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Resumo

Este estudo pretende conhecer as percepcdes de professores de matemética do final do
ensino basico e do ensino secundario relativamente ao ensino de Func@es e ao uso de
materiais tecnologicos. Para tal, foi adotada uma metodologia mista, tendo sido
recolhidas as percepgbes de 129 professores através de questionario e de quatro
professoras através de entrevista. As principais conclusées apontam para semelhancas
nas percepcdes dos professores, mas também para algumas diferencas relativamente aos
ciclos de ensino. No ensino de Fungdes, os manuais sdo amplamente utilizados, mas de
forma diferente entre os professores de cada um dos ciclos em estudo. O mesmo sucede
com as representacfes e com o uso que é feito das tecnologias. O envolvimento dos
alunos nas atividades de estudo é outro aspeto considerado importante, mas uma vez
mais existem diferencas. Também a avaliacdo tem semelhancas, mas difere quanto a
valorizacéo do trabalho de grupo.

Palavras-chave: Funcdes, Professores do 3.° ciclo e do ensino secundario, Materiais
tecnoldgicos.

Abstract

This study intends to understand the perceptions of mathematics teachers from lower and
upper secondary regarding the teaching of Functions and the use of technological
materials. For that, a mixed methodology was adopted, and the perceptions of 129
teachers were collected through a questionnaire and four teachers through an interview.
The main conclusions point to similarities in teachers' perceptions, but also to some
differences related to the teaching level of lower or upper secondary. In the teaching of
Functions, textbooks are widely used, but differently depending on the level being taught.
The same happens with the representations and with the use that is made of the
technologies. Involvement of students in work is another aspect considered important, but
again there are differences. The assessment also has similarities, but differs in the
valuation ascribed to group work.

Keywords: Functions, Teachers of the lower and upper secondary, Technological
materials.
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Introducéo

Da analise da pratica letiva ao longo dos tempos, verifica-se que ndo ha muito tempo o
material mais utilizado na sala de aula era “o quadro e giz e o manual escolar” (PONTE
& SERRAZINA, 1998, p. 7). Atendendo a evolucéo da tecnologia, atualmente o professor
tem a sua disposic¢do uma diversidade de materiais que pode integrar nas suas estratégias
de ensino. Essa integracdo proporciona abordagens de ensino que valorizam a atividade
do aluno, em detrimento de praticas individualizadas e de assimilacdo passiva do
conhecimento (FERNANDES, ALVES, VISEU & LACAZ, 2006; VISEU, 2008). Dos
materiais que o professor de matematica pode aceder destacam-se os tecnolégicos, como,
por exemplo, a calculadora grafica e o computador. A relevancia do uso destes materiais
na aula de Matematica deve-se a realizacdo de calculos de um modo eficiente,
organizacao e analise de dados, visualizagdo de conceitos matematicos e por apoiarem a
atividade exploratoria dos alunos na realizacdo das suas atividades (VISEU, 2008). Tal
ndo significa que se pretenda substituir a atividade realizada com papel e lapis pela
atividade que se realiza com apoio da tecnologia, mas articular essas atividades, sem
esquecer o calculo mental (NCTM, 2007). Porém, a concretizacdo destes pressupostos
esta fortemente dependente da forma como o professor perspectiva o ensino e a utilizagéo
de materiais na sua pratica letiva. Se focarmos a nossa atenc¢do no ensino de topicos de
Funcoes, a utilizacdo de materiais tecnol6gicos promove a conexao entre as diferentes
representacdes, que valoriza a conceitualizacdo de procedimentos e de factos em estudo.
Partindo deste pressuposto, procuramos averiguar as percepcdes de professores de
matematica do 3.° ciclo e do ensino secundério relativamente ao ensino de Fungdes e ao
uso de materiais tecnologicos. Procuramos ainda identificar eventuais diferencas
existentes entre os professores destes dois niveis de ensino. Especificamente,
pretendemos responder as seguintes questdes de investigacao:
o Quais as percepcdes de professores de matematica do 3.° ciclo e do ensino
secundario relativamente ao ensino de Fungdes?
o Quais as percepcdes de professores de matematica do 3.° ciclo e do ensino
secundario relativamente ao uso de materiais tecnologicos no ensino de Fungdes?
o Quais as diferencas (se existentes) entre as percepgdes de professores de
matematica do 3.° ciclo e do ensino secundario relativamente ao ensino de Funcdes

e ao uso de materiais tecnolégicos?
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No ambito desta investigacdo designamos por percepgdes as formas de pensar ou imagens

expressas pelo professor ao falar da sua préatica profissional.
Materiais tecnologicos no ensino de matematica

Atualmente, o professor de matematica tem a sua disposi¢cdo uma pandplia de materiais
tecnoldgicos, dos quais destacamos a calculadora gréafica e o computador. Em Portugal,
a calculadora grafica tornou-se de uso obrigatorio no programa de Matematica do ensino
secundario de 1997, o que, a partir dai, faz parte das praticas dos professores. Este
material pode ser usado na resolugédo de problemas, na resolugédo de equaches e
inequacdes e na elaboracéo e anélise de conjecturas (FERNANDES, ALMEIDA, VISEU
& RODRIGUES, 1999). Apesar das potencialidades da calculadora, nem sempre se tira
dela o partido recomendado pelos programas escolares (PONTE, MATOS &
ABRANTES, 1998). Num estudo realizado por Fernandes et al. (1999), alguns
professores manifestam indecisdo quanto a possibilidade da calculadora grafica facilitar
o desenvolvimento de capacidades de céalculo nos alunos e revelam relutancia quanto ao
seu uso pelos alunos na resolucdo de tarefas, com excecao das rotineiras e complexas.
Porém, os mesmos professores consideram que quando utilizam a calculadora gréafica os
alunos participam mais nas atividades da aula.

Para envolver os alunos nas atividades de sala de aula com a calculadora, Waits e Demana
(1994) apontam trés formas de a integrar: (1) comecar por resolver uma tarefa com papel
e lapis e, seguidamente, utilizar a calculadora para verificar a resolucdo; (2) comecar por
resolver uma tarefa com a calculadora e, depois, confirmar ou completa-la com papel e
l&pis; e (3) resolver uma tarefa apenas com a calculadora, pois a sua resolucéo através de
outros meios € impraticavel ou mesmo impossivel. Assim, a calculadora pode ser usada
tanto para confirmar resultados como para fomentar ideias a serem comprovadas por
processos analiticos e para efetuar calculos e representaces que de outra forma nem
sempre é possivel.

As atividades defendidas por Waits e Demana (1994) quanto ao uso da calculadora séo
estendiveis ao uso de outros materiais tecnoldgicos, como, por exemplo, o computador.
O computador, pelas suas potencialidades, permite o desenvolvimento de atividades de
exploracdo atraves de uma diversidade de programas (como o GeoGebra ou 0 Excel). A
sua utilizacdo na aula de matematica enfatiza o papel das diferentes representacfes na

aprendizagem de conceitos matematicos, do desenvolvimento de capacidades de ordem
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mais elevada do que a memorizagéo de procedimentos, da realizacdo de atividades mais
desafiantes do que a resolucdo de exercicios para aplicacdo dos conhecimentos e de
abordagens informais e intuitivas (PONTE ET AL., 1998; SANTQOS, 2000). Mas, a
pressdo de cumprir os programas e a falta de preparagdo para usar o computador
condiciona, segundo Ponte et al. (1998), a utilizacdo do computador na sala de aula.
Segundo estes autores, alguns professores ndo se sentem a vontade para integrar o
computador nas suas estratégias de ensino, o que tende a fragilizar a concretizacdo das
recomendacdes que apontam para a utilizacdo de materiais tecnolégicos em favor de uma
pedagogia que valorize a atividade do aluno na aprendizagem de conceitos matematicos.
Como tal, a utilizacdo desses materiais decorre por vezes numa perspectiva de ensino
tecnicista e de valorizacdo de produtos, que relega para um plano secundario a

compreensdo de como os alunos trabalham e pensam (VISEU, 2008).
Ensino de funcdes e suas representacoes

A nocdo de funcdo é das mais importantes da matematica (MESA, 2004). De acordo com
0s programas portugueses (MEC, 2013), esta comeca a ser abordada no 7.° ano (aos 12
anos), naquele que é o primeiro ano do 3.° ciclo do ensino basico®, continuando a ser
abordada em cada um dos trés anos de escolaridade que compdem este ciclo. Segue-se o
ensino secundario, igualmente com trés anos de escolaridade, onde o tema Fung¢des é mais
uma vez retomado em cada um dos anos (MEC, 2014).

No ensino e aprendizagem de Funcdes, as suas diferentes representacfes assumem um
papel importante por permitirem ao aluno compreender numa outra forma aquilo que nédo
era possivel compreender na representacdo inicial (KAPUT, 1992). Uma das
potencialidades da tecnologia é permitir um acesso simples e rapido a mdaltiplas
representacdes (KAPUT, 1992), o que permite estabelecer ou reforcar ligacGes de uma
forma que de outro modo ndo seria possivel (CAVANAGH & MITCHELMORE, 2003),
potenciando o desenvolvimento de uma melhor compreensao das funcgdes, da nogédo de
variavel e da capacidade de resolver problemas (BARDINI, PIERCE, & STACEY, 2004;
BURRIL, 2008). Como refere Kaput (1989), a conex&o entre diferentes representacoes

3 O sistema de ensino portugués engloba 12 anos antes da entrada no ensino superior. Desses anos, 0s
primeiros nove correspondem ao ensino basico e os trés ultimos ao ensino secundério. No ensino bésico
(formado por trés ciclos: o primeiro de quatro anos, e com professor Unico, o segundo de dois anos, e 0
terceiro de trés anos), o curriculo da disciplina de Matematica é igual para todos os alunos. Nos trés anos
de ensino secundario, os curriculos da disciplina de Matemaética divergem, de acordo com os cursos de
Ciéncias, Humanisticos, Tecnoldgicos ou de Artes.
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cria uma visao global, que € mais do que a jungdo do conhecimento relativo a cada uma
das representacdes e a tecnologia propicia uma exploracdo plena das abordagens
numerica e grafica de uma forma que até entdo néo era possivel, favorecendo assim uma
abordagem integrada das diferentes representacbes e consequentemente 0
desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda.

As representagdes mais utilizadas no estudo das fungbes e disponibilizadas pelas
diferentes tecnologias usualmente utilizadas tém, no entanto, caracteristicas e
potencialidades diferentes, como referem Friedlander e Tabach (2001). Segundo estes
autores, a representacdo numérica permite aos alunos o recurso a objetos familiares para
demonstrar relagdes e analisar casos especificos. Trata-se, no entanto, de uma
representacdo que carece de generalidade, ao focar-se apenas nalguns casos particulares.
Por seu turno, a representacdo grafica caracteriza-se por permitir uma utilizacdo que
transcende os conhecimentos algébricos dos alunos, tornando possivel encontrar solugdes
quando ndo se conhece uma abordagem analitica ou mesmo quando esta ndo existe.
Caracteriza-se ainda por ser uma representacdo mais intuitiva. Ja& a representacdo
algébrica é concisa e geral na apresentacdo de regularidades. O recurso exclusivo a esta
representacdo pode dificultar a compreensdo do significado matematico e causar
dificuldades nas interpretacGes dos alunos. E esta € uma das razGes apontadas por
Quesada e Dunlap (2008) para enfatizar a importancia de recorrer a diferentes
representacdes durante o processo de ensino e aprendizagem. Como enfatiza Ford (2008),
ndo se trata de recorrer a elas simplesmente porgue a tecnologia facilita o acesso, mas sim

de o fazer porque é necessario para a compreensdo dos alunos.
O conhecimento matematico para ensinar

O trabalho de Shulman (1987) é talvez o mais conhecido no ambito do conhecimento
profissional, sendo a maior énfase, na sequéncia deste trabalho, dada ao Conhecimento
Pedagogico do Contetdo — PCK (Pedagogical Content Knowledge). Um conhecimento
que engloba os aspetos distintivos do conhecimento especifico para ensinar e que
representa uma juncdo do conteddo com a pedagogia, numa compreensdo de como
topicos especificos, problemas ou questdes sdo organizados, representados e adaptados
aos diversos interesses e capacidades dos alunos e ensinados.

Ao longo dos anos, diversos investigadores tém dedicado a sua atengdo a esta nogédo de

PCK, procurando expandir e refinar a conceptualizagéo deste conhecimento para ensinar
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Matematica (PARK & OLIVER, 2008). E o caso do Conhecimento Matematico para
Ensinar — MKT (Mathematical Knowledge for Teaching), uma conceptualizacdo do
conhecimento desenvolvida por Hill e Ball (2009) (Figura 1). Os autores focam-se, na
sequéncia do trabalho de Shulman (1987), no conhecimento matematico e no

conhecimento pedagdgico do contetdo.

Figura 1 - Conhecimento matematico para ensinar

Conhecimento do contelido I__I Conhecimento pedaadaico do contetido

Conhecimento

Conhecimento do contelido

comum do e dos alunos
contetdo Conhecimento (KCS) .
(CCK) especializado do Conhecimento
Conhecimento do contetido do curriculo
horizonte (SCK) Conhecimento (KC)
matematico do contetido

(HCK) e do ensino
(KCT)

—//

Fonte: HILL & BALL, 2009, p. 70

No ambito do conhecimento do contetdo, Hill e Ball (2009) consideram o Conhecimento
Comum do Contetdo, um conhecimento idéntico ao utilizado noutras profissdes em que
existe conhecimento matematico envolvido; o Conhecimento Especializado do Contetdo,
um conhecimento especifico dos professores e necessario para que o professor possa
ensinar de forma eficiente; e o Conhecimento do Horizonte Matematico, uma espécie de
visdo periférica necessaria para ensinar.

Jd no ambito do conhecimento pedagdgico do conteddo os autores referem o
Conhecimento do Conteudo e dos Alunos, que combina conhecimento dos alunos e da
Matematica; o Conhecimento do Contetudo e do Ensino, que articula o conhecimento
sobre a Matematica e sobre ensinar, incluindo as decisdes do professor em sala de aula; e
0 Conhecimento do Curriculo, que inclui conhecimento de como os conteudos se inter-

relacionam uns com 0s outros.
O conhecimento técnico-pedagogico do conteudo - TPACK

O reconhecimento da importancia do conhecimento da tecnologia levou Mishra e Koehler
(2006) a propor um modelo do conhecimento onde esta surge como um elemento

importante e alvo de uma atencdo especifica: 0 modelo do Conhecimento Técnico-
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Pedagogico do Conteudo — TPACK (Technological Pedagogical and Content
Knowledge). Este modelo alicerca-se no conhecimento do contetdo, no conhecimento
pedagogico e no conhecimento tecnoldgico, mas atende ainda as influéncias de cada um
destes conhecimentos sobre os restantes (Figura 2). Inclui assim o Conhecimento
Tecnologico do Contetdo (TCK), o Conhecimento Tecnoldgico da Pedagogia (TPK) e o
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK). Estas trés &reas de conhecimento sdo a
esséncia deste modelo e aquilo que verdadeiramente o distingue de outros anteriormente

propostos.

Figura 2 - Modelo do conhecimento técnico-pedagégico do contelido — TPACK

Pedagogia

Conteldo

Contexto .
Tecnologia

TK

Fonte: adaptado de MISHRA & KOEHLER, 2006, p. 1025
O conhecimento da tecnologia envolve as capacidades necessarias para operar com
determinada tecnologia e consiste essencialmente em saber como esta funciona. O
conhecimento tecnolégico do conteldo estd diretamente ligado a forma como a
tecnologia e o contetdo se influenciam mutuamente. Trata-se de um conhecimento que,
embora apoiando-se no conhecimento do contetdo, € diferente deste. O conhecimento
tecnoldgico da pedagogia € um conhecimento relativo as potencialidades da tecnologia e
a forma como o ensino pode ser alterado em funcdo do recurso a determinada tecnologia.
O conhecimento técnico-pedagdgico do contetdo € um conhecimento que decorre das
trés componentes base do modelo (conhecimento do conteldo, da pedagogia e da
tecnologia), mas que vai para além destas. Trata-se de um conhecimento diferente do
detido por um matematico ou por um especialista em tecnologia e igualmente distinto do
conhecimento pedagdgico geral partilhado pelos professores de diferentes disciplinas e €
a base de uma efetiva integracdo da tecnologia. Um ensino de qualidade requer, segundo
Mishra e Koehler (2006), o desenvolvimento de uma compreensdo das relagdes

complexas existentes entre 0s trés conhecimentos base do modelo e a capacidade de usar
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essa compreensao para desenvolver um conjunto de estratégias apropriado e especifico

para o contexto em que o pI’OfESSOI’ se encontra.
Metodologia

Atualmente, o professor de matematica tem uma variedade de materiais tecnoldgicos que
pode integrar nas suas estratégias de ensino de Fung¢des. Como tal, pretendemos averiguar
as percepcoes de professores de matematica do 3.° ciclo (3C) e do ensino secundario (ES)
relativamente ao ensino de Func@es e ao uso de materiais tecnologicos. Tendo em conta
a identidade existente na formacdo de professores para estes dois ciclos de ensino,
pretendemos ainda atender a eventuais diferencgas existentes entre os professores destes
dois niveis de ensino. Para concretizar estes objetivos, recolhemos dados através de dois
métodos: questionario e entrevista. Adotamos uma abordagem quantitativa no tratamento
da informacéo resultante das respostas dos professores ao questionario elaborado, com a
finalidade de descrever e interpretar essa informacdo (GALL, GALL & BORG, 2003).
Para além dos itens destinados a caracterizacdo dos participantes, o questionario é
organizado por itens fechados em torno de duas dimensdes: (i) Atividades no ensino de
Funcgdes, com vinte e quatro itens; (ii) Utilizacdo de materiais tecnoldgicos no ensino de
Funcgdes, com 19 itens.

A opcdo por apresentar itens fechados deveu-se a serem questdes de resposta facil e rapida
para os professores. Para responder a cada uma das questdes da parte do questionario
sobre o0 ensino de Funcdes, os professores teriam que selecionar uma opcao de frequéncia,
segundo a escala: Nunca ou Raramente (NR); Algumas Vezes (AV); Muitas Vezes (MV)
e Quase Sempre ou Sempre (QSS). Ja as questdes sobre a utilizacdo de materiais
tecnoldgicos no ensino de Fungdes, os professores teriam que selecionar uma opcao de
concordancia, segundo a escala: Discordo Totalmente (DT); Discordo Parcialmente (DP);
Nem concordo Nem discordo (NCND); Concordo Parcialmente (CP) e Concordo
Totalmente (CT). Assim, procurou-se obter de cada professor uma posicao clara sobre
cada uma das questbes formuladas. A partir das respostas dos professores e depois de
codificadas as opgcbes NR, AV, MV, QSS com os valores 1, 2, 3 e 4 e as opgdes DT, D,
NCND, C e CT com os valores 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, determinou-se a média
destes valores em cada item.

Para a selecdo da amostra, enviou-se 0 questionario para escolas do Ensino Bésico e do

Ensino Secundario, situadas na zona Norte de Portugal. O método de amostragem foi o
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de conveniéncia (HILL & HILL, 2012), uma vez que os questionarios foram distribuidos
em vérias escolas por professores conhecidos dos autores. A amostra ficou constituida
pelos 129 professores, 64 do 3.° ciclo e 65 do ensino secundério, que responderam ao
questionario.

Dos professores do 3.° ciclo, com uma idade média aproximadamente de 46 anos, que
varia entre os 34 e os 60 anos, prevalece o sexo feminino (82,8%). A maior parte destes
professores tem como habilitacbes a Licenciatura (75%), encontra-se vinculado ao
Quadro de Escola (70,3%), lecionando ha um nimero de anos que se situa entre os 16 e
0s 25 anos (57,8%). De referir ainda que um ndmero significativo de professores concluiu
0 Mestrado (25%). Nas suas funcOes letivas, os professores lecionam disciplinas de
matematica do 7.° ano (17,2%), do 8.° ano (31,2%) e do 9.° ano (51,6%). Quanto a sua
formacdo inicial, no que respeita ao uso de materiais tecnologicos predomina uma
formag¢do ‘Pouco adequada’ (46,9%), seguindo-se uma formag¢ao ‘Adequada’ (45,3%) e
‘Nada adequada’ (7,8%). A consciencializa¢do de uma formacao inicial inapropriada faz
com que a maior parte dos docentes procure frequentar acdes de formagdo sobre a
utilizacdo de materiais tecnologicos no ensino de topicos matematicos (89,1%).

Quanto aos professores do ensino secundario, com uma idade média aproximadamente
de 48 anos, compreendida entre os 35 e 0s 63 anos, impera o0 sexo feminino (76,9%). A
maioria destes professores tem como habilitagcGes académicas a Licenciatura (69,2%), —
havendo quem possua o Mestrado (23,1%), o Bacharelato (6,2%) e o Doutoramento
(1,5%) —, integra 0 Quadro de Escola (81,5%) e leciona ha mais de 25 anos (52,3%). Os
professores lecionam disciplinas de matematica do 10.° ano (30,8%), 11.° ano (18,5%) e
do 12.°ano (50,8%). Quanto a sua formacdo inicial sobre o uso de materiais tecnolégicos,
ha& quem considere que foi ‘Adequada’ (43,1%), ou ‘Pouco adequada’ (33,8%) ou ‘Nada
adequada’ (23,1%). A inadequa¢do dessa formacao ou a necessidade de atualizagdo faz
com que a maioria procure frequentar ac6es de formacéo sobre materiais tecnolégicos no
ensino de topicos matematicos (81,5%).

Adicionalmente, de modo a esclarecer e aprofundar alguns aspetos das dimensdes antes
referidas, cruzamos os resultados do questiondrio com dados das entrevistas
semiestruturadas realizadas a quatro professoras, duas do 3.° ciclo e duas do ensino
secundario (Cristina, com 18 anos de servico docente, Ana com 17 anos de servigo
docente, Celeste com 36 anos de servico docente e Isabel com 23 anos de servigo

docente), cujo guido se estrutura nas mesmas dimensdes de analise do questionario. Em
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termos éticos, procuramos salvaguardar o anonimato dos professores que participaram
neste estudo e os nomes das professoras que foram entrevistadas séo ficticios.

Para compreendermos o uso de materiais tecnologicos no ensino de funcdes,
organizamos, num primeiro momento, a informacéo proveniente das suas respostas ao
questionario segundo as dimens@es de analise. Mais especificamente, considerando 0s
dois grupos de professores, 3.° ciclo e ensino secundario, comecou-se por determinar as
médias dos valores das codificaces das respostas desses grupos nas afirmagdes de cada
um dos itens que organizam estas dimensdes. Posteriormente, aplicou-se o Teste-T para
amostras independentes tendo em vista comparar as medias dos dois grupos de niveis de
ensino definidos, enfatizando os itens em que se verificaram diferencas estatisticamente
significativas entre 0s grupos.

A analise estatistica foi efetuada através da utilizacdo do Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), versdo IBM SPSS Statistics 23 do Windows, e na tomada de decisdo
acerca da existéncia de diferencas estatisticamente significativas adotou-se o nivel de
significancia de 0,1, considerado adequado para um estudo de natureza exploratoria,

como o que aqui se relata.

Apresentacao de resultados

Neste ponto apresentamos os resultados alcancados, organizados em funcéo das duas
dimens@es do estudo: o ensino de Funcdes e a utilizacdo de materiais tecnoldgicos no
ensino de Funcdes. Por fim analisamos as diferencas, nestas duas dimensdes, entre

professores do 3.° ciclo e do ensino secundario.
O ensino de Funcdes

Nos momentos que antecedem a sua pratica pedagogica, os professores do 3.° ciclo e do
ensino secundario tendem a planificar as suas aulas recorrendo preferencialmente ao
manual escolar adotado na sua escola, a outros manuais escolares e, um pouco menos, a

sitios da Internet com materiais de apoio a sua pratica letiva (Tabela 1).
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Tabela 1: Planificacdo de aulas sobre tépicos de Funcoes.
3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S

1. Na planificacdo das aulas recorro preferencialmente ao
manual escolar adotado na escola

2. Na planificacdo das aulas consulto outros manuais
escolares para além do adotado na escola

3. Na planificagdo das aulas consulto sitios da Internet que
tenham materiais de apoio

3,52 0,617 3,25 0,848
325 0,735 3,48 0,687

292 0,860 2,80 0,870

Fonte: dados da pesquisa

A planificacdo de aulas é uma atividade que os professores de ambos 0s niveis de
escolaridade realizam muitas vezes. Atendendo a vérias circunstancias profissionais de
cada professor, essa atividade é concretizada, sobretudo, individualmente, sendo, por
vezes, partilhada com os seus pares, como expressam as professoras Celeste (ES) e Ana
(3C):

Planifico sozinha. Costumo partilhar com algumas colegas dividas, testes e
fichas de trabalho. Para além da sua elaboracdo conjunta costumamos fazer
uma andlise informal dos resultados dos alunos, partilhar as dificuldades dos
alunos e algumas questdes que ndo estavam bem estruturadas. (Celeste, E, ES)
Geralmente sozinha, embora costume tirar ddvidas com os meus colegas sobre
as tarefas a selecionar, a sequéncia da aula. O que costumo partilhar é a
dificuldade de trabalhar com alunos que tém fraco desempenho o que me
permite averiguar como 0s meus colegas fazem. A escola ndo incentiva muito
este tipo de trabalho. (Ana, E, 3C)
No momento em que planificam as suas aulas, as professoras inquiridas expressam
algumas preocupagdes, tais como atender aos “conhecimentos prévios dos alunos, (...)
fazer uma abordagem da vida real através de problemas” (Celeste, E, ES), determinar “a
coeréncia para os alunos do desenvolvimento dos assuntos de modo a que 0s
compreendam” (Isabel, E, ES), selecionar “as tarefas* (Ana, E, 3C) e, sempre que os
conteudos o permitem, “construir materiais com animag¢des de modo a facilitar a
aprendizagem” (Cristina, E, 3C). Percebe-se nas preocupacfes das professoras a
relevancia que o aluno tem na forma como dinamizam as suas aulas.
Na definicdo de estratégias para o ensino de topicos de Funcdes, os professores tendem a
recorrer as que costumam usar no ensino de outros tdpicos matematicos. Por vezes,
exploram exemplos para estabelecer definicdes ou propriedades, outras vezes expdem 0s
conteddos teoricos para de seguida os alunos aplicarem o que aprenderam na resolugdo

de tarefas (Tabela 2).
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Tabela 2: Estratégias a usar no ensino de tépicos de Funcses.

3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S

12. As mesmas estratégias de ensino a que recorro noutros
temas matematicos

17. Parto de exemplos para estabelecer as
defini¢des/propriedades

18. Exponho os contelidos teoricos e de seguida os alunos
aplicam-nos na resolucédo de exercicios/problemas

22. Envolvo os alunos na elaboracdo  das
defini¢des/propriedades dos conceitos estudados

292 0,674 2,80 0,642
3,09 0,583 3,02 0,673
3,00 0,816 291 0,897

3,08 0,741 3,00 0,661

Fonte: dados da pesquisa

O envolvimento dos alunos no trabalho é uma preocupacdo das professoras, que referem
0 recurso a problemas, tanto quanto possivel com ligacdo a realidade, como forma

privilegiada para introduzir conceitos:

Normalmente introducdo de topicos matematicos através da resolucdo de
problemas de contexto real pelos alunos. (Isabel, E, ES)

Costumo introduzir conceitos através de problemas e de situacGes da vida real.
Procuro atender aos interesses dos alunos, ndo tenho por norma introduzir os
conceitos matematicos em termos formais. (Celeste, E, ES)

Para chegar as definicBes, parto por vezes do que o manual oferece, que
interpretacdo os alunos fazem da definicdo em estudo. Mas reconheco que as
vezes sou eu que dito a definicdo, devido & natureza do contetdo. Quando o
conteddo € mais simples permito que sejam eles a chegar a definigdo. (Ana, E,
3C)

Dependendo dos contetdos costumo introduzir através de um problema,
tentando que a sua resolucdo seja feita pelos alunos. Tento também envolver
os alunos na definicdo dos conceitos. Mas s80 poucos 0s que conseguem.
(Cristina, E, 3C)

Na introducdo de tépicos de Funcdes, os professores de ambos os niveis de ensino
procuram estabelecer conexdes entre as diferentes representacfes. Valorizam também,
em detrimento de usarem somente representacdes analiticas, situacdes representadas por
gréaficos. Ja as tabelas sdo mais valorizadas pelos professores do 3.° ciclo do que pelos do

secundario, o que pode estar relacionado com o0s recursos disponiveis, mas também com

o0 aprofundamento do conhecimento dos alunos no tema de Fungdes (Tabela 3).

124 Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.20, n.2, 113-139, 2018



Tabela 3: Formas de introduzir tdpicos de Funcoes.
3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S
16. Introduzo os conceitos de Funcdes a partir de tabelas 2,53 0,712 2,18 0,917
19. Introduzo os conceitos de Funcdes a partir de graficos 2,67 0,778 2,82 0,659

e e e e 345 06w aar o

26 Introduzo os conceitos de Fungdes a partir de
expressdes algébricas

25. Proponho tarefas para que os alunos liguem as vérias
representacdes (algébrica, tabelar, gréafica)

2,37 0,882 2,49 0,753

339 0,581 3,12 0,650

Fonte: dados da pesquisa

A utilizacdo das diferentes representacfes tem por finalidade potenciar a compreenséo
pelos alunos do que aprendem em Matematica, como exemplificam as afirmacdes das

professoras Cristina e Celeste:

Finalidade de saberem que ha vérias representacdes e que algumas tém mais
vantagens em relagcdo a outras. Se os alunos conseguirem saltar de uma
representagdo para a outra ficam com mais compreensdo do que aprendem.
(Cristina, E, 3C)

As funcgbes caracterizam-se pela diversidade de representacdes a que podemos
recorrer. Eu costumo dizer aos alunos que devem ter na mente o grafico, €
importante fecharem os olhos e verem o grafico da fungdo com que estdo a
trabalhar. Ao fazerem uma andlise do grafico que estdo a representar fazem um
estudo muito mais rapidamente do que através da expressdo analitica. Mas isso
ndo significa que ndo tenham que saber fazer o estudo de uma funcéo através
da expressdo que a define. A conexdo entre as duas enriquece a compreensao
dos alunos. (Celeste, E, ES)

A conexao entre diferentes representacdes, sobretudo a grafica e a analitica, muito se deve
aos materiais tecnoldgicos que os professores de ambos os niveis de escolaridade podem
tirar partido. A utilizacdo da calculadora grafica é mais frequente no ensino secundario
certamente por este material didatico ser de uso obrigatdrio neste nivel de ensino (Tabela
4).

Tabela 4: Utilizacdo de materiais didaticos no ensino de tépicos de Funcdes.

3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S
13. Utilizo software especifico para o ensino de Funcdes 2,52 0,908 2,71 0,805
14. Utilizo a calculadora gréafica para explorar Fungdes 2,16 1,057 3,42 0,635

15. Privilegio as atividades de papel e lapis e de quadroe giz 3,08 0,599 2,86 0,808

Fonte: dados da pesquisa

Apesar dos materiais didaticos que podem ser integrados nas atividades da sala de aula,
os professores do 3.° ciclo privilegiam mais do que os professores do ensino secundario

0S materiais convencionais, como, por exemplo, o caderno e o quadro.
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Na dinamizacdo das atividades que se realizam na sala de aula, embora os professores de
ambos os niveis de escolaridade permitam muitas vezes que os alunos resolvam as tarefas
que propdem, os do 3.° ciclo tendem a valorizar um pouco mais a resolucéo das tarefas
pelo professor no quadro do que os professores do ensino secundario, o0 que remete para
uma perspectiva de ensino em que o papel do aluno se resume a passar para o caderno o
que o professor faz no quadro. Tal perspectiva tende a traduzir a preocupagdo que 0s
professores tém na gestdo e no cumprimento dos programas curriculares. Essa
preocupacdo nao impede que incentivem os alunos a apresentar as suas resolucfes das
tarefas da aula. Quando nessas resolucfes surgem resultados diferentes, os professores

indiciam envolver os alunos na adequacédo da resposta a dar a tarefa proposta (Tabela 5).

Tabela 5: Atividades a realizar no ensino de tépicos de Funcdes.
3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S

4. Nas aulas resolvo os exercicios/problemas no
guadro para poder concretizar o programa

20. Resolvo os exercicios/problemas no quadro e o0s
alunos passam para o caderno

7. Nas aulas sdo os alunos que resolvem os
exercicios/problemas

21. Incentivo os alunos a apresentar as suas resolucées
e resultados

9. Quando os alunos obtém resultados diferentes
envolvo a turma na validagdo das respostas

24. Promovo a discussdo sobre as resolugdes e
resultados dos alunos

3,52 0,642 3,29 0,805
2,53 0,959 2,54 0,831
3,16 0,597 3,02 0,599
3,45 0,561 3,29 0,655
2,84 0,840 2,82 0,900

3,16 0,739 2,98 0,673

Fonte: dados da pesquisa

Como referem as professoras entrevistadas, na resolucdo das tarefas propostas importa

envolver os alunos na apresentacdo das suas resolucgdes a turma:

Procuro envolver os alunos nas atividades das minhas aulas, de modo que ndo
estejam a espera de que seja eu a resolver as tarefas propostas. (Celeste, E, ES)
Procuro resolver as tarefas tentando fazer uma ligagdo com os conteddos
tedricos. (Isabel, E, ES)

Na componente pratica trabalho sobretudo com exercicios e problemas. Os
exercicios para sistematizar e treinar. Os problemas para desenvolver a
capacidade de interpretagdo e de raciocinio. Deixo-0s ler e tento que sejam eles
a interpretar os enunciados do problema (...) a maior dificuldade esta na
relacdo entre a interpretacdo do problema e o que se quer fazer. (Ana, E, 3C)
Os alunos vao ao quadro registar a sua resolugdo e por vezes (quando é
relevante) dois ou trés alunos registam no quadro diferentes resolugdes do
mesmo problema. (Cristina, E, 3C)

Para além dos momentos que podem servir de avaliagdo formativa, como é o caso das

questdes orais que costumam colocar aos seus alunos, os professores de ambos os niveis
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de ensino avaliam sobretudo as aprendizagens dos alunos através de testes escritos, em
detrimento de outras formas de avaliacdo como, por exemplo, de trabalhos de grupo
(Tabela 6).

Tabela 6: Atividades de avaliagdo no ensino de topicos de Fungdes.
3C (n=64) ES (n=65)

Itens X S X S

5. Nas aulas avalio a aprendizagem dos alunos
através de questdes orais 305 0722 2,94 0,704

8. Nas aulas avalio a aprendizagem dos alunos no
trabalho de grupo

10. Nas aulas avalio as aprendizagens dos alunos,
principalmente, através de testes escritos

1,92 0,803 2,20 0,887

3,14 0,732 3,23 0,632

Fonte: dados da pesquisa

A avaliacdo das aprendizagens dos alunos através de testes escritos é uma préatica que
tende a ser valorizada pelos professores por, como refere a professora Celeste, se tratar

de uma modalidade de avaliacdo mais préxima da avaliacdo externa, o que permite

preparar os alunos para um exame, onde vai ser avaliada a capacidade de
responderem por escrito a questdes concretas; é uma modalidade que tem um
maior destaque nos critérios de avaliacdo definidos pelos departamentos, que
valorizam em mais de 80% a ponderacdo a atribuir aos testes devido aos
exames escritos que os alunos tém que realizar. (E, ES)

Utilizacao de materiais tecnolégicos no ensino de Funcdes

No ensino de topicos de Fungdes, nos tempos atuais o professor de matematica tem uma
pandplia de materiais tecnoldgicos que pode integrar nas suas estratégias de ensino, como,
por exemplo, a calculadora gréfica e softwares especificos. Para que isso aconteca,
importa ter conhecimento de como explorar tais materiais, como indiciam os professores
inquiridos do 3.° ciclo e do ensino secundario. Porém, os professores do ensino secundario
sentem-se mais a vontade a trabalhar com a calculadora gréfica e com softwares

especificos para o ensino de func¢des do que os professores do 3.° ciclo (Tabela 7)

Tabela 7: Conhecimento sobre o uso da tecnologia no ensino de tépicos de Funcdes.
3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S

27. Sinto-me a vontade a trabalhar com a calculadora
grafica no ensino de Funcoes.

32. Sinto-me a vontade a trabalhar com softwares
especificos para o ensino de Funcdes.

3,56 1,332 4,55 0,685

3,47 1,154 3,74 0,889

Fonte: dados da pesquisa
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No desenvolvimento do conhecimento tecnologico para a pratica pedagogica pouco

contribuiu a formacéo inicial, como exemplificam as afirmacGes de Celeste e de Cristina:

Na altura da minha formacdo néo havia os recursos tecnolégicos que existem
atualmente. A minha orientadora de estagio usava acetatos e os diaporamas.
Fora isso ndo utilizei outros recursos tecnoldgicos. (Celeste, E, ES)

Na formacdo inicial ndo tinhamos disciplinas que incidissem sobre materiais
tecnoldgicos, somente numa disciplina de informatica no ensino trabalhamos
com o Word, Excel e PowerPoint. (Cristina, E, 3C)

O conhecimento que as professoras adquiriram sobre o uso de alguns materiais
tecnoldgicos foi incrementado através da sua participacdo em acdes de Formacéo

Continua ou de uma forma autodidata:

Participei numa agdo de formac&o sobre calculadoras gréficas e sensores. Mas
ndo tenho frequentado muitas, por exemplo, sobre softwares de geometria
dindmica tenho aprendido sozinha, sou uma autodidata. (Cristina, E, 3C)

Ja frequentei vérias acdes de formacgdo, sobre o Excel, Moodle e Sketchpad.
Encontro-me ha dois anos inscrita numa formacéo sobre GeoGebra, que ainda
ndo aconteceu por ndo haver nimero de professores que justifique a abertura
da formacéo. (Ana, E, 3C)

Ja frequentei uma acdo de formacéo sobre a calculadora grafica e outra sobre
0 GeoGebra. (Celeste, E, ES)

Entre a diversidade de materiais tecnoldgicos, alguns deles sdo apropriados para 0 ensino
de conteudos de diferentes temas matematicos, como, por exemplo, 0 GeoGebra que tanto
pode ser explorado no ensino de Fungdes, como de Geometria e de Estatistica. Esta
possibilidade indicia ser a razdo que levou os professores de ambos os ciclos de
escolaridade a manifestarem uma resposta nem de concordancia nem de discordancia
guanto ao uso exclusivo dos materiais tecnoldgicos no ensino de contetdos de Funcoes,

como, por exemplo, para elaborar gréficos de FuncGes (Tabela 8).

Tabela 8: Uso da tecnologia no ensino de tdpicos de Funcoes.
3C (n=64) ES (n=65)

Itens X S X S

36. Os materiais tecnolégicos devem ser usados sobretudo
no tema de Funcdes.

28. Os materiais tecnologicos ajudam a efetuar as
transformacdes de graficos de Funcdes.

29. Os materiais tecnoldgicos servem principalmente para
elaborar gréaficos de Funcdes.

31. Os materiais tecnoldgicos permitem estabelecer
relagOes entre as diferentes representacdes das Funcdes 4,36 0,698 4,28 0,696
(algébrica/grafica/tabelar).

2,78 1,188 297 1,172
4,25 0,943 4,49 0,590

3,06 1,125 3,29 1,057

Fonte: dados da pesquisa

Quanto a utilizagdo de materiais tecnoldgicos para o ensino de contetdos de Funcgoes, 0s

professores de ambos os ciclos de escolaridade manifestam concordancia nessa utilizagdo
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para efetuar transformacdes de graficos de Funcdes e para estabelecer relacdes entre as
diferentes representacoes.

O uso de tecnologia tem implicacbes na forma como se ensina. Quanto a possiveis
implicacdes desse uso no ensino de tépicos de Funcdes, os professores de ambos os ciclos
de escolaridade concordam que a utilizacdo de materiais tecnologicos favorece um ensino
de conceitos de FungOes menos expositivo e mais participativo por parte dos alunos. Mas
ja manifestam uma posicdo mais neutra quanto a possibilidade de os materiais

tecnoldgicos serem usados sobretudo na introducdo de conceitos de Funcgdes (Tabela 9).

Tabela 9: Implicacfes do uso de tecnologia no ensino de tépicos de Funcdes.
3C (n=64) ES (n=65)

Itens X S X S

35. A utilizacdo de materiais tecnologicos favorece um
ensino de conceitos de Fungdes menos expositivo e mais 4,25 0,667 4,18 0,808
participativo.

40. Os materiais tecnoldgicos devem ser usados sobretudo
na introducdo de conceitos de Funcgoes.

37. A utilizacdo de materiais tecnolégicos faz com que o
professor procure exercicios/problemas sobre Fungdes 3,72 1,031 343 1,131
noutras fontes para além do manual escolar.

41. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos liberta o professor
e 0s alunos de atividades rotineiras.

3,25 0,891 3,15 1,049

3,55 1,022 3,40 1,028

Fonte: dados da pesquisa

Relativamente aos outros dois itens sobre as implicagdes do uso de tecnologia no ensino
de Funcdes ndo existe convergéncia nas médias que traduzem as respostas dos professores
de ambos os ciclos de escolaridade. Enquanto os professores do 3.° ciclo tendem a
concordar que a utilizacdo de materiais tecnologicos faz com que o professor procure
tarefas sobre Funcdes noutras fontes para além do manual escolar, os professores do
ensino secundario assumem uma posicdo mais neutra. A mesma opcao de resposta
acontece no item que considera que a utilizacdo de materiais tecnoldgicos liberta o
professor e os alunos de atividades rotineiras.

De um modo geral, 0 uso de tecnologia tem as suas vantagens e desvantagens no ensino
de topicos de Fungbes. Como vantagens, Cristina aponta a mediacdo que este tipo de
materiais permite entre o conteldo matematico e o aluno, Ana e Celeste referem o
desenvolvimento da capacidade de visualizacdo e de interpretacdo de gréaficos e Isabel

destaca o estudo de funcdes.

Chegamos melhor ao aluno. H& coisas que ndo conseguimos fazer
analiticamente. Mas devemos ter em atencdo que a sua utilizacdo deve ser
responsavel, ter um determinado objetivo e ndo forcada. (Cristina, E, 3C)
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Facilita para explicagdo dos conteldos, desenvolve a capacidade de
visualizacdo na criacdo de conceitos. (Ana, E, 3C)

Como vantagens, a calculadora permite resolver situacdes que por vezes 0s
alunos ndo conseguem através de processos analiticos. A calculadora ajuda 0s
alunos a desenvolver a capacidade de interpretacao de graficos, visualizacédo e
interpretacdo do comportamento das funcgdes. (Celeste, E, ES)

Permite ao aluno compreender melhor os graficos e as caracteristicas das
funcdes. (Isabel, E, ES)

Para além de tais vantagens, a utilizacdo de materiais tecnoldgicos na sala de aula também
tem as suas desvantagens, como, por exemplo, a “desvalorizagdo do calculo matematico”
(Isabel, E, ES) e “o cumprimento do programa” (Cristina, E, 3C). Para esta ultima
professora, a utilizagdo por parte dos alunos, em contexto de sala de aula, “traz
constrangimentos ao cumprimento das planificacdes. Se utilizasse sempre que acho
interessante e concretizasse todas as ideias que me passam pela cabeca nédo tinha tempo
para cumprir a planifica¢do” (Cristina, E, ES).

O modo como se utiliza a tecnologia relaciona-se fortemente com o tipo de tarefa que se
propde ou com a estratégia delineada. Os professores de ambos os ciclos de escolaridade
concordam com o uso de materiais tecnoldgicos na resolugdo de tarefas sobre contetidos
de Funcdes quando essa resolucdo nao se torna possivel por processos analiticos (Tabela
10).

Tabela 10: Relacdo entre tecnologia e papel e lapis na resolucdo de tarefas.

3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S

30 A resolucdo de exercicios/problemas sobre Fungdes deve
ser efetuada com papel e lapis e confirmada com algum 3,89 0,799 349 1,033
material tecnologico.

33. Arresolucéo de exercicios/problemas sobre Funcdes deve
ser efetuada com algum material tecnolégico e confirmada 3,37 1,120 3,54 0,937
com papel e lapis.

34. Na resolucdo de exercicios/problemas sobre FuncOes
deve-se recorrer a materiais tecnolégicos quando a 4,03 1,038 4,25 0,867
resolucdo ndo é possivel por processos analiticos.

Fonte: dados da pesquisa

A mesma tendéncia de resposta se verifica, mais para os professores do 3.° ciclo, quanto
a possibilidade de se confirmar com materiais tecnolégicos a resolucéo de tarefas efetuada
com papel e lapis. Quanto ao processo inverso, da confirmacdo com papel e lapis da
resolucdo efetuada com materiais tecnologicos, os professores do 3.° ciclo tendem a ser
relutantes enquanto os do ensino secundario tendem a concordar com essa estratégia.

A utilizacdo de materiais tecnoldgicos pelos alunos promove, na perspectiva dos

professores, o desenvolvimento da capacidade de visualizagéo e desafia os alunos a
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pensar, 0 que ja ndo relne tanta certeza € o desenvolvimento da capacidade de

manipulacdo simbdlica (Tabela 11).

Tabela 11: A tecnologia e 0 desenvolvimento de capacidades dos alunos.
3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S

43. A uhhz_agao de materiais t~ecnolog|cos desenvolve 433 0,736 397 0,728
a capacidade de visualizacdo.

44. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos desafia o
aluno a pensar.

45. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos desenvolve
a capacidade de manipulagao simbdlica.

4,13 0,917 3,74 0,691

3,44 0,957 3,28 0,976

Fonte: dados da pesquisa

Para além da utilizacdo de materiais tecnoldgicos nas atividades de sala de aula, 0s
professores de ambos os niveis de escolaridade concordam que deve ser permitida aos
alunos o uso desses materiais nos momentos de avaliacdo de aprendizagens. A
possibilidade dessa utilizacdo na realizacédo de testes de avaliagdo pelos alunos faz com
que os professores formulem mais questdes de compreensdo do que de memorizagédo
(Tabela 12).

Tabela 12: O uso da tecnologia na avaliacéo.

3C (n=64) ES (n=65)
Itens X S X S
38. Os alunos devem poder utilizar os materiais
tecnologicos que exploram nas aulas nos 3,83 0,952 3,88 0,960
momentos de avaliacdo.
39. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos leva o 339 1107 334 1,020

professor a alterar as formas de avaliacéo.

42. A utilizagéo de materiais tecnolégicos na avaliacao
leva o professor a formular mais questdes de
compreensdo e de resolugdo de problemas do que
de memorizacao.

3,89 0,961 3,77 0,897

Fonte: dados da pesquisa

O mesmo grau de concordancia ndo se obteve quanto a possibilidade de a utilizacdo de

materiais tecnoldgicos alterar as formas de avaliacdo das aprendizagens dos alunos.
Comparacéao da confianca segundo os ciclos de ensino dos professores

Uma analise mais aprofundada das medias de frequéncia e de concordancia dos

professores aos itens que estruturam as duas dimensfes contempladas permitiu
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determinar diferencas estatisticamente significativas em oito itens da 1.2 dimens&o e cinco

itens da 2.2 dimenséo (Tabela 13).

Tabela 13: Itens com diferencas estatisticamente significativas segundo os niveis de escolaridade.

Dimenséo Itens valor p
1. Atividades no ensino de Fungdes 1. Na plan_lflcagao das aulas recorro 0,041**
preferencialmente ao manual escolar
adotado na escola.
2. Na planificacdo das aulas consulto outros *
. g 0,072
manuais escolares para além do adotado
na escola.
16. Introduzo os conceitos de Fungles a o
X 0,018
partir de tabelas.
25. Proponho tarefas para que o0s alunos 0.015**
liguem as varias  representagdes
(algébrica, tabelar, gréafica).
14 Utilizo a calculadora gréafica para .
- 0,000
explorar Fungdes.
15 Privilegio as atividades de papel e lapis e 0.086*

de quadro e giz.

4. Nas aulas resolvo 0s
exercicios/problemas no quadro para 0.084*
poder concretizar o programa. '

8. Nas aulas avalio a aprendizagem dos
alunos no trabalho de grupo. 0,064*

2. Utilizacdo de materiais
tecnolégicos no ensino de
Funcbes

27 Sinto-me a vontade a trabalhar com a

*x
calculadora grafica no ensino de Funcdes. 0,000

28. Os materiais tecnolégicos ajudam a
efetuar as transformacGes de graficos de  0,082*
Fungdes.

30. A resolugdo de exercicios/problemas
sobre Funcbes deve ser efetuada com 0,016**
papel e lapis e confirmada com algum
material tecnoldgico.

43. A utilizacdo de materiais tecnologicos
desenvolve a capacidade de visualizagéo.

44. A utilizacdo de materiais tecnoldgicos
desafia o0 aluno a pensar.

0,006**

0,008**

Fonte: dados da pesquisa
Nota: “diferencas estatisticamente significativas para p < 0,1; ““diferencas estatisticamente significativas
parap < 0,05.
Relativamente aos itens sobre as atividades de ensino que os professores realizam no
ensino de Funcgdes, a comparacdo das médias dos dois grupos definidos, através da
aplicacdo do Teste-T para amostras independentes, determinou diferencas
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estatisticamente significativas entre esses grupos nos itens: “Na planificacdo das aulas
recorro preferencialmente ao manual escolar adotado na escola” (p=0,041); “Na
planificacdo das aulas consulto outros manuais escolares para além do adotado na escola”
(p=0,072); “Introduzo os conceitos de Fungdes a partir de tabelas” (p=0,018); “Proponho
tarefas para que os alunos liguem as varias representacdes (algebrica, tabelar, grafica) ”
(p=0,015); “Utilizo a calculadora grafica para explorar Func¢des” (p=0,000); “Privilegio
as atividades de papel e lapis e de quadro e giz” (p=0,086); “Nas aulas resolvo os
exercicios/problemas no quadro para poder concretizar o programa” (p=0,084); “Nas
aulas avalio a aprendizagem dos alunos no trabalho de grupo” (p=0,064). Entre os dois
grupos, é o dos professores do 3.° ciclo que revela uma maior frequéncia média no uso do
manual escolar na planificagdo das aulas, em introduzir os conceitos de Fungdes a partir
de tabelas, em propor tarefas que permitam aos alunos conectar diferentes representacoes,
em privilegiar as atividades de papel e lapis e em resolver nas aulas as tarefas no quadro
de modo a concretizar o programa. Ja os professores do ensino secundario revelam uma
maior frequéncia média na consulta de outros manuais escolares para além do adotado na
escola ao planificar as aulas, em utilizar a calculadora grafica no ensino de topicos de
Funcdes e na avaliacdo das aprendizagens dos alunos quando realizam trabalhos de grupo.
Quanto aos itens sobre a utilizacdo de materiais tecnolégicos no ensino de Funcdes, a
comparacao das médias dos dois grupos definidos determinou diferencas estatisticamente
significativas entre esses grupos nos itens: “Sinto-me a vontade a trabalhar com a
calculadora grafica no ensino de Fungdes” (p=0,000); “Os materiais tecnologicos ajudam
a efetuar as transformagodes de graficos de Fungdes” (p=0,082); “A resolucdo de
exercicios/problemas sobre Funcdes deve ser efetuada com papel e lapis e confirmada
com algum material tecnologico” (p=0.016); “A utilizacdo de materiais tecnoldgicos
desenvolve a capacidade de visualizacdo” (p=0,006); “A utilizacdo de materiais
tecnologicos desafia o aluno a pensar” (p=0,008). Aos professores do 3.° ciclo
corresponde uma maior concordancia média na confirmacdo de resultados através de
recursos tecnoldgicos apds a resolucdo das tarefas com papel e 14pis, sobre o efeito da
utilizacdo de materiais tecnoldgicos no desenvolvimento da capacidade de visualizagéo e
de pensar. Nos restantes itens, sdo os professores do ensino secundario que se sentem
mais a vontade a trabalhar com a calculadora grafica no ensino de Funcdes e que mais

valorizam o uso de materiais tecnologicos na transformacéo de graficos de funcdes.
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Conclusao

Os professores planificam as suas aulas individualmente recorrendo preferencialmente ao
manual escolar adotado na sua escola, a outros manuais escolares e, um pouco menos, a
sitios da internet com materiais de apoio a sua pratica letiva. Esta é uma tarefa que
realizam tendo em conta os seus alunos e aspectos como o que facilita a aprendizagem, o
que os alunos ja sabem e o que torna os conteldos mais coerentes e relevantes para 0s
alunos. Ou seja, sdo 0s aspetos relativos ao conhecimento que o professor detém dos seus
alunos — KCS segundo o modelo do conhecimento profissional desenvolvido por Hill e
Ball (2009) — que mais influenciam as opcOes do professor na fase de planificacdo das
aulas. Foram, contudo, notadas diferencas estatisticamente significativas relativamente
ao uso que é feito dos manuais pelos professores do 3.° ciclo e pelos professores do ensino
secundario, sendo o uso do manual adotado mais comum entre 0s primeiros e o0 recurso a
outros manuais escolares mais comum entre os segundos. Um aspeto que se pode dever
a idade dos alunos e a etapa dos estudos em que se encontram. O facto dos alunos no final
do ensino secundario terem que realizar um exame, com impacto consideravel sobre a sua
vida futura, pode levar os professores a procurarem confrontad-los com a maior
diversidade de tarefas possivel e, como tal, optarem por ndo se limitar ao manual adotado.
No 3.° ciclo esta questdo ja ndo se faz sentir e, além disso, um recurso mais intenso ao
manual adotado pode ser uma forma de estimular a autonomia dos alunos ensinando-os a
usar o manual.

As estratégias de ensino utilizadas pelos professores ao ensinar Funcgdes sdo consideradas
pelos préprios idénticas as utilizadas noutros topicos. Por vezes, exploram exemplos para
estabelecer definicdes ou propriedades, outras vezes expdem o0s conteudos tedricos para
de seguida os alunos aplicarem o que aprenderam na resolucdo de tarefas. Os professores
de ambos os niveis de ensino estabelecem conexdes entre diferentes representaces,
sendo a articulagdo entre as representacdes algébrica, grafica e tabular a forma mais
referida para introduzir os conceitos. Ainda assim, o recurso a tabelas € significativamente
mais valorizado no 3.° ciclo, sendo referido como uma forma adequada de introduzir os
conceitos. Parece pois que os professores ndo reconhecem existir especificidades no seu
conhecimento profissional diretamente relacionadas com o tema que estéo a ensinar — ou
seja, assumem que o seu KCT, segundo o modelo do conhecimento profissional
desenvolvido por Hill e Ball (2009), é 0 mesmo independentemente do que estao a ensinar

— contudo reconhecem a relevancia da articulacdo entre diferentes representagdes

134 Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.20, n.2, 113-139, 2018



especificas do tema. E 0 maior uso da representacdo tabular no 3.° ciclo, por a
considerarem adequada para a introducao do tema, sugere a existéncia efetiva de um KCT
especifico para o ensino das Func@es, podendo ser a razdo para a reduzida utilizacdo desta
representacdo ao nivel do ensino secundario identificada por Rocha (2016). Parece pois
que os professores se estdo a referir apenas a estratégias gerais quando afirmam néo existir
divergéncias relativamente a forma como ensinam este tema comparativamente com
outros.

A tecnologia desempenha um papel importante no desenvolvimento de conexdes entre as
representacdes analitica e grafica. Ainda assim, a calculadora gréafica é significativamente
mais usada no ensino secundario, enquanto os professores de 3.° ciclo privilegiam
significativamente mais os materiais convencionais (papel e lapis / quadro e giz). Uma
situacdo a que certamente ndo sera estranha a obrigatoriedade de utilizacdo da calculadora
gréfica ao nivel do ensino secundario. Sera pois mais as questdes de acessibilidade que
determinam a utilizacdo desta tecnologia e ndo tanto o conhecimento detido pelo
professor. Com efeito, o contributo da tecnologia para o desenvolvimento de conexdes
parece ser reconhecido, o que sugere conhecimento do impacto desta sobre o ensino — ou
seja, TPK segundo o modelo TPACK desenvolvido por Mishra e Koehler (2006).

Nas aulas, embora os professores de ambos os niveis de escolaridade permitam muitas
vezes que os alunos resolvam as tarefas que propdem, os do 3.° ciclo tendem a valorizar
significativamente mais a resolucdo das tarefas pelo professor no quadro do que os
professores do ensino secundario. Um aspecto que podera estar relacionado com a menor
idade dos alunos e uma preocupacéo em que 0s registos sejam feitos de forma adequada.
A preocupacao com o cumprimento do programa é outro dos aspectos referidos pelos
professores, ainda assim estes incentivam os alunos a apresentar as suas resolucées e
discutem os casos em que surgem resultados diferentes entre os alunos.

Em ambos os niveis de ensino, a avaliacdo é feita fundamentalmente através de testes,
embora as respostas dos alunos a questdes orais também seja tida em conta. Existe
contudo uma diferenca estatisticamente significativa relativamente & avaliacéo dos alunos
através de trabalhos de grupo, que é mais frequente ao nivel do ensino secundario. A
avaliacdo parece pois ser encarada como um momento essencialmente distinto dos de
aprendizagem, algo que inevitavelmente reflete o conhecimento profissional do professor
— e especificamente o seu KCT, segundo o modelo do conhecimento profissional
desenvolvido por Hill e Ball (2009). A valorizagdo da realizagdo de trabalhos de grupo

reflete a importancia atribuida a aspetos ao nivel da comunica¢do matematica e, no seio
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desta, da capacidade de argumentacdo. N&o € no entanto clara a razéo para a ocorréncia
desta distingdo entre os niveis de escolaridade.

Quanto a tecnologia, embora todos os professores refiram a vontade para trabalhar com a
calculadora grafica e com softwares especificos para o ensino de fungdes, os professores
do ensino secundario sentem-se significativamente mais a vontade para trabalhar com a
calculadora gréfica no ensino de fungdes do que os professores do 3.° ciclo. Um aspecto
que naturalmente decorrerd da obrigatoriedade do uso desta tecnologia neste nivel de
ensino e que tera levado os professores a dedicar-lhe mais atencéo.

De acordo com os professores, a sua formacdo inicial pouco contribuiu para a aquisicao
de conhecimento sobre a utilizacdo da tecnologia no ensino. Com efeito, os professores
consideram que o conhecimento que detém sobre a tecnologia foi adquirido em acGes de
formacédo e de forma autodidata. O conhecimento da tecnologia — TK, segundo o modelo
TPACK desenvolvido por Mishra e Koehler (2006) — ndo parece ser de forma alguma
identificado pelos professores como um obstéaculo a utilizagdo que fazem da tecnologia,
mesmo quando esta ndo foi alvo de atencdo na sua formacao inicial, o que parece ser o
caso da maioria dos professores envolvidos neste estudo.

Ponderando especificamente o ensino das Funcdes, os professores ndo consideram que
este seja 0 tema onde a tecnologia mais deva ser utilizada (existem outros temas), mas
entendem que a tecnologia é particularmente adequada para trabalhar as transformacdes
de gréficos de funcGes e para estabelecer relagdes entre representacdes. Uma
circunstancia que expressa o conhecimento do professor relativamente a forma como a
tecnologia permite trazer novas abordagens a matematica — ou seja TCK, segundo o
modelo TPACK desenvolvido por Mishra e Koehler (2006) — mas também o contributo
que o trabalho com diferentes representacdes pode trazer a aprendizagem — ou seja TPK,
segundo o modelo TPACK desenvolvido por Mishra e Koehler (2006), ou de uma forma
global TPACK. E o potencial da tecnologia para o estudo das transformacdes de funcgdes
é significativamente mais valorizado pelos professores do secundario. Um aspecto que,
em certa medida, pode ser considerado expectavel, se atendermos a que é neste nivel de
ensino que este tipo de conte(ldo mais é trabalhado.

Os professores de ambos os ciclos de escolaridade concordam que a utilizagdo de
materiais tecnologicos favorece um ensino de conceitos de Fungdes menos expositivo e
mais participativo por parte dos alunos. O local onde procuram as tarefas para propor aos
alunos é contudo um pouco diferente em fungdo do ciclo de escolaridade, com o0s

professores do 3.° ciclo a procurarem tarefas em fontes para além do manual, o que ja ndo
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sucede ao nivel do secundério. Algo que podera estar relacionado com a obrigatoriedade
de uso da calculadora gréafica no ensino secundario e que podera originar uma maior
presenca de tarefas envolvendo esta tecnologia nos manuais.

Em ambos os ciclos, os professores concordam com a utilizacdo da tecnologia quando a
resolucdo analitica ndo é possivel. Nos restantes casos séo a favor da sua utilizagédo para
confirmar resolucdes (sendo significativamente mais forte a tendéncia em professores do
3.%ciclo). No entanto, os professores de 3.° ciclo ja ndo sdo muito favoraveis a confirmar
com papel e lapis algo feito com recurso a tecnologia.

A utilizacdo de materiais tecnologicos pelos alunos promove, na perspectiva dos
professores, o desenvolvimento da capacidade de visualizagdo e desafia os alunos a
pensar, sendo esta uma perspectiva significativamente mais forte entre os professores do
3.°ciclo. O que ja ndo reune tanta certeza entre os professores é o contributo da tecnologia
para o desenvolvimento da capacidade de manipulacéo simbolica.

Relativamente ao recurso a tecnologia em momentos de avaliacdo, é opinido dos
professores que esta deve ser utilizada pelos alunos também nos testes, uma vez que tal
permite que os professores cologuem mais questdes de compreensdo em vez de
memorizacdo. Ainda assim os professores consideram que a tecnologia ndo altera as
formas de avaliacgéo.

Este estudo permitiu assim identificar alguns aspetos comuns as percepcbes dos
professores de Matematica do 3.° ciclo e do ensino secundario relativamente ao ensino de
Funcbes, mas permitiu também identificar algumas diferencas. Algumas destas
diferencas decorrem de aspetos contextuais ou de indole curricular, como é o caso do a
vontade dos professores na utilizacdo da calculadora grafica, uma vez que a determinacao
do seu uso definida pelo curriculo oficial facilita deste logo as questdes de acessibilidade
e consequentemente a frequéncia da utilizacdo. Outras diferencas sdo mais complexas de
compreender, como é o caso da articulacdo entre abordagens com recurso a tecnologia e
de abordagens com recurso a papel e lapis. Importa agora aprofundar as raz0es
subjacentes as diferencas identificadas, como forma de melhor compreender os fatores

que influenciam a pratica dos professores.
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