conseguiu fazé-lo
sozinha, 0 que mereceu um comentario seu:

A: Viu? Desta vez ndo precisei da sua ajuda para a calculadora. [sorrisos]

E: Muito bem, fico satisfeita.

A: Percebi o exercicio e sei resolvé-lo na calculadora, sem ajudas.

E: E um bom sinal.

A: O meu manual no final do caderno est& bem recheado.

E: E estou a ver que o sabes utilizar. Fico satisfeita.

Apo6s determinar o ponto de interseccdo colocou no seu relatério as conclusdes
esperadas para esta alinea. Fez um relatério de cerca de sete linhas, achou que estava
suficientemente explicito para responder, contudo ap6s dar por terminado, acrescentou
no seu inicio “R:” e deu por terminada a sua resolugao.

Nesta tarefa foi possivel observar que a aluna teve mais dificuldades em
estruturar a resolugdo na alinea a) do que na alinea b). Quando confrontada com esta
observacgao, por parte da entrevistadora, concordou e explicou porque tal aconteceu:

A: Pois, eu no inicio tinha tanto medo da calculadora que tive sempre muito mais atenta
nos exercicios que tinham calculadora que os outros. Sei que devia também estar
atenta as outras, mas o esforco foi todo para aprender a trabalhar com a calculadora.
Via 0s meus colegas a fazer coisas giras e eu ndo conseguia. E depois a professora

ajudou sem humilhar, foi muito bom...
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A aluna afirma ter dedicado mais atencdo a resolucdo dos exercicios que envolviam
uma abordagem com a calculadora grafica. Com o decorrer do tempo e gragas ao seu
empenho passou a dominar mais algumas funcionalidades desta tecnologia.
Negligenciou a exploracdo de novas potencialidades na resolucdo dos exercicios
propostos, pois recorria sempre ao manual construido por si, no final do seu caderno.

Mostrou sempre resisténcia em utilizar comandos que ndo estivessem I explicitos.

Na justificagdo do processo utilizado
A Ana tenta sempre respeitar o método de resolucdo pedido no enunciado,
contudo ndo parece conseguir de forma autonoma e segura decidir qual a altura ideal
para a utilizacdo da calculadora gréfica.
A: Ok, é aqui que vou usar a calculadora?
E: N&o sei, porque achas que é agora?
A: Nao sei continuar e diz aqui [aponta para 0 enunciado] que vou usar a calculadora
para calculos...
E: Entdo estas a dizer que precisas da calculadora para determinar isso [metade do valor
inicial]
A: Pois, para ndo em enganar é sempre melhor... a calculadora esta aqui para ajudar.
A aluna parece justificar a utilizacdo da calculadora gréafica para evitar enganos seus nos
calculos. D4 um papel de destaque a esta tecnologia como se fosse superior aos seus
préprios conhecimentos matematicos na realizacdo de calculos numeéricos.
A Ana acha sempre muito importante terminar qualquer exercicio com o “R:”.
Esta situacdo revela-se como sendo uma norma matematica utilizada vezes sem conta
nas aulas sobre a qual a professora fez um enfoque suficiente para os trés alunos
entrevistados té-la mencionado por diversas vezes. Em particular nesta situacdo a aluna
justifica esta importancia pelo facto da professora ter referido que facilita muito a tarefa

de quem estiver a corrigir o Exame Nacional.

Na exploragéo dos resultados obtidos

Apos ter introduzido as diferentes expressdes das fungdes da alinea b) a aluna
ndo conseguiu explorar o que visualizava na sua calculadora grafica. Nao respeitou a
janela de visualizagdo exigida no enunciado, pelo que a entrevistadora chamou a sua
atencdo para esse facto. A aluna ndo revelou dificuldades com o comando Window da
sua calculadora. Alterou a parte visivel do eixo das abcissas da sua janela de
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visualizacdo tendo em conta o que lhe era exigido no enunciado e afirmou ter mudado
os valores do eixo das ordenadas tendo em consideragdo a representacdo grafica obtida
com o Zoom Standard anteriormente utilizado. Outro momento onde a aluna revelou
estar mais a vontade com a sua calculadora gréafica, foi quando teve de determinar,
graficamente, o ponto de interseccdo entre duas fungdes. Foi capaz de identificar os
comandos que tinha de utilizar e soube explorar esse resultado no contexto da tarefa
proposta. Parece pois que o leque de conhecimentos da Ana sobre o funcionamento da
calculadora aumentou de forma significativa ao longo do capitulo estudado. Por outro
lado a interpretacdo que fez dos dados obtidos na maquina beneficiou os conhecimentos
matematicos ja adquiridos, embora Ihe falte em alguns casos um espirito mais critico.
Aceita de forma incondicional os dados obtidos na calculadora sem ponderar em funcéo
dos seus préprios conhecimentos. Noutras situacbes em que foi necessario utilizar os

mesmos procedimentos deste exercicio, a aluna revelou mais dificuldades.

No dia em que foi proposto ao Jodo a realizacdo desta tarefa ndo houve aula de
Matematica, tendo a professora havia avisado com antecedéncia da sua auséncia. Assim,
0 Jodo apresenta-se para a realizacdo desta tarefa com a calculadora gréfica, uma caneta
e uma folha com o formulario fornecido no Exame Nacional. Afirmou que estava
satisfeito com a sua prestacdo na disciplina de Matematica e que a calculadora tem sido
uma amiga inseparavel. Chegou a afirmar que antes de sair de casa confirma se tem o
telemovel e a calculadora gréfica, pois considera as duas maquinas essenciais para o seu
dia-a-dia escolar.

Quando confrontado com a ideia de ter de realizar um Exame Nacional de
Matematica no final do ano lectivo, o aluno volta a focar que a utilizagdo da calculadora
sera fundamental para a realizacdo deste. Nas aulas a professora tem incentivado 0s
alunos a investirem algum do seu tempo livre a realizar exercicios de Exames
Nacionais. Contudo, o Jodo acha desnecessdrio este ‘treino’ uma vez que tem o0s

programas necessarios na sua calculadora gréafica.
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Na analise do enunciado da tarefa 3

O Jodo parece revelar alguma precipitagdo na realizacdo desta tarefa, uma vez
que ndo lé o enunciado completo e tenta uma resolugdo com o auxilio da calculadora,
como se evidencia no seguinte dialogo.

J: Ok, calculadora.

E: O que queres dizer com isso?

J: Posso usar a calculadora, para resolver...

E: Ja leste 0 enunciado todo da alinea a)?

J: Nao, parei na calculadora...mas assim ja posso comegar a fazer o exercicio na boa..

E: Mas ja sabes 0 que se pretende com o exercicio?

J: Quer dizer...’to a ver uma func¢do ¢ como da para usar a calculadora...

E: Ja sabes entfo o que vais fazer. E isso?

J: Quer dizer...vou ler o resto...

O Jodo revela satisfacdo por ser permitido a utilizacdo da calculadora gréafica na
resolucdo do exercicio. Esta postura relativamente a esta tecnologia, ndo parece estar
associada a uma atitude critica, nem revela a intencdo se colocar condicionantes a sua
utilizacdo. Com a leitura incompleta do enunciado, considera ter dados suficientes para
iniciar a resolucdo do exercicio. Parece ter memorizado alguns procedimentos a ter em
conta quando o enunciado contém uma funcdo e a utilizacdo da calculadora grafica.
Apesar deste seu pressuposto, acaba por achar insuficientes os dados que possui e
continua a leitura completa do enunciado da alinea a).

J: Pronto, ja li tudo.

E: Percebeste? Tens duvidas?

J: Pronto... acho que sim.

Apesar de ter afirmado que compreendeu o enunciado o aluno sentiu
necessidade de reler o enunciado mais duas vezes. Apds esta leitura comegou a
identificar procedimentos utilizados em sala de aula, que tinham sido incentivados pela
professora, para a resolucéo de exercicios idénticos a este.

J: Pronto...é o tempo que quero. A ‘Stora diz sempre para vermos as variaveis.

E: Entdo e aqui que variaveis sdo essas?

JEAet.

E: Qual delas queres determinar?

J: Eotempo, o't.

Na analise que o Jodo fez do enunciado comegou por identificar quais as variaveis em

estudo, e em particular nesta alinea, qual delas pretende determinar. Consegue
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compreender que a questdo se refere o calculo do tempo e declara que durante as aulas a
professora lhes deu uma ajuda para conseguir ‘ler nas entrelinhas’ a informagao
referente a outra variavel.

J: Pronto, a ‘Stora diz que se queremos t, entdo temos A. Pode até estar escondido mas

esta la... [volta a ler o enunciado] mas sé sei que é metade.

E: Tens de perceber o que significa metade, neste exercicio.

J: Ah, pronto...tenho que saber o inicio... de A.

E: Ou seja, a quantidade de aromatizante quando a pastilha é colocada na boca.

O aluno parece procurar procedimentos tipicos para a resolucdo dos exercicios. Quando
ndo encontra no enunciado as ‘palavras chave’ para estabelecer uma relagdo com os
programas que constam na sua calculadora gréafica, tenta relembrar algumas possiveis
‘instru¢des’ que a professora possa ter mencionado nas aulas. Ndo parece revelar
interesse em procurar novas resolucdes e alternativas que possam ser construidas com
base no seu saber matematico.

Na leitura do enunciado da alinea b), o aluno continuar a manifestar uma atitude
precipitada, uma vez que ndo Ié o enunciado todo antes de comecar a tentar uma
estratégia de resolucdo adequada.

J: Pronto... é grande o enunciado, esta-se mesmo a ver que € para usar a calculadora.

[...]

E: Ja leste tudo?

J: N&o, mas vou ler e confirmar a minha teoria [sorrisos].

E: A teoria do uso da calculadora?

J: Sim [comeca a ler 0 enunciado e para a meio da leitura, indicando com o dedo] V&,

tinha razdo, diz aqui.

E: Jé leste tudo?

J: N&o parei, onde dizia calculadora... Pronto vou continuar.

Revela uma atitude muito prépria face a utilizacdo da calculadora grafica. Recorre a esta
com muita frequéncia e elege-a como instrumento essencial para resolucdo dos
exercicios propostos. No caso particular desta alinea, faz uma antecipagdo do seu
método de resolucdo, apenas por observacdo do tamanho do enunciado. Para o Jodo
todos os exercicios com um enunciado grande, realizados em contexto de sala de aula,
implicam de alguma forma o uso da calculadora grafica, quer a nivel de céalculos
numéricos ou por exigéncia especifica do enunciado.

Portanto a nivel de interpretacdo e analise do enunciado desta tarefa, o aluno

revela uma manifesta satisfacdo por este se referir, de forma directa ou indirecta ou uso
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da calculadora grafica. Parece optar por fazer uma leitura incompleta do enunciado, a
procura de algumas ‘palavras chave’ que indiquem uma resolucdo com auxilio da
maquina. Nao parece privilegiar uma analise cuidada e meticulosa das informacdes
constantes no enunciado, fazendo antes repetidas leituras a procura de aspectos que para

ele se revelam como indicadores dos procedimentos a seguir.

Na realizacdo da tarefa 3

Dada a abordagem que o Jodo fez do enunciado da tarefa, toda a sua resolucéo
envolveu uma utilizacdo frequente da calculadora gréafica. Ele considerou no entretanto
que este exercicio ndo se enquadrava nas propostas de resolucdo que constam nos
diversos programas da sua maquina:

J: Pois, mas este exercicio ndo é do tipo que eu tenho na calculadora.

E: Nos teus programas, é isso?

J: Sim, vou ter de ser eu a ver como vou resolver...
Confrontado com o facto de ndo haver no enunciado informacdo suficiente para a
utilizacdo de um dos seus programas o Jodo opta por ser ele a tentar elaborar uma
estratégia de resolucdo. Ap6s uma analise do enunciado e de ter percebido o que se
pretendia na alinea a), iniciou a resolucdo, substituindo o valor de t por 0, para
determinar a quantidade de aromatizante que a pastilha continha quando foi colocada na
boca:

J: Pronto... A(0)=5.

E: Sim, entdo se queremos metade ...

J: Pois entdo quero t para g

E: Muito bem, como vais fazer... qual a expressao?

J: Pois, A(0) = 5... e qualquer coisa tem de ser igual a g

O Jodo parece mostrar que percebeu parte do enunciado, contudo ainda parece algo
confuso com a forma como deve concluir a sua resolucdo. A entrevistadora tenta ajuda-
lo para o conduzir a concluséo do exercicio.

E: O que pretendes saber?

J: E 0't, mas ndo posso ter t = g

E: Ndo, porque t é o tempo e gdiz respeito a... [O Jodo interrompe a entrevistadora]

J: Pronto, ja sei a quantidade. Agora ja sei, é facil.
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O aluno tinha inicialmente uma estratégia de resolucdo, recorrendo-se da calculadora
grafica. A medida que foi lendo o enunciado foi tentando resolver o exercicio,
repartindo-o em diversos procedimentos que ndo se interligam entre si. A
entrevistadora, acabou por ter que recorrer a uma intervencdo mais activa, pois 0 Jodo
ndo conseguiu recorrer a calculadora, como pretendia inicialmente, nem foi capaz de
estruturar um raciocinio que o conduzisse & solucdo final.

Relativamente a resolucdo da alinea b), o aluno inferiu que pelo tamanho do
enunciado teria de ser utilizada a calculadora grafica. Apds a leitura do enunciado
confirmou a sua conjectura e afirmou que tinham ‘treinado’ muitos exercicios deste
género em contexto de sala de aula. A sua primeira abordagem de resolucdo foi colocar
as expressoes de todas as funcgdes na sua calculadora e pedir para esta fazer as referidas
representacdes graficas. Uma vez que iria ter varias representacdes graficas sobrepostas,
a entrevistadora interveio:

E: Como vais distingui-las?

J: Entdo, vou pedir para desenhar uma de cada vez.

Contudo, contrariamente ao que pretendia, acabou por seleccionar todas as funcoes
tracando todas as representacdes graficas ao mesmo tempo, o que dificultou a
identificacdo dos respectivos graficos. Posteriormente acabou por alterar a sua estratégia
de resolucdo, seleccionando apenas as duas funcBes correspondentes a pastilha
MastiBom e a pastilha Y. Ficou alguns segundos a observar os graficos e ndo conseguiu
avancar com a resolucéo do exercicio:

E: E entdo ... agora como vais saber qual ¢ a MastiBom e a Pastilha Y?

J: Pronto... vou se calhar a tabela.

E: Importas-te de explicar melhor como vais fazer?

J: Simples. Fixo um objecto e vejo a imagem, na tabela, tanto na 12 [MastiBom] como

na segunda [Pastilha Y]. Depois olho para os gréaficos e identifico qual delas é, se é a
de uma ou a debaixo.

E: Achas esse, 0 método mais eficaz? Nao conheces outro?

J: A ‘Stora ndo ensinou outro.

Embora o Jodo tenha dito, que gostava de conhecer mais algumas das funcdes da
calculadora, numa entrevista que antecedeu a proposta destas tarefas, revela algumas
dificuldades em explorar outras potencialidades desta tecnologia que véo para além das

implementadas na aula e que permitem novas abordagens de resolucdo dos exercicios
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propostos. Ele tende a utilizar a sua calculadora grafica da mesma forma como esta foi
utilizada nas aulas. Certos comandos, parecem ser pouco utilizados pelo aluno:

E: Ndo achas que poderias, em alternativa, alterar a grossura dos graficos?

J: Ah, pois é. Até sei fazer isso. Pois &, assim posso té-las todas ao mesmo tempo.

E: Entdo afinal, podes seleccionar todas.

J: Sim, porque cada uma aparece de uma maneira diferente.
O aluno ndo usa a estratégia de alterar da espessura dos graficos apresentados para 0s
identificar mais facilmente, contudo conhece o procedimento e usa-o quando tal lhe é
sugerido. Acabou por achar mais rapido e eficiente este novo método de resolugdo. Esta
resolucéo parece evidenciar alguma falta de interesse em explorar novos comandos da
calculadora. Denota-se a memorizacdo de alguns procedimentos utilizados na resolugéo
dos exercicios nas aulas e tenta transp6-los para novos exercicios sem antes reflectir um

pouco.

Na justificagdo do processo utilizado

A forma como o aluno aborda um exercicio, implica sempre a utilizacdo da
calculadora. Afirma que, independentemente de estar especificado no enunciado do
exercicio a utilizacdo ou ndo da calculadora ele opta por utilizad-la. Parece ver a
utilizacdo como um recurso muito Gtil e vantajoso para a resolucdo dos exercicios:

J: Ok, calculadora.

E: O que queres dizer com isso?

J: Posso usar a calculadora, para resolver...

E: Ja leste o0 enunciado todo da alinea a)?

J: Nao, parei na calculadora...mas assim j& posso comegar a fazer o exercicio na boa..

[...] Acho que estou viciado na calculadora.

E: Porque dizes isso?

J: Agora, sempre que tenho algum exercicio para fazer, quer dizer...ligo logo a

calculadora, porque sei que vou usé-la.

Assim que consegue identificar o uso da calculadora gréfica o aluno mostra satisfagéo
na resolucdo dos exercicios. Mantém-se fiel a sua op¢éo e aborda os exercicios sempre
com a mesma estratégia, ainda que admita que nem sempre sera 0 caminho a seguir
desde o inicio da resolucdo do exercicio.

E: Achas que conseguias resolver sem recorrer ja a calculadora?

J: Sim podia, bastava aplicar as propriedades do logaritmo, mas prefiro assim.

E: Porqué?
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J: Porque acho mais féacil.
A justificagdo do recurso sistematico a calculadora apresenta vérias vertentes. Por um
lado, o aluno justifica que esta tecnologia serve para guardar programas com
procedimentos acerca da resolucéo dos exercicios e por outro lado afirma que facilita 0s
calculos. Esta utilizacdo da calculadora é feita mesmo quando ele ndo sabe a priori 0
que pretende obter com a sua utilizacéo:

E: Entdo sabes como vais fazer?
J: Nao, mas uma coisa € certa vou usar a calculadora. Isso estd no enunciado por isso...
E: Agora?
J: Sim, mas ainda ndo sei bem como... mas vou colocar todas as fun¢des...
O facto de no enunciado desta alinea ser exigido a utilizagdo da calculadora gréfica para
a sua resolucdo fez com que o Jodo considerasse gque a iria utilizar, ainda que ndo

estivesse seguro dos resultados que esta lhe iria permitir obter.

Na exploracgéo dos resultados obtidos

Para 0 Jodo ha determinados atributos nos exercicios que o levam a pensar que
deve usar a calculadora grafica. Entre esses atributos estd o das tarefas com um
enunciado grande.

A exploracgdo simultanea dos varios graficos das funcfes apresentadas na alinea
b) parece trazer algumas dificuldades na identificacdo de cada uma delas, para dar
seguimento a resolucdo. A entrevistadora deu uma sugestdo com o intuito de dar a
conhecer ao aluno novas potencialidades da sua calculadora gréfica. Este, achou entdo
que o seu método era mais confuso e menos eficiente que o que tinha sido sugerido.
Apbs a identificacdo dos graficos, o aluno calculou o ponto de interseccao (existente
entre a Pastilha Y e a MastiBom) dos 2 gréficos:

J: Pois o ponto € 3,4.

E: Sim, o que significa?

J: Até aqui [3,4] a Pastilha Y esta acima da outra [MastiBom]

E: Qual a unidade de 3,4?

J. Ah... pois... pronto... estd... minutos... pronto a a Pastilha Y estd acima da

MastiBom mais de trés minutos.

O Jodo revelou algumas dificuldades em interpretar os resultados que ia obtendo na sua
calculadora grafica. Calculou o ponto de interseccdo entre as duas funcGes mas
apresentou algumas davidas sobre o significado do mesmo no contexto do problema

proposto.
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Maria

A Maria contou que tem aprendido contetdos programaticos acerca das funcdes
exponencial e logaritmica, mas que relativamente a calculadora grafica ndo se recorda
de ter aprendido alguma nova funcionalidade desde a realizagéo da tarefa 2. A aluna
para a resolugdo desta tarefa opta por uma resolugéo analitica e posteriormente confirma
o0s resultados com o auxilio da sua calculadora grafica. Realca que os exercicios em que
é exigido a utilizacdo da calculadora sé@o em tudo semelhantes, pelo que ao seu método
de resolucdo é sempre muito semelhante, ndo tendo grandes variacdes. De facto, ao
longo da tarefa, tal como a aluna afirma n&o se verifica que esta tenha explorado novas
potencialidades da calculadora grafica para além da utilizacdo feita em contexto de sala

de aula.

Na anélise do enunciado da tarefa 3

A aluna da muita importancia a analise do enunciado, tal como acha que o
mesmo foi valorizado em contexto de sala de aula pela professora. Outro aspecto que se
verificou nas trés tarefas, foi o facto da aluna ler todas as alineas que constituem as
tarefas com o objectivo de ficar com uma ideia do que se pretendia com o problema.
Realca ainda a importancia de saber bem os conteudos programaticos leccionados para
uma correcta interpretacdo do enunciado. Critica os colegas que recorrem a calculadora
a procura de solucdes para 0s exercicios ao invés de tentarem interpretar o enunciado.
Considera que o facto de “ndo saberem nada de cor” implica que depois quando
precisam de pensar, estdo tdo “agarrados” aos programas que ndo conseguem estruturar
um raciocinio matematico. Refere que este aspecto nunca foi tao visivel, como este ano
lectivo. Considera que varios colegas “enchem” a calculadora com féormulas que nao
sabem utilizar correctamente, e desta forma ficam sem perceber o que se esta a aplicar.

Tal como foi mencionado a aluna optou por ler o enunciado completo das varias
alineas.

E: Muito bem, relativamente a alinea b) vé se tens davidas.

M: Ha pouco ja li e pareceu-me um exercicio tipico de calculadora.
A aluna parece identificar alguns pontos comuns entre esta alinea e outros exercicios
realizados em contexto de sala de aula que implicaram o uso da calculadora gréfica,

para os quais os procedimentos sdo semelhantes. O exercicio ¢ “tipico, porque primeiro
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coloca-se as expressfes na maquina e a seguir calcula-se os pontos de interseccao, ou
entdo, as vezes os extremos... assim fica tudo feito”.

Nesta alinea em particular a aluna sabia a abordagem que ia utilizar, embora admitisse
que s6 depois da visualizagdo gréafica das diferentes funcdes é que conseguiria decidir se

iria calcular algum ponto de interseccéo.

Na realizacdo da tarefa 3
Relativamente a alinea a) a Maria iniciou a sua resolucdo sem ter verbalizado a

estratégia que iria utilizar. Comecgou por determinar A(0) = 5 e de seguida escreveu a
equacdo A(t) = g Com o intuito de tentar perceber qual a abordagem da aluna nesta

alinea a entrevistadora questionou-a:

E: E essa a equacio que vais resolver?

M: Sim, € esta que traduz o problema.
A Maria continuou a resolucgdo algébrica desta alinea sem recorrer a qualquer auxiliar,
aplicou as propriedades do logaritmo, sem apresentar hesitacdes, e sO utilizou a

calculadora grafica para o ultimo célculo [t =10*In(2)]. Contudo, ap6s obter um
: « - 5
resultado de aproximadamente 7, colocou a expressio 5e ™" —5 na calculadora e fez a

sua representacao grafica e determinou o seu zero.
Com o objectivo de confirmar o seu raciocinio a entrevistadora interveio:
E: Optaste por fazer uma confirmacao gréfica dos teus célculos?
M: Sim, mas pelo tempo que demorei a fazer esta verificagdo no exame néo sei se iria
fazer.
E: Achas que demoraste muito tempo, e ndo foi proveitoso?
M: Quanto mais complicada a expresséo, mais tempo demoro a introduzir na
calculadora e depois ainda pedir para calcular o zero também demora algum tempo.
Pelo método apresentado nesta resolucdo, podemos constatar que a aluna optou por
resolver esta alinea em varias fazes. Inicialmente, analisou o enunciado, de seguida
executou alguns calculos algébricos e utilizou a calculadora grafica como auxilio desses
calculos e por fim confirmou os resultados obtidos recorrendo a sua maquina. Esta
confirmacéo foi feita através de uma abordagem diferente daquela que apresentou na
folha de resposta. Para dar por terminada esta alinea a aluna escreve R: e responde

aproximadamente 7 minutos.
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Relativamente a alinea b) referiu que a resolucdo deste exercicio seria
relativamente fécil, pois era idéntico a outros resolvidos nas aulas. Descreveu toda a
estratégia de resolucéo a aplicar, mesmo antes de introduzir os valores na calculadora
gréfica. ApoOs a visualizacdo dos graficos iniciou o seu relatério comparando a
representacdo grafica da Pastilha MastiBom com as restantes, uma a uma, deixando para
o final a correspondente a Patilha Y:

E: Porque deixaste esta para o fim?

M: Porque é a Unica que tenho de calcular o ponto de interseccao.

E: E tens davidas para calcula-lo?

M: Nao, estava s0 a escrever o relatorio das outras, porque ndo precisam e calculos.

A Maria parece ter estruturado a elaboracéo do relatério comecando pelas funcdes cujas
representacdes graficas ndo exigiam quaisquer calculos e deixou para o final a
determinacdo do ponto de interseccdo, completando desta forma o seu relatério com
uma comparacao geral entre todas as fungdes.

Apds terminar o seu relatorio, a aluna exprime uma opinido acerca do grau de
dificuldade desta alinea ““ Para ser franca acho estes exercicios com calculadora mais
faceis de resolver, porque ainda ndo fiz nenhum que ndo seja por este processo”. Ela
considera que o método de resolugdo de um exercicio que envolva a utilizacdo da
calculadora gréfica obedece sempre aos mesmos procedimentos. Desta forma, considera
que estes ndo exigem um raciocinio muito elaborado para realizar estes exercicios. A
aluna, revela ainda alguma satisfacdo pela informacéo que a professora deu aos alunos
acerca deste tipo de exercicios:

M: A ‘Stora disse que apareciam sempre estes exercicios no Exame [Nacional]. Acho

Optimo pois se indicar todos 0s passos é uma cotacao que tenho garantida no exame.
Ao terminar o exercicio, indicou para além do relatorio a janela de visualizacdo as

expressdes introduzidas na calculadora grafica e o cdlculo do ponto de interseccgéo.

Na justificacdo do processo utilizado

A Maria continua a demonstrar interesse em utilizar a calculadora grafica para
confirmar os resultados obtidos analiticamente. Justifica esta abordagem, pois afirma
que confia bastante na sua calculadora gréafica e que esta a pode ajudar de facto na
resolucéo e verificacdo dos resultados.

Na resolucdo da alinea b) a aluna comeca por alterar a janela de visualizacao da

sua calculadora gréafica, antes de colocar a expresséo da funcao.
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E: Porque é que comegaste por alterar a janela de visualizacdo?
M: Para ndo ter tentacGes.
E: Como assim?
M: Porque se ndo alterasse ja, podia-me esquecer e ia calcular pontos de interseccao que
ndo me interessam.
A aluna segue o enunciado com pormenor e antecipa a janela de visualizacao, alterando
0s seus Vvalores para 0s que constam no enunciado da alinea, justificando desta forma a

abordagem inicial.

Na exploracgéo dos resultados obtidos

A Maria apos ter alterado os valores da janela de visualizacdo da sua calculadora
gréfica, relativamente a alinea b), ndo revelou dificuldades em retirar a informacéo
necessaria para construir o relatério pedido no enunciado. Introduziu as quatro
expressoes das funcdes e iniciou a escrita da sua interpretacdo, dos valores observados.
Contudo a entrevistadora quis perceber como é que a aluna identifica cada uma das
funcoes.

E: Como é que identificas cada fungao?

M: Na alinea a) quando calculei o A(0) deu 5 (para a pastilha MastiBom). As outras
[funcdes] sdo pequenas variagbes da MastiBom por isso [olha para a calculadora
grafica e coloca o dedo sobre o eixo das ordenadas] a que fica mais a baixo € a B; que
comega [na sua expressao analitica] com o valor mais baixo [4] depois vem a
MastiBom, e assim sucessivamente.

A aluna conseguiu aproveitar os dados calculados na alinea anterior para a ajudar a
identificar o gréafico de cada funcdo. Esta sua percepcao teve a vantagem de ndo ter de
recorrer a outros processos de resolucdo mais demorados. No seu relatério deixou a
comparacdo dos resultados entre a pastilha MastiBom e a pastilha Y para o final,
alegando que teve de calcular o ponto de interseccdo, o que nédo se verificou com as
restantes. Respondeu conforme pedido nesta alinea e foi a Gnica aluna que concluiu que
a pastilha Z seria a Unica a colocar em risco as vendas da pastilha MastiBom, face aos

resultados obtidos na sua calculadora grafica.
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Normas Sociais e Normas Sociomatematicas

Neste estudo, umas das formas utilizadas para recolher dados foi através de
observagdo de aulas, com o0 objectivo de fazer uma descricdo do ambiente de
aprendizagem onde se utiliza a calculadora grafica. Assim, tendo em conta as normas
sociais e sociomatematicas descritas no capitulo de Revisdo de Literatura, vamos
descrever situacdes vivenciadas em sala de aula que se enquadram nas caracteristicas

apresentadas.

ExplicacOes aceitaveis

Relativamente a norma sociomatematica de explicacfes aceitaveis pretende-se
analisar interaccdes entre a professora e os alunos ou entre alunos onde se identifique:
uma negociacgdo do processo, ou seja onde 0s seus intervenientes revelam as suas ideias,
explicam-nas e aceitam ou ndo as dos restantes participantes, até chegarem todos a um
consenso. No fundo, séo as actuacOes de contribuicdo e valorizacdo da actividade
matematica ligada ao real e por fim a partilha de ideias entre os diferentes
intervenientes.

Foi proposto pela professora um exercicio para ser resolvido em contexto de sala
de aula que retratava a queda de uma para-quedista de uma avido, representada através
de uma funcdo quadratica. Uma das alineas solicitava o calculo da distancia entre o
para-quedista e o solo. Dois alunos, obtiveram resultados negativos, e ndo conseguiram
entender de imediato no contexto do problema que os resultados obtidos ndo faziam
sentido por serem negativos. Perante estas duas respostas outros alunos intervieram:

Joana: Para dar negativo o para-quedista tinha de ter entrado pela Terra a dentro.

Madalena: O valor mais baixo que podemos obter € zero ... quando ele chega ao chao.

Nesta situacdo evidencia-se a norma sociomatematica explicacbes aceitaveis,
onde os autores McClain e Cobb (1997, 2001) realgam a importancia da Matemaética
estar ligada ao real, ou seja com uma situacdo que os alunos possam facilmente
identificar como fazendo parte do nosso quotidiano e que portanto faca sentido e tenha
significado matematico.

Numa outra situagdo proposta pela professora estava relacionada com peso ideal

de uma aluna de 18 anos com 1,65m d altura. Cada aluno, deu a sua opinido, antes da
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aplicacdo da férmula dada sobre o indice de massa corporal. De seguida, determinaram
o valor seguindo a formula e obtiveram resultados diferentes dos propostos
inicialmente. Perante o resultado obtido os alunos contestaram-no, utilizando como
argumento os proprios conhecimentos adquiridos na disciplina de Biologia. Assim,
afirmaram que deveria de haver mais variaveis e que a formula em causa era demasiado
simplista. Verificou-se neste caso uma negociacao entre os alunos e a professora sobre o
que poderia ser considerado como aceitavel. A professora desempenhou um papel
importante, na medida em que a decisao final foi sua, contudo os alunos tiveram uma
grande contribuicdo para esta conclusao, visto que nesta area do saber adquiriram um
leque de conhecimentos significativamente abrangentes. Esteve presente ao longo destas

intervencdes uma negociacdo entre saberes e opinides.

Diferenga Mateméatica

McClain e Cobb (1997, 2001) identificaram uma norma sociomatematica,
diferenca matematica, como sendo resultado de solugdes diferentes para um mesmo
problema e através de intervencdes onde os alunos possam distinguir os diferentes tipos
de solucdes e identificar aquilo que consideram ser matematicamente diferente.

Na observacdo das aulas, foi possivel constatar algumas negociacGes entre a
professora e os alunos com o intuito de procurarem solugdes diferentes para um mesmo
problema. A postura da professora foi de incentivar os seus alunos a fazerem pesquisa
por conta prépria para conseguirem chegar ao mesmo resultado por procedimentos
diferentes.

Num dado exercicio, foi pedido o célculo de um ponto que satisfazia uma dada
condicgd@o. Alguns alunos sugeriram o seu céalculo através da introducdo das expressoes
analiticas de duas funcbes f e g. De seguida, determinaram o ponto de interseccao.
Argumentaram que era a estratégia indicada para a resolucdo do exercicio proposto.
Porém outros alunos, informaram que tinham calculado o ponto pedido de forma
diferente. Optaram por introduzir na calculadora a expresséo f(x) — g(x) e de seguida
determinaram o zero dessa expressdo. Porém, os alunos que seguiram este segundo
método chegaram a valores diferentes dos seus colegas. Esta situacdo deveu-se ao facto
destes alunos terem introduzido incorrectamente a expressdao f(x) — g(x). Apos a
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rectificacdo deste erro, todos os alunos chegaram a mesma solucdo final. A professora

questionou a turma sobre as abordagens escolhidas:

Professora: Entdo e sera que as resolucbes sao diferentes, ou acabam por ser a mesma

coisa?

Pedro: Nao, ‘Stora. Sao diferentes, porque numa s6 se escreveu uma expressdo ¢ na

outra duas.

Maria: Para além disso, o calculo feito na calculadora também é diferente. Num tivemos

de calcular o zero e o0 outro o ponto de interseccao das duas [funcdes].

Professora: Certo, e existem alunos que sabem determinar o zero mas ndo o ponto de

interseccao.
Depois de mais alguns argumentos, por parte dos alunos a argumentarem que eram
abordagens diferentes para 0 mesmo exercicio a professora acabou por concordar e
todos aceitaram a decisao final.

Noutra situacdo, em que se tinha de estudar a monotonia de uma funcdo, a
negociagdo entre os alunos ndo foi suficientemente convincente para dissuadir a
professora da sua opinido. No exercicio em causa foi pedido que os alunos estudassem a
monotonia de uma funcio cuja derivada tinha a seguinte expressio f*(x) = (xe*)/ (X + 1)?
Os alunos concordaram nos passos a seguir para conseguirem responder ao exercicio.
Primeiro foram determinar os zeros da funcdo derivada e em seguida colocaram 0s
dados numa tabela onde estudaram o sinal da funcdo derivada. Foi neste ponto do
exercicio que alguns discordaram acerca do procedimento a implementar. Assim uns
defendiam que a tabela s6 deveria ter trés linhas: a do valor de x, a de /'(x) e de f(x). Os
restantes alunos acharam que a tabela deveria ter mais linhas para possibilitar uma
resolucdo menos falivel. Deste modo, afirmaram que a tabela deveria ter mais linhas: a
do valor de x, a da expressdo x, a da expressdo e, da expressdo (x + 1)? e s6 depois a da
f’(x) e finalmente a da f(x).

Beatriz: E melhor, porque assim ndo nos enganamos no sinal.

Joana: Mas esta funcdo é facil, ndo é preciso fazer isso tudo.

Beatriz: Mas se te habituares sempre assim, prevines erros futuros.

Professora: A questdo que eu gostava que respondessem, é se de facto sdo métodos
diferentes de resolver o mesmo exercicio.

A professora indagou a opinido dos alunos acerca da norma sociomatematica diferenca

matematica no que concerne a validacdo do que é matematicamente diferente. Apds
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uma breve discussao sobre o assunto, os alunos concordaram que o método que esta na
base das duas resolucfes € o mesmo, por isso ndo consideram 0s seus procedimentos
diferentes. Apenas realgaram que o grau de pormenor utilizado por uns é maior que 0

dos outros.

Solucéo Eficaz/ Facil/ Simples

A norma sociomatematica da solucdo eficaz/ facil/ simples segundo McClain e
Cobb (1997, 2001) emerge da norma sociomatemaética diferenca matematica analisada
anteriormente.

Depois de realizarem vérios exercicios onde foi exigido a utilizacdo da
calculadora gréafica, alguns alunos constataram que os procedimentos a utilizar eram
muito semelhantes.

Joana: “Stora, é facil, porque vamos por as fungdes na calculadora e a seguir calculamos

0 ponto de interseccdo. Tem sido sempre assim.
Jodo: N&o é bem assim, as vezes temos de calcular coisas & mdo [analiticamente] antes.
Maria: Sim, mas ela [Joana] tem razdo, porque a seguir vamos para a calculadora e
fazemos o que ela disse.
Nestas intervencfes tornou-se visivel que aquilo que era facil para uns ndo era para
outros. A professora optou por deixar mais alguns intervirem antes de dar a sua opinido.

Professora: Entdo afinal quero saber o que é facil para esta turma.

Moénica: E usar a calculadora, essa é a parte facil.

A maior parte dos colegas da Mobnica concordaram com ela e chegaram todos a um
consenso, independentemente do grau de dificuldade do exercicio proposto, a utilizagéo
da calculadora é vista como uma abordagem que facilita a resolu¢do. Contudo, apesar
desta opinido partilhada a professora questionou os alunos procurando caracterizar o uso
que era feito.

Professora: Entdo o uso da calculadora é facil e que mais podem dizer sobre a utilizacao

da calculadora.

Maria: Também é mais eficaz, porque ndo se engana.

Seguiu-se um debate sobre a eficiéncia da calculadora grafica. Alguns alunos defendiam

a ideia de que esta tecnologia s6 pode ser considerada eficiente se os dados forem bem
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introduzidos, caso contrario podera induzir em erro. Porém, ap6s alguma negociacéo
acabaram por concordar que essa situacdo particular ndo dependia da calculadora mas
sim de quem a utiliza, concluindo de seguida que:

Jodo: E verdade, a calculadora torna tudo mais facil e eficiente.

Ana: Pois, porgue as maquinas nao se enganam ao contrario de nés.

Como resultado deste dialogo os alunos que inicialmente ndo concorram que a
calculadora fosse um factor de ajuda, que tornava a resolucdo do exercicio mais fécil,
acabaram por concordar com 0s restantes colegas.

A professora, nesta negociacdo ndo desempenhou um papel de decisora final
acerca do tipo de classificacdo que se podera atribuir a utilizacdo da calculadora grafica.
Contudo, parece que quando a turma tem de tomar decisdes acerca do método a aplicar
que ndo envolva o uso da calculadora gréfica, a autoridade méxima é atribuida a
professora. Este facto tornou-se visivel, num exercicio, no qual se pretendia determinar
a equacdo da recta tangente ao grafico de uma dada funcéo, no ponto de abcissa 2. A
professora ja tinha leccionado a forma de calcular a derivada de uma fun¢do num ponto
quer por definicdo quer através das regras de derivacdo. No célculo do declive da recta
tangente a aluna Joana optou por calcular através da definicdo. Contudo, os restantes
colegas e em particular a professora acharam que utilizar as regras de derivacdo um
processo mais facil.

Joana: Mas vocés tém dois calculos, primeiro o de f’(x) e depois f'(1).

Jodo: Sim, mas demoramos muito menos tempo e é mais facil assim.

Joana: E mais facil, mas sdo mais calculos pelo vosso.

Professora: E 0 que achas que demora mais tempo [Joana]?

Joana: O meu método.

Gerou-se um debate acerca ndo s6 do método mais eficaz e facil como também acerca
do factor ‘tempo’ que acabou por ser decisivo para a conclusao final.

Joana: Sim, no teste o0 tempo que se perde é importante, mas eu gosto mais de resolver

assim.
A professora incentivou todos os alunos a adoptaram o metodo de resolu¢do com o qual
se sintam mais a vontade. Motivou-os ainda a descobrirem abordagens diferentes da que

ela sugere.

Professora: Eu quando vejo um exercicio, tenho 0 meu método, mas posso até aprender com

vocés novas formas de resolver...
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A professora coloca-se aqui num papel de estudante, disponivel para conhecer novos
métodos de resolucdo de um mesmo exercicio, ndo se colocando assim como douta de
todo o conhecimento.

Outra situacdo onde foi discutido o termo facil, foi quando se pretendeu
determinar as equacdes das assimptotas de um grafico. Alguns alunos ndo tiveram
duvidas em calcular lim(e* - 1), mas houve alunos que acharam que se colocassem o
grafico de (e* - 1) na calculadora obtinham mais facilmente a solugdo do limite. Depois
de algum debate sobre este assunto, acabaram por concluir que o calculo do limite ndo
era suficientemente dificil que justificasse o uso da calculadora grafica. Porém, nédo
ficou explicito o que poderia ser considerado como dificil no célculo de um limite e
portanto justificar o uso da maquina. Assim cada aluno teve aqui o seu livre arbitrio na
escolha do método a utilizar, para resolver o exercicio proposto. A posicdo da
professora face a este exercicio especifico, foi de apoiar a decisdo de que cada aluno
teré de decidir quando ira recorrer do uso desta tecnologia.

Ao longo da resolucdo de diversos exercicios verificou-se que a professora
aconselhou os alunos a darem a solu¢do final antecedido de “R:”. Esta referéncia foi
feita varias vezes associado ao facto de no Exame Nacional, como sendo a melhor
forma de apresentar a resposta a cada alinea.

Por outro lado, varias foram as situacdes (inclusive aquando do aparecimento
das normas sociomatematicas) em que se conseguiram identificar intervencdes
consideradas como normas sociais. Assim, segundo MacClain e Cobb (1997, 2001) as
accOes que se consideram ser normas sociais sdo: explicar e justificar as solucdes; ouvir
e tentar fazer sentido relativamente as solugdes dos outros; indicar as suas duvidas;
colocar questdes clarificadoras acerca das davidas; explicar a rejeicao das interpretacdes
que considerem invalidas. Estas ac¢des, ocorreram com bastante frequéncia dado que a
professora sempre tentou incentivar os alunos a dialogarem entre si, promovendo
debates de discussdo sobre o tema leccionado. Porém o tempo de aula disponibilizado
pela professora para o efeito pareceu-nos diminuto dado o grau de exigéncia de alguns
raciocinios inerentes a resolucdo dos exercicios propostos. Os alunos afirmaram que se
sentiam motivados a retirarem as suas dividas, afirmando mesmo que a professora 0s
incentivava a colmatarem todas as dificuldades dentro da sala de aula. Podemos, entéo
afirmar que as interacgdes estabelecidas entre os alunos e entre estes e a professora

regeram-se na sua maior parte como sendo normas sociais.
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CAPITULO5

Conclusoes

Neste ultimo capitulo pretende-se apresentar as conclusfes que vao ao encontro
dos objectivos estabelecidos no inicio deste estudo.

Recordemos que o objectivo deste estudo é analisar a qualidade da utilizacdo da
calculadora gréfica, segundo duas vertentes: o uso na sala de aula e o desempenho na
resolucdo de problemas presentes em Exames Nacionais. Para tal foram formuladas
questdes que serviram de base de orientacdo para a conduta a seguir na analise dos
dados, a saber:

- Qual o desempenho dos alunos na realizacdo de tarefas matematicas, onde é

exigido a utilizacdo da calculadora gréfica?

- Que dificuldades é que os alunos sentem na resolucdo destas tarefas?

- Que normas sociomatematicas podem ser observadas na utilizacdo da

calculadora grafica?

Assim de seguida apresentam-se as nossas conclusdes referentes ao ambiente de sala de
aula onde é utilizada a calculadora grafica, a relacdo estabelecida com a calculadora
grafica e a relacdo dos alunos com a Matematica. Relativamente a dindmica do
ambiente de trabalho iremos fazer uma descri¢do deste contexto educativo e das normas
sociais e sociomatematicas que parecerem mais evidentes e regulares entre os diferentes
intervenientes na sala de aula. De seguida, iremos apresentar as conclusdes referentes a
relacdo estabelecida com a calculadora gréafica ao longo do tempo que durou a
leccionagdo do capitulo de “Calculo Diferencial II”. Em particular, interessa descrever
as alteragdes de actuacao dos participantes, no estudo, relativamente aos conhecimentos
que estes tém da sua calculadora gréfica. Por fim sdo apresentadas as conclusdes

retiradas acerca da relacdo estabelecida com a disciplina de Matematica.

A dindmica da sala de aula

A utilizacdo da calculadora grafica traz uma dindmica diferente para a sala de
aula. Ao longo das aulas observadas, pode-se constatar dois grupos de alunos distintos
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relativamente aos habitos de utilizacdo da calculadora grafica. Assim, verificou-se que
os alunos que ja integravam as turmas desta professora ao longo do 10° e 11° anos de
escolaridade estavam habituados a utilizar esta tecnologia. Os alunos novos nesta turma
revelavam um fraco dominio de muitas funcionalidades da sua calculadora gréfica,
utilizando em grande parte apenas como calculadora cientifica. A professora solicitou
aos alunos, apenas uma vez, no inicio do capitulo de “Calculo Diferencial II” para
trazerem para as aulas a sua respectiva calculadora grafica. Apos este pedido os alunos
continuaram a trazé-la sem que tivesse sido necessario relembra-los. Passou a ser uma
ferramenta imprescindivel nas aulas de Matematica. Foram raras as situacfes de
aprendizagem em que a professora exigiu dos alunos a resolucdo de um exercicio com
recurso obrigatério da calculadora grafica. Nos restantes exercicios esteve implicito,
pelas ac¢bes da professora, que os alunos poderiam escolher o método de resolucéo que
achassem mais conveniente. Quando foi necessario o uso da calculadora grafica, a
professora deu a sua sugestdo de resolucdo e incentivou os alunos a procurarem
alternativas viaveis. Estimulou o desenvolvimento de uma certa autonomia, quer no uso
das potencialidades da calculadora grafica quer na procura de resolucdes alternativas.
Contudo, os alunos referiram por diversas vezes que precisavam de mais tempo, para
além daquele que a professora permitiu para a pesquisa de resolugdes alternativas.

Podemos afirmar que a dindmica da sala de aula criada pela professora, apesar
do factor tempo mencionado, promovia a partilha de aprendizagens entre os alunos e
destes com a professora. Como consequéncia mesmo 0s alunos que eram novos nesta
turma, foram aos poucos desenvolvendo um espirito critico e ganhando
progressivamente mais conhecimentos de novas funcionalidades da sua calculadora
gréfica.

Ao longo das aulas foi possivel observar a evolucéo das crencas e atitudes dos
varios intervenientes face a Matematica e a calculadora grafica. Das diferentes
interacgdes da professora em aula, foi possivel observar normas sociomatematicas
diversificadas. Contudo, por parte da professora verificou-se uma postura de incentivo a
norma sociomatematica da negociacéo. Por vezes propunha a sua resolugéo e solicitava
aos alunos que encontrassem novas formas de obter a solu¢do dos exercicios propostos.
No entanto, o tempo que despendia para estas interac¢bes entre os alunos revelou-se
demasiado curto. Por outro lado, por parte dos alunos, dado que existia uma resolugéo
considerada como eficaz ndo mostraram interesse em pesquisar novas abordagens fora

do contexto da sala de aula. Relativamente ao uso especifico da calculadora gréfica, foi
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possivel observar que o comando Zoom foi o mais utilizado pela professora e
consequentemente pelos alunos, sempre que se pretendia alterar a janela de visualizagéo
de um determinado grafico. No decurso da realizacdo de alguns exercicios propostos em
sala de aula, a professora deixou sempre muito claro quais 0S passos a seguir pois
afirmou que estes representavam os “exercicios tipo” de Exame Nacional. Esta sua
atitude fez sobressair uma nova norma, que foi a criagdo de uma certa mecanizagéo na
resolucéo de alguns exercicios e que teve consequéncias diversas. Assim, alguns alunos
acharam esta atitude muito positiva pois ajudou-0s a memorizar procedimentos, outros
passaram a escrever ‘programas’ com o armazenamento destes processos de resolucdo e
por fim houve alunos que consideram esta uma forma pouco motivadora para aprender
Matematica. A tonica no Exame Nacional foi bastante regular ao longo das aulas
assistidas. Nesta medida a professora instituiu quase como uma norma que a resposta
dos problemas propostos teriam de ser precedidos de ‘R:’ alegando que teriam que
colocar a resposta no Exame Nacional, nesta forma.

Podemos entdo concluir que apesar dos alunos terem ‘liberdade’ para intervir e
negociar com a professora novas formas de “fazer” Matemadtica, na realidade o que se
verificou foi que a professora controlou todos os momentos de desenvolvimento dos
processos matematicos e consequentemente instituiu as normas sociais e

sociomatematicas na sua sala de aula.

Relacdo com a Calculadora Gréfica

Os alunos entraram em contacto, pela primeira vez, com a calculadora gréfica no
10° ano de escolaridade. Assim, nas aulas observadas para este estudo, a maior parte dos
alunos mostrou bastante naturalidade no uso desta tecnologia. Para eles pareceu-nos que
trazer a sua calculadora grafica era tdo habitual como trazer o manual escolar. Contudo,
a forma de utilizacdo das potencialidades da calculadora grafica diferiram entre os
alunos que tinham estado, em anos anteriores, nas turmas da professora e 0s que
frequentavam a turma pela primeira vez. As novas alunas tinham alguma relutéancia em
utilizar a calculadora grafica na resolugdo de exercicios que implicavam uma
abordagem gréafica. A maior parte dos alunos referiu que aprender novas
funcionalidades da calculadora grafica era tdo importante como aprender novos
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conceitos matematicos. N&o acharam, nesta fase, necessario a existéncia de uma aula
para aprender novos comandos, tal como havia sido feito no 10° ano de escolaridade,
uma vez que ja estavam habituados ao uso desta tecnologia.

A professora, por norma, introduziu uma hipotese de resolver os exercicios
recorrendo a calculadora grafica e incentivou-os a procurarem novas formas de
resolugédo. Contudo os alunos referem que o tempo disponibilizado pela professora ndo
era o suficiente e ndo mostraram interesse em procurar essas novas abordagens em casa,
pois consideram que o método utilizado pela professora deveria ser o mais eficaz. Os
alunos reconhecem na professora a autoridade méaxima no que se refere a escolha do
processo de resolucdo dos exercicios propostos.

Os alunos que participaram neste estudo apresentaram relacOes diferentes, entre
si, face ao tipo de uso da sua calculadora grafica. Para aléem deste facto também se pode
observar alteracBes na utilizacdo desta tecnologia ao longo do periodo de tempo
referente as aulas observadas. A Ana foi uma das alunas novas nesta turma. Revelou na
entrevista inicial que ndo se sentia a-vontade com a utilizacdo da calculadora grafica
pois 0s seus conhecimentos acerca das potencialidades graficas eram muito diminutos.
Afirmou que a utilizava quase sempre como calculadora cientifica e que a sua
professora do 10° e 11° anos de escolaridades ndo incentivava o seu uso. Outro factor
que a aluna evidencia, foi o facto de existirem marcas diferentes de calculadoras
gréaficas nas aulas nos anos anteriores, o que dificultou ainda mais a aprendizagem, dado
que a calculadora da Ana era diferente da calculadora da professora.

Ao longo da aprendizagem do capitulo de “Calculo Diferencial II” a aluna teve
oportunidade de adquirir conhecimentos acerca de novos comandos essenciais para a
resolucdo de exercicios que envolvam o grafico das fungdes. Com o passar do tempo, a
aluna conseguiu sentir-se mais a-vontade com estas aprendizagens que se repercutiu
numa maior motivacdo ndo sé na utilizacdo da sua calculadora grafica como tambem
pela aprendizagem da disciplina de Matematica. Verificou-se, aquando, da realizagéo da
tarefa 1, que a aluna considerou que a utilizacdo da calculadora gréfica poderia ajuda-la
na realizacdo do exercicio, contudo teve receio de liga-la e comecar a realizar a tarefa.
Atribui uma maior dificuldade a alinea b) dessa tarefa pelo facto de no enunciado ser
exigido o uso da calculadora grafica. Ao longo das outras duas tarefas foi possivel
constatar o seu a-vontade com as funcionalidades da calculadora teve uma evolugédo
positiva. O facto de a aluna ter escrito um mini manual de instrugdes sobre alguns

comandos e potencialidades desta tecnologia revela que o seu interesse por perceber as
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potencialidades da maquina aumentou. De referir, ainda, que apesar desta evolucao
positiva e de um maior interesse pela disciplina de Matemaética a aluna continuou a
revelar grandes dificuldades na interpretagcéo do enunciado das tarefas, o que dificultou
a elaboracéo de estratégias de resolucao.

O Jodo é acompanhado pela professora desde o 10° ano de escolaridade onde
iniciou a aprendizagem do funcionamento da calculadora grafica. Recorda que nesse
ano lectivo, houve aulas onde se dedicavam em exclusivo a aprendizagem das
funcionalidades da calculadora e em particular recorda que apreciou o facto de saber
que a calculadora armazenava informacdo. De entre os modos distintos de utilizacdo da
calculadora gréfica, Doerr e Zangor (2000) realcam que esta pode de facto ser usada
para recolher e armazenar informacdo. No inicio do estudo o aluno considerou que 0s
conhecimentos gque possuia da sua calculadora grafica eram suficientes para a resolugédo
dos exercicios propostos em sala de aula e para encontrar novas formas de resolucéo
diferentes das propostas pela professora. Contudo, nas aulas observadas verificou-se
que a participacao deste aluno na construcao de alternativas graficas era muita diminuta.
Na realizacdo das tarefas propostas, verificou-se algumas alteracdes na forma de
utilizacdo da calculadora grafica. Mostrou-se sempre satisfeito em recorrer a esta
tecnologia mesmo que ndo fosse solicitado no enunciado do exercicio. Assim verificou-
se que aquando da realizacdo da tarefa 1 a utilizacdo desta tecnologia foi diminuta, mas
foi progressivamente aumento de frequéncia a medida que as aulas decorreram e as
restantes tarefas foram propostas. Um aspecto comum na realizacdo das trés tarefas foi o
facto deste ter optado por permanecer com a sua calculadora gréafica sempre ligada.

No armazenamento de informacdo referida, o aluno comegou por colocar
formulas dadas durante as aulas e depois passou a criar ‘programas’ que continham os
procedimentos a ter em conta para a realizacdo de determinados exercicios que o aluno
considerou como ‘exercicios tipo’, ou seja, exercicios propostos com maior frequéncia.
Podemos concluir que a dependéncia do aluno, face ao recurso desta tecnologia, para a
resolucdo dos exercicios propostos aumentou. Mesmo quando no enunciado ndo fosse
permitido o uso calculadora gréfica o aluno recorria a esta para identificar o programa
constante nela que contivesse 0s procedimentos a seguir. Desde o inicio do estudo que
se verifica que o aluno tem um gosto particular pela utilizacdo da sua calculadora
gréfica, aproveitando ndo s6 o seu poder de armazenamento como também o seu

potencial grafico. Segundo Streun, Harskamp e Suhre (2000) quando um aluno da
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preferéncia pela resolucdo graficas, pode ganhar com o uso da calculadora grafica na
resolucéo de problemas.

A Maria, tal como o Jodo é aluna desta professora desde o 10° ano de
escolaridade. Recorda que temeu que se ndo conseguisse compreender correctamente as
funcionalidades da calculadora grafica a sua aprendizagem da Matematica poderia ficar
comprometida. Fez-se acompanhar, desde entdo, do manual de instrugdes da
calculadora gréfica, que guarda no seu cacifo escolar e traz sempre para as aulas de
Matematica. Ao longo destes anos ja fez algumas anotacfes neste manual. Considera
importante estar bem informada sobre as funcionalidades da calculadora e admite que 0s
que foi adquirindo sdo suficientes para a resolugdo dos exercicios em contexto de sala
de aula.

Foi possivel observar alteracbes no comportamento da aluna face ao recurso
desta tecnologia. Aquando da aplicacdo das tarefas 1 e 2 a aluna mostrou ter
conhecimentos solidos e suficientes sobre os comandos da sua calculadora essenciais
para a resolucdo das diversas alineas propostas. N&o revelou especial interesse em
explorar novas potencialidades para alem das que foram transmitidas pela professora,
por as considerar suficientes e eficazes. Na tarefa 3 a aluna pareceu um pouco
desiludida relativamente aos exercicios onde € exigido o uso da calculadora grafica.
Afirmou que sdo muito semelhantes e que o seu método de resolucdo nao difere entre
tracar os respectivos graficos e determinar ora o zero da funcdo ora a intersec¢do entre
as funcgdes apresentadas.

Estamos assim perante trés modos distintos de uso da calculadora gréafica. A Ana
utiliza esta tecnologia de forma muito limitada, sem intencdo de explorar por si novas
potencialidades. O Jodo utiliza-a como forma de armazenar formulas e dados que
considera essenciais para a resolucdo de todo o tipo de exercicios. Por fim, A Maria
utiliza-a de forma mais abrangente, dado que, ndo sé verifica na calculadora grafica os
resultados obtidos através de uma resolucdo analitica, como também ap0s uma
interpretagdo do enunciado do exercicio, utiliza esta potencialidades desta tecnologia

para obter o resultado pretendido.
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Relacdo com a Matematica

Foi possivel observar, ao longo do presente estudo, algumas alteracBes dos
alunos participantes face ao modo de utilizacdo da calculadora grafica. Contudo, estas
mudancas ndo ocorreram apenas na relacdo com esta tecnologia mas também a nivel da
relacdo estabelecida com a disciplina de Matematica. Nesta linha de pensamento foi
divulgado pelo NCTM (2000) que a introducdo de tecnologia ndo sé influencia o
curriculo de Matemaética como pode potenciar a aprendizagem da disciplina. Vamos de
seguida apresentar as conclusdes referentes ao processo de ensino-aprendizagem
ocorrido com os trés alunos envolvidos neste estudo.

A leccionacdo dos conteudos programaticos do capitulo sobre as funcdes
exponencial e logaritmica propicia a utilizacdo da calculadora grafica em varias
vertentes, desde a simples utilizagdo enquanto calculadora cientifica até as
potencialidades graficas na resolugdo de problemas.

Em particular, a aluna Ana foi talvez aquela que demonstrou alteracdes mais
evidentes e benéficas em relacdo ao seu processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. No inicio do estudo, revelou grandes dificuldades relativamente aos
exercicios propostos em sala de aula e na resolucdo da tarefa 1. Estas dificuldades
prenderam-se ndo sé com a falta de conhecimentos por parte da aluna acerca das
funcionalidades da sua calculadora grafica como também nos conceitos matematicos
essenciais para a resolucdo dos exercicios.

Quesada e Maxwell (1994) afirmaram que a utilizacdo da calculadora gréafica
pode ajudar a melhorar os conhecimentos, por parte dos alunos. De facto, foi possivel
observar alteracBes na atitude da aluna, ao longo do estudo, em relagdo a sua
aprendizagem de Matematica e em particular face a utilizacdo da sua calculadora
grafica. As normas do NCTM (2000) também reflectem que a “tecnologia ¢ essencial no
ensino e aprendizagem da Matematica, influencia a Matematica que é ensinada e
melhora a aprendizagem dos alunos” (p. 11). A Ana revelou aos poucos um maior
interesse e motivagdo para conhecer novos comandos da sua calculadora gréafica e na
aprendizagem da Matematica. Nas Ultimas aulas observadas foi realizado um teste de
avaliacdo no qual a aluna obteve a sua primeira classificacdo positiva relativamente ao
12° ano de escolaridade. Uma das razdes para esta melhoria dos seus resultados podera

estar interligada com o progresso verificado face a utilizacdo da calculadora gréfica.
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Steen (1988) refere que esta tecnologia permite que mesmo que o aluno cometa erros
algébricos este podera confirmar os resultados graficamente e corrigi-los. Neste sentido,
NCTM (2000) afirma mesmo que a “tecnologia pode ajudar os alunos a aprender
matematica” (p.27). Ficou evidente, que a postura da aluna face a esta tecnologia ¢ em
consequéncia face a Matematica sofreu alteracBes positivas. Contudo, ndo podemos
deixar de referir que para estas alteragdes outros aspectos tiveram o seu contributo.
Assim, o facto da aluna se sentir mais integrada na turma, bem como as intervencdes de
motivacao e reforco positivo, dado pela professora, face a esta aluna, tiveram também o
seu peso para esta melhoria na sua aprendizagem.

Relativamente ao aluno Jodo, também podemos fazer algumas consideragdes
sobre a relacdo deste com a Matematica ao longo deste estudo. Este aluno, foi escolhido
por ser um aluno mediano a Matematica e por afirmar ter alguns conhecimentos solidos
do funcionamento da sua calculadora grafica. Aquando da primeira entrevista, ele
afirmou que tinha por habito, gracas ao seu gosto em descobrir novas potencialidades da
calculadora gréfica, dar uma resolucdo alternativa a da professora. De facto foi possivel
observar numa aula a tentativa do aluno mostrar um novo processo de resolucdo de
exercicio proposto pela professora. Por vezes, as suas propostas ndo foram aceites pelos
restantes alunos, pois estes identificaram alguns erros na sua resolucdo. Estas
abordagens vém reforgar as propostas constantes nas normas do NCTM (2000) quando
consideram que a “tecnologia constitui ainda um contexto para as discussdes entre 0s
alunos e o professor acerca dos objectos visualizados no ecra e dos efeitos das diversas
transformag0es dinamicas que a tecnologia permite” (p. 27)

Por fim, a aluna Maria também mostrou uma mudan¢a na relacdo com a
Matematica. Contudo, podemos considerar que esta mudanca pode ter um efeito ndo
esperado, uma vez que a aluna no final do capitulo em estudo se mostrou menos
motivada para a resolucdo de determinados exercicios, em particular para aqueles que
exigiam o uso da calculadora grafica. Encarou alguns exercicios, como se de uma
simples mecanizacdo e rotina de procedimentos se tratasse na calculadora grafica com
0s quais se consegue a resolugdo pretendida do exercicio proposto. A aluna revelou
interesse na aprendizagem de novos comandos e conceitos matematicos. Foi uma aluna
organizada e metodica ao longo do seu estudo. Contudo, parece que ndo se sentiu
devidamente motivada e incentivada para as novas aprendizagens dinamizadas pela
professora. De acordo com as normas do NCTM (2000) a “utilizagdo eficaz da

tecnologia, durante as aulas de Matematica, depende do professor (...) Como qualquer
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ferramenta de ensino, pode ser usada de forma adequada ou ineficaz. Os professores
deverdo usar a tecnologia para melhorar as oportunidades de aprendizagem dos alunos”
(p.27) Assim, pensamos que a aluna ndo se sentiu motivada para descobrir novas formas
de resolucéo de problemas e que o papel da professora aqui teve influéncia na medida
em que € esta que determina o tipo de exercicios a serem realizados na sala de aula,
sendo estes resolvidos com recurso a procedimentos semelhantes no uso da calculadora
grafica.

Em resumo, podemos concluir que também, em relacdo com a Matematica se
verificou alteracBGes por parte dos alunos participantes no estudo. A Ana melhorou os
seus resultados na disciplina devido a véarios factores. Podemos considerar que a
melhoria dos seus conhecimentos em relacdo as potencialidades da sua calculadora
grafica e uma melhor integracdo da aluna na turma estiveram na base destas mudancas.
O Jodo, no inicio do estudo, apresentava-se como um aluno empenhado em aliar os seus
conhecimentos matematicos aos das funcionalidades da calculadora gréfica para
resolver os exercicios propostos e se possivel dar sugestbes alternativas a resolucdo
proposta pela professora. No final do capitulo em estudo, observou-se que o aluno
passou a encarar a Matematica como um série de procedimentos que inseriu na
calculadora gréfica. Para além disso deixou de considerar importante encontrar
alternativas validas a resolucdo proposta pela professora. Por fim, a Maria manteve as
boas classificacbes desde o inicio ao fim do estudo do capitulo “Calculo Diferencial 11”.
Apesar deste facto, a aluna revelou menor entusiasmo e motivacdo na realizacdo de
alguns exercicios que obrigavam ao uso da calculadora grafica, por considera-los

demasiado idénticos.

Observagdes Finais

Como conclusdes finais podemos concordar com varios autores quando afirmam que
num ambiente onde seja permitida a existéncia de uma tecnologia, esta podera ser
considerada como promotora de didlogo e negociacdo de opinides. Concede aos alunos
uma nova forma de verificagdo de resultados pelo que a calculadora gréfica partilha
uma forma de autoridade com a professora dentro da sala de aula. Contudo, a forma
como esta tecnologia € utilizada depende do professor, das suas crencas e atitudes que

transmite de forma implicita ou explicita aos seus alunos. Pareceu-nos pois que quando
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os alunos se sentam devidamente incentivados, podem desenvolver um raciocinio
matematico reflexivo e critico. Nesta linha de pensamento, Rocha (2000) concluiu no
seu trabalho que ““a perspectiva que o aluno tem da Matematica e da sua aprendizagem €
um aspecto influente na perspectiva que este vai assumir face a tecnologia” (p.204).
Para o professor fica a tarefa de encontrar o ponto de equilibrio face aos alunos que tem
na sua sala. Tera de ter em atencdo que os alunos com mais dificuldades podem ser
devidamente motivados para o uso da calculadora gréafica e posteriormente para a
Matematica se Ihes forem propostos exercicios de acordo com as suas competéncias.
Mas cabe ao professor, também ndo esquecer os melhores alunos e promover nestes a
continuacdo de espirito de procura de novos processos de resolucdo através das
potencialidades da calculadora gréfica.

Nesta medida, foi possivel observar diferentes usos dados a calculadora grafica.
A aluna Maria foi a Unica que conseguiu integrar em pleno os conhecimentos adquiridos
da disciplina de Matematica com os das potencialidades da calculadora gréfica. Os
outros dois alunos, fazem uma utilizagdo diferente desta tecnologia. Nas tarefas
propostas, ndo conseguiram conciliar totalmente os seus conhecimentos matematicos
com os da calculadora grafica. Assim, podemos considerar que apenas a aluna Maria

teve um uso de qualidade da calculadora gréfica.

Limitacoes do estudo

Detectaram-se algumas limitacdes neste estudo, dado que com base nos
resultados obtidos e a natureza desta investigacdo ndo é possivel fazer qualquer tipo de
generalizacdo. Por outro lado as tarefas propostas basearam-se apenas em exercicios de
Exames Nacionais, o que limitou o leque de opg¢des. Em contexto de sala de aula foram
realizados exercicios que envolveram uma interpretacdo mais aprofundada do seu
enunciado. Assim, a gravacdo audio das aulas assistidas permitiu a descricdo da
dindmica da sala de aula, mas, dado o reduzido tamanho do ecrd da calculadora gréfica
ndo foi permitiu descrever com exactiddo as diferentes etapas da resolucdo dos
exercicios que exigiam o uso desta tecnologia. Nesta medida consideramos pertinente

algumas sugestdes para investigacdo futura.
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Investigacdo futura

Seria interessante realizar um estudo em que, se possivel, estivessem algumas
calculadoras graficas ligadas a um computador central para se observar os diferentes
comandos utilizados pelos alunos na resolucdo de exercicios.

Por outro lado, neste estudo foi possivel observar a importancia do professor
enquanto mediador do tipo de utilizacdo da calculadora grafica feita em contexto de sala
de aula. Assim consideramos que um estudo desta natureza centrado no professor
ajudard a compreender melhor as crencas deste face a esta tecnologia e as repercussoes
que traz para a co-construcdo das normas sociomatematicas na sala de aula.

As observacOes de aulas realizadas restringiram-se apenas a um capitulo do
programa do 12° ano de escolaridade. Porém consideramos que seria enriquecedor
realizar uma pesquisa sobre o tipo de utilizacdo feita ao longo de um ano lectivo, para
abranger os trés capitulos leccionados e desta forma conseguir obter uma visdo mais
alargada da forma como é utilizada a calculadora gréfica neste ano de escolaridade.
Tendo em conta este aspecto mais geral, seria de todo o interesse levar cabo um estudo
onde fosse possivel observar aulas do 10° 11° e 12° anos de escolaridade o observar as
diferentes atitudes quer dos alunos quer do professor face a Matematica e a utilizacdo da
calculadora grafica.

132



BIBLIOGRAFIA

APM (1990). O curriculo de matematica e as novas tecnologias. Em Renovacdo do
Curriculo de Matemética (3.2 ed). Lisboa.

Bauersfeld, H. (1988). Interaction, construction and knowledge: Alternative
perspectives for mathematics education. In D. Grouws, T. Cooney e D. Jones
(Eds.), Perspectives on research on effective mathematics teaching (pp. 27-46).
Reston: NCTM e Lawrence Erlbaum.

Bauersfeld, H. (1994). Theoretical perspectives on interaction in the mathematics
classroom. In R. Biehler, R. Scholz, R. Strifler ¢ B. Winkelmann (Eds.),
Didactics of Mathematics as a scientific discipline (pp. 133-146). Dordrecht:
Kluwer Academic Pub.

Barret, Gloria & Goebel, John (1990), The impact of graphing calculators on the
teaching and learning of mathematics. Em Thomas Cooney (Ed.), Teaching
and Learning Mathematics in de 1990s, pp. 205-213. Reston, Va.:NCTM.

Bedoya, Moreno (2002): Formacion Inicial de Profesores de Matematicas: Ensefianza
de Funciones, Sistemas de Representacion y Calculadoras Graficadoras. Tese
de doutoramento.

Berry, John e Francis, Bob(2000). Discovering advanced mathematcs with calculator
activities. Em P. Gomez e B. Waits, Roles os calculators in the classroom,
pp.15-20. Disponivel em
http://ued.uniandes.edu.co/seervidor/em/recinf/tg/18/base/abstract-1.html.

Bicudo, M. A. V. Pesquisa Qualitativa e Pesquisa Qualitativa Segundo a Abordagem
Fenomenoldgica. In: BORBA, M. C.; ARAUJO, J. L. (Org.) Pesquisa
Qualitativa em Educacdo Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2004.

Bigode, A. J. L (2003). Calculadora ndo s6 como recurso de célculo: Novas
tecnologias — Novos problemas — Novos contetdos. Encontro de Educacédo
Matemética. Belo Horizonte, MG.

Bitter, Gary G e Hatfield, Mary M., (1992) “Communicating Mathematics.”
Mathematics Teacher. 84): pp. 615-622.

Bogdan, R.C.; Biklen,(1994) S. K. Investigacdo Qualitativa em Educacdo Matematica:
uma introducéo a teoria e aos métodos. Lisboa: Porto Editora,

Borba, M. C. (2001)Coletivos Seres-humanos-com-midias e a Produ¢do de Matematica.
In: 1 Simp6sio Brasileiro de Psicologia da Educacdo Matematica, Curitiba.

Borba, M, C. (1994). Students’ understanding of transformations of functions using
multi-representation software. Tese de doutaramento, Cornell University,
1993. Lisboa: Associacdo de Professores de Matematica.

Borba, M. C. & Confrey, J. (1996). A student’s construction of transformations of
functions in a multiple representational environment. Educational Studies in
Mathematics, pp. 319-337.

Borba, M. C. (1999). Calculadora Gréafica e Educacdo Matematica. 12 Edicdo. Rio de
Janeiro. Art. Bureau.

Borba, M.C. Penteado, M.G. (2003). Informética e Educacdo Matemética. Belo
Horizonte. Auténtica.

Buitrago, Ortiz. (2004) Inclusion of the Graphic Calculator in the Teaching of
Mathematics: A discussion for the transformation of its practice. SAPIENS,
Dec., 7 (2), p.139-157.

133



Canavarro, Ana (1994). Computador na Educacdo Matemaética: instrumento para
entusiasmar, para facilitar ou para possibilitar? Em A. Vieira, E. Veloso & L.
Vicente (Eds.) Actas do Profmat94, pp. 73-81. Lisboa: APM

Caraca, B. J. (1958). Conceitos fundamentais da matematica. 3% Ed. Lisboa. Tipografia
Matemaética Ltda.

Cardoso, M. Teresa (1995). O papel da calculadora grafica na aprendizagem de
conceitos de analise matematica: estudo de uma turma do 11° ano com
dificuldades. Tese de mestrado. Lishoa: APM

Claudio, D. M.; Cunha, M. L. (2001). As novas tecnologias na formacao de professores
de matematica. In. CURY, H. N. Formacdo de professores de matematica:
uma visdo multifacetada. Porto Alegre, EdiPucrs.

Cobb e Outros, (1992) Characteristics of Classroom Mathematics Traditions: An
Interactional Analysis. American Educational Research pp.573-604

Cobb, Paul (1993) Where Is the Mind? Constructivist and Sociocultural Perspectives on
Mathematical Development Cobb EDUCATIONAL RESEARCHER. ; (23):
pp.13-20.

Cobb, Paul. (2000). From representations to symbolizing: Introductory comments on
semiotics and mathematical learning. In P. Cobb, E. Yackel e K. McClain
(Eds.), Symbolizing and communicating in mathematics classroom (pp. 17-36).
New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Pub.

Cobb, P. (1994). Where is the mind? Constructivist and sociocultural perspectives on
mathematical development. Educational Researcher, 23(7), 13-20.

Cockcroft W H (1982) Mathematics Counts: A Report of the Committee of Inquiry into
the teaching of Mathematics in Schools London:HMSO

Domingos, A. Manuel (1994) A aprendizagem de fun¢Ges num ambiente computacional
com recurso a diferentes representacdes. Tese de mestrado. Lisboa: APM

De Corte, E. (1990). "Toward powerful learning environments for the acquisition of
problem skills". In: European Journal of Psychology of Education . v. 5, n. 1,
p. 5-19.

Dick, Thomas (1992). Super calculators: implications for calculus curriculum,
instructions and assessment. Em J. Fey & C. Hirsch (Eds.), Calculators im
Mathematics Education, pp. 145-157. Reston, Va.:NCTM

Confrey, J. (1991). The concept of exponential functions: A student’s perspective. Em
Les Steffe (ed.), Epistemological Foundations of Mathematical Experience.
New York: Springer-Verlag, pp. 124-159.

Confrey, J. & Smith, E. (1994). Exponential functions, rates of change, and the
multiplicative unit. Educational Studies in Mathematics, pp. 135-164.

Demana, F. & Waits, B. K. (1992). A computer for all students. The Mathematics
Teacher, pp. 94-95.

Doerr, H. M., & Zangor, R. (2000), Creating Meaning for and with the Graphing
Calculator, Educational Studies in Mathematics, 41(2), 143-163.

Dunham, Penelope & Dick, Thomas (1994). Research on graphing calculators.
Mathematics and Science Teaching, 14 (3), pp. 325-357.

Ensor, P. (2001) academic programme planning in South African higher education:
three institutional case studies. Em Breier, M.. (Ed) curriculum restructuring
in higher education in Post-apartheid South Africa. Centre for Science
Development, Pretoria: Human Sciences Research Council.

134



Fey, J. T. (1991). Tecnologia e educacdo mateméatica — uma revisdo de
desenvolvimentos recentes e problemas importantes. Cadernos de Educacéo
Matematica, pp. 45-79.

Gather Thurler, M. (1992). Les dynamiques de changement internes aux systemes
éducatifs : comment les praticiens réfléchissent a leurs pratiques. Geneve :
Faculté de Psychologie et des Sciences de I"Education.

GAVE (2004). Matematica — questdes de exame do 12° ano 1997- 2004, Ministério da
Educacao, Lisboa.

GOmez, Pedro (1996). Graphing calculators and mathematics education in developing
coutries. Em P. Gomez & B. Waits (Eds.), Roles of Calculators in the
Classroom, pp. 59-70 [On-Line]. Disponivel em
http://ued.uniandes.edu.co/servidor/em/recif/tg18/Base/Abstracts-1.html.

Guba, E. e Lincoln, Y., (1985). Naturalistic inquiry. New York: Sage.

Herbel-Eisenmann, B. A. (2000). How discourse structures norms: A tale of two middle
school mathematics classrooms. Michigan State University, East Lansing, M.

Herbel-Eisenmann, B. A. (2002). Using student contributions and multiple
representations to develop mathematical language. Mathematics Teaching in
the Middle School. 8(2): 100-105.

Herbel-Eisenmann, B. (2003). Examining “norms”in mathematics education literature:
refining the lens. Em NCTM 2003: Beliefs, values, & norms symposium.
Disponivel: http://www.msu.edu/~jansenam/NCTM2003.html.

Hilton, P. (2000). Necesidad de una reforma. En Bishop (Coord.), Matematicas y
Educacion. Barcelona: Grad.

Junqueira, M. (1995) A aprendizagem da Geometria em ambientes computacionais
dindmicos, Junqueira. Tese de Mestrado. Lisboa:APM

Kazemi, E. e Stipek, D. (2002). Motivating students by teaching for understanding. In J.
Sowder e B. Shappelle (Eds.) Lessons learned from research. Reston, VA:
NCTM.

Kissane, B. (2000). Technology and the curriculum: the case of the graphics calculator.

In M.O.J. Thomas (Ed.) Proceedings of TIME 2000: An international Conference

on Technology in Mathematics Education. (pp. 60 — 71). Auckland, New Zealand:

University of Auckland.

Kutzler, B. (2000). The Algebraic Calculator as a Pedagogical Tool for Teaching
Mathematics. International Journal of Computer Algebra in Mathematics
Education, 7(1), 5-23.

Kutzler, B. (2002). Two-tier exams as a way to let technology in. Disponivel em
http://www.ketzler.com/article/art_exam/exams.htm

Kutzler, B. (2003). CAS as Pedagogical Tools for Teaching and Learning Mathematics.
En J. Fey, A. Cuoco, C. Kieran, L. McMullin y R.M. Zbiek (Eds.), Computer
Algebra Systems in Secondary School Mathematics Education. Reston, VA,
USA: NCTM.

Laudares, J. B. (2003). O estudo de Matematica em ambiente informatizado — o
software como recurso didatico. Encontro Mineiro de educagdo Matematica.
Belo horizonte, MG.

Lauten, A. D.; Graham, K. & Ferrini-Mundy, J. (1994). Student understanding of basic
calculus concepts: interaction with the graphics calculator. Journal of
Mathematical Behavior, pp. 225-237.

135


http://ued.uniandes.edu.co/servidor/em/recif/tg18/Base/Abstracts-1.html
http://www.msu.edu/~jansenam/NCTM2003.html
http://www.ketzler.com/article/art_exam/exams.htm

Layton, K. (1988). Perspective from High school. In Lynn A. Steen (ed), Calculus for a
New Century. MAA Notes, vol8, Washington D.C.: Mathematical Association
of Amarica.

LeCompte, Margaret D. (1982). Problems of reliability and validity in ethnographic
research. Review of Educational Research 52, no. 1 (Spring): 31-60.

Loureiro, C., e Veloso, G. (1989). Calculadoras na educacdo matematica: actividades.
Lisboa: APM.

Machado, N.J.(1995). Epistemologia e Didética. 22 Edi¢do. Sao Paulo. Cortez.

Matos, J. F., Carreira, S. Santos, M., Amorim, I. (1994). Ferramentas computacionais na
modelacdo matematica. Lisboa FCUL

Markovitz, Z.; Eylon, B. & Bruckheimer, M. (1986). Functions today and yesterday.
For the Learning of Mathematics, pp. 18-24.

McClain, K., & Cobb, P. (1997). An analysis of the teacher's role in guiding the
evolution of sociomathematical norms. Paper presented at the International
Group for the Psychology of Mathematics Education, Lahti, Finland.

McClain, K., Cobb, P., & Gravemeijer, L. (1999). Supporting students' ways of reasoning
about data. In M. J. Burke e F. R. Curcio (Eds.), Learning mathematics for a new
century (pp. 174-187). Reston, VA: NCTM.

McClain, K., & Cobb, P. (2001). An analysis of development of sociomathematical
norms in one first-grade classroom. Journal for Research in Mathematics
Education, 32(3), 236-266.

Merriam, S. B. (1988). Case study research in education: A qualitative approach. San
Francisco: Jossey-Bass.

Ministério da Educacdo (1991). Organizacdo curricular e programas: Ensino secundario.
Lisboa: Imprensa Nacional-Casa da Moeda.

Mohammad, 1. (1999). A Study of the Technology Competencies of Preservice
Secondary Mathematics Teachers (Tesis Doctoral, University of Illinois at
Urbana-Champaign). Illinois,USA: University Microfilms International.

NCTM (1980). An agenda for action: recommendations for school mathematics of the
1980s. Reston, Va.: NCTM.

NCTM. (1989). Curriculum and Evaluation Standards. Reston, VA: The Council.

NCTM (1998). Principles and standards for school mathematics. Reston, VA: NCTM.

NCTM (2000). Principles and standards for school mathematics. Reston, Va.: NCTM.

National Research Council (1989) Everybody counts. Washington: National Academy
Press. Pélya, G. (1973).

Nisbet, Steven (1994). Students’ attitudes to graphical calculators. Em T. Andrews & B.
Kissane (Eds.), Graphics calculators in the classroom, pp. 31-38. Adelaide:
AAMT

Ortiz, J. (2000). Modelizacion y calculadora grafica en la formacion inicial de
profesores de matematicas. Granada: Universidad de Granada.

Ortiz, J. (2002). Modelizacion y Calculadora Gréafica en la Ensefianza del Algebra.
Estudio Evaluativo de un Programa de Formacion. Granada, Espafia:
Universidad de Granada.

Pang, J. (2000). Implementing student-centered instruction in Korean and the US
elementary mathematics classrooms. Paper presented at the Annual Meeting of
the American Educational Research Association, New Orleans, LA.

Pang, J. (2001). Challenges of reform: Utility of sociomathematical norms. Paper
presented at the Annual Meeting of the American Educational Research
Association, Seattle, WA.

136



Patton, M.Q. (1980), Qualitative Evaluation Methods, Sage Publications Ltd, Beverly
Hills, California.

Patton, M.Q. (1990). Qualitative Evaluation and Research Methods (2nd ed.). CA:
Sage.

Perl, H. (1992). The graphic calculator as an integral part of high school mathematics.
Anais do Working Group 17 (Technology in the Science of the Mathematics
Curriculum) at ICME-7 (7" International Congress on Mathematics
Education), Quebec, pp. 185-190.

Ponte, Jodo (1990). Novas tecnologias da informacdo — uma oportunidade de
renovacao educativa? Lisboa: Universidade de Lisboa.

Ponte, J. P. (1994). O estudo de caso na investigagdo em educacdo matemaética.
Quadrante, 3(1), 3-18.

Ponte, J. P. (1995). Novas tecnologias na aula de Matematica. Educacéo e Matematica
34, 2-7. Lisboa: APM

Ponte, J. (1998). Da formagao ao desenvolvimento profissional. In APM (Ed.), Actas do
ProfMat 98 (pp. 27-44). Lisboa: APM.
[http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/artigos pt.htm]

Ponte, Jodo e Canavarro, Ana (1993). Graphic calculators in the classroom: students’
viewpoints. Em Proceedings PME 17, Japéo, vol. 2, pp. 33-40.

Projecto GEM (1994). Calculadoras gréaficas no ensino da Matematica: relatorio final.
Centro de Formacdo da Associacdo de professores de Matematica, APM
(documento néo publicado).

Rocha, Helena (1998). Calculadoras gréaficas e avaliacdo. Educacdo e Matematica, 49,
pp. 3-5.

Rocha, Helena (2000). A utilizacdo da calculadora grafica por alunos do ensino
secundario. Tese de mestrado. Lisboa: APM.

Rodrigues, M. M. (1997) A aprendizagem da Matematica enquanto processo de
construcdo de significado mediada pela utilizacdo do computador, Lisboa:
APM.

Ruthven, K. (1990). Personal techonology in the classroom — The NCET graphic
calculators in the mathematics project. University of Cambridge Department
of Education, Cambridge.

Ruthven, K. (1992). Graphic calculators in advanced mathematics. NCET

Scheffer, N. F.(2002). Corpo-Tecnologias-Matematica: uma integracdo possivel no
Ensino Fundamental. Erechim, RS. EdiFAPES.

Scheffer, N. F.; Pedroso, C. A.; Nava, A. L.; Aimi, S.; Dallazen, A. B. (1996). A
calculadora gréafica como atribuigdo de significados matematicos. (no prelo)
SOUZA, T. A. Calculadora Grafica: uma proposta didatico-pedagogica para o
tema funcgdes. Rio Claro, SP:UNESP.

Short, E. (1985). The Concept of Competence: Its Use and Misuse in Education. Journal
of Teacher Education, 36(2), 2-6.

Silvia, A. V. (1994). A calculadora no percurso de formacdo de professoras de
Matematica. Tese de mestrado, Universidade de Lisboa, Lisboa: Associacao
de Professores de Matematica.

Simmt, E. (1997). Graphing calculators in high school. Journal of Computers in
Mathematics and Science Teaching, 16, 269-289.

Steen, Lynn A., "Out from Underachievement,” Issues in Science and Technology, Fall
1988, 88-93

137



Stein, M. K., & Smith, M. S. (1990). Mathematical tasks as a framework for reflection:
From research to practice. Mathematics Teaching in the Middle School, 3(4), 268-
275.

Stein, M. K. (2001). Mathematical argumentation: Putting umph into classroom
discussions. Mathematics Teaching in the Middle School, 7(2), 110-112.

Super, D. (1992). Implementing Calculators in a District Mathematics Program: Three
Vignettes. En J. Fey y C. Hirsch (Eds.), Calculators in Mathematics Education
(1992 Yearbook). Reston, VA: NCTM.

Thomasson, S. J. (1993). The effects of the graphing calculator on the achievement and
attitude of college students enrolled in elementary algebra. Universidade de
Teennessee. Dissertacdo de mestrado

Torres , Tomé; COUTINHO, Clara P. & FERNANDES, José A. (2006). Aplicacdes e
Modelacdo Matematica com recurso a calculadora grafica e sensores. Union -
Revista IberoAmericana de Educacién Matematica, n® 15 pp. 9-31. Disponivel
em http://www.fisem.org/descargas/15/Union_015 005.pdf

Voigt, J. (1985). Patterns and routines in classroom interaction. Recherches en
Didactique des Mathématiques, 6 (1), 69-118.

Voigt, J. (1992). Negotiation of mathematical meaning and learning mathematics.
Educational Studies in Mathematics, 26, 275-298.

Voigt, J. (1995). Thematic patterns of interaction and sociomathematical norms. In P.
Cobb e H. Bauersfeld (Eds.), The emergence of mathematical meaning:
Interaction in classroom cultures (pp. 163-201). New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates, Pub.

Voigt, J. (1996). Negotiation of mathematical meaning in classroom processes: Social
interaction and learning mathematics. In L. Steffe, P. Nesher, P. Cobb, G.
Goldin e B. Greer (Eds.), Theories of mathematical learning (pp. 21-50).
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Ass. Pub.

Waits, Bert & Demana, Franklin (1998). Calculators in the classroom: a look to the
future. Em P. Gomez & B. Waits (Eds.), Roles of Calculators in the
Classroom, pp. 187-194 [On-line]. Disponivel em
http://ued.uniandes.edu.co/servidor/em/recinf/tg18/Base/Abstracts-1.html.

Waits, B.K., & Demana, F. Calculators in mathematics teaching and learning: Past,
present and future 2000. Em Burke, M. J. (Ed) Learning mathematics for a
new century, pp 51-66. Reston, VA: NCTM

Wood, T. (1994). Patterns of interaction and the culture of mathematics classrooms. In
S. Lerman (Ed.), Culture perspectives on the mathematics classroom (pp. 149-
168). Dordrecht, NL: Kluwer Academic Pub.

Wood, T. (1995). An emerging practice of teaching. In P. Cobb e H. Bauersfeld (Eds.),
The emergence of mathematical meaning: Interaction in classroom cultures
(pp. 203-227). New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Pub.

Wood, T. (1998). Alternative patterns of communication in mathematics classes:
Funneling or focusing. In H. Steinbring, M. Bussi ¢ A. Sierpinska (Eds.),
Language and communication in the mathematics classroom (pp. 167-178).
Reston: NCTM.

Yackel, E. & Cobb, P. (1996). Sociomathematical norms, argumentation, and autonomy

in mathematics. Journal for Research in Mathematics Education, v 27 n(4), 458-
477.
Yin, Robert (1989). Case study: Design and methods.Newbury Park, California: Sage

138


http://www.fisem.org/descargas/15/Union_015_005.pdf
http://ued.uniandes.edu.co/servidor/em/recinf/tg18/Base/Abstracts-1.html

Anexo 1

Inquérito aos alunos
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INQUERITO

Nome: n°

RELACAO COM A TURMA

1. Existem diferencas entre a turma deste ano e a dos anteriores (10° e a11°)?

RELACAO COM A MATEMATICA

2. Qual a importancia que a Matematica tem para si?

3. Quais os factores que influenciam o teu desempenho, em Matemaética?

RELACAO COM A CALCULADORA GRAFICA

4. Para o estudo da Matematica é importante o uso da calculadora grafica? Se sim,
em que medida?

5. Em que situages utilizas a calculadora grafica?
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Entrevista a Professora
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Guido da entrevista a professora

Como se descreve enquanto professor? Quais as caracteristicas que marcam as
suas aulas?

O que pensa da utilizacdo da calculadora grafica nas aulas de Matematica?
Como € que caracteriza a utilizacdo feita pelos alunos da calculadora gréfica?
Como encara a utilizacdo da calculadora gréafica em testes e avaliacdo e no
Exame Nacional?

Ja frequentou alguma ac¢do de formacéao sobre calculadoras gréaficas? Considera

gue tem bons conhecimentos desta tecnologia?

Conhece a maior parte destes alunos desde o 10° ano de escolaridade. Como os
caracteriza.
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Escola Secundaria

Nome: .

L

Na figura-estdo representados, em referencial o.n. xOy :
.uma curva C, gréfico da fun¢go f, de dominio IR, definida por f(x)= (Zx)2 +1.

. uma recta 7, grafico da fungdo g, de dominio IR, definida por g(x)=x-2.

i

/

- Utilize métodos exclusivamente analiticos para resolver a seguinte alinea.

a) Determine uma equagdo da recta paralela a recta r e tangente 4 curva C.

b) Considere agora que se acrescentou a figura

anterior uma recta s, paralela ao eixo Oy.

Sejam A e B os pontos de intersecgéo da y‘r / g
recta scom acurva C ecomerectar, /.1
respectivamente. \ .
Imagine que a recta s se desloca, mantendo- el / re
se sempre paralela ao eixo Oy. Os pontos 4 e /
B acompanham, naturalmente, o // s

s

deslocamento da recta s .
Seja x a abcissa do ponto 4.

Recorrendo a calculadora, determine xe[O,‘!»] tal que AB=5. Apresenta o rosultado

aproximado as décimas. Explique como procedeu (na sua explicagdo deve incluir o

grafico, ou graficos, que considerou para resolver esta questio).
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Escola Secundaria

Nome:

Considere a fungao f, de dominio R\{0}, definida por f(z) = i;—l—

a) Sem recorrer a calculadora, resolva as duas alineas seguintes:

at) Determine a equacdo reduzida da recta tangente ao graficode f no ponto

de abcissa 1.

a2) Estude a fungdo f quanto 3 existéncia de assimptotas do seu gréfico,

paralelas aos eixos coordenados.

b) O conjunto solugso da inequagdo f(x) < 3+ In z & um intervalo fechado [a, 8]
(In designa logaritmo de base e). )
Recorrendo & sua calculac;c;;a. determine, graficamente, valores para a e b,
< arredondados as centésimas.
Nota: apresente, na sua resposta, os elementos recolhidos na utilizagdo da
calculadora, nomeadamente, o grafico ou graficos obtido(s), bem como

coordenadas relevantes de alguns pontos.



Anexo 5
Tarefa 3
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l'Escola Secundaria

Nome:

Uma pastilha elastica é tanto mais saborosa quanto maior for a quantidade de

aromatizante nela presente.
Admita que a quantidade de aromatizante presente numa pastilha elastica da marca

t minutos ap6s ter sido colocada na boca, € dada, em certa unidade de

MastiBom,
medida, por
A() =501t | te(0, +oof
a) Utilizando mé:odos analiticos e recorrendo a calculadora para efectuar célculos

b)

numeéricos, determine ao fim de quanto tempo, apos ter sido colocada na boca, a
quantidade de aromatizante presente numa pastilha MastiBomn se reduz a metade.
Apresente o resultado em minutos, arredondado as unidades.

Suponha que 2 o responsavel pelo laboratério da empresa produtora das pastilhas
MastiBom.

Admita que a concorréncia acabou de langar no mercado trés tipos de pastilhas e
que a geréncia da sua empresa o encarregou de analisar essas pastilhas, para ver
se algumas delas poderiam colocar em risco a posigao de lider de mercado das

pastilhas Mast:Bom.
Da andlise que efectuou, concluiu que a quantidade de aromatizante presente em

cada uma delas, ¢ minutos ap6s ter sido colocada na boca, € dada por:
PastihaX:  Bj(t) =4 e %1t ¢t [0, + oo

" ; oy -0,2t
PastlhaY: By(t)=7e , te [0, +oof

Pastihaz.  Bs(t) =6 e 1t ¢t €0, + oof

Recorrendo a sua calculadora, compare, no intervalo [0,15], cada uma destas
trés fungbes com a fungdo A, definida acima (admita que, ao fim de quinze
minutos, a quantidade de aromatizante presente em cada uma das pastilhas ja ndo
lhes da sabor)

Elabore um relatério, com cerca de dez linhas, que possa ser apresentado a
geréncia da sua empresa, em que mencione, para cada uma das pastilhas
concorrentes, jurante quanto tempo é que, nos primeiros quinze minutos, ela &
mais saborosa do que a MastiBom (Sempre? Nunca? A partir de um certo instante?
Qual? Até um determinado instante? Qual?).

Apresente, na sua resposta, os elementos recolhidos na utilizagio da calculadora:
graficos e coordenadas de alguns pontos (coordenadas arredondadas as décimas).
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