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Corridas e sensores: Jue doce!

Andreia Senica, Flsa Francela e Margarida Cesar

Introducdo

A escolha das tarefas propostas aos alunos constitui um dos
aspectos mais relevantes e importantes da pratica docente,
pois diversos estudos mostram que a Matemdtica é uma das
disciplinas mais rejeitadas, com uma grande percentagem de
insucesso, bem como uma das disciplinas mais selectivas.

O decorrer do primeiro perfodo é marcante para a cons-
trugo de uma representagfio social mais positiva da Ma-
temdtica e, portanto, hd que comecar de uma forma inte-
ressante, motivante e desafiadora para os alunos (Oliveira,
Teles & César, 2002). Saber conquistar o interesse e aten-
¢do dos alunos tem-se revelado, desde sempre, uma tarefa
imprescindivel, que passa necessariamente pelo professor.

A utilizagio da tecnologia implica, antes de tudo, uma
nova postura do professor de Matematica, conforme Jodo
Pedro da Ponte salientou num editorial da revista Educacdo
e Matemdtica de 1997: “A sua fun¢iio principal deixa de ser
a de dar o programa para passar a ser a de interpretar, gerir e
adaptar o curriculo as caracteristicas e necessidades dos seus
alunos.”. ’

Ouadro de referéncia tedrico

H4 muito que o papel do professor deixou de ser o de mero
transmissor de conhecimento, apresentando-se cada vez
mais desafiador, multifacetado e também mais complexo
(César, 2000c, 2001). Para ser encarada como uma “activi-
dade humana” (Ponte, Oliveira, Cunha & Segurado, 1998,
p. 10), a apropriaciio dos conhecimentos matemadticos, ndo
pode ser feita por transmissdo passiva, mas sim através da
prépria experiéncia (APM, 2001). Cabe aos docentes mu-
dar as suas praticas de modo a serem capazes de lidar com
a diversidade e a consequente procura de formas de apro-
priacio de conhecimentos e mobilizagio de competéncias
que sejam igualmente apelativas para os seus alunos (Cé-
sar, 2000b).

As interaccdes sociais facilitam o desenvolvimento so-
cio-cognitivo’e a apropria¢do de conhecimentos, por parte
dos alunos, sendo também uma maneira de motiva-los e aju-
d4-los a desenvolver atitudes mais positivas face & Matema-
tica (César, 20002, 2000c). @ trabalho colaborativo facilita
a autonomia dos alunos, contribui’ndo para um melhor apro-
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Andlise de grificos

Nomes:

Novembro 2004

O gréfico da figura 1 mostra a variagho da velocidade de um carro de corrida na

segunda volta a um circuito plano com 3 km.

Velocidade (km/h)

10

g3

100

5288

Fig. 1

Descrevam o percurso do carro de corrida.

Figura 1. Tarefa 1: Andlise de, graficos.

veitamento e para o seu préprio desenvolvimento. Ajudar
os colegas pode ser ttil aos alunos que apresentam desem-
penhos muito conseguidos, ao permitir-lhes observar pro-
cessos conhecidos e reflectir sobre eles a um nivel superior.
Para isso, é preciso que a ajuda nio se limite a dar informa-
¢Oes mas envolva explicagio. A ajuda pode também benefi-
ciar os alunos com dificuldades desde que estes reconhecam
a sua necessidade e tenham oportunidade de usar, de facto,
as explicagdes recebidas (Matos & Serrazina, 1996).

A natureza das tarefas propostas na aula de Matemitica
¢ também uma questio central no ensino desta disciplina.
E fundamental desenvolver uma metodologia de trabalho
adaptada aos alunos que temos e as sugestdes curriculares,
considerando que “o ensino da Matemdtica, em todos os
niveis, deve proporcionar aos alunos experiéncias diversi-
ficadas em contextos de aprendizagem ricos e variados, (...)
estimulando a curiosidade, a atitude critica, o gosto de co-
municar, (...) a independéncia e a auto-confianca intelec-
tuais” (APM, 1990, p. 39). A Matemitica ganha assim outra
dimensio. N#o se fomenta a existéncia de_alunos passivos
mas sim de alunos activos, criticos, criativos, que manifes-
tem uma certa flexibilidade mental. Esta mesma flexibilida-
de mental é considerada por Oliveira (1998) como requisito
necessdrio a qualquer cidaddo para atingir o sucesso pessoal
e profissional.

Metodologia .

Este estudo integra o projecto Interaccdo e Conhecimento,
que visa estudar e promover o trabalho em diade efou em

grupo como forma de melhorar a auto-estima dos alunos,
desenvolvendo as suas competéncias matemdticas e sécio-
cognitivas. O projecto existe h4 onze anos, abrangendo di-
versas escolas de todo o pafs e turmas do 5° ao 12° anos de
escolaridade.

A recolha dos dados fez-se a partir da observacio direc-
ta, de uma redacgiio matemética e de uma tarefa com sen-
sores realizadas em dois blocos de aulas (a primeira teve a
duragiio de 45 minutos e a segunda de 90 minutos), abran-
gendo duas turmas do 9° ano de escolaridade (20+24 alu-
nos), numa escola situada nos arredores da grande Lisboa.
Posteriormente, foi aplicado a ambas as turmas um questio-
nério, no inicio do segundo periodo, para saber a opinifo
dos alunos face a metodologia de trabalho' utilizada até ao
momento, na sala de aula. As transcricdes serfio feitas na
integra, contendo eventuais erros ortograficos das respostas
originais dos alunos.

A redac¢io matemdtica foi utilizada para introduzir o
tema da “Andlise de graficos”. As professoras distribuiram
uma ficha de trabalho por cada aluno, em ambas as turmas.
Era objectivo das docentes que os alunos, em dfade, produ-
zissem uma breve composi¢io onde expressassem, por es-
crito, o percurso de um carro de corrida representado por
um gréfico distAncia-velocidadé, contemplado no enuncia-
do que lhes fora fornecido (ver Tarefa 1, figura 1). A tare-
fa com recurso a sensores de movimento (foi utilizado um
CBR - Calculator-Based Ranger e uma calculadora gréfica
TI-83) foi fornecida, aos alunos, pelas docentes e utilizada
para finalizar o tema j4 anteriormente referido, do ‘capitulo
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Descrevam o percurso do carro de corrida. .
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Proporcionalidade inversa e Representagdes graficas. Nesta
tarefa os alunos eram desafiados a pensar no movimento que
tinham de realizar, explorando as capacidades do CBR, para
responder a um conjunto de questdes (ver Tarefa 2, figura
4). Para resolver esta tarefa foram formados grupos de qua-
tro elementos, sendo um deles o porta-voz.

Resultados

0 desempenho das larefas
O final de cada perfodo constitui uma fase crucial no calen-
dério escolar. Na nossa escola, os alunos s6 pensavam nas fé-
rias de Natal e nas actividades desportivas que se iriam reali-
zar na Gltima semana de aulas. Escolher tarefas adequadas é
o que todos os professores desejariam fazer de modo a facili-
tar o empenho dos alunos, a apropriagio de conhecimentos
e o seu sucesso académico. Sendo agentes essenciais do pro-
cesso educativo, os alunos assumem um papel preponderan-
te no modo como decorrem as actividades de sala de aula.
A facilidade de compreensio (Tarefas 1 e 2) e manusea-
mento dos materiais de que os alunos dispunham (Tarefa 2)
contribuiu para promover a auto-estima académica positiva,
levando muitos deles a participar numa actividade matemd-
tica e a reconstruir a sua representacio social da disciplina
que, para muitos, era bastante negativa.

Tarefa 1 — Andlise de oraficos

Apés a distribuicio do enunciado de uma ficha de trabalho
onde era pedido aos alunos que, em diade, elaborassem uma
redacgio matemética sobre o percurso descrito num gréfi-
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co por um carro de corrida, os alunos trocaram e discutiram
ideias entre si, confrontaram diferentes opinides e estimu-
laram a sua atitude critica perante a situacdo apresentada.
Pela troca de ideias com o colega desenvolveram a auto-
confianca, auto-critica e clarificaram os conceitos e relagdes
matemdticas, melhorando a sua capacidade de argumenta-
cdo e de clareza, tanto na lingua materna como matemdti-
ca, pois tém de ser capazes ndo s6 de defender as suas ideias
como saber explicd-las ao seu parceiro e & turma de uma for-
ma perceptivel, facilitando a compreensdo dos temas que
estdo a ser trabalhados. Seguiwse a discussio geral, na qual
alguns dos alunos apresentaram a turma as interpretagoes
produzidas, em dfade, referentes ao grafico que lhes tinha
sido fornecido. Os alunos leram, aos colegas, os textos ela-
borados. Foram confrontadas diferentes formas de interpre-
tacdo e andlise do grifico apresentado (ver Tarefa 1, figura
1).

Em seguida apresentamos excertos de duas das composi-
¢des elaboradas pelas dfades: a da Rafaela e do Rui (figura 2)
e a do Mério e da Madalena (figura 3).

Foi visivel a dificuldade que alguns dos alunos, habitu-
almente com sucesso académico a todas as disciplinas, no-
meadamente a Matemética, apresentaram face a uma tare-
fa desta natureza. Por ser uma tarefa aberta, os alunos que,
frequentemente, viam a Matemdtica como sendo uma dis-
ciplina de aplicacfio de férmulas e conceitos, sentiram uma
maior dificuldade em produzir a referida composigdo, como
foi o caso da Rafaela. Como podemos observar, utilizou t6-
picos para analisar o referido gréfico. Esta aluna mostrava
preferéncia por exercicios mais gstruturados, onde julgava
ser bem claro o que se pretendia e o que deveria ser feito. No
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Descrevam o percurso do carro de corrida.
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Figura 3.

entanto, alunos como o Mério, que usualmente estio desa-
tentos e desinteressados nas aulas, nesta tarefa deu largas &
sua imaginacdo e criatividade, produzindo uma monografia
bastante rica, onde focou os principais aspectos a destacar
pelo gréfico. Este aluno gostava de trabalhar em situagtes
e problemas ligados a realidade e mostrava, ainda, ser capaz
de avangar com ideias bastante pertinentes e de ter um ra-
ciocinio intuitivo que o levava a participar com hipéteses
e sugestdes adequadas. Assim, trabalhar em diade foi uma
ferramenta mediadora para promover os raciocinios dos alu-
nos, onde a inter-ajuda e a partilha de opinides acentuadas,
foram visiveis nos rostos empenhados e nas interacgdes es-
tabelecidas pelos estudantes daquelas duas turmas.

Tarefa & — Desenhar com o movimento

Depois de distribuidos os enunciados da tarefa, foi disponi-
bilizado um perfodo de tempo para troca de ideias, opinides
e estratégias a aplicar em cada uma das questdes. Um dos
alunos, o Sérgio, habitualmente pouco empenhado e inte-
ressado nas aulas de Matemética, neste dia mostrara-se bas-
tante motivado e repetia constantemente: “Stdra, jd fiz to-
das as perguntas! Deixe-me ir fazer os movimentos ...”. Na sua
ficha de trabalho representara o procedimento a fazer em
cada uma das questdes com pequenos desenhos ilustrativos
das situagdes. Vejamos o exemplo indicado na figura 5.
Cada aluno apresentou a estratégia encontrada pelo seu
grupo, movimentando-se perante o CBR, que recolhia os
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dados, enquanto o porta-voz explicava os passos do seu co-
lega, & turma. Posteriormente, era apresentado o gréfico cor-
respondente ao movimento do aluno, na calculadora gréfica
e projectado, na parede da sala, com o auxilio do view-scre-
en e do retroprojector. Entretanto, foram colocadas ques-
tdes a alguns alunos de outros grupos acerca da interpreta-
¢Ao do mesmo, de modo a explorar mais o tema da “Anélise
de graficos”.

Os alunos, na sua maioria, mostravam-se interessados e
todos queriam ir tentar fazer os graficos. A Cétia, uma alu-
na com muitas dificuldades na apropriacio de conceitos e
que ndo tinha apropriado alguns contetdos matematicos de
anos lectivos anteriores, dizia perante a turma: “Até eu es-
tou a conseguir fazer isto!”. O Gil, um aluno bastante timido
e introvertido, e com dificuldades em comunicar os seus ra-
ciocfnios e opinides, quando solicitado pela professora para
ir fazer, perante a turma, os movimentos relativos a uma de-
terminada questio exclamou: “Eu ndo, stéra! Mande um dos
meus colegas!”. A professora, confiando nas capacidades do
aluno, incentivou-o, dizendo palavras encorajadoras, con-
seguindo, por fim, que ele fosse fazer a actividade. Durante
a resolugio das restantes questdes da tarefa, o Gil volunta-
riou-se para ir fazer os movimentos em frente do CBR, par-
tilhando antecipadamente com os colegas do grupo as suas
ideias.

Ambas as tarefas serviram para promover ‘as interac-
¢Oes sociais, argumentagdo e discussio de opinides entre os
alunos.
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Nomes:

Material necessario:

e UmCBR
» Uma Calculadora grafica TI
com cabo de ligagdo e o programa Ranger.

Descricio da experiéncia: L e

Através de movimentos em frente do CBR, criar gréficos tempo-distincia que déem

origem a diferentes formas.

Procedimento:
1. Fixa o CBR numa mesa;
2. Posiciona-te a, pelo menos 0,5 metros do CBR e a uma disténcia inferior a 4
metros;
. Corre o programa RANGER;
. Em MAIN MENU selecciona 2: SET DEFAULTS;
. Seleccionar START NOW e pressiona ENTER;
. Para iniciar a recolha de dados, pressiona ENTER e, alinhado com o CBR,

o v oA W

efectua o movimento necessrio para criar as formas pedidas;
7. Se o grifico ndo for adequado, tenta de novo pressionando ENTER' e
seleccionando 5: REPEAT SAMPLE em PLOT MENU.

Figura 4. Tarefa 2: Desenhar com o movimento.

fl voz dos alunos

Nestas turmas, onde esta metodologia de trabalho consti-
tufa uma novidade, a receptividade por parte dos alunos foi
nitida. Na opiniio dos alunos “ajuda a desenvolver uma forma
de trabalho em grupo” (Carla) e “(...) é fixe e é sempre uma for-
ma de tivar diividas e compartilhar ideias” (Maria Jodo). Apesar
de apenas ter decorrido um periodo, os alunos ja revelavam
atribuir sentido ao trabalho em dfade. Segundo a Cristina,
os alunos devem “trabalhar em conjunto (...) sem que um tra-
balhe mais que o outro.”, acrescentando ainda que “(...) se eu
ndo percebo entdo o meu colega deverd explicar-me e vice-ver-
sa. Caso ndo percebamos os dois deveremos falar até chegarmos
a uma conclusdo.”. Opinido compartilhada por um dos seus
colegas: “Cada um dd uma sujestdo e em conjunto chegamos hd
conclus@o” (Joel). Assim, trabalhar em diade e/ou em grupo
foi uma ferramenta mediadora para promover os raciocinios
dos alunos, tal como eles préprios realgaram nos questiond-
tios “Deve-se aceitar e ouvir a opinido do colega e tentar chegar
a um acordo se as opinides forem diferentes” (Patricia) e outras
competéncias tais como a cooperagio, a “entreajuda e ami-
vade” (Maria Jodo).

Para muitos deles, o trabalho colaborativo é preferivel
em relacio as metodologias tradicionais uma vez que ser-
ve “para expor as diividas ao colega e resolve-las em conjunto”
(Sérgio), “para podermos ter uma melhor relagdo com os cole-
gas” (Patricia), “para habituar a colaboragdo entre as pessoas
para o futuro” (Fabricio) e “para melhorar os trabalhos em gru-

{

1.1 Indiquem como se devem movimentar para criar um grafico que se assemethe 2
um monte com um planalto no topo.

1.2 Fagam a experiéncia, de acordo, com a deserigho que fizeram.

21 Descrevam um movimento que cria uma montanha com um cume agugado.

22 Como & que o vosso movimento pode fazer com que os lados da montanha sejam
mais ou menos inclinados?

3.1 Simulem um conjunto de duas montanhas com a mesma altura, com 0s cumes
agugados mas em que os lados da primeira tenham maior inclinagio do que os da
segunda.

3.2 Como teriam que modificar o vosso movimento para que a altura da segunda
montanha fosse metade da primeira?

har a fetra V. Que gt t€m que d ?

4.1 ponham que querem

4.2 Que teriam que fazer para obterem a letra W?

43 Que modificagdes fariam no vosso movimento para obter a letra M?

Explorando um pouco mais...
Acham que conseguiriam fazer todas as letras do alfabeto?

po e melhor compreensdo da matéria” (Carla). Para alguns alu-
nos, a metodologia constituiu uma verdadeira revolugdo na
propria maneira de ver a disciplina, como € o caso da Maria
Jodo que, apesar de, no infcio do ano lectivo, para ela a Ma-
temdtica ser “chata e aborrecida”, referiu que esta agora era
“(...) muito mais interessante e divertida” acrescentando ain-
da que “tenho muito mais interesse em vir as aulas”.

Quando questionados acerca do que lhes tinha agrada-
do mais nas aulas de Matemética, a opinifo da Bruna des-
taca-se, referindo que o trabalho em dfade e/ou em grupo €
um meio facilitador de aprendizagem e, consequentemente,
motivador. O que mais a entusiasmou foram: “os trabalhos
em diade, pois torna-se mais fdcil efectuar um trabalho que ndo
estejamos muito & vontade (...)” e “trabalhar com 0 CBR” pois
“¢ wuma coisa bastante interessante.”.

Consideracoes finais

Foi gratificante ver que, utilizando tarefas de natureza distin-
ta das habituais que 2 primeira vista para os alunos ndo pa-
reciam relacionadas com a Matemética mas que mais tarde
acabaram por perceber que estavam, se conseguem explorar
conceitos e contetdos matemdticos de uma forma diferente,
promovendo o empenho e a participagio de todos os alunos.
SHo tarefas desta natureza que ddo um new look 2 Matemati-
ca, essa disciplina de que tantos se recusam a gostar.

Ao proporcionarmos a estes alunos experiéncias de
aprendizagem diversificadas em contextos de aprendizagem

Educacdo e Matemdtica | nimero 88
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1.2 Facam a experiéncia, de acordo, com a descrigio que fizeram.

2

2.1 Descrevam um movimento que cria uma montanha com um cume agugado.
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Figura 5.

ricos e variados conseguimos, através da observacio partici-
pante e da andlise de estratégias de resolucio, vé-los entu-
siasmados, empenhados, demonstrando o gosto de comuni-
car com 0s outros, quer por escrito quer oralmente, dando
espago de interven¢io aos seus parceiros. Constatdmos que
os alunos mais inseguros queriam participar, esquecendo,
por momentos, a sua timidez atroz e a baixa auto-estima que
até entfo revelavam e, mesmo os mais desmotivados, que
habitualmente estavam desinteressados nas aulas de Mate-
madtica, foram os que mais intervencdes fizeram durante a
realizacfio destas duas tarefas.

Sgo aulas como estas que devem quebrar a rotina do dia-
a-dia. Sdo designadas por tarefas ndo habituais, as quais os
alunos aderem mais facilmente e com mais entusiasmo (Cé-
sar, 1996). E importante dar a conhecer aos alunos a outra
Matemdtica, aquela que € lidica mas que ao mesmo tempo,
permite que explorem conceitos matematicos. Utilizar no-
vas tecnologias para a aprendizagem adocicar, melhor nzo
podia resultar ...
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