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Caros leitores

E com imenso prazer que aceito o convite que me foi dirigido para ser editor da seccdo Tecnologias
na Educacdo Matemdtica. Esta seccao, tal como todas as outras presentes na revista, tém-se
pautado por apresentar um conjunto diversificado de ideias, materiais e assuntos extremamente
atuais, de interesse para o leitor em geral e para o professor de Matematica em particular. Embora ja
tenhamos uma tradicao e experiéncia alargada no uso das tecnologias, tendo por vezes sido pioneiros
na sua utilizacdo em sala de aula, ainda temos pela frente um longo caminho a percorrer. Nao se

trata simplesmente do caso de estarmos atrasados na utilizacdo de alguma ferramenta tecnoldgica
em particular, mas tdo so do facto de as tecnologias continuarem a estar em franca expansag,
aparecendo a cada dia que passa novas e mais potentes ferramentas que nos podem vir a servir como

auxiliares preciosos na tarefa de ensinar e aprender matematica.

Considero no entanto que a nossa preacupacao se deve centrar na forma como poderemaos
explorar e rentahilizar algumas destas ferramentas em prol de um ensino de qualidade, em vez de
estarmos preocupados em utilizar as ferramentas mais recentes, por vezes de uma forma mengs
reflectida. Espera-se assim que esta seccao possa ser um ponto de encontro de professores, alunos,
investigadores e outros profissionais envolvidos na Educacao que, através da partilha de experiéncias,
materiais e reflexdes envolvendo tecnologias, nos ajudem a integrar essas mesmas tecnologias no

processo de ensino criando ambientes de aprendizagem auténticas.

Trata-se de um desafio que desde ja lanco aos leitores que se interessam por esta problematica,
esperando poder contar com as contribuices de todos, que sé poderdo enriguecer esta seccao e a

nossa revista.

Antdnio Domingos
amdd@fct.unl.pt
Departamento de Matemética da FCT/UNL

UIED - Unidade de Investigacao Educacao e Desenvolvimento

A utilizacao de materiais electranicos

e 0S manuais escolares

Antonio Domingos, Paula Cristina Teixeira

Introducao

Desde 2006 que os manuais escolares de matematica dos ensinos
basico e secundario tém vindo a ser acompanhados por materiais
electrénicos destinados quer a professores quer a alunos. Estes
materiais eram apresentados essencialmente em CDs que
acompanhavam os respectivos manuais. Esta ideia de incluir CDs
com materiais tinha comecado em 2002 na adopcdo dos manuais
do ensino secundario das Matematica A, B e Macs. Esperava-se
que ao longo dos anos fossem aparecendo materiais cada vez
mais completos, podendo o manual assumir o papel de livro
electrénico onde o aluno pudesse navegar e aceder a ferramentas
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electrénicas que Ihe proporcionassem uma compreensao dos
conceitos matemdaticos complexos através da sua construcao e
manipulacdo significativa.

Na tentativa de compreender o papel que estes materiais
poderiam vir a ter no processo de ensino aprendizagem,
propusemos um projecta” de investigacdo que procurava
compreender a forma como os professores de matematica
poderiam integrar o uso de materiais tecnoldgicos em heneficio da
aprendizagem dos alunos. 0 projecto, ainda em curso, centra-se
essencialmente nos materiais electrénicos que acompanham os
manuais escolares, C0-Roms, eBooks, portais, filmes e conjuntos
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1.2 TAREFA

Determine a intersecgdo dos semiplanos definidos por:
a) rxz-1e xx3;

b) r=2-1¢e x«3; |

2.2 TAREFA

Determine a reunido dos semiplanos definidos por:
a) rz-4 ou xx2;

b) yz-x ou x<3; )

Figural. Tarefa para uso do CD

de outras actividades que apelam ao uso do computador. Numa
das vertentes de investigacao procura-se compreender o papel
que estes materiais desempenham no processo de ensino
aprendizagem, nomeadamente na forma como os professores se
apropriam dos mesmos e o uso que fazem deles em sala de aula.

0Os materiais disponiveis

A edicdo dos materiais electrdnicos por parte das Editoras foi alvo
de alguns ohstdculos, nomeadamente no que se refere a avaliacdo
dos manuais proposta pelo Ministério da Educacao. No ano em gue
o projecto se iniciou, ano lectivo 2007/2008, ja a Lei n.° 47/2006
de 28 de Agosto previa a avaliacdo e certificacdo dos manuais
escolares, o que s6 se veio a concretizar no presente ano lectivo
para alguns dos anos de escolaridade. Este impasse parece ter
feito com gue os materiais que tinham comecado a ser produzidos
em 2006 ndo sofressem grandes alteracdes até ao presente ano.
Temos assim que as Editoras continuaram a fazer acompanhar
0s seus manuais por C0s, mas cujos contelidos poucas alteracdes
sofreram.

0s materiais disponibilizadas revelaram-se bastante
incompletos se pensarmas em termas de representatividade
dos conteddos programaticos presentes no curriculo. Algumas
Editoras limitaram-se a apresentar exemplos de partes do
manual em pdf, algumas ferramentas para temas especificas,
testes de avaliacdo e autoavaliacao, por vezes auto-correctivos,
guestionarios de escolha multipla, explicac@es de conteddos
especificos em PowerPoint e por vezes algumas apliguetas
construidas em programas de geometria dindmica ou outros
softwares didacticos que permitiam aos alunos alguma
manipulacao e exploracdo dos conceitos. Era ainda possivel
encontrar algumas apresentacdes de conteldos gravados em
video ou dudio. Estes materiais mantiveram-se nos Ultimos anos,
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3.2 TAREFA

Escreva uma condigdo, em ®* , que defina cada uma das seguintes regides do plano.
al h)

Figura 2. Tarefa para uso do CO

tendo actualmente, com a avaliacdo e certificacdo dos manuais de
alguns dos anos de escolaridade, as Editoras optado por colocar
esses materiais em Bases de Dados de acesso an-line, quer para
professores, quer para alunos. E com base nestes materiais que o
projecto se tem vindo a desenvalver.

0 desenvolvimento das tarefas

No dmbito deste trabalho tém sido realizadas algumas oficinas
de formacdo para professores, onde estes sao convidados a
utilizar os materiais electrénicos que acompanham os manuais
adoptados nas suas escalas. Neste sentido foram dinamizadas
duas oficinas de formacao com professores de escolas hasicas
e/ou secundarias dos Concelhos de Almada e Seixal. As oficinas
decarreram entre Setembro e Dezembro de 2009 e envolveram
cerca de quarenta professores.

0Os professores, numa primeira fase, trabalharam em pares na
caracterizacao das propostas contidas nos CO que acompanhavam
0s manuais adoptadas nas suas escolas. Numa segunda fase,
planificaram, prepararam e implementaram as tarefas que
elaboraram com recurso as propostas contidas nos CDs.

Como os trahalhos se desenvolveram durante o primeiro
periodo, os professores seleccionaram contelidos ahordados
nessa parte do ana lectivo. Foram assim planificadas aulas
sobre os temas dos Nimeros, Rlgebra e Funcdes, Geometria e
Probahilidades. A natureza das tarefas propostas para essas aulas
era hbaseada essencialmente em tarefas de exploracao e aplicacao.
Foram identificadas como tarefas de exploracdo aquelas gue
previam a introducao de novos conceitos e como tarefas de
aplicacdo aquelas gue se implementaram apds a definicdo dos
conceitos.

0Os professores elaboraram em suporte papel, para os alunaos,
recursos que se podem dividir nas categorias seguintes: guido de
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Dominios planos

Figura 3. Disjuncdo de duas condicdes

apoio com as instrucdes que permitiram a exploracao das tarefas
propaostas nos COs; fichas de trabalho com tarefas para realizar
com o auxilio das apliguetas presentes nos CDs e para registo das
conclus@es; fichas de avaliacdo formativa ou sumativa para avaliar
as aprendizagens realizadas com perguntas contidas nos CDs.

Na maioria dos casaos as tarefas, ainda que preparadas em
parceria, foram aplicadas apenas pelo professor da turma. Os
professores optaram por estarem sozinhos com as suas turmas
por se tratar da realidade com que habitualmente trabalham.

Uma tarefa

Apresenta-se de seguida uma das tarefas que foi desenvolvida
numa das oficinas de formacao e que posteriormente foi aplicada
em sala de aula (figuras1e 2].

A tarefa é dirigida a alunos do 10.° Ano de Matematica A, o
conteldo a leccionar sdo a conjuncao e disjuncao de condicdes.
Pretendia-se que através da manipulacdo da apliqueta do CD
os alunos guiados pela ficha de trabalho verificassem, primeiro
qual o dominio plano obtido dadas a conjungdo ou disjuncao das
condicdes (figura 3) e sequndo, dados os dominios planos que
conseguissem definir a conjuncado ou disjuncao das condicdes
(figura 4).

No final da realizacdo da tarefa foi aplicado a turma um
questionario para inferir sohre a importancia desta actividade no
processo de ensino/aprendizagem desenvaolvido pelos alunos.
Apresentam-se de seguida algumas das respostas dos alunos:

— <0 trabalho foi bom os meus colegas e eu reagimos bem e o

CD foi facil de manejar>s.

— <«<Apesar de ter sido uma aula diferente do habitual, houve
muita brincadeira e toda a gente a querer responder ao mesmo
tempo>.

20n

Dominios planos

<-lx+4
yO

Figura Y. Dominio Plano obtido

Figura 5. Flor

— «E mais facil compreender por parte dos alunos e pelo
professor acho mais simples pois ndo desenha no quadro e no
entanto os desenhos ficam legiveis>>.

De um modo geral os alunos mostram-se satisfeitos com o
desenvolvimento da tarefa, motivados pelo aspecto grafico das
figuras manipuladas e pelo dinamismo que as manipulacdes
trazem a aula, ainda gue se mostrem dependentes da explicacao
do professor.

Contetido de um CD

Apresentamos uma descricao sucinta do material electrdnico
utilizado, do qual fazia parte a tarefa apresentada, destacando as
suas principais caracteristicas.

0 CD esta dividido em guatro seccdes que contemplam
propaostas para cada um dos quatro temas do programa de
Matematica A do 10.° ano [mddulo inicial, geometria, funcdes e
estatistica) e uma seccdo de revisao.

No CD encontramas trés propostas para o mddulo inicial. Na
primeira proposta e apresentada uma apligueta num programa de
geometria dinamica que permite ao aluno responder a questao:
sera gue unindo os pontas medios dos lados consecutivos de
um quadrilatero dado, se obtéem sempre um paralelograma? A
segunda propaosta envolve o preenchimento de uma tabela coma
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n® de cliques: 25

Figura 6. Seccdo no cubo

contagem do nimero de faces, vértices e arestas de varios sdlidos
para que o aluno verifique a relacao de Euler. A terceira proposta
envolve uma apligueta que serve de apoio a uma investigacao
proposta no manual e na qual se pretende que o aluno calcule a
area de um poligono estrelado denominado por <flor>> (figura 5).
A «flor>> tem como centro um hexagono regular e as «<pétalas>
sao triangulos equilateros. Na tarefa do manual é proposto que
0 alunao realize a experiéncia com outras «flores>> cujo nimero
de lados do poligono central seja diferente de seis. Finalmente
nesta seccao do CD é ainda possivel aceder ao software Poly que
permite a visualizacdo de planificacdes e perspectivas de varias
familias de paoliedros.

Na seccdo sobre a geometria no CD sao apresentadas quatro
propostas. A primeira é um jogo sobre as seccdes no cubo
[figura 6). As regras sao simples dados trés pontos assinalados
pretende-se que o aluno no menor nimero possivel de cligues
no rato obtenha a seccdo que resulta da interseccao do cubo
pelo plano que contém os trés pontos dados. A segunda proposta
envolve o preenchimento de uma tabela com as contagens dos
numeros de faces, arestas e vertices dos sélidos de Platao.
Depois de completada a tabela o aluno é capaz de estabelecer
relacdes entre o nimero de faces, arestas e vertices do sélido
e o seu dual. A terceira proposta envolve uma apliqueta para
trabalhar condic@es e a sua representacao no plano e ainda a
conjuncao e a disjuncao de condicdes [caso da ficha apresentada
acima). No manual é possivel encontrar varias propostas de
investigacao para o aluno envolvendo esta apliqueta. A quarta
proposta é um jogo sobre simetrias de pontos no plano, as regras
sao apresentadas numa tarefa do manual que permite ao aluno
concluir as relacdes entre as coordenadas de um ponto e o seu
simétrico relativamente aos eixos coordenadas, as hissectrizes
dos guadrantes pares e impares e em relacdo ao ponto origem do
referencial.

No tema das funcdes o CD apresenta trés propostas, uma
apligueta para o estudo da funcdo quadratica, um jogo sobre
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a familia da funcdo quadratica e um jogo para o estudo das
transformacdes de gréficos de funcdes.

No tema da estatistica o CD s6 apresenta uma proposta que
permite que o aluno trabalhe os histogramas e os poligonos de
frequéncias. Por Gltimo, é proposta uma seccao denominada por
<<Glohal> que envolve um jogo com questdes de escalha mdltipla,
em que o aluno pode escolher qual ou quais os temas que quer
rever.

Fichas de trabalho com tarefas para realizar com o auxilio das
apliguetas dos CD e para registo das conclusaes.

Conclusao

0 desenvaolvimento deste projeto de investigacao veio alertar-nas
para a existéncia de um conjunto de materiais electrdnicos que
foram sendo disponibilizados pelas editoras e que por vezes sao
pouco explorados e trabalhados em sala de aula. Verificamos

gue muitos dos materiais disponihilizados ficam aguém do que
seria desejavel para se constituirem como verdadeiros recursos
para a aula de Matematica onde o professor possa encontrar
ferramentas que |he proporcionem uma abordagem alternativa
em todos os contelidos programaticos. Ainda assim é possivel
encontrar algumas apliguetas e materiais estruturados que,

com a intervencao reflectida do professar, se podem tarnar em
poderosa ferramentas de aprendizagem. Um exemplo disso é a
tarefa descrita acima que com um uso adequado dos recursos
dispaniveis podem ajudar a construcdo e compreensao de
conceitos matematicos complexos. Estes conceitos quando vistos
apenas a partir de algumas das suas representacées podem
tornar-se incompreensiveis levando os alunos a memarizacao de
procedimentos e processos rotineiros.

Nota

W Projecto de investigacdo JAMURT — Qualidade das aprendizagens em
matematica com utilizacdo de recursos tecnoldgicos, apoiado pela
FCT — Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia, ao abrigo do contrato
n.° PTDC/CED/71744/2006.
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