TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

ANTONIO DOMINGOS

Um inventdrio para a analise de tarefas que
envolvem recursos tecnolégicos!"

PAauLA CRISTINA TEIXEIRA, ANTONIO DOMINGOS

As tarefas que envolvem tecnologia sdo um recurso didético com alguma representatividade nos manuais escolares.

Neste nimero apresentamos uma ferramenta que apoia o professor na selecdo e adaptac¢do destas tarefas, em parti-

cular, na tomada de decisdo na adequacdo do recurso tecnolégico a situagao matematica e a aprendizagem.

A natureza das tarefas pode ser estudada com a atencgdo
focada em aspetos diferentes das suas caracteristicas. Pe-
pin (2012) atendendo aos diferentes focos de andlise das
caracteristicas de uma tarefa, apresentados por vérios au-
tores, criou um inventdrio que resulta da compilagdo des-
sas propostas.

Este inventdrio faz parte de uma ferramenta que Pepin
(2012) denominou de catalitica uma vez que funciona, para
os professores, como catalisador da andlise sobre as tare-
fas e a configuragdo que propde parece vantajosa. No final
do inventdrio o professor obtém como retorno (feedback)
a caracterizagdo da tarefa que se propds analisar. A anali-
se desse retorno permite a reflexdo e a tomada de decisdes
sobre a tarefa inicialmente inventariada.

O retorno s3o as informacdes fornecidas, oralmente ou
por escrito, a um aluno por um agente (por exemplo, um
professor, um colega, um livro, os materiais curriculares,
pelo préprio, por uma experiéncia) sobre aspetos da sua
aprendizagem, do seu desempenho ou da sua compreen-
sdo (Hattie & Timperley, 2007). Esta defini¢do de retorno
sustenta as informacdes que o professor obtem do seu tra-
balho com a ferramenta catalitica.

As componentes que fazem parte do inventdrio para a
andlise da tarefa s3o, além do nivel e o0 ano de ensino, os
contetidos, os processos, e o tipo de tarefa.

Nos contetidos s3o propostos dois aspetos: o dominio e
a conexdo na matemdtica. O dominio prende-se com os té-
picos curriculares e pode ser: os nimeros, a dlgebra, a geo-
metria, a medida e a estatistica e probabilidade. A conexao
na matematica pode ser dentro da matemdtica ou através
de outros temas.

Os processos podem ser por: representagdo, andlise-ra-
ciocinio, andlise-processual, interpretacdo e comunicagdo

oral. No que se refere aos processos é feita uma subdivi-
sdo denominada por fluéncia processual e estd dividida nos
passos a realizar.

O tipo de tarefa estd dividida em: familiaridade, contex-
to, compreens3o concetual, exigéncia cognitiva, represen-
tagdo matemdtica e ferramentas. A familiaridade, por sua
vez, estd subdividida em seguimento do programa, com al-
guns aspetos novos ou uma situagdo ndo conhecida ante-
riormente. O contexto pode ser puro, artificial ou auténti-
co. A compreensido concetual pode ser: implicita, explicita
ou subordinada. A exigéncia cognitiva esta subdividida em:
conhecimento (escrever, lista, nome), compreensdo (des-
cricdo, sumadrio), aplicagdo (usar, resolver, aplicar), anélise
(comparar, analisar), sintese (planear, inventar, desenvol-
ver) e avalia¢do (criticar, justificar).

A representagdo matematica é separada em analégico, pic-
térico (por exemplo, com gréficos), simbdlico e numérico.

Por ultimo, as ferramentas podem ser tecnolégicas (a cal-
culadora, o computador) ou outras, como por exemplo fer-
ramentas de geometria (compasso, transferidor).

O trabalho do professor com a ferramenta passa a ser
entendido como um processo que ocorre para além do que
acontece na aula, incluindo a anélise e a selecdo de mate-
riais curriculares como parte da planificagio e reflexdo. A in-
vestigagdo tem mostrado que o investimento em melhorar
as planificacdes e reflexdes representa um grande potencial
para melhorar a qualidade do ensino (Ball & Cohen, 1999;
Fernandez, 2002; Hiebert et al., 2003). Para além disto, é
consensual que, para que o desenvolvimento profissional
tenha lugar, é necessdrio criar oportunidades para os pro-
fessores trabalharem juntos, na anélise e discussdo dos ma-
teriais curriculares em ligagdo com a sua pratica.
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Quadro 1.— Inventario para a andlise de uma tarefa com um recurso tecnoldgico para as a¢des em aula (Teixeira, 2015).

Tipo de tarefa

Questdes a monitorizar na fase de selecio da tarefa

Tarefas em que o ambiente
facilita as a¢cdes, mas ndo
alteram a tarefa do ponto de
vista do aluno.

Tarefas em que o ambiente
facilita a exploracdo e andlise
aos alunos.

Tarefas que tém uma parte
que pode ser feita com
papel e lapis, mas pode ser
resolvida de forma diferente
no ambiente tecnolégico.

Tarefas que n3o podem ser

resolvidas sem a mediag3o do

ambiente tecnoldgico.

Existe um problema real para ser resolvido?

Que tipo de conhecimento matemdtico exige a resolucdo da tarefa com a
tecnologia?

Do ponto de vista do conhecimento matematico a que se destina a tarefa, é a
estratégia mais eficiente para a resolugdo do problema no ambiente tecnolégico?
Que tipo de aprendizagem pode promover a tarefa?

Esta anélise deve ser feita tendo em conta os conhecimentos prévios dos alunos
e as suas concegdes?

Quais sdo os meios de agdo previstos no ambiente para resolver a tarefa?

S3o os valores das varidveis da tarefa escolhida que promovem as estratégias
desejadas?

Existe retorno do ambiente para inviabilizar estratégias erradas?

O que sabem os alunos sobre como usar o ambiente para resolver a tarefa?
Serd que o conhecimento matematico dos alunos lhes permite resolver a tarefa
usando ferramentas do ambiente com as quais nao estdo familiarizados ou,
inversamente, pode construir-se uma nova estratégia de resolucdo capitalizando
a sua familiaridade com o ambiente?

Em aula

Acdes a monitorizar durante a fase da orquestracao
instrumental com os alunos

Para manter a exigéncia
cognitiva da tarefa

Apoiar o pensamento e raciocinio do aluno.
Dar aos alunos os meios para avaliar o seu préprio progresso.

O professor ou alguns alunos devem exemplificar desempenhos de nivel elevado.

O professor deve estimular justificagdes, explicagdes e significados através de
questdes, comentdrios e retornos.

As tarefas devem ter atengdo ao conhecimento prévio dos alunos.

O professor deve estabelecer frequentemente conexdes concetuais.

Deve ser dado tempo suficiente para explorar as tarefas, nem de menos nem de
mais.

Para evitar o declinio da
exigéncia da tarefa

Aspetos problemadticos da tarefa ndo devem tornar-se rotineiros.

O professor ndo pode tomar conta do pensamento e raciocinio e dizer aos
alunos como resolver o problema.

O professor nao pode mudar a énfase dos significados, conceitos ou
compreensdo para a correcio ou perfeicdo das respostas.

N3o ser dado tempo suficiente para lidar com aspetos exigentes da tarefa, ou ser
dado demasiado tempo.

Os alunos nao serem responsabilizados pelos resultados ou processos.

Dar a impressdo aos alunos que o seu trabalho n3o serd tido em consideracio
para a avaliagdo.

Pepin (2012) pretende, com o seu trabalho, melhorar a
compreensdo e teorizar o conceito de retorno em ligacdo
com as ferramentas didaticas. Neste contexto, as ferramen-
tas sdo uma forma de comunicagdo, que transmitem infor-
macdo sobre as operagdes de uso e as suas consequéncias.
Nos atuais contextos culturais, esses objetos ligam-se com
as inten¢des, empregos e propdsitos, tém uma voz expres-
siva e assumem um papel novo na investigagdo como uma
ligagdo poderosa a aprendizagem do professor.

No seguimento do anteriormente apresentado, e tentan-
do completar o guido proposto por Pepin (2012), o Quadro 1.
(Teixeira, 2015) apresenta uma proposta de inventario para a
andlise de uma tarefa (por exemplo: uma ficha de trabalho,
um guido para uma apliqueta de um recurso tecnolégico,
um guido de utilizagdo de um software especifico para auxi-
liar a aprendizagem dos alunos) para ser aplicada com os
alunos com um recurso tecnolégico. Na fase de producdo
da tarefa pretende-se apoiar o professor na reflexdo sobre
a adequagdo do recurso tecnoldgico e da tarefa a situagdo
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UMA TAREFA PARA INVENTARIAR

TAREFA DE INVESTIGACAO — PROPRIEDADES DO PARALELOGRAMO

1.

Abre o programa The Geometer’s Sketchpad. Traga uma reta AB. A se-
guir, marca um ponto C fora da reta. Traga a reta paralela a AB e que
passa pelo ponto C.

Traga a reta AC. Depois, traca a reta paralela a AC e que passa pelo
ponto B. Marca o ponto D na intersec¢ao das duas retas conforme
indicado na figura.

O quadrilatero assim construido é um paralelogramo. Arrasta o pon- D
to A e confirma que os lados opostos do paralelogramo s3o sempre

paralelos.

Mede o comprimento do lado [AB] (distancia entre A e B) e o comprimento do lado [CD]. Arrasta o ponto A (para ver
vérios paralelogramos) e observa esses dois valores. O que podes concluir? Podes concluir o mesmo para os lados
[AC] e [BD]?

Mede a amplitude dos 4ngulos CAB e CDB. Arrasta novamente o ponto A. O que podes concluir? Podes concluir o
mesmo sobre os dngulos ACD e ABD? Para medir a amplitude do 4ngulo CAB: Seleciona os pontos C, A e B (por essa
ordem). Depois em Measure, escolhe Angle.

Usando a calculadora (em Measure seguido de Calculate...), calcula a soma das amplitudes de dois angulos consecu-
tivos, por exemplo, os angulos CAB e ACD. O que observas?

Traga as duas diagonais do paralelogramo. Marca o ponto O na sua intersec¢do. Mede o comprimento dos segmen-

tos [OA], [OB], [OC] e [OD]. Arrasta o ponto A e observa esses quatro valores. O que podes concluir?

8. Completa: Um paralelogramo é um quadrildtero em que os lados opostos s3o paralelos.

Propriedades dos paralelogramos:
- Os lados opostos...

« Os angulos opostos...

« Dois 4angulos consecutivos...

« As duas diagonais...

(Em Cémara, A., Marques, M., Ferreira, P., Dias, C., Lagoa, J., & Lenadro, S. (2006). Matematica Sem Limites. 7.° ano — CD do professor)

matemdtica. Ou seja, ajudar o professor a refletir nas van-
tagens e desvantagens da utilizacdo do recurso tecnolégi-
co como mediador da aprendizagem do aluno numa deter-
minada situagdo matematica. Na fase da aula, pretende-se,
em particular, alertar o professor para as a¢des a que deve
estar atento na aplicagdo da tarefa para que o seu grau de
exigéncia ndo se altere durante a orquestragdo instrumen-
tal (Bussi & Mariotti, 2008) com os alunos.

Este inventdrio assume, na primeira parte, a forma de per-
guntas que funcionam com a mesma finalidade das compo-
nentes que integram a ferramenta catalitica de Pepin (2012).
O professor, no seu trabalho auténomo ou em pares utiliza
a ferramenta com uma dupla funcionalidade, a de obter o
retorno da utilizagdo da ferramenta, assim como das suas
reagdes ao retorno. As reagdes ao retorno podem ir no sen-
tido de aplicar ou rejeitar a tarefa em andlise.

O inventdrio pode ser usado em dois momentos: duran-
te a construcdo da tarefa a propor aos alunos e apés a sua
concretiza¢do, suportando a reflexdo sobre pormenores da
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aula, em especial, das orquestragdes com os alunos. As acdes
que o professor deve monitorizar durante a aula servem tam-
bém como agentes reguladores dos tipos de orquestracdes
aluno-aluno e professor-aluno a que importa estar atento no
sentido de n3o alterar o grau de exigéncia da tarefa.

Os inventdrios apresentados podem desempenhar um
papel importante, no trabalho documental do professor, na
fase de selec@o e preparagdo de uma tarefa. N3o se preten-
de que estes inventdrios neutralizem os esquemas sociais
que o professor assimilou nos seus contextos, mas preten-
de-se, antes, que com o trabalho sobre os retornos, os pro-
fessores, individualmente ou coletivamente, elaborem ferra-
mentas que permitam uma integragdo proficua dos recursos
tecnoldgicos na aula de matematica.

APLICACAO DOS INVENTARIOS A TAREFA

A tarefa no que se refere ao contetido é do dominio da
Geometria e a conexdo é dentro da matemdtica. O processo
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¢é de andlise-processual, os alunos vio realizar os passos
1 a 8 previstos na proposta da tarefa. Em relagdo ao tipo
de familiaridade, se os alunos estiverem habituados a uti-
lizar recursos tecnoldgicos, trata-se de uma tarefa no se-
guimento do programa, caso contrdrio, serd uma situagao
n3o conhecida anteriormente, por causa da introdu¢io do
programa de geometria dindmica. O contexto ¢ artificial, a
compreensdo concetual € implicita e a exigéncia cognitiva
¢é de compreensido, os alunos vdo descrever um conjunto
de observagdes e sumariar as propriedades do paralelogra-
mo, a representagdo matematica é analdgica e as ferramen-
tas é o computador.

O ambiente do programa de geometria dindmica facili-
ta a exploragdo e andlise dos alunos, em particular, através
da fungdo de arrastamento. A escolha deste ambiente tec-
nolégico é uma estratégia adequada ao conhecimento ma-
tematico a que se destina a tarefa. Os conhecimentos ma-
teméticos requeridos sdo os conceitos de retas paralelas e
diagonais de um quadrildtero. A aprendizagem que se pre-
tende promover s3o as propriedades do paralelogramo. No
enunciado da tarefa estdo previstos os meios de acdo dos
alunos no ambiente tecnoldgico. Serd o conhecimento ma-
temdtico dos alunos que lhes permitird resolver a tarefa
usando as ferramentas do ambiente tecnolégico, mesmo
nos casos em que n3o estdo familiarizados com o progra-
ma de geometria dindmica.

As acdes a monitorizar pelo professor durante a fase da
orquestragdo instrumental com os alunos revestem-se de al-
guma andlise prévia. O professor deve preparar-se para al-
gumas questdes que os alunos lhe vao colocar no decorrer
da sua atividade. As dificuldades expectéveis sdo nos domi-
nios seguintes: da realizac3o de generalizagdes a partir da
observagio e comparagdo de figuras, da comunicagdo ma-
tematica oral e escrita, da autonomia dos alunos.

Serd ainda de prever ritmos diferentes de realizag3o da
tarefa. Nesse sentido, pode ser solicitado aos alunos dos
grupos que terminem mais depressa a resolucdo da tare-
fa, que ajudem os colegas mais atrasados a ultrapassar as
suas dificuldades. A esses alunos serdo dadas orienta¢des
para que n3o fornecam as respostas aos colegas.

A atividade envolve a entrega do enunciado da tarefa de
investigacdo preenchido, para ser avaliado pelo professor.

EM RESUMO

A andlise do retorno obtido fornece informacdes que permi-
tem concluir a adequacdo da tarefa a situacdo matemaética
e a aprendizagem que se pretende, mediada pelo ambien-
te tecnoldgico escolhido.

A ferramenta proposta de andlise da tarefa apoia a to-
mada de decisdo do professor na selec3o ou adequagdo da
tarefa e no papel do ambiente tecnolégico para a aprendi-
zagem dos alunos. As questdes para monitorizar a tarefa
na sua fase de construgdo conduzem a reflexdo do profes-
sor no sentido de potenciar as caracteristicas do ambiente
tecnoldgico e na definicdo de estratégias de remediagdo das
restricoes do mesmo. Questdes como: quais s3o 0s meios
de agdo previstos no ambiente para resolver a tarefa? So
os valores das varidveis da tarefa escolhida que promovem
as estratégias desejadas? Existe retorno do ambiente tec-
nolégico para inviabilizar estratégias erradas? Sdo determi-
nantes para a avaliagdo da adequagdo de um determinado
ambiente tecnoldgico, a resolugdo da tarefa e & aprendiza-
gem dos alunos.

Nota

1 Trabalho financiado por fundos nacionais através da
FCT — Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia no ambi-
to do Projeto Promover o Sucesso em Matemdtica (contrato
PTDC/CPE-CED/121774/2010)
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GEOMETRIAS & GRAPHICA 2015
TENDENCIAS NO PENSAMENTO GRAFICO

1l Conferéncia Internacional da Aproged
X1 International Conference on Graphics Engineering tor Arts and Design

A Conferéncia Geometrias & Graphica 2015 realizar-se-4 en-
tre os dias 1, 2 e 3 de outubro de 2015, na Universidade Lu-
sfada de Lisboa.

Do esforgo conjunto entre a ABEG (Associa¢do Brasi-
leira de Expressdo Grafica) e a APROGED (Associagdo dos
Professores de Desenho e de Geometria Descritiva) nasce
a Geometrias & Graphica 2015 — uma conferéncia em que
pesquisadores, professores, profissionais e alunos que se
dedicam a pritica e investigacao das dreas da especialida-
de relacionadas com o pensamento gréfico, considerando
o «estado da arte» internacional, terdo a oportunidade de
partilhar os seus conhecimentos e os resultados das suas
pesquisas.

Para mais informacdes consultar: http://www.aproged.
pt/geometriasegraphica2015.html
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Teixeira, P. (2015). Construindo novas ferramentas didaticas em
matematica: professores, aula e recursos tecnolégicos. Tese
de doutoramento n3o publicada. Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, Lisboa.

PAULA CRISTINA TEIXEIRA
Agrupamento de Escolas Jodo de Barros
Unidade de Investigacdo Educagio e Desenvolvimento

ANTONIO DOMINGOS
Departamento de Matemdtica da FCTUNL / UIED

CIEMELP 2015

Conferéncia Internacional

CiEMeLP marcada para outubro de 2015.

A Conferéncia Internacional do Espaco Matematico em
Lingua Portuguesa (CiEMeLP), configurada como uma Con-
feréncia Regional da ICMI. A CiEMeLP desenvolve-se no 4m-
bito das linhas de agdo do EMeLP, entre os paises e comuni-
dades de lingua portuguesa, e serd sediada alternadamente
nos paises associados. A primeira edi¢ao da CiIEMeLP estd
prevista para 28 a 31 de outubro de 2015 em Coimbra, Por-
tugal. (http://www.mat.uc.pt/~emelp/index.html#)

O Espago Matemdtico em Lingua Portuguesa — EmelLP
é uma organizagdo internacional, filiada a International Com-
mission on Mathematical Instruction — ICMI, congrega os
pafses e comunidades de lingua portuguesa, e visa ao inter-
cdmbio de projetos, a¢des e iniciativas em ensino de ma-
temadtica, matematica interdisciplinar, divulgacdo da mate-
madtica, manifestacdes culturais matemadticas.
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