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Resumo

Este esardo t€ve como objectivo compreender o desenvolvimenb de treh§ d€

modelação, por paÍte de uma professora de Maileinática e de uma proftssora de Física-

QuÍmicq no âmbito de trabalho colabortivo' Pra tal foram fonnuladas tês 4restões

orientadoras

l. Como é que os professores selecciooam e prepare as tarefas de modelação a

colocar aos ahmos em §ituação de sala de aula? Qw caractedsticos das tarefas

de modelação se mosham frmdanrelrtais pra a sua selecção?

2. Como desenvolverr os professores 8s tarefas de modelação na sala de aula?

Como gerem € dinamiam as aulas onde colocam taÍ€&s de modelação aos

alunos? Que papel resenram ao professor e ao aluno?

3. Como exploram os professores as potercialidades das calculadoras gráficas no

desenvolvime,nto das tarefas de modelação? Que questõe's se colocam à

utilização de sensorcs?

O estudo decorreu nurra escola secundária' durantc o ano lectivo de 2005/06'

sob proposta e oom a participaçâo da investigadorâ' elrvolverdo uma professora de

lúaiemátics e una professora de FísicaQuímica de uma mesna tuÍma de l()o ano' O

gnpo colabordivo reuniu regularmente e pÍ€parcu e leccionou aulas cm tü€fas de

modelaçâo mât€mática' Íecorr€ndo a calculadonas gnáLficas e s€nsoÚes' talefas e

tecnologias novas para anrbas as p'mfessoras'

A metodologia úilizada na investigação teÍn naürÍ€'zn qualitativq te'ndo sido

Í€arizadas duas entevistas lorgas a cada professora, ,ma no início e o'ta no fim do

estudo, bem como entrevistas de curta duração às prrofessoras após cada uma das aulas

onde foram desenvolúdas as tarcfas' Foram também recolhidos regisos das sessões

colectivas de trabalho e elaborado um "diário de bodo"'

O eshdo permitiu formular as seguintes conclusões:

- Quand,o as professoras seleccionâvan as taÍ€fas de modelação a prcpoÍ aos

seus ahmos tinham em consideração o curprimento dos programas" os conteúdos a

abordar e a diversidade de questões que se podem forrnular sobre os mesmos e o

interesse e significado da experiência pora os alunos'

- O tr,mpo que é necessárrio para a preparaçao e execr:ção das tarefas de

modelação pareceu ser frctor de grande peso na sua selecção'
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- O elevado número de alunos por turma pode ser factor um negativo para o

desenvolvimento de tarefas de modelação na sala de aula

- Na opinião das professoras, o lesurso à calculadora ffica e aos serulores para

realizar a recolha de dados relativos a 'ma tarefa de modelação tomou-as meis

apelativas e ajúou os alunos a compreender a situação em causa assim como permitiu

tomar mais nítida a Í€lação €Nrhe a Matemática e a Física"

Palarnas-chave: Modelação, professor, dinâmiç6 da sala de aula interdisciplinaÍidade,

calculadoras gráficas, habalho colúorativo e desenvolvimento profissional.
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Mathematical modelling with tecological ÍEsouoes: a sudy in a

between fúâÍh€mdics and Physics'Chemistry t€achers'

contq

Abstrrct

This strdy aimed to understud the dwelopment of modelling tasks' by a

Mathernatics teacher and a teacher, as part of collaborative work'

For this sardy were formulared three guidelines:

l. How do teachers select and prepare the modelling sks to pr€sent to lhe stúents

in a classrroom situation? Wha

üeir selection?

clraracteristics of these taqks are essential for

2. How do tfâchers develop th modelling tasks in úe classroom? How do they

manage and dynamize the classes rrtrcre the modelling tasks took plarÉ? What

role it's reserd to úe teacher and the §tdeoÊ?

3. How do teachers orploit tlre potÊnüal of graphics calcularor in the

of the modelling tasks? What issues arise for the use of se'nsons?

This snrdy took place at a secrmdary school during the acaderric year 2(X)5/06'

as a suggestion and úth the of the reseuúer, involving a túathemtics

rcacher and a PhYsics-ChemistrY teacher of the same class O0ú grade)' The colaborative

grotlp had regular meetings ard prepared and dweloped modellin tasks in the clusroort

using graphics calculailor and senso'rs, uihich was a new activity for all the teacbÊaÍs'

The methodologr used has a qualitative nature' Turo ht€rviews were made to

each teacher, one at baseline and another at the end of the snriry, fourtee' wort sections

mdthÍeemode[ingtâsks!e€[iee'ÇloÍ€dinclassroomcontextafterwhichfolloured

small interviews to the teach€r thd ga:ve the class' In addition rccords rvere also made in

a small 
*log-booK-

This study allowed to reach the following conclusios:

- Wlren the teachers select the modelling tasks to oÍfer its snrdents they take into

accormt the pÍograms, the contents and the divers§ of questions that can be made on it

and the interest ard sipificance of the experience for students'

- The time needed for preparation and of the modelling tasks is

another frctor of gÍ€at weight in its selection'

- f[ç high number of shrdent per class can be a negative factor for the

developrnent of nodelling asks in the classroom'
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- In úe teachers opinion, the use of the graphics calculator and sensoÍs to collect

data on a modelliag ta§ks makes its more attractive and helps students to understan«l the

situation and makes clearer the link benrcen Iúathematics and Physics.

Keywords: Mathematical modelling; teacher'

graphics calculators, collaborative work and professional
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Capítulo I

AcabeialicerrciaturaemEnsinodelúatemáticanoanolectivo20ún002.

sentia que a miúa formaçao acadérnica não estava conclúda: tiúa

mais para aprender. Quaodo srrgiu a oporhrnidade de ingÍ€ssaÍ neste Mestrado'

não pensei duas vezes, era algo a fazsr' O primeiro ano' o ano foi,

rnuito bom. Senti que correspondeu às mirúas opectativas e üve oportrmidade

de coúecer professoÍ€s que muito me ensinaÍam' para além de colegas nos quais

encontei grandes amigos. O segundo ano era dedicado a fazs a

Escolhiot€Ínaporquedescob'rinastaÍ€frsdemodelaçãopotencialidadesparao

e,nsino da Matemática que descoúecia; as novas tecrrologias semprc me

apaixoildram assim como a partilha de oçeriências com ou[ro§ colqs e haüa

uma *epàque semlrre me intrigou quando aluna do secundário: Por que é que os

de Física diziam para os alunos PeÍgrmtaÍ€Nn o que era det€minada

coisa (recordo-me particularmente b€m da *coisd' logaritmo uülizada para

o pH de uma solução), em ve;z de serem eles a perguntd? Fiz o

estudodecampocombastantegosto,ecorreceiaescrevsrapÍ€sientedissêrtação.

No eírtanto, quando escrevia algo depressa apagava porque não era aquilo que eu

e, supuúa, a miúa orientadora queríamos ver escrito' De tão de'pressa que

qrag vao que acabava de escrever que a motivação se com€çou a desvanecet e

eu comecei a enoontraÍ mil e uma coisas para jusüficar a falta de empenho'

Q,trase desisti. túas nesta investigação formámos um grupo colaborativo e' ao não

-1-



escnever a tese, não honrava o compromisso assumido com as duas colegas

comigo trabalharam. Para além disso recordava-me das palavras proferidas

miúa orientadora numa das reuniões que tínhamos tido: "Esta

traços bastânte interessantes". Por outro lado, a minha família questionava-me

com frequência sobÍ€ quando acabava o mesEado. Assirn' e'nchi-me de coragem

e voltei a escrever.

A modelação matemática faz parts do currícúo de Matemática há já

algum ternpo. Para o 3o ciclo do Ensino Brísico, este tipo de actiüdade surge

como metodologia no prograrna da disciplina de l9l. Posteriormente, no Ensino

Secrmdário, na Í€estruturação de 1997, a Modelação Matemática apaÍece

como estratégia que atravessa o pro! nna de forma trarsversal,

vendo assim reforçada a sua importância no ensino da disciplina (DEs, 1997),

sendo tâmbém referida como orientação metodológica geral (DES, 2001)'

No entanto, pela leitura do relatório Matemáúca 2001 (APM, l99E)' no

qual se aprraerÉa um diagnóstico do estado do ensino da disciplina e se indicam

algUmas recomendações para o mesmo, facilmente conclúmos que a maior parte

dos professores não privilegia este tipo de actiüdade, sendo que, ap€nall 45o/o dos

mesmos recorE a ..trabalho com situat'oes da rcalidade", não estsndo

especificado o tipo de actividade desenvolvida neste contexto. cada vez mais os

professores devem setr, simultaneamente, dinamizadores e reguladores do

proc€sso ensino'ap,rendi zagem e, como tal, devem procurar criar sifuações

motivadoras que impliquem os alunos na sua aprendizagem e desenvolvam a sua

iniciativa e esplrito críúco @ES, 2002; NCTM, 2000). Nesta perspectiv4

fecorrer a tarefas que exijam a compreensão de uma dada situação real, a

formúação de hipóteses, o testar essas mesmas hipóteses, que incentivem a

autonomia dos alunos e despertem o sêu gosto por descobrir relações entre a

que

pela

tem
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m&temática e a Í€alidade deverá constituir uma excelente forma de alcançar os

objeotivos pretendidos (NCTM 2m0; Carreira, 1995). Nesrc conterÚo destacoG

se, eÍrtre outras, as tarefas de modelação maternática

Todaüc as actividades pÍopostas, as eas

realizadas ern sala de agla são muitas vezes reduzidas aos o<einplos dos manuai§

escolares adoptados, durante as quais os aluno§ rüam€NÍ€ desenvOlvert

estratégias necessárias paÍa executaÍ tarefas como a selecção e orgAnização

dado§ de um enunciado (Doerr e Englislt 2003) ou desenvolvern capacidades

ordem superior, como a comunicação, o espírito crítico, a capacidade de analisar

dados em situações complexas e de realizar demonstraç,oes. Estas capacidades

são actualmente Í€levantes nas actuais orientaçôes curricularps de túatemática

(NCTIVÍ, 2000), caracterizando-se por €xiglr ao§ aluno§ que vão pua alérn do

simples cálculo ou

@onte et al., 1997).

memorizaçâo de definições e orecução de procedimentos

podemos então indagar quais serão as caÍacterí§ticas das taÍEfa§ d€

modelação mais valorizadas pelo Professm e que

as

de

de

o seu

desenvolvimento,ounão,nasaladeaula'PororÍrolado,podemostambém

questionar qual a razão que lerra a que os professores não rccorram a este üpo de

tarefa com maior frequência'

A§taÍefasdemodelaçãomâtemáticsnecessitaurobüarrentedeum

contexto real que pode estar relacionado com outras disciplinas ooÍno, por

exemplo, a Física, a Biologia ou a Economia' €ntne ouffis' dando origem a que

exista interdisciplinaridade. Por outro lado, observa-se também que nos

programas da disciplina de lúateirrática sc errcoÍrtraÍI refer,ências a e§ta mesrna

interdisciplinaridade.Ofactodesedesenvolveremtarefasquerelacionem

conceitos de diferentes disciplinas pode implicer a existàrcia de um trabalho

-3-



colaborativo ente professores de üferentes grupo§ ou para além

daquele que é suposto eistir denfo do seu próprio gnrpo, tendo por base rrm

determinado objectivo. Para o sucesso deste tabalho colaboraüvo, é importante

que se crie um ambiente de confiança e de aberhra que permita agarrar o fluir

dos sigrrificado§ que cada interveniente atribü à realidade que o rodeia

(§errazina, 198, referido em saraiva, 2001). Este ambiente de abertura e

franqueza é propício para que se estabeleça um diálogo produtivo que pennita

que os professores partilhem as sua§ experiências, coloquem as suas dúvida§'

esclareçam-se mufuamente, de forma a que exista um confronto de ideias e

opiniões que certament€ os lwaní a erriquecerern-se eÍquanto profissionais e

enquanto p€ssoas @oavida, 2005; saraiva e Ponte, 2003). A disciplina de Física'

pelas suas será aquela que talvez mais se relaciona com a

Matemática pois, como diz Fiolhais, "Há uma relaçõo de grande intimidade entre

a Ffuica e a Matemática. (Fiolhais, 2005, p.29). Para este autor, a Física ,rão

dispensa a Moteilnútica, antes lhe acÍ€scetrta um c€rto picante' Conhrdo' o

trabalho colaborativo entne professores destas duas disciplinas paÍeoe-nos

escasso ou, atc mesmo, inexistente.

No Ensino Secundário, o uso da catculadora gráfica tem rIIn caráctcr

obrigatório ern ambas as disciplinas: na disciplina de lúalemática, assim o é

desde 1997 e em Física-química desde 2ü)4. Porém' não no§ podemos alhear do

factodequeascalcrrladorasgráficaseossensoresdwemserintegradosno

ensino e não apenas adicionados nurna operação /asft (NCTM, 2000; p 373)'

Não basta vir explícito nos currículos das disciplinas que se têm de utilizar estes

necumos; deve existir algo mais forte que encoraje a sua adequada utilização por

partedosprofessores,demodoaqueseatinjamosobjectivosestabelecidospara

estas disciplinas. Também podemos verificar que, ao ser

-4-
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disciplina de Física e Química (desde o ano lectivo 2004/2fi)5), tem-se registado

um interesse bastatrte acentuado pü paÍte dos professores desta disciplina pela

gnáfica e pelos sensores, a sua utilização e

2005).

A este nÍvel, considerando que o§ professoÍ€s de Matemáticá üàn rrm

maior coúecimento da úilização da calculadora gráfico, podemos questiooar-

nos se será este mais um espaço de partilha e colaboração entne professues das

duas disciplinas.

por outro lado, podemos afumaÍ que a intnodução das novas t€ctrologias

no ensino veio dr uÍna nova ênfase à reÃlizúÃo de algumas actividades somo a

modelação mafemática (PirE§' 2001)' permitindo a oçloação de modelos

mat€máticos que, de outra formq eram totalmeNrte inacessíveis aos alunos @onte

e canavarm, 1997) e libertandoos de cálculos rotineiros, de modo a que se

possaÍn concenüar em desenvolver capacidades de ordeur superim (Ponte' 195).

Relaúvamente à utilização destes recursos tecnológicosr podernos

observar que têm sido feitas diversas investigações, esrbora a aborrdaçm destes

estudos seja, em geral, feita relativamente à perspectiva dos ahmos. Nesta

investigação focanro.nos na perspectiva do professor, t€ntândo perceber de que

forma este a utiliza e que características e valências mais valoriza'

Assim serrdo, uma outra vert€ote desta investigação diz Í€speito à

vftlizaçáa das novas tecnologias, nomeadamente da calculadora gráfica e dos

ser§ores, na rcalização de tarefas de modelação matemática por paÍte do§

professores de Matemáúca e FIsica-Química.

Foipois,numaperspectivadeinterdisciplinaridadeedetabalho

colaborativo eirtre professores de Matemática e de Física-Qtrímicg nurn conto'to

de modelação de situações da üda Í€al, que se desenvolveu esta investigação.

-5-



O objectivo deste estudo foi compreender o desenvolümento de tarefas de

modelação em sala de aula, oom recunlo a

professora de Matemáüca e uma professora de

trabalho colaborativo.

tecnologig por parte de nma

no âmbito de

Para ajudar a alcançar este objectivo, foram formulados ffis conjuntos de

questões orientadoras:

1. Como é que os professores preparam e seleccionam as tarefas de

modelação a colocar aos alunos em situação de sala de aula? Que

características das tarefas de modelação se mostram

paÍa a §ua selecçâo?

2. Como desenvolvem os professores as tarefrs de modelação na sala

de aula? Como gerern e dinamizam as aulas onde colocam tarefas de

modelação aos alunos? Que papel reservam ao professor e ao aluno?

3. Como exploram os professores as poúencialidades das

gráficas no desenvolvimento das tarefas de modelação? Que questões

se colocam à utilizaçãa de sensorcs?

Esta dissertação está org;anizada em cinco capítulos. Neste primeiro

capítrÍo procedeu-se à descrição sucinta do estudo e à apresentação do objectivo

do mesmo, assim como das questões orientadoras. O segrmdo capítulo foi

dedicado a uma breve revisão de literatura que nos serviu de suporte teórico para

No terceiro capíhrlo indicamos a
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justificação para t€rmos optado pela me§ma. O quarto capíhrlo é dedicado ao

desenvolvimento do estudo, onde desqerremos o contqúo do estudo, as §essões

de trabalho, as aulas e algumas considerações que achámos pertinentes paÍa as

conclusões. No último capítulo apr€s€[ltflnos as conclusões, as GAS

recomendações sugeridas por esta
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Capítulo 2

REVISÃO DE LITERATT]RA

2.1 A ModeleçIo Metemótice

Entlc os er(eÍsícios que podem tcr mais interesse, figuram

aqueles que se rcferein a sifinções rcais, corrctetos. O nosso

ensino (...) peca também por aus&rcia de conbcto com o hÚmus

da intuiçâo e oom a Í€alidade concÍsta- Org um dos pontos

assêntes ern rermiões intemacionais de professores (...) é que o
professor de Matemftica deve ser, primeiro que nrdo, urr professor

de ,rrderrulização, iso é, deve hahituu os seus ahmos I r€düziÍ

situações concretas a modelos mst€mático e üce-vcrsa, aPlicar os

esquemâs lógicos da ma[eÍnática a problernas concrctos (Sih,o,

197 5, p. 12-13; referido em Teodoro, 2002).

2.1.1 O que se entcnde por modcleçIo metemática

Um modelo fisico é uma constnrção que Íeprduz um objrxto Í€al' A

sernelhança dos modelos fisicos também o§ modelos t€óÍico§ podem ser

construídos. Um modelo teórico é um co4iunto de regras e leis que Í€,pÍ€s€nta

rrn objecto ou f€nómeno (SweE e tlartzler' l99l).

Frank swetz (1992) definiu modelação matemática como urn iprocesso

de idealizar um modelo matemático- (Swetz, 1992;p.45). O modelo mâteÍnático

foi definido como uma estrutura Ín8teÍnática que descreve, aproximadamentg as

características de um fenómeno em questâo e pode ser detefminado através da

orperimentação, observação e cálculo (swetz e H,l:tzlff, l99l). Ponte, se'guindo

-9-



a mesrna liúa de pensamento de Swetz (1992), afiÍma que um modelo é uma

descrição simplificada duma situação, real ou imaginária, e que é traduzido

frequentemente por uma equaçeo, sistema de equações ou de inequações @onte,

1992) e, como tal, inclui o uso de variáveis e relações errte essas variáveis

(Matos e Careira, 1994a). Assumimos assim que a modelação maternática é o

processo de descrever fenómenos ou situações reais em linguagem matemáüca'

Existem tnês tipos de modelação: quantitativ4 qualitativa e semi-

quantitativa (Amorirl 1998). A modelação quantitativa é utilizada em situações

onde se dispõe de um elevado número de dados quantitativos,

utilizam regras e leis matemáticas para criar e explorar os modelos

Neste tipo de modelo, são inicialmente atribúdos valorcs a variáveis

independentes e usam-se as relações algébricas para calcular os valores das

variáveis dependentes. Este é o tipo de modelação mais conhecida e uülizada em

Ci&rcias e lúatemrática

A modelação qualitativa usa regnaÍi ou estruturas qualitativas, como refere

Amorim (1998). E§ta autora continua a sua descrição de modelação qualitativa

referindo çe tlayes (1979) caracterizou-a como uma procura da representação

do mundo real em linguagem comum procurando urna oomlxreemão do senso

comum do mundo erd€rno. A mesma autora refere ainda que existem diversos

raciocínios que se situam ente o quantitaüvo e o qualitativo e, como tal, foram

denominados de semi-quanútativos por Ogbom e Miller (1994)'

Amodelação,aoseressencialmenteentendida@moumprocesso,como

foi referido anteriormente, é descrita, usualmente, através de um esquenra: o

ciclo da modelação. Vrários autores (por exemplo, Kerr e Maki, 1979; Leú'

lggl; Ponte, 1992;Lança e canavatro, 2008) apresentaram diferentes versões

para este ciclo. Todaviq é frequente encontrar em vários trabalhos de

nas quais se
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investigação ern educação o ciclo de modelação elaborado por Kerr e rúaki (Fig.

t). Note-se que nest€ ciclo está pot€nte o modelo para a sala de aula, o quÊ o

toma particulamrente inter€§sante para a educação. Este modelo para a sala dc

,1a implica uma maior simplificação do problema consideraodo-se 8p€oâ§ o

que é mais Í€levsntê e, cl)mo tal, abandonando alguns dos seus aspectos (Mdos

e carreira, l994a), com üsta a tomá-lo rnais interessante e compreensível para

os alunos.

Figüa t. r,i*)@ m sah & arla (Kcn c ItíúL 1y,9)

Podemos int€rpr€tâÍ o ciclo de modelação de Kerr e Maki da seguinte

forma: a pÍimeira etapa consiste em identificr o problerna do mundo real;

depois, na seguinte fase do processo de modelação, constrói-se tun modelo real

da siüração problemáúca para o qual é necessário idenüficar e dcfinir em que

consisteoproblema.Porsuavez,e§temodeloÍeals€rátraduzidoporum8

estruhEa mat€úrática onde são representadas as variáveis (ou objectos

matemáticos)eestabelecidasasrelaçõesexisteNrtesentresi,istoêéfeitaa

substituição das palavras e conceitos por sfunbolos e expressões mat€máticas

surgg então, o modelo matemáúco. É neste modelo matemático que proctramos

utilizar as ferramentas matemáticas ao no§so dispor para o analisar' de modo a

chegaranovasconclusões(KerreMaki,1979;Ponte,1992).Estasconclusões

ou resultados têm de ser interpretados de acordo com a situação Íeal' de modo a
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ser avaliâda a adequação e utilidade do modelo ao objectivo inicial.

Evidentemente, n€m sempre é obtido o modelo rnais indicado e, nestes ca§os, as

discrepâncias enconhadas serão motivo de aperfeiçoamento do referido modelo.

Segundo Lesh (1990), é a necessidade de resolver estas discrepâncias ente os

resultados obtidos através de um modelo e a situação problemática real que lwa

a um desenvolvimento e refinamento desse modelo (lúatos e carreira' 1994a).

Quando a situação real corresponde às preüsões do modelo em causa' eÍrtão

dizemos qu€ o mod€lo é satisfatório. claro estrí que o processo de criação de um

modelo pode iniciar-se também através da observação dos dados recolhidos

acerca do mundo real, ntrma busca de padrões que po§sam ser descritos por

algum modelo, para, por fim, tentar encontraÍ-se uma oçlicação da forma como

o mundo real funcione (AmorfuÍ!' 1998).

EmPonte(lggz),porexemplo,podemosencontraÍumaversãodociclo

de modelaçõo onde não con§ta o modelo para sala de aula. No entanto este autor

valoriza o recgrSo a estas tarefas dentro da sala de agla, descrevendo as etapas do

ciclo como se este se des€Nlvolvesse neste contsrto'

Alguns autores defendem que os modelos matemáúcos podem assumir

natur€za§ diversas. carreira (1995), por exemplo, distingue três grandes ftmçõe§

para as aplicações e modelos matemáticos: a descriçâo, a prescrição e a previsão'

O carácter descritivo da maÍemática pode ser excmplificado quando' ao nos

confroÍrtaÍÍros com uma dada siuração problemáüca real' questionamGi o que

nos é aprese'ntado e traduzimolo para linguagem maternática' O carácter

p,rescritivodosmodelosmatemáticosesúpresenteespecialmenteemsifuações

reaisnocontexúosocial,quando,apósaobtençãodosresultadosdeummodelq

tomamos decisões quanto ao que fazer (nessas situações)' O aspecto preditivo

será aquele que, em coÍÚexto de sala de aula, mais nos
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inteÍ€ssarí Ormelt (1993) dá um grurde destaque à naturua projectiva dos

modelos mateÍnáticos, afirmando tatarcm-sê dc iostrumentos de simulação de

hipóteses. EstÊ tipo de modelação é usado para se saber o qu€ e§pefaÍ de uma

determinada alt€ração no modelo inicial, aÍravés da análise de um cenário de

implicações onde são definidos critérios para a maoipulsção das variáveis. Estes

critérios üsaq Por sua Yez, a de vantagens e a minimização de

desvantagens (Carrera, 1995). Este aspecto de prwisão dos modelos

matemáticos está bem elçlícito na definição de modelo matemático dada por

Canavarro (2(M):

Um modelo mar€mático é algo que nos ajuda a comprreender melhor

uma situação o poder de prever aquilo que não3
conhecemos. Por isso é múto mais importante que dcscreva beÍn o

que as indicaç,ões

se adapte perfeitame,lrrc ao início da situação

2.1.2 Modeleçtro no currículo

As concepções do que é ensinar têm vindo a sofr'er mudanças ao lomgo do

tedrpo, assim oomo os objectivos do ensino e, em paÍticttlar' do ensino da

Matcmffica. Na sociedade de hoje, sociedade da era da infonnaçgo e a caminhar

a passos largos para a era da comunicação, pretende-se que o eosino da

matcrnríücasejamaisdoqueosimples..treino,'detécrricasderesoltrçãode

exercícios rotineiros; são necessárias outro tipo de capacidades para além das

capacidades de re,Podução e memorização. Exigem-se capacidades de nível

superior oomo as de formular e resolver problemas' de racionar criticamente' de

modelar sitrações, de analisar criücamente procêssos e resultados e de usar

estategias diversificadas que fornecem uma base para o desenvolvimento de

essencial do fenómeno e

sobre o futrro do que não

(..). ( p. 63).
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novas perspectivas e para promover eshrdos mais avançados, ou apenas o

entendimento de situações eomlms. Neste mundo em con§tant€ mudança,

aqueles que entenderem e coNeguir€m utilizar os conceitos matemríücos terão

oportunidades acÍescidas de singrarem no futuro, assim como terão acesso a um

mais vasto leque de oPções Neste sentido, todos os alunos devem

ter acesso a uma educação que os prePaÍe para um futuro de grandes e contínuas

mudanças; devenL pors, ter acosso a uma educação mat€mática que lhes ofereça

um conjunto de coúecimentos verdadeiramente (NCTI\Á 2000).

Assim sendo, segrmdo o NCIM National council of Teachers of Mathernatics,

Mútos conceitos c lrroces{ns (...) podem ajúar os ahmos a percebe'rem

a natuÍ€za e a beleza da matemática Em suma' o currículo deve ofenecer

experi&rcias que permitam que os alrmos vejam a maternática oomo um

irxtrumento poderoso na modelação e preüsão do mundo real'
(rp. 15-16)

Bastante teÍnpo antcs de aparecerem os Prfuciples and standards for

school Mathenotics elaborados pelo NCIIví, GÍiffiús e Howson (1974)

(referidos em Matos e carreirq 1994a), tamb,ém indicavam vrírias razões para a

ifltegBção curricular da modelação e aplicações maleuriíticas, de entre as quais

se destaca digarnos, uma razão social: 'lreparação dos alunos para uma melhor

ins€fção na sociedade. (Matos e carreira, l994up.l 1). Acreditava-se que todos

os cidadãos seriam chamados a resolver problemas, a fazer estimativas e a tomaÍ

decisões. Nesta perspectiva' que em certo§ aspectos coincide com o NCTM' o

cidadãodweriateracapacidadedecriticarmodeloseprocessosmatemáticos,de

desmontarexemplosdematemáticaaplicadosafenómenosreaisedequestionar

o uso de modelos matemáticos na sociedade na qual está elrvolvido (carreira'

1995).Poroutolado,asexig&rciasdeformaçãoprofissionaldosindivíduose

ummercadodehabalhoemconstantesmutaÉesconstituemtambémmotivos
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para a inclusão de aplicaç,ões da Matemrítica no ensino da disciplina

lgg2). Para além desta raáo social para a inclusão das taÍ€fa§ de modelaçâo no

currículo, Griffrths e Howson (1974) apontaram ouEas quatro:

(a) Enquanto elemento motivadu. A este nível tatnÉn PiÍ€s (2001) afirma

que a modelação matemática se revela uma forma eficaz para mdivar os

ahmos e desp€rtar o interesse dos mesmos pela disciplina. carreira

(1992), por seu lado, menciona que a modelação matemática é do agrado

dos alunos, evidenciandose uma Íraror D€gtes paÍE com a

(b) Enquanto componentes culturais. Como refere Carreira (1992), algumas

aplicações da rúaremática, oomo por eremplo a mecânica nentoniang

fazem parte de uma herança cultural;

(c) como forma de witar aprendizagens incorrcctas. carÍ€ira (1992) refere, a

propósito, que os alunos usem a matemática nas aulas de Física sein terert

adquirido a§ noções corÍEctas, valorizando a memqização de fórmulas

que não são compreendidas. A autora rçfere ainda que, §€ os aluoos

trabalharem a Maternática envolvida nos t@icos de Física nas aulas dc

Matgnátic,a,podemviracourpreerrdêlaverdadeiramente.Osucesso

desta solução depende de uma coope'ração entre as duas disciplinas'

(d)ComoformadereconhecimerrtodeestnrturasnapÚesençaderuído.o

Íocurso às tarefas de modelação pode ajudar os alunos a r€comheoerem

estrutwas, conceitos e Í€gras maternáticas em diversos contextos exta-

matEmáticos. Segundo GriÍfrths e Howson (1974), neste serrüdo as

pÍoPostas pedagógicas deverão incorporar a comtrução de modelos

matemáticos conctEtos da Física, da Química e da própria Matemática

onde se reconheçam uma determinada estnrtura matemática'
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Também Blum e Niss (1991) idenüficaram cinco argumentos a favor da

inclusão da modelação e das aplicações maÍ€Íftíticas (refeddo em Matos e

Carreira, 1994a):

(a) O argumento forrrativo - os autoÍ€s afrrnam que as aplicações e a

modelação matemáúcas são meios adequados para desenvolver nos

alunos competências gerais: o gosúo pela descoberta, a criatividade e a

confiança nas suas próprias capacidades c rocu$os;

(b) O argumento da competêrcia ctítica - üsando também a integração e

dos alunos na sociedade enquânto cidadãos críticos, activos e

(este argumento coincide, eÍn paÍte, com a raáo social

apontada por Griffiths e Howson (J974));

(c) O argumento utilitarista - os alunos deverão adquiú um certo grau de

preparaçao e pnítica, de forma a serem capazes de activar o§ seull

em sihrações reais;

(d) O argumento da visdo integrada da Matemática - contribuir para o

desenvolvime,lrto nos alunos de uma visão z ult{acetada da lúatemática;

(e) o argumento psicológico - as taÍ€fas de modelação podern contribuir

para que os ahmos adquiram e certos conceitos matemáticos

(e, assirn, serem capa,ztes de recoúecer estrutras matemáticas, quando

utilizadas em contexto exfia-matemáti@, o que' de certa forma' está em

consonlincia com a última razÃo para a inclusão destas tarefas no ensino

da Matemática, como forma de recorúecimento de estruturas na presença

de ruído,avançada por Griffiths e Howson (1974».

Por seu lado, também Lesh (l9Sl) defende que a resolução de

de matemática aplicados deverá fàzet paÍte d8 formação do indivíduo, pois

implica mais do que simples coúecimento de conceitos. Da mesma forrra rcfere
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que sahr cfectuaÍ cálculos não é garanüa de que se saiba decidir cm quc

sihrações os efecfuar ou de como se devem usar os rçsultados obtidos (refoido

em carreirq 1992). Abrantês (1995) refere que os problemas da vida Í€al têm

próprias qü os diferenciam dos ptoblemas puram€Nrte

maternáticos, quer nos papeis e objectivos no ensino da Matemática, qu€r no

facto de envolverem competências e pÍoccsso§ de raciocínio diferenciados.

Também swetz e Hartzler (1991) referem que a modelação maÍenálica deve ser

incluída no ensino da disciplina por focar uma gnnde vuiedade de capacidades

e competências matemáticas e cognitivas de ordem superior, na procura da

solução para urna questão e por proporcionâr ao8 alunos urna ampla üsão de

aplicações matemáticas. No entanto, o mrmdo real onde são contextualizados o§

problemas e tarefas deve ter sigpiÍicado paÍa o§ alunos pois a matemática útil é

aquela que os alunos oonseguem aplicar em coisas do seu int€re§§ê (LeslL 1979).

Fuller (2001) refere que a modelação maÍernática, ao incidir sob,re suposições e a

funrulação de hipóteses, a definição de variáveis e a aplicação matÊmática a

problemas útêis e ht€r€ssantês paÍa o§ alunos e o mtmdo que os rodeia' pode

tornar a maternática mais apelativa' reforçando asstm o aÍgume|rto da modelação

enquanto elemeirto moüvador. Deste modo, se existe interesse e motivação e se

os aluno§ dispõem de reoursos para oçlorar e investigar os aspectos de um

mesmo problemq então os conteúdos terão hipóteses de ser melho consolidados

e aprendidos. É este um dos atributos deste tipo de tarefas: levar os alunos a uma

compreensão diferente dos conceitos mateináticos dando-lhes

(Carreira, 2001).

Carreira(1992)apontaduaslinhasdcorientaçãodosargumentosPaÍaa

inclusão das tarefas de modelação no currículo:
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- uma corrente pragmática, a qual, por um lado, deseja uma mudaoça nos

conteúdos a serem ensinados que dwem ser aplicáveis a situações da üda Íeal

assim como a outras ciências; e por outro, pretende a introdução de momentos

destinados ao treino da aplicação de métodos matemáticos para a resolução de

problemas reais.

- uma oorente cienúfico-humanista, que se pÍeocupa tna§ em

contextualizar o ensino da Maternática e em ofertccr uma üsão adequada da

disciplina enquanto ciência. Neste sentido, as maiores preocupações residem na

forma de introduzir e explorar os conceitos maternáticos.

Doerr e English (2003), baseando as suas conclusões numa

na qual propuseram aos alunos tarefas de modelação matemática no âmbito da

estatística, tamHm aPr€sentam um conjunto de confibuições e

deste tipo de tarefas no ensino da matemáüca. Entre essas contribuições, estes

autores destacam que os alunos podem desenvolver, de forma independente do

professor, ideias matemáticas verdadeiramente importsntÊs. Afimum tambem

que, durante a resolução destas tarefas, os alunos desenvolvem capacidades de

comunicação e de partilha de ideias e, como tal, desenvolvem o espírito de

tolerância e de respeito pelos colegas. Uma outra contribuição que estes autoúe§

destacam é que este tipo de tarefa perrnite dif€rentes abordagens e resoluções de

problemas experimentais da vida real. A nível das implicações das tarefas de

modelação para o ensino, os autores evidenciam sobretudo três. A primeira

prende-se com o facto de que enquanto os alunos desenvolvem estas tarefas

revêem e redefinern as suas formari de raciocínio e expandem a pópria forma de

pensar sobre o problema. Uma outra implicação relaciona-se com o faoto de que

as diferentes formas de abordagens dos proble,mas dão aos alunos, assim como

aos professores, oportunidades de ver e compreender interpretações e üsões
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altemativas do problema. A tsÍceira implicação a que se referçÍn est€§ autoÍ€§ é

a mais centrada ao pnofessor, unfl vez qu€ nela é expressa a ideia de que a

do raciocínio dos ahmos sená bastante útil para que o PrrfessoÍ

elabore um esquerna de forma a recoúecer quais as possíveis abordagens que os

alunos farão às diversas tarefas.

Amorim (1993) salienta o facto, tambéNrl já referido no início deste

capítulo, que aprender Matemática não é apenas assimilar um conjunto de

procedimentos e técnicas de resolução de exercícios, mas também é aprender a

aplicá-la, a estabelecer conenões com ouüas cifocias e a rE§olver situações

problemáticas relacionadas com a realidade. Deixar os alunos realizar uma

aberta não oe afasta das práticas comuns da disciplina' mas pode

ajudar a deseirvolver capacidades de aplicação m8ÍÊmátic8 a probleinas reais'

úrir perspectivas e mostrar oufa utilização da matemática (Christiaserl 2Ol).

Podemos afirmar que são as actiüdades de aplicação e modelação' que

lwam a que o§ alunos aPrendam a diversas

NCnvf,

a

abordagens para rcsolver problcmas" construir aÍgumel tos matenúticos

2000) e a aplicar conoeito§ e pÍooe$il» matemático§ para Í€§olver situações

relacionadas com a realidade. Estas actiüdades devem ser descnvolvidas em sala

de aula cm anrbientes adequados, os quais são criados, em grande parte, pelos

professores. A aprendizagem dos ahmos, quando lhes é proposta uma tarefa de

aplicação ou modelação matemática' é muitas vezes mais eficaz do que e§p€rar

que aprendam um método ensinado pelo prof€ssor, pois sâo eles a descobrir a

forma de resolverem uma dada questão e não apenas a aplicar um

rotineiro @onte ,2O0/.).
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É nesta perspectivq e para atingir os objectivos actuais da disciplina de

túatemática, que se enquadram perfeitamente as tarefas de aplicaçâo e

modelação no ensino da mesma

2.1.2.1A modelação no

Em Portugal, a modelação matemática faz parte do currículo desta

disciplina há já algum tempo. Nos Programas de lúatemática para o 3" ciclo do

Ensino Básico e Secundário de l99l (DGEBS, 1991), o desenvolvimento da

capacidade de uúlizar a matemática como instnrmcnto de interpretação e

interveÍrção no real aparece como Íinalidade para o Ensino da disciplina Nestes

mesmoÍl programa§, este tipo de tarefa surge ooÍno orientação metodológica.

reestnrhração do Programa de Matemática do Ensinoiix'!

Secundrário de 1997, a modelação matemática aparece explicitamente como

estratégia que atrave§sa o prcgrama de fomta transversal, vendo assim reforçada

importância no ensino da (DES, 1997). Actualmente, asa sua

actividades de modelação e de aplicação, para além de surgirein, na iúatemrática

A como teÍna traÍrsver§ú são também referidas como uma orientação

metodológica geral (DES, 2O0l). No programa de Malernáiica B, as aplicações e

modelação maternática assnÍnem o papel de tema ce'ntral da disciplioa ern

qualquer dos anos em que esta é leccionada: "Todos os teÍnas têm como

preocupação central o trabalho com problemas reais e com modelos concletos"

(DES,2001; P.9).

Tambern no prograrna de Matemáüca Aplicada as ciências sociais os

modelos matemríücos estão pre§entes. Podemos mencionar como exemplo os

-20 -



modelos finarceiros que fazem PaÍtÊ dos conteúdos de décimo ano desta

disciplina

2.1.2.2 AmodeleçÍo no curículo de Físicr

A relação ente a Física e o mundo rcal parece-nos (a nós, professms de

lúatemáüca) óbvia. Contudo, a nível do ensino de Física, este relacionamento

não tem sido suficientemente erfatlzab, como rcfere Teodoro (2002).

Actualmente, os novos progriaÍras de Física e de Física e Químicajó dernonstram

um maior interesse em realçar esta relação, pretendendo que oc conteúdos desta

disciplina tenham uma ligação diÍ€Gta com conterÚ,os reais onde a ligação ao dia-

e-dia deve aparecer durante e após a abondagern dos assrmtos. Para tal" a

exploração de situações reais, aplicando conceitos e leis, deverá ser uma das

formas de evidencir esta relação com o quotidiano (DES, 2ü)2). Po exemplo' o

proglama de Física, relativo ao 12" ano, que foi elaborado em 2Oo4',

uma maior preocupação em saliotar a relação Gom o mlmdo real, tornando-a

obrigatória, ao incluir, no final de cada tópico, um ou mais temas denominadoe

de "Física em acção" (DES, 2m4).

Apesar de, em poucas ocasiões, ser literalme'lrte referida no§ prcglamas

de Física, derremos salielrtar que a modelação esüí preseirte e6 inúmeras frases

afravés do seu objecto de estudo: os modelos. Assim, por exemplo, no pÚograrna

de Física do l2o ano podemos ler que: "E também essencial que os alunos

compreendarn que a ciência constrói modelos paÍa interpretar a realidadc" @ES'

2OM,p.9).

Os modelos voltam a ser referidos, nestê prograÍna, nas

cientÍficas da disciplina, onde se pretende que os ahmos consigarn
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modelo fisico. como competências do tipo cogritivo pretende-se que os alunos

sejam capazes de constnrir o modelo matemríúco que melhor traduza um

fenómeno fisico. Do mesmo modo, no prograÍna de llo ano de Física À

pretende-se que os alunos consigam deterrrinar a cnrva que melhor se ajusta aos

dados de uma experiência, prever a forma do traçado de uma trajectória, resolver

exercícios a partir de situações reais, fazer a modelação do gní,fico obtido a partir

da recolha dos dados enEre outros objectivos.

2.2 A Metemáüca e e Físice

Nesta invesúgação procunímos sobretudo úordar tarefas dç modelação

relacionadas com a Física.

Os assuntos Passíveis de modelação maternática são diversos. As tarefas

de modelação podem envolver questões da Física, da Qtrímicq da Biologia' ds

Economiaou,atémesmo,daprópriaMatemática(CÍiÍAthseHowson'1974;

Flato, 1990; DES, 2001).

Neste sentido de interdisciplinaridade, Teodoro (2002) refere que uma das

características das reformas r€centes é a importância dada a uma visão integrada

docurriculoeaconsequelrtenecessidadedeaprerrdizagerrserrrdiversos

contextos que envolvam várias O autor destaca que já emr 1947,

Rómulo de Carvalho, tinha sublinhado a importância da no

ensinodaMatemática,muitoespecialmortecomaFísica:*Aliçãodosfactosé

pois, esta: o programa de Matemática não pode ser gizado nurn compartimento e

o da Físioa eÍn outro à parte. Nem aqui, nem em quatquer grau de ensino,

evidentemente." (Carvalho, 1947 , p' l2; citado em Teodoro' 2002' p' 24)'
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Relemrbremos que alguns argume,lrúos apontados por diferentes autores

para a inclusão das actividades de modelação na sala de aula também

estabelecern relações eirte a Matemálica e a Física Por exemplo, GtifEths e

Howson (1974) destacam a relação entre as duas disciplinas como forma de

witar aprendizagens incorrectas dos tópicos da Físicq reduzindo a lúatemátba

túilizú^ n€stas aulas a memorização e aplicação de fórrulas sem as

compreefld€r v€fdadeirame|rtÊ. os mesmos autores referem ainda que deverão

ser propostas aos ahmos actiüdades de modelação onde o contsrto seja de t'ma

ouha disciplina, por exemplo a Física. Também Blum e Niss (1991) deixart

em ahÍto a possibilidade de junção das duas disciplinas no argumento

psicológico, ao afirmarem que as tarefas de modelação podern contibuirpara a

e interiorização de cqrceitoe maternático§, mqlmo quando

trabalhado§ em contexto extra-mateÍnático. Neste mestno sentido, Leú (1981,

1990) afiÍma que os problemas reais raramente se pdem organizaÍ €Ín

categorias disciplinares muito p'r'ecisas.

Teodoro (2002) afirrra, por seu lado, que a natureza do coúecimeirto

nestas duas disciplinas, a Maleraática e a Físice, o<ige uma abordagem mais

intcglada do seu ensino, unificando os diversos discursos e criando conte)Úo§

autênticos de aprendizagem (Teodoro, 1997), sem que isto signifique a frrsão

numa ú disciplina A modelação marcnrática de feirómenos ffsicos constitui uma

parte essencial da Física que, para aquele autot dweria sêr ensinada de forma

coe,lrente e coordenada nas duas disciplinas. Para este efeito, a pesquisa e a

investigação cunicular, o desigrr do currículo de Matemática e de Física' e

depois a sua implemeotação dwerão ser feitos de forura interdepe, rdente e, como

tal, alravés de uma abordagem co€reNrte, não só a nível de ensino secrmdário mas

também universitrírio (Teodorc, 2002). Fiolhais (2005) afirma, igualmente' que
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a Maúemática e a Física estabelecem uma relação de grande intimidade, onde a

Física não dispensa a tvÍatemritica e, ao mesmo tempo, lhe oferece um certo

picante, muito por causa das tarefas e contextos que lhe eurpresta.

Uma outra üsão da relação Ivíatemáúca e Física é defendida por autoÍ€s,

como, por exemplo, Bkouúe (sd), para os quais nilo se reconhecem diferenças

ente a Física e a Matemática- Para este autor, se se define a modelação

matemática para a Física também é possível utilizar a Física para exprimir

fenómenos matemáticos. Estabelece-se, assinr, na modelação' uma relação de

dualidade entre a Maternrítica aplicada à Física e a Física aplicada à MaÍemáüca.

Este facto, segundo o mesmo autor, vem 'teforçar a ideia de unificação destes

dois domínios da ciêncig mostrando a maternática como uma ciência e não

apeÍ!âs €nquanto ferramenta para a ci&rcia" (Bkouche, s4 p. 53). A posição de

Bkouche em relação a estas duas disciplinas é deveras radical, chegando mesmo

o autü a afimrar que o ensino destas duas disciplinas dweria ser feito ern

conjunto, pelo menos nos primeiros anos.

Numa posição muito semelhante a Teodoro, destaca-se um outro autor:

Flato qug no seu livro.[z Powoir des Mahematiqus, datado de 1990, também

afirma que estas dua§ ciências se relacionam bastante no seu desenvolvimento.

para o dernonstrar, este autoÍ, relenrbra que alguns svanço§ matemáticos se

dwem à Físicq como é o caso do c.ílculo diferencial, criado por Newton, deüdo

a um problema totalmeÍrte Íisico. O mesmo autor Í€fere que a Matemática não só

r€,prEse,lrta a linguagem da Física, ma§ também uma forma de pensar que se aüto-

inventa e que se desenvolve, em PaÍtÊ, graças à construção livre e indepe'ndente

dos modelos fisicos. Todaüa, Flato não se coloca ao lado de Bkouche

relativamente à unificação destas duas disciplinas. Defende que, de facto' não

existem fronteiras entre a Matemática e a Física, no sentido de territorios bem
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delimitados, mas elas diferem quanto à forma de tabalhar e, §obúefildo, quanto à

finalidade e ao objectivo do seu estudo (Flato, 1990).

No entanto, apesar de estâs duas ciências t€rcNn ponto§ de

entre si, as duas disciplinas que as r€p(€§€ntrm na escolr nem s€mlnt se

articulam. De facto, verifica-se que raramente os professores destas disciplinas

fabalham em conjunto. Canavarro (2005) refene que estÊ afrstamcoto pode ser

justificado, por um lado, pela cultura da escola, onde as disciplinas funcionam

em territorios bem delimitados (connariando a opinião de Flato); por outro lado,

a autora afimta que existe tambérn uma dificúdade de entendimento entre os

professores de túatemática e de Física, me§mo que manteoham uma boa relaçâo

pessoal. Para esta autora, é c§ta falta de entendimento, motivada essencialmente

por diferenças de linguagem, que constitui um doe maiores entraves Püa I

interacção pedagógica e,nüe as duas disciplinas. Quando existem colaborações

entre as duas disciplinas, estas limitaÍn-se a procurar molver desarticulações

entre aMagens de conceitos nos Programas de ambas.

Actualmeirte, com a integração das calculadoras gráfics§ e dos sensores

na Físicq os professoÍ€s de ambas as disciplinas têm mais um moüvo para

colabqar. Os professues de Física queÍ€m aprender a trabalhar oom c§tes

rosuÍs(xt, como podem fazer recolhas com diversos senlx)res, ou como guadar

dados de experiências. lúas o seu inte,l,esse não se resume a quGstões técnicas,

desejam saber resolver problemas na calculadora e "compreender o

do coeficiente de regressão na anáIise da validade de um modelo matemático

gerado pela máquina" (CanavaÍro, 2005' p.l).

Para Canavarro (2005), tambétn os professorcs de Matemítica têm mütos

beneficios a retirar da colaboração com os professores de Física'Química:

í.. i1 .ç
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[professores de Física-Química] coúecern dos fenómenos do murdo
material - dos qrzis nós [professores de Maternática], oom uma formação
inicial essencialmente centrada no reino da maremática' temos apenari urna

üsão superficial. Este é precisamelrte um grande obstáculo à orploração

das relações da Matemática com a realidade na sala de aula, que nos limita
a possibilidade de desenvolver nos alunos a capacidade de usar a
lúatemrítica como instumento para interprstff e intervir no mtmdo que

nos rodeia (Canavarro, 2005, P.1)

2.3 Catculadoras gráfices e sen§ones.

2.3.1 Acalculadora grófrc. no ensiro de Matemátice

O recurso às novas tecnologias no ensino da matemáüca é, nos nossos

dias e com os actuais objectivos do ensino, indispensável. Os Principles and

Standards for &hool Matlumatics (2000) são bastafie claÍos a este respeito

quando afirmam que "tecnologia é essencial no ensino e na apreÍldizagem em

Matemática; influencia o que é ensinado e eÍtriquece a aprendizagem dos alunos"

(NCflú 2000).

A intodução da calculadora gráfica e do computador no ensrno velo

liMar os alunos dos cálculos rotineiros, permitindo que se possam prB(rcupaÍ

com o raciocínio, oom a tomada de decisões, com a r€flÊxão e oom a resolução

de problemas (NCTM, 2OO0). De facto, segundo o NCTM (2000), a resolução de

tarefas utilizando asi novas tecnologias pode proporcionar aos altmos a

opoÍunidade de explorar problemas complexos, cotrceitos e ideias mateÍnáticas,

e pode também atrair os alunos desinteressados (desinteresse esse causado pela

abordagern de conteúdos mais tradicional).

A tecnologia vem abrir 8s portas a uma aprendizagem interactiva que

torne mais possível o envolvimelrto dos alunos e que lhes proporcione p edback
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constante (Fúler, 2001). Sublinhando a importância das novas teorologias,

Ponte realça que estas EazeNn para o ensino da IVaremática uma relativização da

import&rcia do cálcúo; um reforço do papel da linguagem gráfica e de novas

forrras de representação; uma atenção Íedobúada às capacidades intelectuai§ de

ordem superior; um intrnesse crescente pela realizaçâo de projectos e actiüdades

de modelação, investigaçâo e orploração pelos alunos, como paÍte frmdamental

da sua experiência mateNnática; e uma forma de envolver os alunos em

actividade maÍemática intensa e sigrificativa @onte, 1995). Também CaÍÍ€ira

(1992) faz referência ao poder das calculadoras e cornputadores, oomo

facilitadores da intodução de aplicações realísticas ao longo de todo o currículo.

Por seu lado, Arnorim (1998) referc que as calculadoras e os

computadores pernritem analisar e trabalhar dados reais, rcsolver equações que

Í€pr€sêntam situações ffsicas, ajudando a tonrar inteligíveis conceitos

sofisücados. Desta fomr& como refere a autora, será possível a intnodução de

problemas realistas nas actividades curriculares.

Em 19E8, a APM afimrou que a utilização da calculadora permite a

simulação de experi&rcias ou de situações de üda real, de forma que 6 alunos

possam analisaÍ a influ&rcia de várias variáveis nurna me$na situação e que

explorem um deternrinado modelo matemrítico (APlú l99E), algo dificil de

alcançar anatiticamente *aÍmados' de papel e lápis. Ponte e Canavarro (1997)

reforçam esta ideia, ao afinnarem que as novas tecnologias e, como tal, também

a calculadora gráfica e o§ sêI§oFes, aumentam significativamente o leque de

tarefas possiveis com as aplicações da Mateinática. Estes autores defendern que o

recurso às novas tecnologias permite explorar, de fotma simples e eficaz,

modelos matemáticos que de ouüa forma seriam completamente inacessíveis aos

alunos @onte e Canavanq 1997).
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Actualmente, no ensino de Matemática, o desenvolvimento de muitas

actiüdades é feito, muitas vezes, recorrendo às novas tecnologias e, em especial,

à calculadora gráfica. As suas pequenas dimensões, o seu canácter pessoal e a sua

aoessibilidade económica tomam possível beneficiar das vantagens de urn

computador dentro e fora das aulas, quer para os professores quer para os alunos.

Os vários prograÍnas de Marcmftica dos diferentes graus de ensino e, em

particular, do Ensino Secundáriq onde o uso da calculadora gráfica tem um

carácter obrigatório, espelham a necessidade deste

compreensão da Matemática (DES, 2001). De facto' para dar cumprimento ao

prograrna de Matemrítica A, de 2001, os alunos necessitam de trabalhar com as

calculadoras gráÍicas e utiliáJas na resolução de difer€ntes tipos de tarefas

(Semião e Canavarro, 200E).

No entanto, apesar de a utilização da calculadora gráfica ser bastante

considerável (APM, 1993) e até obrigatória em algrurs anos escolares, podemos

questionar em que moldes é uülizada e sê as §uas

instnrmento de modelação, são ou não usadas de modo

A propósito da forma como é usada a calculadora gÉfica' Rocha (2000'

2001) refe,re três metáfoas que podern descrever a utiüzação que os alunos

fazen da calcúadora gnáfica. Esta autora refere que os alunos recorrem à

calculadora grifica

- Laboratório: corresponde a um necu§o à tecnologia com intenções de

rlúúeza exploratória, com o objectivo de coúecer e compreender melhor uma

determinada situação e os diferentes aspectos envolvidos na questilo em anrálise;

- Tábua de salvação: corresponde à utilização da tecnologia com o intuito

de ultrapassar dificuldades na resolução de questões concretas e de questões e

paÍa a

potencialidades, €Írquanto
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não com o objectivo de alargar a compreeÍrsão ou estabelecer c,oner(ões €otre

aspectos da situação em causa e coúecimentos já

- Avião ajacto: o principal aspecto associado à úilização da calculadora

gúfica é a npi&z de execução (ao nÍvel da elaboração de gráficos e da

realização de cálculos) que estapermite alcançar em determinadas tarefas.

Rocha refere que o tipo de trabalho e de tarefrs propostas aos alunos na

sala de aula vai influenciar a utilidade que cada aluno vê m colculadora gráfica e'

oonsequent€Ínerúe, aperspectiva que se teÍn dcsta (Rocha' 2000). Doerr e Tangc

(2000) sugerem que a postura do professor relaüvamente à calculadora gÉficc'

assim conro o papel, o coúecimento e a§ cr€Írças, influenciam a sua forma de

encorajar os aluno§ a usar esta tecrrologia. Neste sentido, sendo as crenças, alt

conoepções e o Pouco conhecimento e eryeriência sobre a uüliz4ão da

calculadora grófica os principais obsúculos à integração dGsta tccnologia no

emsino da Mateurática (Rocha, 2008), é importantc que os professores Po$am t€r

ocasião de elaborar e discutir diferentes tarefas que enquadlEm, adequadamente,

a uülização da calculadora, assim como reflectir, fiocar oçeriências

relativamente ao uso da calculadora e ponderar estatégias que po§sÜn contibuir

para uma utilização progressivamente mais eficiente (Rocha, 2000).

23.2 Acalcuhdoro gÉÍice no ensino de FÍsica

Teodoro (2002) aborda a uülização das novas tecnologias da informação

no contexto da Física da mesma forma que Amorim o fez para a Malernática.

para Teodoro, a uülização de calculadoras e computadmes permite que os alunos

com meno§ facilidades a matemritica consigam trabalhar em Física e rcsolver

situações problernáticas, ajuda a ulUapassar dificuldades de cálculo e até ajuda a
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clarificar conceitos menos interiorizados. Por oufo lado, os sensores são,

achralmente, indispeosáveis para o ensino da Física caract€rizado pela realização

de experi&rcias (Teodoro, 2002).

Apesar de, até há bern pouco têmpo, não ser permiüdo o uso de

calculadora Elá/Iica no ensino de Física-Quimica, actualmente nos programas da

üsciplina vem,

actividades:

indicada a sua uülização nas sugesttÉs de

"O trabalho prático des€rnpenha um pap€l crucial não ú para

ideias mas tambétn para desenvolver

científicas. Ele concretiza-se numa de formatos como

actiüdades de resolução de exe,rcícios e problernas, trabalhos laboratoriais
actividades com . prcgÍamas 3

calculadoras gúficas' etc." @GIC,20O4, p.8)

Ainda no programa desta disciplina podemos constataÍ que a calculadora

gráfica é um dos mais recomendados. os autores do programa de Física

do 120 ano consideram que o u§o da calculadora gráfica facilita a resoluçso

analítica de situações libertando os alunos de cálculos,

o desenvolvimento de compet&rcias que ajudam a prepará-los para viverem

numa sociedade (rlda vez mais dominada pelas tecnologias da infomação

(DGIC, 20(x). Neste sentido, os autores referem que as calculadoras gráficas

devem ser utilizadas na resolução de problemas que exijarn análise gráfica ou a

construção de tabelas, na aqúsição automáüca de dados e>rperimentais através de

interfaces e no seu tratamento, ou na interpretação de gráficos que permitart

testar previsões e/ou hipóteses, de modo a desenvolvet o pensamento crítico

(DGIC, 2001a; DGIC, 2001b; DGIC, 2004). Para além disso, a uülização de

computadores e da calculadora gfáfica como instrumentos de trabalho surge
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ainda como compet&rcia tansversal a deseirvolver nesta disciplina (DGIC,

2004).

2.3.3 Amodelrrçlo e e calculedora gúÍice txrJrr{irEa

Com o desenvolvimento da tecnologia e a intodução do computadm e da

calculadma gráfica no ensino, a modelação mat€mática ganhou uma maior

evid&rcia Contudo, como rpfe,re PiÍ€s (2001), dwido aos coúecidos problemas

de logísüca existentes nas escolas as condiçõcs e rúilizúÃa de computadores e

sofiwue são restritas. Por outno lado, a utilização da calculadora gráfica na sala

de aula é usual, devendo-se estc facto sobretudo à facilidade de ede

manusêarnc|rto. De acordo com Rocha (2000), a personalização permitida pelas

calculadoras é tambéNn múto importante para o e, sino, na medida que pennite

aos alunos que formulern as suas póprias pcrguntas, prossigaln

aspcctos que lhes interessam e formulem hipóE§ês e a§ tc§tqn de furna

independente. A sua simplicidade e rapidez perrrite, como já rcferimos, libstar

os alunos de cálculos rotineiros e c€ntrar a sua actiüdade na compreensão

Eocha, 2000). Além disso, permite que os alunos estabeleçam conexões €ntre as

difer€ntcs fonnas de representação GÉfica, nr.nnérica e algébrica) dc uma mestna

situação (PiÍ€s, 2001). Ao possibilitar a II ea

resolução de problemas permite aos alunos e profossorEs que se envolvam no

desenvolvimento de ideias matemáticas. A inüodução das calculadoras

pois a realização de tarefas de invesügação e o envolvimento dos alunos em

actiüdades de modelação em que são consideradas situações reais com dados

reais e não ú simplificações. Desta forma, segrmdo Rocha, cálculos de papel e

lápis dão lugar a uma mal€Ínática que enfatiza a oompreÊn§ão de conceitos, as
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representações e ligações entre esses mesmo§ conceitos, na r€solução de

e na modelação matemática"

Associados à calculadora gráficq os sensores possibilitam a realização de

experiências nas aulas. A este respeito, Pires (2001) refere que a simplicidade de

utilização das calculadoras gáficas e dos sensores pode lwar a que a sua

uülização na aula também se generalize. Em actiüdades de modelação em que

seja necessário a recolha de dados, o rocurso a sensrcs permite fazer uur elevado

número de recolhas num curto espaço de tempo. Esta possibilidade revela-se

bastante importante pois, quanto maior for o conjunto de dados recolhidos, mais

póximo da realidade seÉ o modelo criado @ires, 2ü)l; Torres, 2008) Podemos

ainda referir que, apesar de para certos fenómenos a recolha manual ser possível,

este é um processo moroll() e de dificil con(jÍúzaqÃo (Torres, 2008). Por outro

lado, a realização de experi&rcias, associadas à recolha de dados ou não, lwa a

que exista uma melhor compreensão do siggificado de variável, de dependência e

independência e da relação ente as variáveis. Para além deste facto, Lança e

Canavarro (2008) salientam que o rigor da recolha de dados Í@lizú^ através dos

sensores pode contribuir positivamente para que os alunos façam t'ma

interpretação mais correcta, frícil e úpida da situação real em estudo. Por outo

lado, pode ajudar a que os alunos se sintarn mais seguros no desenvolvimento da

sua actiüdade de modelação. Estas autoÍas, acerca de um estudo realizado com

ahmos do 9p ano de escolaridade que incidiu no capítulo de

inversa, referem:

"os sensores e as calculadoras gráficas inÍIuenciaram de forma

det€íninânte o cont€xto e o desenvolvimento da actividade de modelação

dos alunos; servirarn de suporte aos alunos pra conseguirern atingir

propósitos mais co6Plexsg oomo o efecfuaÍern cono(õ€s exrtre arl

de uma mesrna relação funcional e o acharcm fimções de

possibilitaram um conte)do significativo para a
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aquisição de ideias informais
melhoraram a

e do conceito de proporcionalidade inversa;

do sipificado de parânretros: variável e

constatrte; uma conorão €ntre os domínios da EstatÍstica e das

Funções; apoEÍarn os ahmos nos seus processos de constnrção de modelos

de variadas e distintas situsçõ€s Í€ars; tornare a
Maremática mais viva e dinâmics; promoversfir ditudes posiüvas nos

alnnos para com a sua aprendizagem." (Larça e Canavarm ,?'0Íll8, p' ?21)

2.4 O trebrlho coleborativo

Como já foi referido anteriorrre,lrte, devido à grande proximidade das

a colaboração ente pÍofessor€§ de Maremática e FlsicaQuímica

pode e dwe ser fomentada, de forma a trazer beneficios pora ambas as putes'

A escola é, muitas vezes' o refloro de uma sociedade eÍn p€,m8nentê

mudança. o professor, enquanto elem€nto desta e§cola, t€rn de se v€r a si mesmo

como alguérn cuja formação não está concluída. o professor tem de acompanhar

estas mudanças oomo agentÊ activo no seu local de tabalho, dispo§to a colaborar

c,om os lestantes colegas, quer na sua prática lectiva quer relativamentc a oÚrc§

mais aurplos (Saraiva e Ponte' 2003). Para que o

professor acompanhe a escola' tem de se mo§tar disposto a múar' No eirtalrto'

como referem Saraiva e Ponte (2003), toda a mudança, para além de ser um

processo longo, que passa pela alteração de crenças, conhecimentos e formas de

trabalhar,acarretaalgumaterrsãoencertez*afastandoasensaçãodeconüoloe

domínio. A colaboração surge então como uma forma de estes

sontimentos.

Numtrabalhodecolaboraçãoo«iste,necessariamente'umabasecomum

€lrtneosparticipantes,istoé,umobjectivoouinteressecomuÍn'Paraalérndisso

podem oristir interesses particulares de cada um dos envolüdos (Boavida e

PontE,2002).

-33 -



A colaboração pode deservolver-se €Nrfte professores ou entne professores

e invesügadores. Hargreaves (1998) refere que a colaboração ente colegas surge

espontaneamente, de forrra vohmtária, difundida no espaço e no ternpq sendo

imprevisível e orientada para o desenvolvimento de iniciativas póprias. Este tipo

de colaboração caracteriza-se também pelo facto de os encontros serern

informais, pelos resultados inc€rtos e dificilmente previsíveis e por não serem

extelnameÍrte coagidos. Para Stewart (1997), referido em Boaüda (2005), a

colaboração requer interdepend&rciq a tomada conjunta de decisões e a

responsabilização colectiva pelas direcções a seguir e pelas soluções enoontadas.

Boavida (2005) define, a esse propósito, colaboração como um processo

dinâmico e criativo em que os participantes se envolvem por vontade própria e

não por obedi&rcia a um obrigatoriedade externa. Os objectivos, os papeis que

cada um dos asslm como as responsabilidades estão

eÍn perman€nt€ r€construção. Para Boaüda (2005), este é um processo no qual os

participantes têrn que aceitar as diferenças indiüduais e saber valorizar a

participação de cada um, pois a diversidade, se considerada de uma fuma

constnrtiva e positiv4 toma-sê um factor de enriquecimento. No trabalho

colaborativo, o diráIogo é fundamental, enquanto instrumento de consenso e

enquanto instrumento de confronto de ideias e compreensões, e a partilha de

oçeriê.ncias pode facultar o ampliar

colectivas (Boavida, 2005).

quer individuais quer

Para Santos (2000), o trabalho colectivo ou trabalho em colúoração

caracteriza-se por ser voluntário, intencional, partilhado, orientado para o

desenvolvimento do mesmo e prolongado no teÍnpo.

Para que o tabalho colaborativo seja benéÍico para todos os

alem de se ter de aceitar as diferenças pessoais, teÍn que se aceitar que nem todos
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os envolvidos desempenham forçosamente o mesmo papel ou têÍn o mesmo nível

de compromisso. Pelo contrário, no trabalho colaborativo, os participantes têrt

que aceitar as diferenças e têm de ser capazês de negociar abertameDte a§ suas

responsabilidadeq papéis e níveis de compnomisso, s€ necres§ário ao longo de

todo o processo. Neste tipo de trabalho, é fundamental que todos os envolüdos

se sintam confortáveis nos papéis a desempenhar, que considerem que

corresponde às suas e:rpectativas e o<periências indiüduais e que vejam que as

suas necessidades são ateÍdidas (Boavida, 2005). Para que isso ocorra, diversos

autorE§ salientam que neste tipo de trabalho é muito importante quc se g€re utna

atnosfera de confiança, Í€speito e transpar&rcia, onde se poesa falar

honestamente, de forma a poder ser resolvido algUm confliúo que possa surgir

@oaüda 2(X)5; Boaüda e Ponte, 2002).

A colaboração entne professorE§ e investigadores consiste eur realizar uma

oorn cr professores, eln vez de se investigar sobre os pofessues

(Boavidq 2ü)5; Saraiva e Pontc, 2003). Neste gnrpo, professolts e

investigadores interagem entrre si, articulando acção e rcflexão, de modo a

investigarem um aspecto da prática profissional dos professores Golno o seu

mencionam que e§te tipo de colaboração

2005). Saraiva e Ponte (2fl)3)

vaírcriza os pontos de vista dos

prcfesSorcs no prccesso de pÍodução de conhecimento. Para oe mesmos autor€s'

o suoesso deste processo depende do envolvimento de cada participante e dos

professorcs na tarefa e da relação que se estabelece entre professores e

invesügador. O investigador, neste tipo de trabalho, não pode mâoter-se à

disülncia: por um lado, ele é um agente activo no processo e' como tal, não pode

reduzir o seu papel ao de observador; por ouEo lado, tern de ver os professores

como parceiros de pesqúsa em questões relacimadas com a sua prática e não
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como meros objectos de invesügação cujas interpretações são

nem sequ€r consideradas (Saraiva e ponte, 2003).

segundo Boavida (2005), para que o êxito seja arcançado é necessário que
os participantes se vejam uns aos outros como alguém que possui

e cujas ideias merecem ser ouüdas. Desúe modq todos podem

a usar na sua pópria prática Boavida afirma também que a
investigação colaborativa implica a inexistência de verdades únicas e
assume que e:<istem diversos modos de conhecer, dá espaço a novas perspectivas
e não impõe nada aos parceiros de invesügação.

A actividade reflexiva desenvolvida em conjunto por professores e
investigador representa a peça furcrar en*. estes dois grupos fac,itando a rigação

ou

o

entre teoria e pnítica c, servindq

formação (...) e como actiüdade de

güiio de

(Bednarz et al., 1999, p.l2.
referido em Boavid4 2005). Tarnbérr santo§ (2000) menciona que o trabarho em

cria condições para que exista uma análise mais profimda, rica e
diversificada dos problenras em estudo.

É esta reflexão que implica uma tomada de consci&rcia sobre a
experiência e conhecimento de cada um dos participantes e que envorve urna
crítica sobre como §€ percebe, julga e agg que pode dar um contibuto essencial

à mudança do professor (saraiva e ponte, 2003). para saraiva e ponte (2@3), a
mudança de atitude face à prática dos professores pode encontrar alguns
obstácuros reracionados com a insegurança pessoal dos professores e oom a
opinião que os outros t&n de si enquanto profissional.

Por outro lado, o facto de se encontrar num prwesso do tipo
pode combater e§tes sentimentos, como já referimos anteriormente. Quer o
trabalho colaborativo, quer a invesügação coraboraüva, são capazes de poúenciar

'l:]
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o fualecimento da determinação em agir, a possibilidade de partilha e expressão

pública de vulnerabilidades, a ajuda para ultrapassar fracassoe ou frustrações, a

redução de incertezas e de excessos de culpa, run aumqrto de seguança para

exp€rim€ntaÍ novas actiüdades e para mudar, o aumento de confiança' a

possibilidade de enriquecer a capacidade de reflqrão e o aumento das

oportrmidades de aprendizagem mútua (Boaüda, 2005). São estes factores qre

tofiraflr a colaboração uma estratégia prometedora para traçar percursm de

investigação de pÉticas profissionais num mundo carrctf,rrzúo pela incerteza,

e complexidadg como são o mundo e a sociedade de hoje @oovida e

Pqtç. 2002). No entanto, como salienta Saotos (2000)' apesar de todas as

vantagens do trabalho colaboraúvo este é um Proce§so complexo e odgente em

termos de tentPo.
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Cepítulo 3

METOIX)U)GIA DA INVESTIGAÇÃO

Cada um virá com os sers prúprios objectivo§' prcpó§itos,

necessidades, oompreeosões e atsavés do processo de paÍtilhâ, cada

um partirá tendo aprtndido a partir do ouho. Cada um apr€nderá
mais acerpa <te si própno, mais acerca do outso e rmis do tópico
em qnestão. (Olwa 1997, p.25)

3.f Opções metodológices

Este esürdo consisúu numa investigação Íe*.lizú^ sobre o professor mas

tflnbém com o professor. O objecto de análise eraln as pnáúcas lectivas Ô

professor relaüvamente à prcparação de tarefas de modelação, ao seu

desenvolvimento na sala de aula e à utilização dos recursos tecnológicos,

gráfica e sensones, na resolução das mcsmas.

Devido ao objectivo do estudq optámos por uma aborda3cm

investigação intcrpretativa coloca a ênfrse no sigpificado quE c

Pflrvíduos 
aÍribuem aos fenómenos "e na sua elucidqção e exposição por partÊ

$investigador" @rickson, 19E6, p.l l9).

Os pressupostos teóricos que foran considerados não rtpresentart

verdades absolutas mas consüf,t§rn instrumentos dç lçinra da rcalidade que

podem ser quesúonados Qvíltos e Çarreipl 1994ç).

Uma
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Assinr, nesta investigação pretendeu-se olhar para os fenómenos em causa

e analisá-los de modo a conseguir orplicá-los, üsando descrever, compreender e

analisar as perspectivas e os prooessos de desenvolvimento de tarefas de

modelação por paÍte de duas professoras, assim como a implementação na sala

significados constnrídos resultaram da interacção eÍrtre as professoras

de aula das referidas tarefas, para alérn das perspectivas da investigadora. Os

ea

investigadom, de modo a ser necessário admitir a existência de uma natuÍ€za

intersubjectiva paÍa os mesmos (Canavarro, 2003). Para evitar que a

credibilidade das interpretaçõ'es efectuadas seja posta em causa, procedeu-se à

"tiangulação" de inforrnação, isto é, ao confionto das informações ob,tidas

atraves de diversas fontes: entreüstas, gravação das sessões de tabalho,

observação das aulas e constnrção de um diário de bordo.

Foi desenvolvido um estudo suportado por um habalho colaborativo eirtre

a investigadora e as duas professoras. Pnetendzu-se, assinr, criar trm ambientê tro

qual as professoras e a invesúgadora colaborassem trocando experiêtrcias,

promovendo, desse modq o seu desenvolvimento profissional (NCTM 2000).

Houve uma intenção deliberada de intenrir numa determinada realidade, de modo

a poder compreendet a prática das professoras participantes relativamente à

realizafio de tarefas de modelação num contexto interdisciplinar. Esta

intervenção da investigadora não se pode ignorar, urna vez que, de ouúo modo,

dificilmente acontec€riam as sessões de trabalho colaborativo entre as

Nesta perspectiva, adoptou-se uma metodologia que admitisse a

intervenção da investigadora. Pretendeu-se, assim, criar um clima de trabalho

colaborativo, onde cada uma das intervenientes üabalhasse conjuntamente, numa

base de igualdade, de modo a haver ajuda mútua e serem atingidos objectivos

que beneficiassem a todas, de acordo com Boavida e Ponte Q002). Os objectivos
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la.t:l

pdfiL nestc üpo de tabalho, e trcste caso assim acontecer ser distintoe PaÍa o§

diversos intervenielrtes: a investigadora pretendia comproender todo o processo

inerente ao desenvolvimelrto de tarefas de modelação por professoras de duas

distintas oom necunto à calculadora gráfica e s€co[Es enquarto que

a sua

e proporcionar aos alunos taÍ€fas de modelação dc que ainda p6e tinhem tido

experi&rcia O facto de oristirem objectivos diferentes não consüüri nenhum

eNrtrave para a investigação, antes possibilita "olhatres múltiplos sobre uma

mesma realidade, contribuindo, assi4 para esboçar quadros interprtfativos mais

alrrangentes para essa mesma nealidade" @oaüda e Ponte, 2(X)2' p. 5).

3.2 As prÍiciprntcs

As participantes neste eshrdo fora4 para dém da inrrcstigadorq a

professora de lvíateinálica A e a professora de Física e Químiça de uma mesrna

turnu de l(P ano. A escola mde decorreu o estudo foi uma escola pública do 3"

Ciclo e §ecundário de urn concelho do Alto Aleirtejo.

As professoras participantes num estudo desta índole deveriam revelar

algumas características particulares: demonstrar algum interesse pela realização

de tarefrs de modelação em contexto de sala de aula, alguÍn goto pelo uso das

novas tecnologias e vontade para partilhar experifucias e aprender coÍn os outnos.

Para além destas as professoras deveriam

predisposição para disponibilizarem algum tempo (bastante) na preparação das

tarefas, assim como mostrar vontade pon dedicarem algumas aulas ao

desenvolvimento destas tarefas.
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A escolha da professora de Matemática dweu-se, desse modo, ao facto de

ter demonstado bastante interesse pela investigação em educação através de

conveÍsas casuais com a investigadorq particularmente pelas tarefas de

modelação. Depois, p€Ílsou-se que fosse possível e preferível que a professora de

Física-Qtrímica leccionasse a mesma turma, pois traria vantagens claras de

operacionalização da investigação. Permitiria reforçar o trabalho colaborativo ao

nível da preparação e da própria leccionação das tarefas de modelação numa

turma €m oomuÍn, propiciando a reflexão e a toca de experi&rcias sobre a

destas mesmas taÍefas de e

interferências do contexto onde se desenvolvern.

O papel a desempenhar por cada professora não era muito distinto: ambas

deviam seleccionar e pÍ€paraÍ as tarefas de modelação. Todaüa, cada uma taria

um contributo complementar. Deüdo ao facto de terem ex2eri&rcias diferentes

com a calculadora gáfrcq pois este recunlo era utilizado há mais teÍflpo em

Matemátic4 a professora desta disciplina devia partilhar o seu coúecimento

sobre esta tecnologia com a professora de Física-Química. Por sua vez, a

professora de Física-Química deüa explicar os fenómenos fisicos estudados nas

tarefas de modelação, os quais nem sempre são claros para os professores de

Matemática (Canavarro, 2005).

Numa investigaçilo desenvolvida no âmbito de trabalho colaborativo, a

investigadora é um elemento activo do grupo. Neste estudo, a investigador4 para

além de propor o desenvolvimento do mesmo as professoras, dwia partilhar com

elas o seu conhecimelrto sobre as tarefas de modelação e sobre as tecrrologias a

utilizar, a calculadora gráfica e os s€nsores. Deste modo, a investigadora deüa

fra?Er paÍa o grupo colaborativo algumas tarefas de modelação para serem

ocperimentadas e analisadas e alguns materiais (sensores) a explorar. O seu papel
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seria o de orientar o habalho a desenvolver duÍanúê as sessões colaborativas. No

decorÍ€r das aulas em que seriam desenvolüdas as tarefas de modelação, a

investigadora devia observar a forma como as professoras conduziam as mesmas,

o menos possível.

a escolha da tuÍÍna existir4 como já referimos, um factor chave: ser

paÍtithada por arnbas as professoras. O ano de esoolaridade alvo do estrdo foi o

lOp, pois, neste ano do secundário ainda não é müto notória a prcssão gerada

pelos Exames Nacionais.

A equrpa de trabalho potenciou a actividade colaborativa na prcparação

das aulas ou, mais espocificamente, na elaboração e selecção das taÍ€frs de

modelação. O desenvolvimento das tarefas na sala de aula ficou a corgo de cada

uma das professoras participantes, assumindo a investigadora o papel de

observadora participante durante as mesÍnarl Foram realizadas sessões de

trabalho colaborativo para a elabmação, preparação e selecção das taÍ€fas dc

modelação. Apos esas sessõ€s, foram propostas tnês taÍ€fas de modelação à

turma p€las professoras nas respoctivas aulas.

33 O desenvolümcnúo do trrbalho coleboretivo

O trabalho colaborativo teve duas compoÍrentes: as s€ssões de trabalho e

as aulas.

As sessões de habalho colaborativo entre as professoras ea

foram realizadas ao longo do 2o e 3" períodos, perfazendo o total de @toúre

sessões - nove no 2" príodo e as r€stantes cinco no 3" período. Segunda-feira à

tarde, das l4h às l6tr, foi o dia e honário agendado para as sessões. A duração das

sessões de trabalho de grupo normalmente excedia as duas hmas. Por vezes,
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devido a pessoais ou por motivos de tabalho, o grupo üa-se

obrigado a alterar a s€ssão oq em algrms casos, cancelá-la. Outras sessões (tnês)

ooorreram ap€nas com a presença da professora de Matemática e da

investigadora (para orploração dos seirsorrs). Existiu ainda outra sessão em qtre

esteve preseNrte a investigadora, a professora de Física-Química e o grupo desta

disciplina (a professora desta disciplina pediu à investigadora para estâr pres€nte

quando ela mosfasse ao seu grupo disciplinar o firncionamento do sensor de

movimento e da calculadca na recolha dos dados relativos à táÍefa 'â Bola

Saltitona"). No dia antes da implementação das tarefas de modelação na sala de

aula, o grupo colaborativo sentia necessidade de reunir para ume melhor

organização dos materiais e, como tal, uma melhor gestão da aula.

No Quadro I enconfam-se as datas das sessões, o que foi tabalhado em

cada urna, local onde se realizou cada sessão e quem esteve pÍ€sente pois, como

já foi referido, ocorrerafll sessões onde não puderam estar pres€ntes os elementos

do grupo colaboraüvo, mas que contêm informações pertinentes para o estudo.

Quaúo I - Síntese .l,q sêssões de tabalho colaborativo

Dú:, Trabalho realizado Local lntenrenientes

t6t0y06 Análise dos programas e
escolha das tarefas de
modelação a realizar.
Realização da experiência:

Quando se cruzam dois
caÍos

Sala do grupo
de Matemática

Ana (professora de
Matemítica), Olíüa
(pr,ofessora de

e

24106106 Anílise das tarefrs e revisão
das escolhas

Exploraçâo dos materiais
(míquina de calcular e
sensores)

Sala do grupo
de Maremática

Ana' Olívia e
Investigadora

27tU2106 Sala do grupo
deMuemática

Ane Olívia e
Investigadora
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03l03106 Realização da experi€ncia
da bola saltitooa

Cssa da ADa Ana e Investigadora

o6t03t06 Realização da ttrefr
Saltitona

Sala do gnrpo
de MaÍeinftica

Ane Olívia e

t3lo3lM Realização da experiência e
da tarcâ e Cubo de Lesüe

Salado gnpo
dc MaÍ€mátics

Ane Olíviae

2UO3tM Rcflerdo sobrc a tmefa do
Cubo de trslie; Realizafão
da etrperiência da
Lrminosidade

Sala do gÍupo
de Matemática

Ana, OlÍvia e

28tO3tú Realização da orperi&rcia
dopH

Sala do grqo
de Mdcrtrátics

Anâ, Olívia e

26l0/,l06 Escolha da últirna tareâ a
propor à turma

Sala do grupo
de Matemática

Ana, Olíüae

02to5tM Realização da taÍefa da
Capacidade Térmica
Má$ica e ,nálise da mesma
do ponúo de vista

Salado gnpo
de Físico-

Química

Ane Olívia e

t5t05lm Interpctaçeo dos resultados
da Cryacidade Térmica
Mássica

Sala do grupo
de Maemática

Ana, OlÍvia e

2AOstM Analise da Tarefa da Sala do gnpo
de Maemática

Ana e Investigadora
Térmica

Mríssica pra lúareináÍica

07tMtM Realizaçâo da experiência
da Bola Saltitom

kborarorio de
Física

Olívia e

(e dois outros
professores do grupo
de FísicsQuímics)

tUo6lo6 Revisão da taÍ€â da Sala do grupo
de MaÍemática

Ana e Investigadora
Térmica

Mríssica e resolução da
mesrna

A primeira sessão d€ tabalho foi carmerizada pela abordagem EII§

pÍogramas de ambas as disciplinas, de forma a sêr possível proceder à selecção
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das tarefas de modelação a seÍem propostâs aos ahmos. Apesar de mais tarde se

voltar a estudar os progralnas das duas disciplinas, esta foi sem dúvida aquela

sessão onde o grupo colaborativo p(rcurou compreender quais os conteúdos que

contêm mais elos de ligação. Nas restantes se§sões, o grupo colaborativo dedicou

a maior parte do tempo a apre,lrder a üabalhar com os sen§oÍes e depois a utilizar

os meÍrus da calculadora para gerar os modelos matemríticos

Em redor destas sessões de tabalho gerou-se uma grande curiosidade por

parte dos Í€stantês professores dos grupos de túatemática e de Física-Química.

Esta curiosidade dweu-se sobrefudo ao facto de as professoras estareúl a

experimentar os sens6res e de a maior parte dos colegas nrmca ter tido contactO

com este tipo de tecnologia. Potr vezes, o grupo de trabalho recebia a üsita de um

outro professor que não estava envolüdo na investigação.

Ao longo das sessões de trabalho foram idenüficadas várias questões

relacionadas com a exploração da calculadora gnífica e dos sensues, com a

escolha das tarefas, a experimentação das mesmas e a análise dos dados

recolhidos, a construção das tar€fas para propor aos alunos e a resolução das

mesmas, a comparação das resoluções na ópüca da lúatemáüca e na óptica da

Física e a clarificação de conceitos e também como organizar os alunos e gerir a

aula. Nas sessões de trabalho, como seria de esperar de um grupo onde existe

confiança, à-vontade e abertura para falar, tâmbém existiram momentos de troca

de experi&rcias, de desabafos sobre os conteúdos e a fomra de os abordar e de

conversa informal.

para além das sessões de trabalho colaboraüvo, realizaram-se aulas nas

duas disciplinas para implementação das tarefas de modelação preparadas'

Fo,ram alvo de análise três aulas de Física-Química e três aulas de

lúatemática nas quais foram elçloradas as tarefas de modelação Previamente
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pÍ€paradas, perfazendo o total de seis aulas. No quadro que se sêgue (qudÍo 2)

são indicadas as datas da realização e as tarefas nas respectivas disciplinas.

Quadrro 2 - Tarefas de modelação implernentadas nas arlas

A leccionação destas aulas ficou a corgo da professma da nespectiva

disciplina, tendo a investigadora estado presente em todas.

Estas aulas tiveram duração de 90 minutos. No entantq dwemos referir

que as tarefas de modelação desenvolvidas em Física-Química foram para dérn

des{es 90 minutos, po§ a prcfessora desta disciplina rEs€NEva §€Ínpúe PaÍte de

uma outra aul4 em que os ahmos não se encontavam divididos por turno§, para

proocder à discussão dos resultados e corecção das questões pres€otes no

protocolo das mesmas. Na disciplina de Matemática a tarefa €ra totalm€nte

explorada nos 90 minutos da aula.

3.4 Recolha doa dados

As sessões de rabalho colaborativo fomm ríudio-gravadas. As aulas nas

quars se desenvolveram as taÍefas de modelação foram gravadas ern vídeo, de

modo a que a investigadora conseguisse têr ace§so a dados o mais precisos

possível.

Foram tambérn tomadas notas de campo durante o deseorolar das aulas

obedecendo a um guião que se eNrconEa em anexo (Anoro 7). hendeu*e
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interferir o meÍros possível para melhor se interpretar a dinâmica das aulas.

Emborc por vezÊs, a participação da investigadora tenha sido solicitada pelas

próprias professoras. Depois de cada aula foram efectuadas entrevistas de curta

duração (Anexo 6), de modo a setrem recolhidas as primeiras impressões de cada

professora acerca do desenvolvimento da tarefa de modelação, sobre a aula em

geral e outras considerações que as professoras achassem pertinentes-

Forarn também realizadas duas entnevistas longas semi-estruhradas

(Anexo 2,3, 4 e 5), a cada uma das professoras participantes, ulna no início e

outra no fini do estudo, com o objectivo de auscultar as opiniões e perspectivas

de cada professora, aÍrtes e após o Eabalho de investigação. Estas entrevistas

foram áudio-gravadas.

A investigadora também elaborou um dirário de bordo onde constam as

notas de campo registadas durante as aulas, registos elaborados após as sessõe§

de trabalho e algumas conversas informais.

3.5 Análise dos dedos

As gravações das sessões de trabalho, das entnevistas e das elrtnevistas

pós-aula foram depois traÍrscritas. As fitmagens das aulas nas quais foram

desenvolvidas as tarefas de modelação foram depois revistas, tralrscreveNrdo-se as

partes mais pertinentes para o objectivo da investigação.

Foi feita a constnrção de categorias de anrílise à priori inspirada pelo

refeÍ€ncial tórico. As categorias constnrídas são as que a seguir se indicam:
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Tarefas de modelação - nesta categoria procurámos classificer o tipo de

taÍ€frs de modelação seleccionadas pelas professoras, segundo a sua

natuleza, o szu conteúdo e e sua esEutura;

Dinâmica da sala de aula - nesta categoria Procurámo§ abordar a temática

da gestão da sala de aula, a dinâurica impo§a pelo professor, o papel

desempenhado pelo professor e pelos alunos;

Calculadora gúfica e serutoÍes - nesta categoria prccurámos esclarecer

algrms aspectos relacionados com o papel da calculadora gráfica e corn o

papel dos sensoÍ€s no desenvolvime,lrto das tarefas de modelaçâo' que

dificuldades lhes estão inerentes e que potencialidades lhes são

Depois de analisados os dados recolhidos, sentiu-se a necessidade de çriar

mais uma categoria de anáIise:

. Trabalho colaborativo - neste categoria procurámo§ idenüficar as

vantageN§ e de§vantageNrs deste tipo de trabalhq quer para as professoras

intervenientes, quer para os alunos.

sobre a diversidade dos dados recolhidos, procedeu-se a uma análise de

conteúdo da informação, utilizando diferentes cores para destacar aases, palavras

e comportaÍnemtos das professoras int€rv€Nri€nte§, de acordo com as categorias de

análise estabelecidas. Desta forma facilitou-se a selecção da informação mais

pertinente para dar resposta às questões orientadoras formuladas'
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Capítulo 4

DESENVOLVIMENTO E RESULTATX)S DA TNVESTTGAÇÃO

4.1 O contcrto dr invcstigrçlo

rí.1.1 O contoío escohr

A escola onde foi dese,nvolüda a investigação era uÍna escola secundária

com 3o ciclo de ,m concelho do Alto Alentejo. Tinha um corpo doceirte estável,

ern algrms gnpos mais do que noutros. A maic parte dos docentes pertenciam ao

quadro de escola A escola era constitrúda por três blocos de salas de aula$ um

paülhão gfunnodespotivo e um bloco polivalente onde fimciolravam os ó4Êo§ de

gestão, e cantina e o bar. Nos últimos teÍnpo§, a escola beneficiou de algus

arranjos, sobretudo ao nível paisagístico e aguaÍdav&sê que fossem Í€alizadas

obras para melhorar os ediffcios. Tinha ligação à Inteinet em alguns espaços e

também dispunha de uma sala de fabalho por gnrpo disciplinar.

O gupo de Matemática dispuúa de algum material, sobretudo ao nível de

materiais manipuláveis e jogos. Existia uma sala destinada ao Labqatório de

Matemática mas este apenas funcionou para actividades de subsührição para o 3"

ciclo, estando múto longe do fimcionamento idêal. A nível de calculadoras

grríficas, a escola dispuúa de uma calculadora gníLfica por docente que

leccionava no secundário, algumas calculadoras gráficas e,,m Yiewscreen m6 de

diferentes modelos e uma calculadora oun um conjunto de sensores mas cujo
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modelo não era o melhor para o desenvolvimento de c€rtas actiüdades. E)dstia

ainda um sensor de moümento. As condições das salas de aula de Maternática

ainda não eram as ideais, especialmente no que têÍn a ver com utilização das

novas tecnologias, mas existiam condições razoáveis de trabalho. O grupo tiúa

um funcionamento razoável verificandose a troca de informação e a

de aulas entre professores que leccionam um mesmo ano escolar, sendo de

salientar que este tabalho era caracterizado mais pela partilha de materiais do que

pela constnrção conjunta dos mesmos.

O gupo de Física-Química dispuúa de dois laboratórios para aulas mas a

nível de materiais os professores üúam de fazer uma cetta ginástica para

conseguire,m concÍ€tizar algumas experi&roias. Não contava com qualquer

calculadora gráfica ou sens(x e os professores não tinham, na sua maioria,

conhecimento de como se trabalhava com este tipo de material, apesar de, na

altura, na Í€estruturação do programa da disciplina já estar indicado e

recomendado o seu uso para o desenvolvimento de algumas etçeri&rcias. os

professores do grupo costurnavam trabalhar em conjtmto, Por ano escolar, na

preparação de materiais e, consêqueotemeÍrtê, de aulas. Costumavam juntar'se

semanalmente pau,;a fazerorr, um balanço das aulas e sabeÍ€m "onde vão", mas

sempre sem um caÍácter formal. Os intenralos, por vezes, também serviam para

troca de informação ou discussão de experiências e conteúdos. Apesar das fichas

de trabalho e de avaliação não serem elaborados em conjunto, registava-se uma

partilha destes materiais antes de sef,em eÍrtregpes aos alunos' de forma a senem

detectados erroÉi ou para que o§ outro§ professores do grupo pudessem retirar

ideias para as suas próprias fichas. Existia também a preocupação de marcar os

testes de urn mesmo ano todo§ na mesma semana.
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ti4.1.2 A professora de

A Ana era professora efectiva de nomeação definitiva da disciplina de

Iúa[E nátice Dava aulas M mze ano§, sêmpre na me§tna escola No ano lectivo

em que se deseovolveu a investigagão, era coordenadora do gupo de túaternática

da escola.

Quando a investigadora lhe propôs nesta investigação, accitou de

imediato, impolrdo só a condicionante que este estudo se desenvolvessc no l(P

ano de escoluidade, pois era aquele onde não seirtia uma pre§são múto grande

relativarneirte aos Exames Nacionais.

Aquando da recolha dos dadoe, a Ana não dinamizava nenhuma actiüdadc

extra-curriculr ou Clube de Matemática, até porque este estava feúado, só

fimcionando quando lá se deslocava alguur professor durante as aulas de

Tinha tÍinta e pouoos anos, ve§tia-se de forma infoÍmal, com rouPa

confortável. Um pouco reservada, foi mosEandose mais desconfaída e úerta, à

medida que conhecia melho as pessoas. Mantinhs uma boa relação oom os

colegas *dentro daqúlo que é o nonnal". A Ana caracterizou a relação que

desenvOlvia corn os afumos como bastante formal, ou seja, baseada noS conteúdc

matemáticoq'lolque depois, a nível do que é aüda deles, privada e hrdo o mais,

bom... mesmo da üda actual, acaba por ser uma coisa muito superficial'

[primeira entrevista Ana].

A Ana era casada e mãe de duas crianças bastante pequenas, uma menina

de quatno anos e um menino de ano e meio. Por vezes coÍrtava as avenüras dos

seus filhos oom um brilhoziúo nos olhos, referindo s€ÍnPre quc são crianças

totalmeirte diferentes: a mais velha que @uentava a Prfiesoola, €ra bastantê
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sossegada, e o pequenino €ra muito iÍÍ€qúeto. Era frcil adivfuhar o quão

preenchida era a sua vida faÍniliar. Apesar dissq pÍocurava s€mpre conciliar tudo

da melhor forma.

A maternidade foi responsável pelo seu afastamento da Associação de

Professores de Matemática €Nrqumto sócia e €Nrquanto membro do núcleo de

Evora, e também dos eNrconEos de professores:

"Tive uma ligação ao nucleo de Évora da APM mas, entretanto, oom o
nascimento da Luísa deixei de ir às Íeuniõ€s e afastei-me (...) nesrc

momento já não tenho qualquer ligação, estou completainente afastadÀ E
isso!"

[primeira entevista - Janeiro 06]

Decidiu ser professora pelo facto de querer ficar perto de casa após

tenninar a licenciatrra e esta profissão poderia trazer-lhe alguma facilidade a este

nível. Escolheu Matemátioa Porque, para ela, esta disciplina era sempnc rün

desafio, g<x ava muito de fazer e>rercícios, da dinâmica da resolução, de pratica.

Foi sempre uma aluna muito aplicada e org;ant?zna características que continuava

a t€r. Destacou talnbém o facto de ter tido bons professores de Matemrítica que a

moüvaram para o estudo desta disciplina. Enquanto aluna do liceu, costumava

estudar Matemática todas as tardes, soziúa ou oun colegas, sobrehrdo no último

"No l2o nós tínharnos aulas ó da prte dannhã.2',3',4', f e 6" era livre
e tinha as tardes livreq e leurbto-me que passava as tardes todas, e ate nos

reuníamos em grupo, eu e mais uns colegas. - - pÍonto, fazíamos um
gupiúo e trabalhávamos múto assim, resolvíamos exercícios

estudávamos bastante, lembro-me que sim!"
[primeira entr,evista - Janeiro 06]

FIIO
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O seu percurso Universitário decorreu sem problemas, tendo completado a

Licenciatura em cinco anos, na universidade de Évora- Referiu que só deixou

uma cadcira para Setembro e que as Í€stantcs fez pc ftequ€ncia

Caracterizou a sua experi&rcia enquanto professora de 'hegular", pautando

esta sua avaliação pelos resultados dos seus atmoq deNnonstrando alguma

angWüa por estes não serern melhores. No entanto, Ana referiu que 'h gente só

pode ensinar matemática a quem quer aprrender matemática" '" como foma de

justificar algUns resultados menos bons. Era bastante cumpridma relativamente às

planificações e oun (xl objectivos a atingir e revelou uma grande preocupação em

pr€paraÍ os atmos o melhor possível para o Exame Nacional. Apesar de ter

afirrrado ser bastantÊ origente oom oB seus alunc ao nível dos újectivos a

atingir, considerou que, com o passar dos anos, se tornou mais flexível ao nível da

avaliação sumativa, reconhecendo que a experiê,lrcia a ajudou a peÚoeber como

construir os itens de um teste e ate mesmo a coúecer melhor o próprio progpma.

Mencionou quc, ap€saÍ de pu vezes nâveg8r na Inteinet à procura de aovas

actividades, acabava por resumir as tarefas que proprmha ao§ seus altmos aos

exercícios do manual. Conhrdo, considerou que podia diversificar mais u tarefas

e, se estas tarefas forem bem escolhidas, em consonância com o inteipsse dos

alunos, e bern estutradas, os ahmos consêguiÍiam aprender de uma fqma mais

A Ana nunca tinha desenvolüdo nerúuma tarefa de modelação malemática

com os seus alunos nem nunca trabalhou com sensones no contexto de sala de

aula. Todaüg disse acreditar que a üsualização facilita a aprendizagem dos

alunos e que, desta formq estes eram caPazês de estabelecer coÍrexões eÍrüe a

Í€alidade e a Maternática de fmma mais sigrrificÚiva'
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No que diz respeito ao trabalho colaborativo ontne p,rofessores, a Ana

descreveu-o oomo um tipo de trabalho que abarca o envolümeÍrto de um grupo.

Disse, também, acreditar que o considera importante, mâs que nunca participou

ern nada neste âmbito potq

*...acaba por sêr um bocado complicado para rranjar tÊmpo... por as

p€ssoas, cada uma tem as suas actividad€s' não é? Depois das arilas as

pessoas quêÍ€m é ir para casa fazer outas coisas... eu aúo que é múto
importantÊ, que é muito bom... d4 deve dar, dá com cqteza mútos
frutos.'

brimeira enttevista - Janeiro 06]

Referiu assim que a sua colaboração se resumiu a partilhar alguns

materiais e informações. Fma do gupo de lúatemátic,a, isto é, com professores de

outra.s disciplinas, esta foi a sua primeira experiência de trabalho:

...com professorcs de outras disciplinas é que eu nunca tinha trabalhado a

não ser agora com a Olívia por causa do trabatho que estás a
desenvolver... mas ac,ho que é impoÍtante e que deúa haver rnais... mas

tarnbém às vezes as mdérias não estão de tal maneira articuladas de modo
que pemrita ou que facilite eyre trabalho colaborativo ert€ os profe§soÍ€s

das diferentes disciplinas, talvez. ..
[primeira enheüsta - Janeiro 06]

4.13 A profccsore de Físice e Químice

A professora de Física e Química chamava-se Olívia. Era professora

efectiva de nomeação definitiva deste gupo. O ano leúivo em que se

desenvolveu a investigação foi o seu décimo sétimo ano de serviço. Podia dizer-

se que deu sernprc aulaS na mesma escola pois ap€nas esteve numa Outra esCola

por rms meses a subsütuir um colega. Na altura da invesügação não

desempenhava nenhum cargo dentro do grupo.

Não dinamizava nenhuma actiüdade exfa-curricular, à excepção da

Semana da Ci&rcia, onde colaborava com os re§tantes professores nas aotiüdades
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de laboratório. Como as sualt disciplinas têm uma v€rt€lrte Fática, Púocurava

dinamizar e preparar as actiüdades o<perimentais para as aulas de QuÍmicg pois'

como mencionotl'eu son muito mais para a Química'', deixmdo as relacimadas

com a FÍsica mais para um outro colega preparar; depois trocavam informações e

Ainda não tinha quarenta anos, vestia-se de forma inforÍnal, com roupa

confortável. Era muito e»rtrovertida e gostava de brincar. O seu discurso era mrito

üvo, fazendo a alusão a te'rceiras pessoas atavés de diferentps tons de voz;

gostava de orpticr e especificar um deterrninado p€osamento através de diversoe

exemplos, algo que fazia com frequência até eÍn contexto de sala de aula' como

se pode verificar. Disse que quando tiúa algum ternpo livre na

escola, gostava de conversar oom os colegas, valorizando muito o convíüo entre

paÍ€s.

A Olívia era casada e tinha uma filha a frequentar o oitavo ano de

escolaridade conr a qual tentava passar todo o t€úlpo que lhe era possível.

Referiu gostar müto de ler e de ver filmes.

Aquando da investigação, pertencia à Sociedade Portugue§a de Física e à

Sociedade Portuguesa de QuÍmica. Deixou de ser sindicalizada e denronshou

alguma tristeza por não q<istir nenhuma associação de professues na sua árca

Era Engenheira Química de fomração acadérnica de base. Depois de cinco

anos de ensino, decidiu profissionalizar-se pela Univesidade Aberta. Confessou

que de início e§tava um pouco indecisa quanto à crreira de professora, mas que

ao fim de algum ternpo não a trocava por outra coisa. Quando escolhzu o curso

disse que estava diüdida e,lrtre a qúmica, a

escolheu a primeira por causa da sua vert€nte
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O seu percurso Universitário decorreu senr grandes problemas, referindo

que apenas seirtiu maiores dificuldades em Físioa I porque "tiúa muito a ver com

a üsualização no espaço. Tiúa muitos vectoÍes e eu tiúa una dificúdade

treinenda em ver!" [primeira entneüsta Olívia]. Completou o cunn no ternpo

esperado na Faouldade de Ciências da Universidade de Coimbra.

No que conceme à sua experiência €nquanto professor4 classificou-a de

positiva. Recordava-se múto bem da insegurança que sentiu no primeiro ano em

que leccionou, devido ao facto de ainda não ter feito neúum estágio profissional:

..sabia aquilo mas aúo que estudava mais do que os alunos todos juntos com

medo a falhar... pronto, mas depois começamos a relatiüzar as coisas e temos

mais confiança em nós!-. No entantq referiu que os alunos "de hoje" erart

diferentes, aÍirmando que eram mais imaturos, tiúam menor capacidade de

abstraoção e recorriam muito à memorizaçâo e à sisternaüzação. Considerou-se

viciada na Int€rÍlet, onde ia diariamente procurar informaç,ões e, tanrbém afirmou

utilizar frequentern en?É o webmail para trocar informações e maÊeriais co r os

colegas, quer da escola, quer de outras escolas.

Este foi o primeiro ano que aplicou o novo púograma e, como tal, a sua

grande preocupação era saber quais os pontos essenciais e como abordar um

determinado tema. Mencionou que, nomtalmente, seguia as planificações anuais

mas não de forma múto rigorosa. Defendeu que para que os alunos aprendam é

necessário que se sintarn motivados, o quejá a tern levado a abordar certo§ teÍnas

que não vêm no progÊrma e referiu acreditar que os alunos gostam mais das aulas

pníticas onde realizam experifucias.

Nunca tabalhou com calculadoras gníficas nem tão pouco com sensorres,

conquanto, terúa afirmado que são materiais nos quais valia a pena investir' pois

disse acreditar no seu grande potencial para o processo de ensino-aprendizagem,
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por pcrmitiÍ€m a visualização de um gÉfico que taduzia um determinado

fenómeno.

Ao nível do habalho colaborativo, afirmou que o seu grupo disciplinar

funcionava múto benu independentemente de ter colegas novos ou não; no

entanto, o tabalho era melhor e mais intenso ente professores çe leccionam um

mesrno ano escolar. Referiu que e§ta forma de trabalhaÍ Eaosmitiâ, a todos o§

memhos do grrpo de trabalhg uma maior sêgurança na Úilização dos materiais

poduzidos e, potr outro lado, uniforrrizava os critérios de exigàrcia pedidos aos

alunos:

Funcionamos assim e acho que é múto bom, pronto. E bom poryue para já
dá-nos mais seguÍança porque é mais diffcil serem três pessoas a errar do

que sêr uma pcxtsoa a farrr o soziúa não é? E por ouüo lâdo

oomo os alunos estão, Para o ano, sujeitos a um erame, as condições

quanto mais póximas forem umas das orúa& ou sqia, igualdadê de

circunst&rcias: não é Por eles selErrl meus alrmos que Podem q;t
por isso, ou poÍque sg s911 mnis exigentc ou pofque eu sou

mais tamada ou mais não é? PoÍtanto ai mantEmos ecr

igualdade de origências e de circunstâncias para os miúdos e em igualdade

dc prc,paraçâo!

[primeira enüwista Olívia - Fevereiro 06]

com professores de oufos gnrpos nunca tabalhou colaborativamente,

mas referiu que já tem pedido a alguns colegas, com o§ quais tinha maior à

vontade (normalmente efectivos), para que ajudassem os alunos na aquisição de

algrms p,r6reqúsitos, como, por exemplo, a resolução equações ou a redacção de

um relaório.
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4.1.4 A turma

A turma era constituída por ünte e quaüo alunos, sendo a maior parte do

seno masculino. Apesar de não existir mais nemhuma tuÍma que se adaptâs§e ao

estudq as professoras não podiam ter-se mostrado mais satisfeitas com a escolh4

pols €ra constituída por alunos, em geral, müto interessados, trabalhadores,

motivados e onde se sentia uma certa saudável. No entanto,

existia um grupo de tnês ahmos (duas raparigas e um rapaz) que sê sentavam ao

fimdo da sala e que não demonstravam uma grande preocupação com a sua

aprendizagem, como referiu a Ana.

Nunca foi proposta a resolução de nerüuma tarefa de modelação aos

alunos da turma em nerúum ano escolar anterior, pelo que esta experiência

constituiu o seu primeiro contecto com este tipo de tarefa. Apesar de os alunos

terem adquirido calculadoras gráficas no início do ano lectivo, só no 2o períodq

com a introdução ao estudo das Funções, oomeçaram a habalhar e a e:<plorar mais

este recurso, uülizando-o para além da Í€alização de úlculos.

4.2. Às terefas: Da selecçío à preparaçío da aula

Apesar de o gntpo de trabalho colaborativo ter realizado diversas

experiências, como referido no capítulo anterior, centrámonos na análise das

tarefas de modelação que foram depois propostas aos alunos em ambiente de sala

de aula: 'â Bola Saltitona", "O Cubo de Leslie" e "Capacidade Térmica

Mássicd'. Todavi4 algumas ocorrências de outras sessões que considerámos

relevantes para dar resposta às questões orientadoras deste estudo não deixarão de
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4.2.1. A Bola Seltitone

4.2.1.1. A setecção c preparaçno de terrcfa'A Bole §altitone ;1

A selecção das taÍ€fas rcvelou-se mais problemática do que seria de

esperar pois, apesar de existirern diversas talefas de modelação que se podon

Íealizü em ambas as disciplinas, os programa§ drs m€smas não permiüam a

Í€alização de algumas nutn mesmo ano escolar. Na primeira sessãq datada de 16

de Janeiro, o grupo colaborativo dedicor-se a analisar os PogÍamas de ambas as

disciplinas, de forrra a escolher as taÍcfas areJizlr eÍn coÍrtexto de sala de aula.

Para tal, as professoras investigadora oomeçaÍam por olhar púa asea

experiências que eram sugeridas no progralna de Física-Química e procuraÍ

aquelas onde se podiam aplicr conteúdos de Maleurática. Por ouüo lado'

inicialmente, a inexpcri&rcia das professoras e da investigador4 em t€rmos de

resolução das tarefas de modelaçãq levou a que o grupo de trabalho não tivessc

procurado analisar todas as potencialidades de algumas tarefas, de modo a

conscguir adaptáJas ao

A selecção da tarefa *A Bola Saltitona" (Anexos 8 e 9) foi aquela que não

lerrantou dúvidas a nenhuma das professoras, ulna vez que sc enquadrava

perfeitame,nte e,m ambos os pÍograrnas - era sugerida no prograrna de Ffuica-

Química e o estudo do seu gráfico fazia todo o senüdo no estudo da§ fimçõcs

quadráticas ern lúatemática:

OIiüa: É a bolinhe saltitona!!!

(...)

Olíüa: Isso é para nós fazennos no l(P... quase de cfxlÊza... não sei é se

dá para matemrítica... não?

Investigadora: Dá! Dá!
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Ana: Deve ser com a fimção seno...

Investigadora: ...Iúas nós abordamos una só cuÍva. . .

Ana: Ah! Uma quadníticg umâ quadnftica.

[sessâo de trabalho dc 16/01/06]

O enunciado da tarefa de modelação *A Bola Saltitond'para a disciplina

de Matemrítica, vÍ)avezque a Ana já a coúecia, foi retirado do site da CASIO.

Contudo, algumas questões foram ÍEtiÍadas ou substituídas por

outras

Ana: IIá aqú uma pergunta qrrc é esta [aponta púa a questâo em causa]'

(...)

Olívia: [comoça a enpüca o tipo de movimento que a bola descreve] A

equação do movimelrto, em t€Ímos de posição ( x:an+vst+ " "para nós x é

a posiçâo. (...) PoÍtanto, é a queda dos graves. U,* lO' 
porque aqui a

única aceleração é sqieita à gmüdade. A bola só estrí sujeita à aceleração

da graúdade.. .

(...)

Ana: Eu de qualquer das formas, não vou 4licar... Nem eles súem o que

é a aceloação, Pois não?

Oüvia: Não.

lsessão de tabalho de dia 06/03/061

podemos verificar que a Ana oomeçou por pôr em causa a peÍtinàrcia em

colocar aos alunos uma questão relacionada com o conceito de aceleração, pois

pensaya ser um assunto ainda não abordado. Apesar do esclarocimento da Olívia,

a Ana optou por não colocar a referida questão, de modo a não dificultar a

interpretaçao dos dados da exPeriência e assffii, acabou por tomar a tarefa mais

acessível os alunos. Este tipo de questão surgiu mais vezes, sobretudo quando se
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tatava de conceitos da outa disciplina, como tarrbém ircmos observar para as

outras duas tarefas de modelação seleccionadas. Pode,mos ainda referir que o

facto de se úabalhar num contorto colaborativo permitiu tambéÍn que as

professoras esclar€cess€m o seirtido de algumas que§tõ€s formuladas nnc fiçhas

que aoompaohavam as tarefrs de modelação:

Olívia: A posição inicial é aquela que nós temos iniciahnente... A

distância mínima atingida da bola ao se Dr... Não frz s€ntido, €sa

p€rgunta...

Ann PoÍ$É?

Olívie Poque a distância podemos medir no irúcio da

Ana: Pois. É esta aqui. A intersecçao com o eixo dos;r4r.

Olívia: Essa moço-a eu antcs de iniciar a experiência É sO ctregsr e

ryontar.

(...)

Ana: Considera a primeira parábola.,. se calhar a§sim" Não pode ser eúa

aqü. Tem de se considerar a primcira paróüola completa e nesta sim' t€rn

dfu3f,1çiE mínima.

Olíüa: Al está beln! Aí já vai ao solo e mlta Já não conse4uimos medir ro

momedo.

[sessão de tabalho de dia 0103/06]

Estes moÍnentos de discussão revelaram-se bastante iÍtportantcst pols

permitiram antever algumas dificuldades de interpretação que os alunos

pudessem vir a manifestar durante o desenvolvimento dss tâúefas-

Ainda relativamente a esta taÍefa de modelaçãq PodeÍnos veriflcaÍ que

Ana amesoentou um outro problema no elrunciado da mesma que, apesú de

continuar a ser uma tarefa de modelação, não estava relacionada com'â Bola

saltitona". Ests sêgunda tarefa de modelação, que se desenvolveu sêm nÊcrurso
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a(xl sensone§, incidiu sobre o eshrdo da funçâo afim. Desta forma, paÍa além de

não correr o risco de sobrar muito tempo da aula, Ana pretendeu mostar aos

alunos dois diagramas de dispersão distinto§, por fonna a que eles pencebessem a

diferença €ntre escolher uma regressão linear e uma regrcssão

modelar as distintas situações.

Drante a preParação desta tarefa, Olíüa sentiu a necessidade de ver

e$claÍ€cidos alguns aspoctos matemátioül abordados no desenvolvimento da

mesÍna. Desta forma, durante as sessões de trabalho onde se preparou a referida

taÍefa de modelação, registaram-se diversos moÍneoto§ de discussão sobre

conceitos e de comparação de e:çressões e equações matemáticas utilizadas nas

disciplinas de Física-Qtrímica e Matemática. Esta situação pode verificar-se no

seguinte exernPlo:

OÍüa: Então como é qrr vocês escrerrem iso' equação da

Ana: A equação da parábola é isto que aqui esá

oliüa:Portanto d ei*o.

Ana'. -s...
Olíüa: Que é o vor .

Ala: Mais uma constante.

Olíüa: Que é a posiçâo inicial, vocês escÍ€verr 80 coffiio' Qu€r dizer, é

a mesma coisa- Nós dePois e ficamos oom

x = xo + vot - 4,9t2 . Pronto, que é o que vocês têm ali.

[sessão de trabalho de dia 06/03/06]

Estes momentos foram bastante impoÍtantes para ajudar as professoras a

compreenderem um pouco mais sobre o fimcionamento da out.a disciplina' de

modo a poderem conseguir explicar aos altmos o significado de determinadas

. Por outro lado, revelaram-se essenciais na

para

fórmulas nas duas
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clarificação de algrrns dos resultados obtidos na.s tarcfas de modelaçâo

exp€rimentadas, aumentando a confiança das professoras para a implementação

desas na sala de aula, assim oomo na troca dc informações sobre os coÍteúdo§

abordados em cada de modo a que as professoras pe,l,cebessem

algumas rcacções dos aluaos:

Ana: velocidades positivas e assim... já sabem alguma coisa?

Olívia: Dado este ano, não!

Ane Pois, é que eu hoje estive a frzer um orercíoio que eÍa sobre um

objec-to que "tinge a altna márima e depois desce...

Olíüa: Pois' dantes dava-se.

Ana: Boru eu orpliquei só que, em termos maemáticos quudo vai a subir a

velocidade é positiva... Expliquei para dois gráficos. Dcpois percebi que eles

Dão estavam poÍ d@tio.

Olívia: (...) Isto é poÍÍ€irc. Porque quando úegsÍ€m à minha altura el€s já

súem!

[sessão de trabalho de dia 0d03/06]

Destacamos, deste elrc€rto da sêssão de tabalho colabcativo, uma outra

mais valia do habalho colaborativo: a percepção do que os outos professores

abordam nas suas disciplinas" nem que seja de forma infoÍmd, pois' deste modq

pode,se simplificar a abordagern de detenninados conteúdo§ ou então abordá-los

mais profimdamente, pois já teriam sido tratadc. Podernos ainda salientar que se

rogfstou, em at[ms casos, aP€na§ um "matar a curiosidade- em @mo o§

professorts de outa disciplina ffiaÍn uma mesma sihração e confrontar as

(iferentes perspryúvas, de modo a compreender as dificuldades dos alunos.

Duraote a prc,paraçáo desta tarefa talvez por ter sido a primeira

desenvolüda em contexto de sala de aula, a Ana sentiu necessidade de trocar
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ideias acerca da implernentação da mesma, principalmente no que dizia respeito à

participação dos alunos:

Ana: Não sci como é que a gente faz lúando um ahmo lançsr a bola e

outo seguÍar o sensor?! É para eles fazerem nrais qualquer coisa...

Investigadore Pois, oocto...

Ana: Ou então, eu lanço a bola e eles só o sensor, não é?!

Investigadoa: Mas porque é que não lançam eles a bola? É sO targêr púa o

clrão. Eles até podem fazer tudo.

[sessão de trabalho de dia 0í03106]

Parece-nos que esta atitude da Ana se deveu mais com o facto de ter

querido tornar o papel dos ahmos mais activo no desenvolümelrto da taÍefa de

modelação.

4.2.1.2. *A Bola §altitone' nr sela dc aulr

4.2.1.2.1. 'A Bola

De seguida

Saltitona'na aula de Metemótica (8 de MeIço de 200Q

apresenta-sê um excerto da aula de lúalemálica onde foi

desenvolüda a tarefa 'â Bola Saltitona". Esta aula teve a duração de 90 minutos.

No início da aula a Ana dita o surxário. Seguidamente, pr€pam o

o viewscreen, a calculadora gníÍica e o sensor de

movimento. Enquanto isso, agesenta a investigadora à turma pois trata-se

do primeiro contacto entne os mesrnos. É distibrtda uma ficha de trabalho

sobre a tarefa de modelação a realizar.

Para a recolha de dados a Ana @e ajuda a dois alunos, um para deixar

cair a bola e ouüo paÍa segurar o s€nsor, e explica-lhes o prrocedimento a

seguir. Opta por tabalhar ern grande gupo. Explica aos alunos que as suas

calculadoras renli""m o mêsmo proceaimento mas só se ligadas a um

sensor de movimento, material este de que dispõe apenas de um exemplar
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e oomo tal os ahmos t€râo de acnmpanbr a experiência atsarÉs da

projecçao da mesrna Depo§ orplica todos os passos a seguir, imluindo as

unidâdes de medida selecciomdas. Pede aos alunos pua acompoharcm a

leitura da inüoduçâo da actiüdade. hocede-se à recolha dos dados. A

nwein de pontos surgs projecada na parede. Os atmos ficam espantados:

Aunos: Ah! - Exclanam.

A Am diz aos alunos que aquela nwem de pontos re,presenta o movimÊoto

da bola a saltaÍ no châo...

Ana: É com cstes dados qrÉ vam(xl trúalhar. Qtrc úidade fisica cstá

ÍEeresentada no eixo dos r*?... Vão frzendo no caderno porque podent

necessitar de frzer cálctlos.

Alunos: O teinpo.

Âna: E aunidade?

Ahmos: É o segundo.

Am: É o sêgrmdo. Múto bern! E que unidade está rcpcsentada no eixo

dosyy'?

Ahm l: [aponta pra a projeoção] É a distância da bola ao sensor!

Ana: Porquê?

Aluno l: En6o, ern vez da distância ir pua zero, não. E§tá a aumcntú,

portanto...

Ane Pois é. [o seu tom de voz revela alguma aamiraçaol É a ahna da

bola, ou não?

Como os rcstmtes ahms da ü[m]a não r€spond€m a Ana rcpete a

experiàcia, sem utilizar o sensor, erylicando simnltsrcamente o que vai

sucedendo, comprando com o movimento sugerido pelo gráfico.

Ana: O que é que se está a ver?

Alunos: É a distância da bola ao sensor!

Ana: Então escÍsvam lá, no eixo das abcissas está rtpresentado o teÍnpo e

no das ordenadas esÉ representada a distfocia da bola o sensor. [Os

alunos escrev€rn a Íesposta e a Ana circula pela salq verificando o que o§

alunos apontam.

Ana: Inicialmente a distância da bola ao sensor é este bocadinho [aponta

pil a pojecçãol depois quando finaliza o pÍineiÍo salto é isto. Em cada
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Í€ssalto podernos ver que a distância vai sendo dr va, maior dé que a

bola p:ára O que repnesentam os pontos má:rimos no gráfim?

Ahmo l: O châo!

Ana: Toda a gente üu que é o chão? Sim? [A Ana acaba por ditar a

resposta pois todos os aluno anuíram.l

Ana: Qual será o modelo matemático que melhor Í€prcs€nta o salto da

bola? Com os vtxsos coúecimentos... Será uma finção afim? [Faz-se

silêncio.l

Ahmo 1: Não.

Ana: Porqú?

Aluno l: Porque não é '.ma recta

Ana: Então, será uma função afim? [dirigindo-se aos outros alunos da

tr[ma]

Alunos: Não.

Ana: Não é uma futçâo afim porqr nâo é... o quê?

Aluros: Uma recta

Aluno l: É uma seqrÉncia de prábolas.

ena: É. É uma sequârcia de paúbolas. Mas a gente, agora, vamos veÍ que

não é uma função afim na máquina tAguada que os ahmos escÍ€\.am a

resposta] Então, a gente vai fazer aqú com a calcrrladorg num m€nu que

vocês ainda não d€úao, que aquela re,prcs€ntação não é uma recta Vou

pedir à máquina de calcular que Í€prcsente uma fimção que se ajuste aos

pontos. Vou . [Explica o e gera um modelo

linear para que os alunos vejam que não sê tata de uma função linear]

Então, um de vocês já disse que é uma fimção qú?

Alunos: Quadrática.

Ana: Considerando o primeiro salto completo descreve urna firnção que se

possa ajustar aos dados.

Aluno l: Vamos escrerrer uma firnção aÉ que a bola toque no úão?

Ana: Vamos escnever para o salto completo. Só para aquele que

seleccionei. Porque os ouEos são do mesrno género. Como tu disseste, isto

é 'ma sequência de paníbolas. Vamos lá ver... vocês dize'rr que é uma

função quadnítica E como é que isso se escreve?

Aluno l: d +bx+c.
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Alrr'y:d?...

Iútrp2i@ê+bx+c.

Am: E a orüa forma com o rútioe?

r'Jir;rrx y=a(x-kf+h.

A[E,Ee§ia (hh), o qrrc é iso?

Aluna: O vértice.

ArE EnÉo púa escÍ€v€tmos uma firnÉo qrr se ajustc ali gráfioo, do

quc é que procisamos?

Aluno l: Do rúticc.

Ann Sim. Edeqúmais?

Ahmo 3: Do a.

Ana: E:racümentc. En6o como dcsoob,rimos este valor a?

Aluo 4: Por um ponúo.

Ana: Por um ponto, €rmctammte. Então vou usar a fim@ Trrce e vmos

dcscúrir o vértioe.

Aluno l: Já está

Podenrc observaÍ 9w, âo nível da gestão da aula, a Ana começou pc

ditar o sunliÍio e só depois disnibuiu os enlmciado§ Í€lstiYos à târcfô de

modelação e dcu início à mesma- PctcriameoÍc, a Ana elglicou à investigadtra

que, rmla Ysz que os sumários realizados no ooÍqrutador, apenas dispmha

dc dcz minuto§ iniciais de cada aula para o efecünr. O rpcurso rc Yiewseen

também foi essencial no des€nÍolar da aula pois, para além de permitir a

üsuatização pc todos os alunos d8 orperi&rcia, ajudou a Ana no €§claÍecimento

de dúvidas ao nivel da int€rpÍ€tação do gráfico e da Úilização da calculadora e

dnc suas funçõ€s.

verificarnos também que a Ana, talvez por uÍna que6tão de hábito, optou

po. oorrigir questão a questôo, isto é, concedeu algum têÍnpo para gue o§ alunos

Í€solvessem e- Iogo de seguid4 procedeu à correcção do it€Nn eÍn caula. como a

professma optou por fazs a cryão de§ta forma, foi §empÍ€ existindo um
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dirílogo professora - alunos. Destacamos então o facto de, apesar de a Ana dfuigir

e orientar o desenvolvimento da aula, foi fomentando a participaçáo activa dos

ahmos na descoberta e discussão dos resultados. Neste excerto da aula, também é

notório que, ao falar com os alunos, a Ana, em algumas ocasiões e de fonna

inconsciente, foi faciliturdo a int€rprctação das questões. Neste caso espocífico,

podemoc destacar o frcto de a Ana em vez de se limitsr à leitura da questão e

pedir a unidade que estava reeresentaaa no eixo das úcissas e das mdenadas

a linguagem, referindo 'eixo dos .rr" e "eixo dç yt'', fonmalizando a

rcspostas num Ínom€nto po§teritr, quando a dita aos alunos-

Ana: Reparem o qrr é a distância mínima da bola ao sensor?

Aluno 5: Ao irício.

Ana: Não, vamos considerar essa posição, vamos considerar ap€na§ o

primeiro salto completo.

Atrmo l: Vêse no vértice.

Anfi Então é?..

Ahmo 2:0,39.

Ana: Sim, e em cm? Ê quanto, Pedro?

Ahmo:39cm.

Ana: Ao fim de quanto tempo é que a atingiu?

Aluno 2: Ao fim de um segundo. São as coordenadas do vértice.

Am: Como estí aqú o Podro a diza, são as coordenadas do vértie, muito

belrt.

Ana: Vamos oompaÍar esta exp[Essão com o modclo apresentado pela

máquina de calcular. Olhern crá está ela

Aluno 2: É espertat

Ana: É esperta e a que nós fizemos muito se aproxima àqueles valores! O

que é que ús fizrr.rmls?t Fomos aproximar a cuwa ao vértice e a nm poÚo

e a mríquina foi aproximar não apenas ao vértice e a um ponto mas a todos

os poírtos qne estão naqrrle intervalo. A m&uina et y:a,521-

9,16x+5,02.

-70-



Ahmos: É quase igual!

Ana: Foi óptimo. Não é? Cmo vocês sabem, os rn€nus comtmicm rms

com os ouüo6 e vamos copir aqui esta orp,essão...

(...)

Ana: Agora a máquim deseúou aqui por cima do salto que...

(...) Agora vamos oqui ao meiru 'loq fimções' que vocês já estão fiÍto§ de

trabathar, e cstó aqú a firnção. auando eu grarrei, ficou logo aCú. (...) E

agoÍa vou fuhaÍa fl)ssa.

[Os ahmos vão repetirdo os posso§ otlrn as suas calculadmas gráfica' pois

dispõem das expressõcs pra as duas Í€pr€sentsções.l

Ana: eirtão, a da máquina de calcular e a rx)Bsa são quase coincidêntcs!

Perceberam? Gostarâm?

Através da análise desta parte da aula, podemos obs€rvaÍ qrrc a professora

preferiu $rc os ahmos detenninassem um mdelo analiticamente para depois o

comparaÍ€rn 80 gerado pela calculadora gtúficá- Desta fmma os aluno§ podiam

identificar qual dos modelos melhor se aiustava ao§ ponto§ e! assin, escolherern o

que melhor €rçlicasse o fenórneno em esnrdo, apesar dcr nc§te cason os modelo§

serem quas€ Por outno lado, deste modo os altmos tomram

consciência de uma mais valia da calculadma: A r$@. e exactidão da

calculadora gráfica. Atrayés deste excerto, podemos tambéNn qonstot r que <xl

alunos ficaram surpreendidos com as potencialidades da calculadora gráfica e dos

se roÍ€s. Os alunos demonstraram isto quando viram surgir a

gráfica da nwem de pontos pois algrms exclanraram dc surprresa: "Âh!". Também

@emos depreender este facto do comentário do aluno - É esperta!", sobre a

calculadora. A utilização destes recursc úemológicos fez com que todm os

alunos seguissem o desenvolvimento da tar€fa, telrtando repetir os procedimentos

que Ana indicava- Concluímos, assiÍn, que a calculadora gráfica e o sen§(r
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Ao nível das frmções da calculadora" destacamos o recu§o à finÉo Trace

para a deterrrinação do vertice e de um Ponto. da parábola, para além das funçóes

geradoras de modelos matemáticos. Consideramos t úiliza#a da frinçlfo Trace

cunosa na det€rÍninação do vértice, pois do diálogo estabelecido com os ahmos

quase que afirmávamos que estê seria determinado através da ftnção Calc - Min-

No que oonceÍne aos menus, foram utilizados o Stat e o GraPh.

4.2.1.2.2.*A Bola Salütona'na anlrr de FÍsicaQuímice (8 dc Junho de2ffi6)

A tarefa *A Bola Sdtitona" foi tamEm explorada na aula de Física-

Química mas passado três meses, deüdo ao desfasamento existente enüe o§

programas das duas disciplinas. segue-se a descrição de um extracto da aula e sua

anrílise.

Prepara-se o material, a Olívia conüdou um colega para assistir à

Írxrlirz4drc da eirperi&rcia da aulÀ Olivia pre,pra o viewscreen e todo o

material ineÍ€nte à Í€colha dos dados. Os alunos rodeiam a mesa que tem o

marcriat pois como só se dispõe de um seirsor esta orperiência vai ser

realizada em grande gruPo.

Inicia-se a primeira recolha mas esta falha

Olívia: Estrá algrrna coisa?

Alunos: Não.

Olíúa: Faça outra vez: Sel uP ... [diz a uma aluna os passos a seguir para

pÍ€parar a máquina para a nova recolha] Agora tem de ser 5 segundos.

Vamos lá

Um aluno estií encarregado de larçar a bola e outro de seguraÍ o sensor de

movimento. Os ahmos largarn a bola.

Desta desoição da aulc @emos ouurtatar que otíüa se mo§tra muito

mais à vontade paÍa ffibalhar com a calculadora gnáfica e com os sensore§, algo
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qu€ não sucedis inicialmente, pois delegwa e§ta função à inv€§tigadtra' Pü

ouho lado, o ftcto de OlÍvia ter convidado um outro p'rofessor do seu grupo para

assistir à aula torna widente a curiosidadc que se g€mu à volta da utilização do§

sensores em ambiqrte dÊ sala de aula"

Olívid Vá, ú lá fuoratêm aí uma tabela'

Ahuol: Túcla?

Auno 2: Não peÍ§€bo nada di§Úo"' [Olívia 4roxima-se dos ahm e

oriú a ahma qrr esÚ a üabalhar com a calctladora

proieoção tlatabelÀI

Olívia: O qrr é que têm oâ lista 1?

Aluoos: O temPo.

Olívie E ralista2?

Ahmos: A altra da bola o sensor" '

Alum 3: Adistâmia"'

Olívia: Eatâo? Vá'.'

Aluno 4: A alura da bola ao sensc?!"'

Aluno 5: Não. É a disfocia da bola D sÊosor e não a

Olívia: Ah! Eilão vamos lá!

gráfica aé se obtcr a

(...)

Olíú* Mas depois o que eu vou querer é a altra da queda e não a

distero,ia da bola ao scnsor!

Aluâ: A sltura do quÊda?

Ahmo 3: tgesticulandol §e a gente úrrcsse mdido assitn" '

Ollvie Eotâo, como é que voc& vão frzer?

Alum: Só se ús aclrarmos a disfocia do clhão o scosor" '

Alrmo l: Pois. Era o qrrc eu ia dizoÍ'

(...)

Olíúa: Para calcularem isso com precisão' vejam lá o que vooês vão

precisar... Portanto, vocês agora vão tomâÍ nota dê um valor e depois vão

substituir aí outso. '. Vocês a matemática taÚIbém fizcram isso' não?

t
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Aluno 3: Professorg não. Teinos de medir o que esbva no sensor' Temos

de medir isso!

Olíviu Façam o favor de tomaÍ nota dos valqes e drcprcssa senâo não os

90 minrúos não dlto para frzer as tês bolas'

Nesteorcertodaaula,verificamosqueoliviadeixouo§aluno§disctrttiÍ€Ín

quais eram as variáveis oom que e§tavam a trabalhar e só de'pois de estes

chegarem a uma conclusão avançou nas questões' Podemoe dizer que Olívia'

nest€ caso, não facilitou a interprretação dos resultados e deixou que fosse'm os

alunosade§cobÍiremasvariáveisemcausa.Posteriorme,lrte,aprofessoratentou

clarificar quais eram as variáveis de que os alunos iam necessitar para

a responder às questões da tarefa em cau§a' Isto é explício quando

disse aos ahmos que aÍravés do sênsor e§te§ tinham ótido uma distância que no

€,lrtanto rrâa eraa pretendida aguadando' conürdo' que os alunos conscguissem

perceber o que lhes faltava fazer' A propósito desta questão' e depois de ter

concedidoalgumtempoaosalrmosparaformulareina§srt]ashipóteses,olívia

sentiu a necessidade de ajudar o§ mesmo§ na interpretação dos valores obtidos e

na descoberta do procedimento a seguir para d€t€flninu€m o que era descjado:

Olívia: Vocês estavaÍr a dizer que tinhsm de medir a alt[a lenrbranr-se?

Isso é o primeiro ressalto, ou sejq a alnrra que a bola atingiu depois de

tocar a primeira vuz no úão, e isso não quero' Eu quero é a alüra a que foi

lançada a bola'

Aluna: Mas isso nós temos!

Olívia: Não têm nada' porqrr o qw vos vai dr ali é" '

Aluna: Então, é o que aparece ali' Temos que ir com o Trace " '

Olíüa: Diga tá No gráfico' quando aparece logo o gráfico esá lá o valor!

Não é? vocês prepararanr isto múto bem' estou contelrte! ("') Então qual

será a altura máxima' de acordo com o gráfico que teÍnos ali? Quer dizer' a

altura inicial?
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Ahmo:1,26.

Olívia: 126? Onde é que está esse valor?

Ahmo:

Oüvia: o qú? Começam a aproximr agora' d€pois

vê,m os cálculos e

com o real.

no firn os resultados trão têm nada a ver

que Olívia, ao longo de toda a investigação' moúDu'sc

muito desconfortável com o facto de se tercor de efechrar aprorimações ou de

não se poderern usar valores erracto§' Este sentim€trto' também esteve bcln

presentc drnante as aula$ como se pode verificg no tnecho anterior'

Para concluir a aula, Olíüa tentou ajudar os alrmo§ na dos

resultados, urna vez que nem todos os alunos tiúam consegrrido peroeber o que

Como os alunos não tiveram tempo de terminar o relatório tro tsnpo
era

útil da aula' Olívia rsm€teu a sua conclusão para trabalho de casa' frisando que

na aula seguinte voltariam a discutir a elpcriàrcia:

Os ahmos sepâraÍrFse ern dois gtlpos paÍa tabolhareur os dados

Olívia: Agora vamos PeosaÍ um bocâdi[ho nos valorcs!"' ("') Jovens' o

que eu teolro aqú na tabela é a altura da queda e a sltura do rcssalto vocês

sabem qrrc quando a bola cai volta a súir, é o Primeiro rcssalto' é" '

Aluna: O maior de todos'

Olíüa: É o maior, certo!"' Mas €sta altura passa a ser a altura inicial para a

siüração s€guinte, c€rto?"' PoÍtânto' vocês em Í€lação à altuÍa inicial o que

é que vão fazer?

Aluna: Varnos sempre por a altra do rcssalto!

Olívia: Certo! Vai ser a altura do ressalto' ("') Comeoem olrlfu a fawr o

relaório.. -

Os alunos iniciam o trabalho agora em grupos de 5 el€Ínetrto§'

(...)
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OlÍvia: [para concluir a aula] §egrmda-feira, d€pois falanros da actiüdade

do ponto de ústa tórico!

4.2.13 ReÍlerões §obre r trrefr'A Bolt ,) nr s.h de eullr

Apósaarrl4Anamostrou-sebastantesatisfeitacomodesenvolvimentoda

Íi-rltjjiEl

Ana: Acho que ooÍÍ€u bem. Eles virmr logo que §e üaÍava da distância da

bola ao sensor. Foi bom! (..-) Penso que os objectivos foram atingidos" ' os

alunos mostraram-se interessados e e'npeohados em resolver a tarefa" '

tenrevisa Pós aula 0U03/061

Porseulado,olíviatâmbémconsiderouodesenvolvimentodatarefa

bastante positivo, apesar de inicialmente ter existido alguma dificuldade em

obter um bom gúfico:

Olivia: Então, acho que correu bem"' Houve ali aqrrcle contratempo de não

conseguinnos logo um gráfico bonitiúo' mas aulas e:rperimentais são

megno assim. . . mas depois corrcu bem" '

Investigadora: E relativameirte à interpretação do gráfico?

Olivia: Sim... acho que-.. eles de início não estavam a pe'rceber o quc era

pedid,o... a altura do ressalto. " mas acho que acaboram por perceber' ' '

[entrcvista Pós aula 08/06/06]

Posteriormente, duraÍrte algumas sessões de trabalho colaborativo' o grupo

detrabalhofezreferênciaaoquesetinhapassadonestaaula'

sobretudo sobre algumas dúüdas levantadas pelos alunos e asipectos positivos

trarrsmitirumamaiorconfiançaàsprofessoras.Segrridamente

doisexcertosdesessõesdetrabalhoquetraduzembemesta

que
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Investigadora: Tcmos que fazer a regressão linear ds ntrv€Ín dc ponto§" ' el€s

vâo... eu não perebi... o Mftio, acho que é Mário; dizia "eÚão oomo é que

a recta agora vai passar por esses pontos todos?"'

Ana: Pois, mas depois ele disse gue afinal não ia passar pelos pontos todos

mas pela média dos Pontos'

lnvestigadora: Ah porc pois' " alu iá me recordo" ' d€pois tu dis§este que

possar pela média dos Pontos'

An : Eilletanto, oa outra anla alguém ainda disee 'has oomo é que vai

passar pela média dos Pontos? O qr

estive a orPlicr que tona c€da um!

que depois marca no gráfico"'

é isso da média dos pontoslE depois eu

das vriáveb, dáermina a média dcla e

t§essão de tabslho de 13103/061

Eles vêem melhor.

Olívid Só sc eles depois virarcm o gráfico' Mas não é preciso' Tsnbém n§o

Não
pode ser só facilidadc, eles tarrbém €ra qr p€osÚ um

lhcs frz mal ne'nhum'

Eles, por acaso' €m Maternática resolveram b€rm' não foi?

Viram logo aaltura mádma"'

Ana: Sim' Disseram logo que era a distâícia da bola ao seirsor" '

Pois foil Perceberam logo isso'

OIíüa: Estavam insPirados!

Ana: Eles são bons'

Olivie Pois, é uma bos tuÍm8" '

[sessão de trabolho de dia 15/05/06]

No Íinal da investigação' Ana disse' na última entrerrista' ter sido esta a

tarefa melhor na sua oPinião: "Acho que foi Ínais int€rcssante propriamente

râ

aquela, a primeira' Em que eles fizeram

paúbola e Pronto' ""'

a exPeriênciq e apar€ceu a
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4.2.2.0 Cubo de Leslie

4.2.2.1. À sclecçío conrtruçlo da tenefe'O Cubo de Lrcslie'

Esta tarefa (Anexos l0 e I l) foi seleccionada a partir da análise inicial do

pÍogramadeFísica-Químicaedepoisadaptadaacorrteúdosmaterráticosdolop

ano de oscolaridadc. Se, por um lado, a sua realização foi ao e'ncontro d"s

de Olívia, por outo lado, Ana, apesar de nío sê opor à sua escolha'

começou por não a consid€rar a mais adequada aos conte{rdos da sua disciplina:

Investigadora: Essa da t€mp€ratura [quando cheguei a Olíüa e a Ana

estavam a falar de uma tarefa que relaciona a tcmp€ratuÍa com o malerial]

... eu por acaso vi essa da teinperahua nae fimçõ€s" '

Olíüa: A do cubo de l*slie" '

Investigadora: Sim essa túas essajá fez!?

Olívia: Nâo, não... esta, vou fazer agora quando comegar a Física

lnvestigadora: Ah!

Ana: E ess4 a equação matemática é o qú? Não sabes?

Olíüa: A ternperatura... e'tr fimção do tempo' (mostra o livro)

Ana: Isto pode ser uma..' raiz?!"' qrrc eles no lf ano não dão!

(...)
Não sei. Podemos experimentar fazer esta Mesmo que

agora não se adapte múto be'n à matemática' uma vez que a Olívia var

fazpr...

(...)

Ana: Em termos de expressão diá-me ideia de ser irracional' não achas?

Sim. Mas isso é fácil para obter a expressão vamos à

máquina e ela dá-nos.

Ana: Dá-nos a regressâo" '
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como se constaÍ4 nestÊ er(c€rto de uma sessõo de tabalho, para ambc as

professoras a maior preocupação residiu em disc€rnir qual a pertinêocia da tâÚefa

de modelação eÍn t€rmo§ pÍogramático§'

Convém referir quer útrmte a primeira se§§ão dc trabalho' a trefa'0

CubodeLeslie.nãofoiumadasseleccionadasparas€rimplernerrtadanasalade

aula. Apenas mais tarde, como iremos analisar seguidamentc' 4ós se ter

abandoadorrmaorrüatarefademodelação,ogrupocolaborativooPtoupor

Í@lizl-lo,.

como se constata no Quadro 2 do capítulo anteric, €sta taÍefa foi

desenvolvida primeim na disciplina de FfuicaQuímica e depois em lúatcmática

A recolha dÊ dados foi efecürada apeÍras na aula de devido,

sob|Í€htdo, ao tempo ga§to na mesma'

Ana: E de?ois em MaÍcmática" ' proveitando isto çe ela estó aqú a faa'

agoÍa na anla de fisico" ' eles já não vão frzeÍ esta erÇedênci. m urla dc

matemática!

Invcstigadora: O recolher do§ dados? §e guardcmos os dados na

calculadora deaois talvez nâo seja necessário'

tsessão de trúalho de 13/03/061

Para melhor deliner a tarefa de modelação a ProPor ao§ ahmo' as

investigadora, à semelhança do que sucedeu na *A Bola
€a

Salütona'', Í€alizaÍam primeiro a recolha de dados e a análise dos m€smo§'

Dtrante a análise dos dados, Olivia ficou bastante impressionada cour a exactidão

da leitura das tenrperaturas Í@li7aÃ8 pelo sensor ert comparação com o métdo

tradicional - o termómetro:

Olívia: Ah, é quanto? 16,35' Pois' es6o a ver' dão temperaturas múto mais

exactas do que oom o

isto...

Ana: Pois.

krmómetro... com o teÍmóÍtr€tÍo é
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Olívia: Até poÍque com o tcÍmómetro oode é que lia lE'835' nem pensar!

Então como é que eu leio isto com o termómeto!?!

tsessão de trabalho de dia 13103/061

Drante a sessão de trabalho, Olívia oçlicou à Ana e à investigadora o que

pretendia que os ahmos fizessem e analisassem' de modo a que se pudesse ter

uma melho PercePção da taÍefa:

Olívia: Depois o que eu quero é que eles façam isto' ou umra coisa do

género: temPo e t€rnp€ratuÍa... depois isto é a curva da frce p'reta" 'cwva?

Não. Rec'ta. PoÍque eles depois vâo ter os pontos" ' o preto' o branco' "

Ana: Exactamente .

Olívia: Pra depois concluírem' PoÍtanto' eles não vão ter curvas nerüumas'

têm Í€ctas. Tfui o ponto dâ teinperahra inicial e da t€mperâtura final" '

Ana: Sim, siru sim!

Depois nós podemos aprroveitar paÍa Mat€mática' podemos

levar os dados da curvq vá! Mesmo esses dados recolhidos' e§sês pontos

todos! Não é, Ana?

Olívia: Para voés?!

Para nós, enr lúatenrática Para vermos qual é o

do género, ao fim de dois minulos qual"' [Ana mantinln-se

em sil&rciol.

Olíüa: É o que eu mandei" 'no trabalho orperimeirtal que eles dão, sugerenr

que os miúdos façam isto: aqrl fiEr(gjr-n ponto, dePois aqú marcarn outro

ponto

Investigadora: É uma nuvern de pontos!

Olíüa: Que é para depois eles fazeÍêm de x em r tempo" ' mas o que eu

acho que a gente tem de combinar aí é' se for de minuto em minuto' depois

eles têrn que maÍcar os pontos' Portanto' eles aqú vêem directamente na

calculadora.

Investigadora: Vão observando e tirando logo os valores!

Ana: Eu acho que isto não deve ser uma Í€cta" '

(...)
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olívia: Olha o cubo, cá está! [Referindo'se à tarefa aprmtada oo manual

da gua disciplinal Eles também estão a fazer assim' Com sensor!

ADÊ E é Í€cta?

Investigadora- É trm' rect&

OlÍvie lríais ou meoos. ' ' é'

InvestigadoEa: É Íecta"

[Venros os gÉficos do livro']

Investigadora: Só Í€ctas! São linearcs. Até é menos confirsão pÚa fazer isto'

o esürdo. Não trmos &fazer t"'
Ana: Pois.

tsessão de trabalho de dia 13/03/061

Deste excerto da sessão de trabalho podemos retirar o facto de Ana sc ter

mos'ado bastante reticente Í€lativaÍnente à pertinência da análise das nwens de

poÍrtos no ano de escolaridade em cau§a' isto é' se de frcto se tatava dc funçõe§

afim ou não e se, de§ta forma' seria possível analisar os dados

Pensamoo qu€ ante facto se dweu como já sublirúámo§' a esta t€r

sido uma das tarefas que foi mais adaptsda a Matem&ica' isto é' seleccionada a

paÍtir da análise do Programa de Física-Química e de'pois *encaixada" na

deMaternática.Sódepoisdeterverificadoquear€prcsentação

da temPerahna em função do tempo era aproximada por uma regÍ€§§ão linear é

que a Ana começou a estruturar e tarcfa para aplicar em

Ana: E deaois em túatemática" ' agoveitando isto que ela está aqú a fazet'

agora na aula de Física" ' eles já não vão fazÊr estâ experiência na aula de

M*emática!

tnvestigadora: 0 recolher os dados? Se guardânnos

depois talvez não seja necessário'

Ana: E isso depois não é impoÍtant€ para o teu estudo?

Investigadora: Não' Eles já têrn os dados recolhidos' é a mesma turma

ri'm

os dados na calculadora
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Ana: Pronto, tudo bem. Eles já têm os dados recolhidos' ficam oom as"'

com os pontos dss váÍias rectas e depois nós, na óptica mateinática o que

pd€rfflos fazer é escrerrer as equações das Í€ctas matematicarnente' ver a

inú€rsecção dâs Í€§ta& a intersec+ão ente a baça e a polida e aqú as outrag

a prcta e a brancg não, só no inicio têm a mesma teinperatura

Olívia: Em princípio senil Exactam€nte' A partfuem da mesma

Por acaso este não!

[sessão de trabalho de dia 13103/06]

Devemos referir que, apesar de Ana t€r aceitado realizar esta taÍ€fa' não

deixou de manifestar a sua opinião rElstivaÍn€Nrte à riqueza da mesma' acabando

por, depois, com a exploração e a apresentação de todas as po§síveis questões' ter

começado a analisá-la numa outa perspectiva:

Ana: BorL é assim, Guida' Eu acho que a gente pode frzer isso' mas fica um

bocadinho pobre. A comprr com esta da firnção quadÉtica não tern nada a

ver!

Pois não. E totalmente diferente" ' só para comparar gúficos'

ter os quâttto gráficos.. ' [sil&rcio] so que depois aste tipo de
E eles deviam

qrnstão... é do gárero que eles estudam; eles por acaso até tiDhaln um

bocado de dificuldade neste tipo de regressão' Não sei se os tcus têm se não'

EmcontextoÍ€al:aofimdequmtotempoéqueaterrperatrraserá...
pois é. Ver quando um grafico é supedor ao outo" '

Sim!... Se é cÍ€sc€nte se não é"' e o que é que isso sipifica
Ana: Ah! Pois'

em contexto real; focr mais na

esses dados Para analisar'

Ana: Pois... Entâo pronto' FazeÍnos as§rm'

(...)

(...)

int€rpÍetação do gnífico" ' tamÉm teÍnos

Olíüa: E as perguntas serão so essag mesmo?

Ana: "Qtrando é que a têmperatura é superior na face branca?'

Olivia: É que hrí uma coisa: no pÍotocolo" ' vão lá tunas perguntitas!

Investigadora: São que género de questões?
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olíviü Agora tâmbém não me recordo, é que a gemte já fez isso lú montes

de tempo. Amuhã" Eu vou ver se eles têm ali isso' O LÚs tem' e a Ana

também. Eu pogo-lhe para que me eirüem isso por rrail' hoje. (...) Amaohã

játe digo que às vezes podete inteÍ€§sÜ' Enüo' eles até pode,m usar isso da

fúdÊrnática, não sei' Pora respondercm à Flsica É que isto" '

(...)

Olívia: Eu também lhes vou pedir para frzerem a

Investigadora: Eles até podm innritivamente r€solver uma inequ.ção!'.. É

linêr...

Ana: ...É ums liúa Poligonal" '

En6o, não é? Quândo é que unra funçb é meff)r quc a

outra.

Arra: Se cles cnrzarc'm, podemos fazer essa questão' Se eles não se cruzrem

iânírhátú de faur essa questão'

É. Mas em princípio eles devem-se cruzÚ" ' §ê fo§§€m cshs

valores aúé eran bons!

tsessão rte trabalho de dia 13103/061

Neste trecho da s€ssão de trabalho tanrbém verificamoe que as prcfessoras

a articular as questões a Propor aos alunos' de forma a oomplenrentar

ou a facilitar a interpretação dos resultados obtidos' De formaparticulü' Podemo§

referir que a Olívia mo§trou bastante interesse em que o§ sluoo§ analisasse'ru em

MatêÍnática, os dados recorhidos, de foína a que pudessem úilizar esta

para responde,rern às questões de Física-Química' Poeteriormeirte'

esta Professora referiu ter deixado que os ahmos entnegass€Ín o relatório dePois

de terenr analisado a oçeriência matematicamente' pois pensou que seria mais

produtivo Para os mesmos'

E de referir que relativamente

incluir algumas questões sobre soma e diferença de firnções, de modo a trabalhar

a esta taÍêfa de modelação a Ana decidiu

os conteúdos que s€ encontrava a leccionar naquela alhrra
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modelos matemáticos constuídos. Claro está 9w, tra consfiução de todas as

tarefas de modelação, €ra sempr€ d€ixada una maÍgem de flexibitidade à

professora para fazer este tipo de intodução ou adaptação'

4.2.2.2.'0 Cubo de Leslie'nr sele de eula

4.22.2.1 O "Cubo de Lestie' nr auh de X'isice{uÍmica (16 de Merço de

Aoçloraçãodatarefa.0CubodeLeslie,'decorreuprimeironaarrlade

Física-QuímicaesodepoisemMatenr.ítica.Estafoiaúnicatarefaexploradana

mesma semafla em ambas as disciplinas'

Apresentamos, seguidarnente, um excerto da aula e sua anrílise'

O mar€Íial estava eÍn cima das bancadâ§' Os alunos tinham que pr€parar

tudo conforme o protocolo. A Olívia inicia a aula com uma breve descrição

da experiência:

Olíúe Pessoal, o que é que varnos frzer? Vamos comoçar por apontar a

teÍnp€raüra inicial que, em princípio, s€rá a t€'np€ratura do ar que está

d€Nrtro do cubo. Depois vamos medir a tflD€ratura poa cada uma das

faces do cubo. Depois tomamos nota dos valores da ternperatura de minuto

a minuto, certo?! Ao fim dos 10 minutos temos a tabela preenchida para a

face, destapamos para sair o ar quente e arrefecer mais depressa" '

esperamos um pouco e a seguir múamos de face' Eu aconselho a todos a

seguirem a ordem que está aí na fichq está bem?

Aluno l: Professora" para que é esta tampinha?

Olívia: é assim, é para o ar não sair, para manter a tÊmperatuÍa do ar' Como

vocês sabem.. ' o que é que acontece ao ar quente?

Aluno 2: Sobe.

Olíüa: Sobe. Mas o que é que acontece?

Aluno 3: O que é que acontece?!
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OlÍvia: Sim... Dilstq não é? Ao dilatar começava a sair e alterava a

t€mperatura. Ao final tiram essa tampinha aí, que é para arrefeoer" '

Àrmo l: Sóumadrfuida

Olívia Diga

Ahmo l: Esta aqü é aPreta?

Aluro 4: é.

OIIúa: ÉaP,reta

Atmo 1: E esta?

Olívia: Essa é abaça

Aluno: E esta aqú?

Olíüa: Entâo onde é que têm o relatório?"'

Neste pequeno üecho do início da aula' verificamos que Olíüa teve a

preocrrpaçãodefazerumabreveintoduÉoàexperiênciaarealizar,descrs'rcodo

$rcintamente o pÍrocedimento que os alunos deviam segrrir e esclarecendo alguma

dúvida que suÍgisse. Observamos também que Olívia prccurou oçlicar os

ferrórnerros fisicos relacionados com o aquecimento do ar, isto é, não se limitou a

dizerqueatampadacaixasewiaparaaceleraroarrefecimentodoarcontidono

Cubo, mas explonrq de forma mais exaustivg €sta qu€§tão' Podemos ainda

constatr que Olívia pretendeu sernpre fomentar a autonomia dos alunos no

decurso da experiência' tendo remetido o esclarccimeirto de algumas dúvidas

para o protocolo que lhes tinha sido entegue'

E de referir que, devido à pouca experi&rcia que Olívia tirúa relativamente

à uülização dos sensores e da calculadora gáficq no início da aula I professora

pediu à invesügadora para assumir o papel de orientadora dos ahmos a este nivel

em especial nesta aula por se trataÍ da primeira uúlização destes recursos em
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Olívia: Margarida, eu vou andando por aqui enquanto explica ao grupo

como fazer, pode ser?

lnvestigadora: Pode ser...

Olíviu Eu vou andando por aqú... A distância da lâmpada tein de ser

selnprc a me$na... Convém marcar com gz.

Investigadora: Qual é a distfucia a que tem de estaÍ?

Olívia: Mais o meNros um palmo, e vamo§ mâÍcaÍ oom giz que é para

quando tirarmos o cubo se mantÉÍ€m as distâncias' [voltando-se para os

ahmos do gnrpo] Voés é que marrcam! Eu estou só a avaliar! [para todos

os ahmos do tumol C-omo a recolha demora l0 minutos têm que ter

atenção paÍa não deixarem passar' poÍque a experiàrcia dernora e depois

pod€m nâo ver quas€ nadâ do aümeNrto da temperatura Bo4 jovens' fica

s€mpÍe o mesno responúvel pela leitura paÍa que o erro seja sêmpre o

mesmo.Umlê.Ante§deiniciaremvejanr§êtêmotermómetsoe'mposição

para lerem.

Noquedizrespeitoàleihlrsdosgníficos,olíviatambémseÍeferiuao

eixodasabcissascomoeixodosgeaoeixodasorderradasoomoeixodos,ry.

Apesar que não paÍ€cer müto diferente, pode baixar o grru de dificuldade e

facilitâr a interpretação por partc dos alunos:

Olívia: Vocês têm que estar dentos aí [aponta para o analisador de dados e

para a calcríadora]. Os vossos resultados apaÍ€c€Ín aí' No eixo dos xx é o

teÍnpo e no dos rY é. ..

Aluna: Não, no do n não é o temPo'

O[üa: É, é o ternpo... e no eixo dos )Y' I têmperatura- A vossa

temperatuÍa inicial é.'. [para a turma toda]' Jovens apontem aí em cima a

temperatura inicial.

Enquanto circúava pelos diferentes grupos' Olívia ia compaftmdo as

tsnp€raturas obtidas, tendo como valores de controlo os obtidos pelo grupo que

trabalhoucomosensoreacalculadoragrátfica.AdiscrepârrciaeÍrtreosvalores
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pelos alunos, aúaves da úlização do terrrómetno' e os obtidos pelo

scttsor provocou um oerto desconforto à OlÍvia' ootno sc pode verificar na

seguinrc Passagem da aula:

[começa a circulr pelos diversos grupos' os alunos vão c(mveÍsartdo e a

Olívia lembra-lhes que dwem tirar notas' üta o sumário' Passa pelos

diversos grupos pú& ver os resultados e comêça a duúdâr das

rcmpêrahÍas, vem ao gnrpo que trabalha oom o seDsor e oompüa os

rcsultadosl

Olívia: É uma diferença de 4qC' É múto!

Altmo: É das lfurPadas.

Olíüa: Eu não tive a confimrr mas parccame que são todâ§ dc 100 watts'

Aluno: Então é a distfocia [ente a lârr@a e o cubo]'

Olíüa: [verifica a distância e'lrtre a lâmpoda e o cubo nos dois grupos' Para

o outÍo grupo] Não. Sê vocês têrn a 6 cnr e eles a 4 cm o cubo deles devia

estaÍ mais qu€nte e não o vosso' Pra a póxima leitura chamarr-me'

(...)

[A Olíüa vai circúando pelos grupos' No gnryo que está a trúolhar com o

sensor, os alunos verificam as t€Nnp€raúuÍa§ nas listas da calcutadoÍa'

Trocam de cubo. lniciam nova Í€colh& Os alunos oon§€gucrl trabslhaÍ

com a calculadora e oom o §enrnr de forma autónorra à segrmda rocolha' O

ambieirte é descontraÍdo, os alunos vão conversando com a professora

sob,re a orperiência]

(...)

Olívia: Epá, o segundo valor é mais baixo que a

não devia ser- Trocaram de cubo?

Ahmo: Sim.

têr4eratura iniciaMsto

Talvez fosse o sensor que não tivesse arrefecido totalme'nte'

resultados são múto mais elevados" ' na ordern dos ünte

graus. É múto! Comparando com €stes valores obtidos através do sensor

há uma diferença múto grande" '

Olívia: Ali os
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No final da aula, Olíüa referiu à turma uma das vantagems da úilização

dnc novas tecnologias, neste caso do sensor da temperatura e da calculadora

gráfica, para além do facto de serem mais exactos na leihra dos valores a

reglstaÍ, sublinhou que est€s Íscunlott registam todos os values tro teÍnpo oerto,

tornando a experiência mars ngoÍosa:

Olíúa: quein jrí terminou pode amrmar o nraterial. Jovens, es6o a ver ali o

grupo que está com o selrsor?! Mesno que eles se distraiam os valores

ficam registados nas listas no teÍnpo €xac'to, o que é impossível pelo

método aadicional. Já úo têm tempo para iniciarem o relaório, fica para

T.P.C..

Como constatamos no Pequeno exfiacto anterior da aula, Olívia rerneteu a

elaboração do relatório para trabalho de casa a s€r entnegue na próxima aula. Este

procedimento também era @uente em sitrações em que, como ne§te caso, (N

alunos esgotavam o tempo da aula n rezrliza4;b da operi&rcia.

4.2.22.2 'O Cubo de Leslie'na rulr de MatemóÚicr (20 de Merço de

A exploração da tarefa'0 Cubo de kslie' em Maternática não incluiu a

recolha de dados, uma vez que esta era muito morosa e os ahmos já a tinhart

realizado na aula de Física-Química.

A Ana deu início à aula ditando o snÍftírio, seguidamenrc e regou a ficha

de tabalho preparada para a tarefa de modelação em causa aos alunos.

Almo do fundo da sah: Ó professora, estes sâo os nossos rcsultados?!

Ana: São.

[Os Íestant€s alunos da turma também verificam que se traÍa dos mesrnos

valores].

Ana: Pois é. Esta ficha tem a ver com a matéria de
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Aluna: A Professora de

com estês dado§.

Física-Química já tinha dito que ímros trabalhar

Podemos verificar que Ana segrriu a mesma soquàrcia de aula úilizaÃr

aquando do desenvolvimeoto de a tarefa 'â Bola Saltitona". É interessante

obsenar $re, ape§ar da recolha dos dadoa não ter sido efecnrada durante a auls'

os altmos reconheceram os valorps trabalhados. Est€ facto torne-sc ainds mais

interessanrc quando sc sabe quc quem questionou a origem doe valorcs era um

ahmo que nqÍnalmente se s€ntava ao firndo da sala e não dernonstava múto

interessepelaMaternática,enestasurlas,apesardenãoparticiparactivamente'

procurava resolver as questões recorrcndo à calculadma gÉfica

Ana: Pois. Então vamos lá começr' [A Ana prcpÚa o Viewscreen' a

calculadora e liga o retroprojectorl. Mfuuinas em cima das mesas [todos os

ahmos colocam a calculadora gráfica era cima da mesa]' Vamos inü'oduzir

os dados no M€Íru da E*aística

Aluno l: Cada um em sua lista!

Anfr SilD' paÍa o§ minutos vamo§ usÚ apenas una lista Depois os

resultados da frce preta' depois na lista seguhte os da face b'ranca e assim

[Os alunos tocarn infomações sobre os prccedim'eotos a seguir' A Ana

introduz os valores e vai completando os comenúários dos alunos' Faz-se

silêncio, todos os alunos es6o a trabalhar']

(...)

Ana: Já toda a gelrte inüoduziu os valores?

[A Ana procede à leitura da primeira questâo e explica o que se pÍetende

oom a mesma, depois continua a explicar os passos para desenhar a função

pretendida aos alunos.]

Ana: Agora vamos escolher o modelo que melhor se ajusta aquela nuvern

de pontos. Qual é o modelo mât€miúico que melhor se ajusta?

Auno: É o linear!
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Ana: Sim?! É o ünear?! Então vamos lá ver. Vamos Í€pÍesentar oomo

vocês fizeram da outra vez [remete para a primeira tarefr proposta] !

Actramos esta expÍ€ssão e vocês vão já preenchendo essa tabela que aí

está O valor do a e o valor do b. Aquele r não interessg por agorg é o

coeficiente de regressão e varia entre -l e l, mas por enquanto não \raÍros

falar dele. [Escreve a frrnção no quadro] Itotrto, este é o modelo

mstemítico que se vai ajustar à àce p[€ta- 'Tá?! [Os alunos anuem.]

Façam lá agora paÍa os orÍros. [A Ana concede algum teinpo paÍa os

alunos concnetizarem os p,rocedimento para as restantes faces']

(...)

tA Ana pede a algms alunos para lhe ditarem as firnções encontradas e

escrwe-as no quadro.]

Podemos dizer que a calculadora gráfica motivou os alunos I tabalhaÍ

durante o decorr€r da taref4 pois todos os alunos procuraram introduzir os

valores e resolver as que§tões proPostas, existindo momento§ de um e,lrorme

sil&rcio onde se obseflou que tdos os ahmo§ trabalhavam com a calculadora.

Outra observação que podemos fazer é que Ana liderou o desenvolvimento da

tarefa; todaüa, procurou, c,onstant€mente, obter w fudback por parte dos

alunos e fome,lrtar a participação dos mesmos na resolução das questões e

interpretação dos resultados.

Ana: Então o que é que aquele x representa?

Alunol: É o ternPol

Ana: Então vamos substituir o .r por ,. Agora vão Í€sponder às outras

questões. Vocês tambérr já tinham visto estes gníficos para a aula de

Flsica-Química não os fizeram?

Alunos: Sim.

verificamos que Ana optou por alterar a letra atribúda à incógnita. Este

facto deveu-se , taltte:g aos com€ntáfios da olívia sobr€ o facto de o§ professor€s
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de Matemática Í1ecdlerem sucessivamente ao r e à dificúdade sentida pelos

ahmos quaodo a incogrita tomava outras 'lctras".

Do excerto que se segue podernos notaÍ a tend&rcia da Ana para a

resolução analÍtica, Í€oorÍ€ndo à calculadora gráfica para a confirmaçâo dos

resultados obtidos. No entanto, é tambéNn evidente a sua preoctryação em ens[rar

algumas mais valias da calculadora gnífica aos alunog que lhes pudessem ser

úteis ao nível do Exame Nacional. Por outro lado, Ana também procurou mostrar

a oristência de mais do que uma forma ou procedimento para atingir detffminado

Ahmo: Podemos ir à tabela?

Ana: Vendo pelas tabelaq comparando quando é que a tenrperatura da face

prcta é sr4erior à da facc branca?

Aftmo: Ao terceiro minuto.

Ana: Ao terceiro minrÍo. Não é? Só $rc o que pede aqui e pca

o resultado em minutos e segundos, e olhando para aqú não

responder! O que é que eu faço?

Aluno l: Uma inequaçâo!

Ana: Seú uma inequação? O que é que vocês aoham?

Alrno: Sim.

Ana: Será lPyz? O que é que achan? Estas expressões dão-nos a

tÊmperaturas de cada g6a rles faces' [Escreve a inoqua@ no qua&o]

Então resolvam lá aquela inequação, depresm vá que ternos de fazer as

Í€visttes para o teste hoje.

(...)

Ana: Então o r é maior que quanto?

Alunos:2,127.

Aluno l: Ternos que passar isso para minutos e segundos'

Ana: É verdade.

Os alunos começart a resolver. "
(...)
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Ana: Olhem a mfuuina de calcular tein urna opçâo que nos permirc chegar

a estc valor.

Alunos: Tem?!

Ana: Sim, tem. A m&uina d€ calculaÍ d6nos hrdo, não é? No Menu Xzz

vaüros escrEver 2,127 e agora fazemos frmções e depois escolhemos esta

tecla- [Demonsta o proceaimentol Ah! Isto é bom, não é? Isto dájeito para

o l2o ano, no E:rame já saiu pra apresentar o resultado assim, portanto não

se esqueçam! (...) Entâo vamos d) menu do gráfico confirmar este valor'

[dá algum teÍnpo] Então o que vamos fazer?

Aluno: Vamos ver onde se cruzam!

Ans: E como é que vamos fazer isso?

Aluna: Então, é onde se intersec'tam [referindose à opção I{SECT'I'

(...)

Ana: Então vamos ver o que o Mário estava a dizer: não se consegue ver

esta função de tão pequenina que ela é. Pelo me'lros nesta janela' Mas

podemos vê-la

Aluno l: Yalrnos fazsr Tnom Áutot

Ana: Vai passando prr,aa Stanfurt-

Aluno l: Assim aa a Standst não se vê.

(...)

Anâ: EnEo como é que posso usar a máquina para descobrrir quando é que

a diferença entre as t€rnp€raturas é igual a 1"C?

Aluno I : Temos que... tpára para pensar]

(...)

Ana: [Ajuda] Têm ay que é a firnção diferença ("') O Tomé está a dizer

qtre é X0alc ott Y0alc. O qrc' é que vocês acham? O que é que temos e o

que é que Pretendemos?

Aluno 2: Queremos o temPo!

Ana: Sirn, queremos o tempo. E o que é que sabemos?

Aluno2: A ternPeratra!

Ana: Então, o que é que queremos saber?

Aluno l: Oy!

Ana: Vamos descobrir o Y?

Aluno 2: Não, vamos descob'rir o x.
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Anfi EÍttão, vamo§ úiliur o X-Catc ot Y-Calc? Damos o valor de r? O

te,mpo é l?

Auno l: Não, não. Temos a

Ana: Có estÁ Podímos frzer isto de orún m8reir& íamos frzer outra

ftwlo ya=l e depois Í€ercs€ntávamos as dua§ e víamos a interwção'

Damos por encemada esta fiúÀ

DtrÍ8ntÊ o desenrolar desta tarefs Ana recorteu a várias futçõ€s da

calculadoÍa gÉfica como, por exemplo, X'Calc, Taom Ártto' Vit'dow (Wb

standart) e InSect.verifica-sc que também fqam usados diversos Meirus qrtne o§

quais destacamos o Menu §ÍaÍ, Grapla Rutt e Table'

4.23.3.RcÍlerõcs sobre e tercfr'O Cubo de Le§liG'nr srh de rulr

Após a aula de Matcmática' a professora responsável referiu que' apesar

dos objectivos terem sido atingidos, existiram asPecto§ menos po§itivo§' Por um

lado, a Ana disse que pelo facto de ter querido Íerliar Í€visõe§ nâ mesma aula

.foitudodadoumbocadoàpressaMas,mesmoassirrr'achoqueelesperceberam

o esse'ncial. As aulas para a modelação têm de ser só isso"' não dá para fazer

rnais nada, como queria... acabou por não se consegrrir múto bem!"' Por outro

lado, a Ana tâmbém considenou que houve algum tempo perdido pois pensava

que a tarefa não ia ser tão motosa:

Ana: Olha pronto. Não sei' Acho que demorou mais do que aquilo que eu

esava à espera! Achava que ia ser mais nápida

Investigadora: Acho que foi ali ao princípio o facto de htroduzir as

listâs...

Ana:Pois'Erammútosdadosparainfuoduzir.Masdepoisachoque

conseguiram mais ou meÍros, se calhar" ' Bom, quando nós chegarmos à
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paÍtÊ da estadsúca, e a gente tabalba(mos um bocadinho mais nestra

püte...

Já vais um bocadinho mais avançada nesta parte da

regressão. ..

Âna: Talvu eles percebam melhor...

[entevista pós aula de Matemática- 20103106l

Neste excerto da enhevista pós aula paÍ€cê-no§ claÍo que apesar de Ana

ter considerado que perdeu algUm ternpo com a introdução dos dados nas lista,s'

pensou que esta actiüdade seria úúl para atingir outros objectivos relacionados

com conteúdos ainda por abordar fonnalmente.

Quanto à análise da aula de Física-Química, Olíüa con§ide'rou que a aula

foi .trma boa aula práüca", frisou o intenesse dos alunos e o facto dos dados

recolhidos terem sido de acordo com o que tiúa previsto. Também salientou o

facto de terem sido atingidos os objectivos úsados para a aula. No entanto, nâo

deixou de obsen ar a não conclusâo da tarcfa eÍn tempo útil dla nulâ, tendo

relaüvizado a ocorrência, afirmando que as experiências nem sqnpre

correspondem ao Planeado :

olíüa: Foram atingidos. só não conseguimos depois foi concluir mestno...

foi responder às questões! Deixámos arrefecer os cubos'

Investigadora: Foi múto temPo.

Olívia: Pois. PoÍque teoÍicam€nte eram 4 faces a l0 minutos, eram 40

minutos. Mais l0 minutos eram 50. A aula é de 90, ora ficavam com 40

minutos para responderem às questões. Mas agente já sabe que a parte

é mesmo assim! Tanto podemos estaÍ à esp€Ía 5 ou 6 minutos'

como l0 ou como 15. Mas de resto correu bem' Só não"' mas agora na

próxima aula vamos fazer a análise dos resultados'

[enfeüsta pós aula de Física-Química - 16103/06]
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4.23. Cepacidade Térmice Mássice

423.1.4 selecção e construçío de trncfe ÍCepacidede Tétmfue

Também e§ta taÍ€fa de modelação (Anexo 12 e 13) foi seleccionada tendo

por base as erçeri&rcias sugeridas no progrslns da disciplina de Física-QuÍmicq

adaptaodo depois os resultados obtidos aos conteúdos malêÍnáticos. E§te faoto

Íevelou-se bastantê importante paÍ8 a r,ealização d8 taÍef8 em causâ' como iremos

verificar.

Apósaselecçãodatarefafoinecess:irioproced€raumatecolhadedados

inicial para depois se prepararem as questões a colocar aos ahmos em sala de

arrla. o gupo dê rabalho colaborativo retmiu uma Prh€ira ve,z para proceder à

referida recolha de dadoe:

Então como é que nós vamos fazei? Eu já não me lerobro

disto.. . temos que ligar. Agora temos de ligar aqui també'm" ífu é? "'

AnE Esüil Já sei.. . t€rn que se dar o intervalo'

lnvestigadora: Qual é o intervalo de tempo?

Olívia: Eu aqui considerei l0 minÚos" '

Ana: É o interrralo para registar, não é?

Olívia: É.. . Vamos ler a teinperaüra em fimção do tempo'

Investigadora: Esse é o inten'alo de amostagem'

Ana: Sim.

Investigadora: Não.

Ana: Ah não Pode ser'..

Tem de ser os 6(D aí... não é?..' e agora em l0 minutos" '

vamos medir l0?

Ana: Vamos medir de 60 ern 60 segundos" '

Investigadora: Ah! Sim... Sim...

Ana: E agora aqü l0'

,,
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Investigadora: Exactamente... 540?

Ana: 5,10?

Investigadora: Falta um.

[sessão de trabolho de dia 0205/06]

Esta recolha de dados foi firndame,ntal para que as professoras começassem

a delinear a estnrtura da aula na qual iriam aplicar a tarefa em cagsÍr. Neste caso,

Ana referiu ser preferível que a rBoolha fosse efectrada na aula de Física-Química

e os dados trabalhados depois em túatemática, de forma análoga ao que tinha

sucedido com atarefa *O Cubo de Leslie".

TambémàsemelhançsdoqueocorreuduranteapreparaçãodstaÍefa..o

cubo de Leslie", Ana mostrou-se algo preocupada no que dizia respeito aos

conteúdos que podiam ser abordados nesta tarefa de modelação. A seguir

apreseÍrtam-se dois pequenos excertos de duas sessões conseoutivas onde

podemosconstatare§tapreocupaçãorelativamenteàpettinêrrciadoscontcúdos

abrangidos pelas tarefas de modelação, aos objectivos assim como à formulação

dasquestõesafazgraosalunosdemodoatomaÍatarefanumverdadeiro

exercício de modelação.

Ana: Estás a ver, o graficozinho fica assim' É uma recta (" ') O r é 0'99

lnvestigadora: Pois é.

Olívia: Então em Matenrática faz-se o quê?

Ana: Pois aí é que está!

Investigadora: Na altura da regressão linear dá pra ajustar a Í€cta €

classificar o modelo.

Ana: Pois. Isso dá Para fazer.

Investigadora: Deixa ver." esê valor do UA varia com a temperatura? [os

dados recolhidos indicavarn que siml

Olíüa: Qual UA? Este VA?
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Investigadora. Sim.

Olívic Não sei...

Investigadora: lúas dá para calculr a média... [a discussão prtosscgue]

tsessão de trabalho dia0?.l05l06l

Ana: Eu vou fazer isto mcsmo, mesÚxr no finsl' Na última semana de

aulas, púa aí!

Olívia: O quê? Esta actiüdade...

Investigadora. Pois a correlação é menrnro no ffnal " '

Ana: As distribüçõ€s bidimensiooais são mesmo a matéria final" '

(...)

Pois exactameote ... eu estava a p€Dsar como é que a

geotc... porla nós; a ver se uranjamos um ooffi'rto poÍa trúalhtr os

valores. Não é?... qrrc nós trabalhflnos estes valorcs" ' é assiru tÍabolhaÍ

ús já trabalhamos: já achamos a capacidade térmica mássica" ' mas agora

estava a ver se arranjarra algum contorto para quê isto saís§€

bocadiúo...

Ana: Tivesse algum interesse em os trúalhar'

É que em mat€mátics isto é sempre possível

de trabolhar, rúo é?! Peganr-se neste§ YaloÍ€s ou norÍlo§ quaisqr'r' desdc

que se adrytem a variáveis bidimensionais; oÍn é? Scjam est€s ou sêjm

ouEos, faz-se! Era só para fazermos algo que" ' vá lá' ' '

[sessão de trabalho de 15/05/q

AforrracomofoiselecciorradaatâÍ€fa.ÇapacidadeTérrrricaMás§ica,'

poderá explicar o facto de ser Ana a professdia que se mostrou mais rcticente' ou

até mesmo preocupada' relativamente ao suoe§so da mesma na sua aula' No

entanto, a pópna Ana acabou por referir gue o facto de tercÍn sido o§ pr@Íio§

alunos a Í€colherem os dados podia tomar a tarefa mais apelativa e

paÍa os me§mos'

Olívia: Já que faz PaÍtê do PograÍna isso" ' então podern para analisar'

iEm
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questões,

obtidos:

Investigadora: Pois, dá para analisar.

Ara: E já é sobre uma experiàrcia que eles amlisaraq tem um ceÍo

significado paÍa eles. Não são dados que aparecem caídos do céu!

[sessão de tÍabalho dÊ 15/05/6]

No que @noerne ao tipo de questão formulada' podeÍnos dizgr qtra, se até à

elaboração e prrparação desta tarefa se tinha notado que as professoras

continuavam muito presas ao tipo de questão ou seja' ao mesmo tiPo

de exercícios rotineiros que se podem enconfl'ar nos manuais escolares, durante a

constnrção do enunciado da tarefa de modelação'Capacidade Térrrica Mássica"

começou-se a sentir que as professúas ÚeÍrtavam infoduzir um ouüo tipo de

procurando subliúar o caráct€r preditivo dos modelos matemâticos

Ana: O que é que a gente pode fazer? Representar os dados! Que üpo de

relação poece haver... det€rminü a equação da recta" '

Investigadora: Vetificar se a Í€ctâ passa pelo cêntrto de graüdade' não é?

Podemos calcular a média!

Ana:Analisarodiagramadedispersãopsraveraintensidadeecalcularo

coefi ciente de regÍ€ssão.

Invcstigadora: E podem-se frzer preúsões! Suponha que a recolha demora

II minutos, qual será a t€Nnp€ratura? É possível a t€'nperatura atingir os

lSqC?Elesvãodizerque..siÍn'qrrandooteinpoformenosnâosei
quantos"!

[sessão de trabalho de dia 15/05/06]

Tambémforamincluídasalgumasquestõesquerelaciorrassemmaisa

matemáticacomarealidade,comosepodeverificarnoenunciadodatarefaem
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Investigadora: Tmbém se pode pergrmw algo do género...Qual o melhor

mat€Íial para aquec€r o comed? Fln t€flnos d€ rqtid€z e em termos de

conservação de temp€ratura...

Ara: Sim. AÍ eles também vão rccorrcr aoc ooúecimetros de Física...

Investigadora: Pois. Para além do gráfico...

[sessão dc túalho e dia 22105 106l

No que diz respeito à compreensão do prooesso de recolha de dado§'

úrantê a prcparação da tarefa em Gausa, aquando da primein vêz que as

professoras efechrram a recolha dos dado§, Ana e a investigadora sentiram

necessidade de perceber o que era a capacidade térmica mássice dos materiais. À

semelhança do que sucedia cm outro§ momeoto§ de drúvida' a Olíüa respondeq

erylicando os fenómenoa corr casos do

à fomn oomo era

i-,

quotidiano, noutra§ ocasiões os esclarecimentos Í€portavam-§e

conduzida a elçeriência, como foi no ca§o da montagern dos materiais Úilizádo§

nesta experiê'ncia:

Olivia: Isto é a fonúe de alimentação, a 12 volts... De'pois vamos aqui You

ligar um voltímetro para medir a difercnça de potencial " 'e isto esá ligado

a uma rcsistência de aquecimelÍo. PoÍtanto, esta coisirha aqui é que vai

aquoccr o metal e o que nós vamos ver é... e depois aqú teinos um

amp€rímeüo que vai ler a ... a intensidade da corrcnte que vai passar por

ali. Depois com base nisso vamos calcular a potàrcia A potência; e o gue é

que nós vamos ler? Pode-se ler com o teÍrnómeEo, neste caso vamos l€r

oom o sensoÍ e o sensor vai ler de minuto a minuto. . '

Ana: e o que é que egtá denüo disÚo? Agoa?

olívia: Aqú... Nada' nada... é glic€dm paÍa aumexrtar o contacto errtÍ€ as

superficies e também para witar a perda de energia paÍa o exterior'

[sessâo de trabalho de dia ü2105/06]
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uma outra v€rtente do tabalho colaborativo passou por ensinar à olíüa

como fabalhar com a calculadora gráfica e corno interpretar os valores que ests

nos aPr€s€ntava. Um er<emplo disso (lcomeu durante a oploração dos dados

recolhidos durante esta oçeriârcia:

Investigadora: Ternos aqui o menu estdstico e agoÍa t€mo§ que irurcrir os

valores porque não foram recolhidos com êsta máquina Se fossem teriam

ficado guanlados mas assim... Agora temos de desenhar o gnífico" '

assim... [exPlica o

que se adequar.

Olívia: É rrna linear.

Investigadora: Pronto. E tiramos os valores'

Olívia: Vou já aPontar.

Investigadora: É ao tipo y=ú+b oaéiguala"'

Olívia: Tein que §ê ter o§ números todos ou não?

Investigadora: Não... [dita os valores obtidos'] o r é impoÍtântê porque dá-

nos a regressão.

Olíüa: 0,9989, portanto é quase perfeitq não é?

lnvestigadora: Sim. Trabalha com este coeficiente ou não?

Olívia: Por enquanto não... Mas até podemos vir tabalhar'

Portado a regressão varia enEe -l e l ' Quanto mais

proximo estiver do -l ou do I mais forte ela é' Esta é quase perfeita

Olívia: Pois.

É positiva porque quando uma cÍesce a outra tamEm

cresce. A negativa era se una crescêsse a outra decrescia' E é quase

perfeita que é aqúlo que já estávamos à espera poÍque à medida que o

tempo passa a tÊÍnp€ratura vai subindo'

lsessâo de trabalho de dia 15/05/061

Em algumas sihraçôts, quer as professoÍas quer a investigadora ficavarn

surpreendidas com os valores obüdos' Nestes momeNrtos procuravam esclarccer

procertimento] Depois pode'mos podir aqui a eryação
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as suas dúvidas ou eocontrar orplicações fiáveis entne tdas, o que nem s€'mpre

foi possível ou satisfatório:

lnvestigadora: Estive aqú a ver qrr afinal vanos ter Í€grEssões fuÍEs n§

duas...

Ana: Nas duas?

krvestigadora: Sim, eu também não percebo porqú! Esta [variável] com

estatambém é foÍte. 08.

Ana: Eaotúa?

Investigadora: 0889. Então, é quase perfeita.

Ana: Pensava que não fosse assim tão forte.

Ollvia: Mas porque é que dó assim? Os valores quase que se mantêm! Só

se fizessem ao contrário... ma* vai dr igual...

Investigadora: Vai crescer e vai clt§ccr. '.

Olíüü É. Vai aüm€otando.

[sessão de tabalho de dia 15/05/06]

4.23.2.'Cepecidede Térmice Mfusicr'na srh de euh

4.23.2.1À gCepeciddde Térmicr Másslce'nr ruh do Físice-Químice (4 dc

Meio de 2fl)6)

olívia iniciou esta aula de forma semelhante às já anslisadss: fez uma

breve intodução à oçeri&rcia que se seguia e alertou os alunos para os aspeú:tos

essenciais da mesma e alguns procedimentos essenclars.

Olívia: Vão tomando oota das grandezas que vão usar. Atenção têrn qre

medir a massa dos blocos celorimétricos.

Aluna Professora, veja lá...

Olívia: 959,90. Aponte a massa- Atenção que vão usar o joule, o kilograrna

e o grau Celsius. Atenção, têm a capacidade térmica do alumínio tabelado'
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Sóem a potência é a diferença de potencial vezes intensidade, o

diferencial de temperaturar que é a t€mp€raüIra final menos a t€mp€Úatura

inicial... O objectivo do nosso tabalho é determinar a cryacidade ténnica

mássica do blooo . P éigulam,que é a macsa do bloco e que já sabem' C

nâo é a conc€ntação, é a capacidade térmica mássica" ' vezes Âd sobre

LT . A0 é... o delta significa variaçâo, não é verdade?

Aluna: É aqú esta, a variação da

Olívia: É isso mesrno.

Altma: E a ouEa é a variação do tenPo'

[A Olíúa escreve no protocolo da erçeÍiência do gnrpo enquanto explica o

procedimento e os cálculos e efectuaÍ'I

Tarrbém durante esta aulia olíüa chamou a atenção dos alunos paÍa as

potencialidades e mais valia§ da recolha de dados efectuada pelos s€trsotes'

Analogamenteaoquesuc€deunaarrlaodesedesenvolveuatarefa..OCubode

Leslie", a Olívia delegou I tar€fa de controlar a utilizaçâo do sensor e da

invesúgadora Consideramos que e§te facto se dweuo mais uma

exped&rcia que a professora tiúa aquando da aplicação desta

tarefa. O trecho seguintê mo§tra bern o que acabamos de desctever'

Olívia: Margarida' não se importa de ficar aí a ver? Por causa do sensor!

(...)

Olívia: Jovens, se nós formos ver d diferença... os valores que vocês

obtiveram para a tÊmperaürs... a leitura feita pelo sên§or e a leiüra fcita

pela vossa colega Ana' a Ana não lê 20,13f, pois não? Quânto múto lê

20,1 or 20,2. O sensor é múto meis objectivo do que o tetmómeho' para

além de ser múto mais preciso vai-nos pernritir üsualizar o gnífico da

temp€ratura em flmção do tempo e depois podemos trabalhar aqueles

valores de várias fomras como irão fazs ta aula de matemática"' por

exemplo, fazer a Í€gÍ€ssão' ' '

calculadma à

vez, à Pouca
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Após se ter conclúdo a recolha dos dados' Olíúa pediu aos alunos que

iniciassemaelaboaçãodorelatórioequerespon'desseuràsquestõesformuladas

no protocolo da e:çeriência. Enquanto os alunos trabalhavam nesta tarefg Olíüa

a circular pela sala, a obsenrar o que o§ alunos frziam e a orientar o

seu trabalho. Por vezes te,rtava espicaçar a curiosidade dc alunos para qltc estE§

fossem para alérn das respostas e pnocurassem erylicações para as me$nas:

Olívie Já consegrriram det€dninar o velor da capacidadc té'mrioa mássica?

Alura: Sim.

OUviü Então, agoúa vão cornporar oom o valor teórico que é o que esá no

quadro. No vosso manual é 896"' Num orfio é 900' Quanto é que vos

deu?

Ahma: A ús, deu-nos 922'

Olívia: E é aceitável ou não?

Alum: Acho que é accitável!

olíüE É. É um bom valor, múto bom dé! o que é qrn terá estado aa

origem de não dar um valor igual o do alumínio pulo? O que tcrá sido?

Alum 2: O cálculo.

Olívic Boo, não é o cálculo! Não tem nada a ver com maternática

Pensem lá benr o quc poderá ter provocado isso?

tA Olívis vai ter com o ouüo gn4o' dÊixado os alunos a pensar na

questão colocada Passado pouco tempo regressa]

Olíviü Então, já encontaram uma

Ahma: Bom..- Perde energia?!"'

explicação?

Olíüa: Poi* apesar de termos a placa de madeira ele pende s€mpre en€rgla

Por outro lado, vocês estão a comparaÍ para valores obtidos com alumínio

puro. Vooês têm a certeza de que o bloco é formado por alumínio pnro?

Aluno 3: Não.

Olivia: Pois. Mais alguma coisa?

Ahmo:Nada...
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Podernos dizer que Olíü4 apesar de orientar os alunos para a resolução

coÍÍ€cta das questões e coulqlu€nte interpretaçeo dos resultados obtidos, não

lhes facultou as Íespostas de forma imediat4 mas ant€s tentou estimular a

curiosidade dos alunos para a descoberta de algumas propriedades.

4.2.32.2 A *Capacidade Térmica Mássice" ne auh de Matemáticr (12 de

Junho de 2ü)6)

Ana iniciou a aula recordando o que era a capacidade térmica mássica de

um deterrrinado material, pois a oçeri&rciaralizadan aúa de FísicaQuímicq

já tirúra ocorrido há bastante tempo. simultaneamente, deu indicações de como os

alunos se deviam organizar paÍa realizarern a tarefa de modelação proposta:

Ana: Então, isto é sobre a capacitlade térmica rrássica Diz-vos alguma

coisa ou não? Sabem o que isto é?

Àuno l: Sei. É a capacidade de um determinado material de aquecer ou de

arrefecer.

Ana: Então, nestas tabelas têm os valores que recolheram na orpedência da

aula de Física-Química, pra o alumÍnio e para o cobre'

Aluno 2: Ah! Já me lernbro'

Auno 3: Era aquela que 'rhamos os cilindros!

Ana: Exactamente. Então vamos lá comoçar' Quêm trouxe a calculadora

gnáfica? Vamos trahlhaÍ a Pa€s.

Comoestatarefafoideserrvolüdanofinaldoanolectivo,osalunosjá

tiúamadquiridoalgumadestezarnln|izryãodacalculadoragâftca,peloquese

verificou uma maior autonomia em relação as indicações que a Ana facultava'

tendo alguns alunos iniciado a resoluçõo da tarefa sein necessidade de qualquer
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esclarecimento por paÍte da professora. Ana continuou a conceder algum tempo

aosalrrnosparaaresoluçâodecadaumadasquestões,conigindo.adescguida.

Ana: Enüo vamos lá fazer a l.l: Usar a máquina para fazer a temperaaua

média do alumÍnio e o dewio padrão e interpretar os rcsultados'

[Um alrmo diz os resultados que são logo registados no quadro' Mesmo

assim é concedido mais algum mpo paÍa qrrc todos cheguem aos

resultados pretendidos. Como se regishÍaÍn muitas dúüdas oa seleoção e

hhodução das listas na firnção §br, a Am enplica no quadro 4ontudo os

passos a seguir]

Auoo l: A média é a temperatura média

anc Sirn, e o dewio Padrão?

Aluno 2: O dewio-podrão quer dizer que em média os valores afrshm-se

da média nessa ProPorção: 7'98.

Ane Rcpresentem a nuvem de pontos'

Aluno 2: É o [gráfico] dos Pontos!

Ana: Exactameirte. É o dos pontinhos' (" ') já fizeran?

Àrmo 3: É ''mr linha mesrno!

AlunÊ: É uma Í€ctâ-

Ana: Pois. Façam ló a recta de regressão, quem ainda nâo fez'

Aluno 4: Professora, fica assim?

Ana: Para a recta de regressão é isto que a g€nte teÍn'

Aluno 2: É isso mesmo.

Ana tIá correlação entle as duas variáveis?

Aluno 1: É caPaz.

Aluno 5: tlâ
Ana: O que é que achanr? Há correlação?

Aluna: É Positiva

Ahmo 6: É Positiva e forte.

[A Ana dirigese a um aluno em particular, um dos alunos que apre§enta

mais dificuldadesl

Ahmo: Sirn, é Positiva e forte'

(...)
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Deste orcerto podemos netirar a ideia de que Ana continuou a estÚelecer

um diálogo com os alunos, não lhes facultando as r€spostas às questões

formuladas. Parece-nos possível afirmar que Ana deixou que fossem os alunos a

descobrir as respostas, reservando para si o papel de orientadora da resolução das

tarefas. Convém também referir que Ana continuou a gerir o ternpo da aula

despendido na resolução desta tarefa, de modo a conseguir conclui-la na Íntegra'

impondo um c€rto riüno à resolução das questões e nâo deixando que estc

prcc€§so se aÍÍastasse por muito tempo. No póximo trecho desta aúa podemos

continuar a constatar isto mesmo, assim como verificamos a utilização de

algumas potencialidades e flmções da calcúadora gnífica-

Ana: Toda a gente já está no menu dos gúficos e todos já têm a função.

Então como é que podem saber se atinge a t€rnperduÍa 18qC ou não?

Alunol: Faz-*y:18.

Ana: Sim, faz-se y:18 e agor:?

Aluno l: Faz-se a intersecção.

Ana: Exacto. Se quisere,rn pod€Nn ver aquilo maior. Pcdrern fazar bom

Box.

Aluno 5: Dá4'009.

ana: Ét aparecia este temPo -0,009'

[Os alunos discut€m entre si a razoabilidade deste valor e tiram

conclusões.]

(...)

Ana: Se a experiência continuasse qual seria a têÍnp€ratura aos 12

minutos? Como é que se faz?

Alunos: Faz-se Y=12.

Ana: Sim?!

Alunol: Ou vai-se à tabela e faz'sr- x:12.

Ana: Ou então é isso!

Aluno 1: Ptax:l2 é4,63.

Aluno 6: É is.o me.mo.
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Ana: [pca os restantas alunos da trma] Se vocês forem ao melru da tóela

é mais frcil, é o que o Mário estava a dizer. Teirtem lá ir ao menu tabela'

que é algo nós por acaso não t€mos o hábito dÊ ir.

Esta parte da aula descreve tambéNn a exploração das questões de carácter

preditivo. Podemos concluir que os alunos não demonsffiam grandes

dificuldades enr responder a estas questões tendo sugerido, inclusivamente' duas

formas distintas para as resolver. A seguir apresentanos a descrição do trecho da

aula onde os alunos rcspondem às questões nas quais as oon€xões €NrtE a

Maternática e a Realidade são mais evidentes. Para responder a €§tas questões,

An8 também voltou a fazcr uma breve refer€ncia às propriedades ftsicas

estudadas

conhecimentos adquiridoa pelos alunos:

Ana: As duas rectas são aquelas que estão ali. [aponta pora a prcjeção do

gráfico] Consirkra que os blocos t€m a mesúta massa' que t€rr ambos lKg'

Qual dos blocos aprresenta uma capacidade térmica mássica inferior?

Aft.nro2:Éocobrc.

Alrmo l: O cobre.

Ana: É o cobre?

Aluno 1: É o que aquece mais deercssa"

Ana: Qual é que aquece mais dePressa?

Aunos: O cobre.

Ana: É o cob,re, a Í€c'ta .. '

Aluno l: Sobe mais dePressa

Ana: O declive é maior ou menor?

Aluno 3: É o cobre, tem declive maior.

Ana: Se a gente quisesse que a sopa aquecesse múto depressa qual era?

Aluno 4: Era o cobre.

Ana: Se quisessemos que a sopa pcrmanecesse mais ternpo quente, qual era

o material que tíntramos de usar?

Ahmos: O alumÍnio.

6F|TIT
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Âna: Teria de ser o alumínio porque dernora mais terpo a perder a

energia, nâo é? Há alguma ófivida?

Alunos: Nâo.

Nesta aula foram utilizados, ess€ncialmeírte, os M€nus Sta e Graph da

calculadua gráfrca. Recorreu-se ao oomatrdo Isct Wa deterrninar a intersecção

dos gráÍicos da§ funçôe§ €Ín estudo. Tambéur se usou o cnmaeido Taom Boxpta

facilitar a visualização do gráfico e a escolha da janela rte visualização mais

4.2.3.3 Reflerões sobre 'Capecidede Térmice Míssice' nas eulls

Na entrevista pós aula, Ana considerou que a aula tirúra deconido bem mas'

no e,lrtanto, referiu não ter considerado aquela tarefa como uma verdadeira tarefa

de modelação matemática:

lnvestigadora: Então, Ana' o que achas de como correu a aula?

Ana: Olha, eu acho que a aula correu bem' Acho que pelo menos em firnção

daqúlo que a gorte queria que eles fizessem, eu acho que eles fizeram!

Investigadora: Portanto, os objec'tivos?" '

Ana: Os objectivos foram atingidos! Mas aqúlo que eu já t€ tinha dito hí

bocado, se calhar aquela mesnro principal da modelação maremrícica foi a

bola saltitona Esta é uma coisa mais assim, normal' Mas pronto' tem

interesse, eles relacionarem a matáia de com esta aqui,

porqne assim eles vão ficar a saber de cnttsa o que é a capacidade térmica

mássica, não é? Aqueles que ainda não sabiam muito benr' e aÍé eu que não

sabia e agora fiquei a saber melhor! [risos] Acho que também foi mais uma

altura para eles trabalharem a máquina de calcular' que é impoÍtânte' para

veÍÊm as lisas... para venem a história das intersecções, porque eles nos

orames são mútas vezes chamados a fazÊrcln isso, não é? Pronto' calcular
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valor,es, ver int€rs€cçõe,s de gÉficos e ver gúficos. .. Aúei

Mesno assim... Acho que correu be,mt

Todaüa, Ana foi eryaz de sublinhar alguns aspectoo positivos da taÍefr €

mais valias prcs€ote§ no prcces§o de resolução corno podeinos ootr§t8trr no

g)(c€rto anterior. Ana evidençiou sobreürdo a imporfáncia da resolução da taÍ€fa

na compreensão de conceitos fisicos e na aquisiçâo de maiq d€süeza na

úilização da calculadora gráficá- salieotorr tamben, t€r-sê traÍ8do de mais uma

boa siaração paÍa pr€paÍaÍ os aluno§ para o Exame Nacioal poocupação

permanmte da professora. Ana referiu ainda que esta taÍ€fa tambéNll ajudor os

ahmos a recordarem-se de conceitos matemáticos oomo a correlaçõo €ntre duas

Investigadora Não tc suprceodcu nada, a participação deles foi?"'

Ana A deles é boa, nâo é? Por oreinplo, isto cra maféria qw já

çgfsva ,lqdr, mas o líário lenrbrar-se que era correlaçÍo perfeita' não é; que

cra quase corrrlaç§o perfêita. . . achei interessante.. '

Investigadora: Acertaram logo nos valores

Am: üram logo que era forte ... acho que sim; que correu bern' ("') Olha

foi giro, gostei! E quando eles aprcndem já é bom. E é assim" '

Tanrbém olívia considerou que €sta orperi&rcia tinha comido bem' dentno

do púevisto. No entanto lamentou o facto de não sc ter procedido à leiüra da

terrperatura do bloco de cobre com o sensor pelos alunos'

lnvestigadora: O que é que acha de como oomeu esta experiência?

Olívia: [risos] Coneu bern... Bem'.. E os valores foram bons' SÍro bons

valores.

Investigadora: Estávamos a falar de que podíamos t€r feito a experiência

com os dois tiPos de marerial.. -

Ollvia: ... Com o alumínio e com o cobre. Mas o cobre çre nós ternos é uma

liga ... é uma liga metálice' e os valores tabelados são uma" ' É para o mbl e
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puro. PoÍtanto, mesmo a base de referência já nâo é a mesma, por isso é que

com o alumínio os resultados são melhorcs. E agora estamos a frzer para...

Podennos comparar com o [resútados] terrrómeEo para verificarmos, para

concluirmos que o PÍocesso com os §ên§(mes é mais... credível. Dá-nos

resultados mais fiéis.

Investigadora: E, nestas experiências, não há nadâ que ooorÍa ou qu€ possa

coÍÍêrmenosh?

Olíúa: Nestas hrí muitas. Múta§! Aliás eles dis§êram que... eu estava-me a

referir ao marerial, mas há perda de energia para o orterior. Nós pêgarnos no

bloco calorimético, ele esüí qu€nte, portanto está a pender energia para o

exterior. Nós teríanros que frzer isto de maneira que o metal não libertá-se

mergta' porque à medida qu€ eu e§tou a aqueser ele está a libertar' aquela

que eu eslou a ler não é exactamente a que ele está a receber; é uma porte de

esüí a receber menos poÍque outra paÍte ele já a terá emitido para o exterior.

Portanto a capacidade térmica dele, dele, metal, não é e'€ctamente aquela

que eu li. Porque não tenho condições ffsicas pra fazer isso'

Neste excerto da entrevista pos aula, verificamos que Olívia fez referê'lrcia a

uma causa indicada pelos alunos para o facto de o valor da capacidade térmica

mássica do aluminio fosse diferente ao tabelado.. . Pensamos que, Olívia

valorizou basÍante e§ta ob§€rvação dos alunos pois, como referiq tinha pensado

nunra ouffi razão.

4.3. PersPectivos das

Para além do que já foi descrito, existiraÍn outros mome,rtos de tabalho

colaborativo onde se destacam consid€rações relevantes para os objectivos da

investigação. De seguida ilustram-se os principais asPectos' que se foram

revelando de forma consiste'nte ao longo do tempo'

a, conduçno das tarefas de modetaçio na aule
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Para a selecção das taÍefas de modelação foram utilizadas várias fontes.

Como já referimoq o grupo colaborativo consultou o§ prografiEs das disciplinas

envolvidas, Matemálica e Fisica-Química de l0o anq o site da CASIO e também

alguns materiais que a investigadora levou para a sessões de habalho e que

tirúam sido apresentados no Profl\,íat de 2005.

Apesar de o póximo episódio não €stâr relacimado corn ne'lrhuma das

tarefas de modelação seleccionadas e posteriormente propostas à tuma, achasroe

conveniente apr€sêntannos o mesmo, pois toma evid€nte mais um frctu qte

determinou a selecção das tarefas.

Olíviü (...) Depois ternos aqú a da energia cinética ao longo do plano

inclinado.

Invcstigadora- É com os csrinhos!

Olívia: É com os coÍiúos...

Investigadora E com o sensor de movimento... não sci é como é qrr isso

pode ser abordado €m Mat€mática...

Ane Qual? No eocontno dos dois crros?

lnvestigadora: Não. É aquela com urra rarnpa.. '. não é? [para Olívia]

Ana: Ah! A rampa.

tnvestigadora: Sim... depois colocamos o sen§or cá em cima e depois

deixamos o caniúo andar.

Olívia: É. Que é para vermos o terrpo que ele demora a descer a Íampa" '

tAna aponta para uma outa tarefr]

Olíüa: Essa dos carriúos a chocar também se pode fazer pois é a

comservaçgo de enÊrgia da energia cinética ern energia potencial, também

faz parte do programa de fisica'

Ana Não é a de chocar. É de se encontrareru quando se cnrzam'

Olíüa: Calcular a distância a que eles se cruzam?

Ana: Sim.
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Olíüa: Também faz WÍ1a... mas isso aí, quando eles se cruzam, é de ll"
poque t€os de fazar cráIculos (...) e no lf aoo nós não damos a egação

das posições... Só esamos a falar da conversão da energia- É que quando

úocam, se eles tivertm a me§ma malisa' e a me§na velocidade

teoricametrtc eles param... enquanto sê um tiveÍ maior massa e a mesma

velocidade bate no outo e aÍrasta{, não é verdade? lúas isso fala-se do

ponto de vista teórico sem qualquer tipo de equaçâo- (. ..)

(...)

Olívia: Olha lá, eles, os miúdos, podem intuitivamente fazer isso: Quando

dois carros se cruzam o que é que eles têm em comum? E vocês trabalham

isso em maternática?

Ana: Sim, em ÀÁaÍemrítica &yafazer...

Olíüa: Então? Podemos apücar! Podemos fazer esta dos carrinhos, do

ponto de vista da Química, falar superficialmente, leváJos a concluir

algumas coisas, sem grandes cálculos... e vocês abordarem mais o aspecto

do cálculo da maternática!... Se quiserem!

tsessão de trabalho de 16101/061

Podemos veriÍicar que, durante a selecção das tarefrs de modelação a

propor aos alunos em contexto de sala de aula, foram seleccionadas

algumas que foram depois abandonadas, como foi o caso da tarefa mencionada

no exc€rto anterior, Íelaüvo à sessão de dia dezasseis de Janeiro: '0 encontro dos

carÍinh(N". Da anrílise desta conv€r§a podemos constatar, mais uma vez' a

preocupação que ambas as profe§soras manifestavam êm enquadrar a tar€fa nos

conteúdos programáticos da sua disciplina e do ano escolaÍ em causa. Podemos

referir que olívia acabou por mostrar uma maior óertura em abrdar temas que

aperrasdeviams€rtratadosnosanosdeescolaridadeseguintes.Estatarefade

modelação acabou por ser abandonada, pois Ana considerou que as questõ€§ que

lhe podiam estar associadas não eram muito ricas do ponto de vista matemático:
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'Não t€m máldmo nem mínimo.. ' é só ver o domÍnio e contadomínio.

Não sei, não me parece ser múto Íicâ, ern têmos gráficos. O que é qle ht
achas?'

[conversa irformal - zUOl 106l

Um outro factor que tamEm teve alguma interfer€ncia na escolha das

tarcfas a propor aos ahmos prcnde-s€ com o tempo: tempo despendido para a

rcÀli?a@ das t refas na sala de aula e, por outro ladq ternpo no senüdo de

t€rnpgalidade, isto é, conseggir r€alizar a mesrna tarefq ern anrbas as disciplinas,

sem que erdstissê um grande int€rvalo enfe as mesmas. o facto de ter que se

despend€r de algus blocos de aulas e o consequ€nt€ Egelo no

dos programas condicionaram a det€rminação do número de tarefrs de modelação

a implementar em contc!fto de sala de aul4 sobreurdo ao nível da ltlatemática'

pois as tarefas foram retindas das sugestões do programa de Física'Química e,

como tal, tinham de ser realizadas nesta§ aulas. DesE modo, ap6ar dc t€Í'em sido

tabalhadas outras tarefas durante as s€§s§ç5 de trabalho colaborativo, apenas

foram implementadas três, das quais apenas duas estavam progamada§ no inlcio

da investigação, como se pode verificar no e:(tra§to que sc segue' A tcrceira trefa

foi implementada a pedido da investigadoa de foma a poder recolher mais

Ana: Então ficamos oom essa-

Olívia: A dos carrinhos?

lnvestigadora: Ou as duas... não s€i é a rúvel de tempo, como é que é para

vocês? ...

Olíúa: Pra mim essas duas eu tenho que as fazer: é energia cinética' e a

bola saltitona, tambéÍn depois fico só com o atrito" '

Ana: Então pÍonto, ficam estas duas. ..

Olívia: São as últimas coisas mesmo... portanto aí"'

Ara: Paramim dá Eu vou cumprir a matéria

[sÊssâo de tabalho de 16101/06]
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Já no que diz respeito à coordenação t€mpoÍal da implernentação das

taÍefrs de modelação na sala de aula verificou-se ser um problema incontornável,

dwido, por um ladq ao facto de as planificações terem sido elaboradas no início

do ano lectivo e, por ouüo, às p'rofessoras EabalhaÍ€m com os Í€statrte§ colegas

dos respectivos grupos, não foi possível alterar a ordem dos conteúdos. Assirn'

apenas a tâÍ€fa '0 Cubo de Leslie" foi resolvida na me$na setnana em ambas as

disciplinas. Para a tarefa "Capacidade Térmica }úássica' registou-se um

desfasarnento de um mês e a 'Bola Saltitona" de hês meses, sen§ivelmente.

Um outro problema com que o grupo colaborativo se confrontou durante

todos os prooessos da investigação, em especial no decurso da selecção daq

tanefas de modelação a proPor ao§ alunos e posterior implementação, deveu-se ao

facto de os programas das duas disciplinas não estarem coordenados de modo a

permitirem um maior leque de hipóteses. Podernos verificar este senümento até

mesmo nos momeÍrtos de reflorão pós aula:

Investigadora: Eu tanrbém acho que coneu müto bem... pmonto é assim, de

facto é uma turma boa mas é a tal coisg como nós tínhamos dito já: é pena o

I (P ano não estar múto ajustado, vá lâ

Ana: Com o de Física...

Investigadora: Os currículos não estão múto ajustados e não nos peÍmit€dt

frzer assim mútas coisas!

Ana: Tarnbém acho que faltam actividades de modelação para a função

módulo... mas isso também era na porte das fl-ç0"s, para üabalhar com a

calculadora... o que háé relativamente à quadrática...

Investigadora: Sim, com módulo ú aquela da luminosidade" ' mas essa é já

de 11o...

[entrevista pós aula de Matenúica 12/06|06]

podernos constataÍ que esta dificuldade Pennaneoeu bem presente na

memória de cada uma das professoras envolüdas, urna vez que anrbas a referiram
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nas últimas entrevistas indiüduais Í€alizadâs. Deixamos aqui pute da

entrwista à Olívia que deinonsFabem esta ideia:

Estãva tudo d€sfasado, pors eu lembm-me. Vocês fizrram primeiro a bola

saltitona e nós foi a ultima actiüdade qrrc fizemos. E

lernbrume do cubo que vocês viram-se rm bocado GM

encaixe poryle não viúa muiúo a ploeósito, ou porque já tiúrn
dado... acho que já tfuham dado. lvías esse ajuse não devia ser fcito Por

nós, não é?! Os Programas é que ileüm estaÍ msis de

maneiÍa a que... Por exerrPlo eu frlo pua elcs calculut'm a velocidade

instantânea, ou a aceleração instaú6rca' que é naquÊle moíreNrto só, ou

scja, é o limite ! Temos que ir pelos limites e elGs não súcm.
[última enuwisa Olívia]

No que c<xtoerne à constnrção das fichas de trabolho que acompühaÍün all

tarefas de modelação a pmpor ao§ alunos na sala de aula' é

referirmos que, oomo se verificou nas descrições anteriorcs' o grupo de trabalho

colaborativo dedicou mais tempo às tarefas para a disciplina de túaremátic8' Isto

poÍque os professores do gnrpo de FísicaQuímica, ao prcpaÍaÍ€Nn as elçerifucias

em conjunto e poÍ ano de escolaridade, também elúoravam o protocolo para cada

umadelas.Destemodo,olíviapreferiuaplicorastarefaselaboradasnosêugrupo

disciplinar. Contudo, ao senem analisadas as tarefas da disciplina de Física-

a professora de lúaternática e a investigadora tambéNn puderam sugerir

algumas alterações às mesmas, nomeadamente a inclusão de algumas questões'

Algumas destas sugestões foram aceites pela professora de Física-Química que

também as

As professoras tamMm consideraram a conciliação entre as duas

disciplinas bastante útil para as apT endizagens dos alunos' Já mencionamos

anteriormerrtealgumasopiniõesdaspnofessorasintervenierrtes,todaüa'não

podemos deixar de referir que quando as taÍefas foram exploradas nas duas
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disciplinas oom pouoo tempo de intervalo pode'se retirar um maior partido da

como podemos verificar no s€guinte diálogo:

Ana: Iüas é que isso não demomu a hora toda... já estí Pnonto' mas como

passamos para a mfuuina de calcular, e isso foi tamhám já rwisões, depois

foi analisar só.

Olívia: E eles erart paÍa €ntÍegar hoje o relarório mas depois como

iam fazer isso em MatÉmática... Entâo, olha" podem enü€gar anrsnhã.

Pensei que como ainda iam amlisar em lúatemríúica os ajudasse a tirar as

conclusões, não é? Os gráficos em princípio iá fr"ElatÍt O tumo que fez

menos foi o nosín. Os or.rros, quase todos já fizeram as rectas. Pelo menos

as Í€ctas, já todos fizeram à oxcepção do nosso. Foi també,n por ser o lo

habalho a ser feito...

[sessão de Eabalho de dia 20103/06]

um outro factor que pode levar à não realização de tarefas de modelação na

sala de aula destacado pelas professoras no início do estudo, diz respeito com o

elevado número de ahmos por tunna As professoras consideraram que este

factor pode ser decisivo apesar de não ter impossibilitado este estudo:

Olívia: Eq nomralmente estas PaÍtes

tumos.

Ana: Nós trabalhamos com a tuÍtÍlÀ

Olívia: É mais fiicil

faço-as nas aulas dos

Ana: Nós deixárnos de rcr, não sabemos porquê!

Olíüa: Mas vocês tinham!

Ana: Tínharnos desdobrado um dia por semana' mas deixámos de ter sent

comp€endeÍ PoÍquê.

Olívia: Eu à 5" e à 6'ú dou aulas dedobradas e oonem impecável" ' e

poÍ acaso calhou a mesma tunna no mesmo dia..' faço uma experiência'

uma preparação qualquer dá para as duas.. '
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Ana: Claro... eu acho que isso é uma coisa que vamo§ t€ntar mudar' Aliás

foi uma dnq coisas que apontamos na reÍlexão dos resultados dos" '

Investigadora: Dos orames...

Am: Eu ac,ho que essas aulas desdobradas... eu ac'ho que devim

fimcionar sempre em aulas desdobradas, na parte da matemática

Olívia: Na química também. Na química se me dcÍ€m 10 ahnos por aula

eu ponlro todos a saber química... ú mas é qrrc eu poúo todos a §aber

química! Uns a rccorrcr mais à memorizaçâo, outos a desenvolver mais

isto ou aquilo.. '

AnE E estas actiúdades preic€s, como é que é possível "mn pre§coa fazetr

com uma tr.nma toda?

Olívia: Ou fazenros so nós e eles ficam a ver!

Investigadora: Mas isso...

OlÍüa: O objcctivo é serem eles a fazer.

Ana: Pois.

lsessão de trúatho de dia ld0l/061

DestacaÍno§apreocupaçãomanifestadapelasprofessoraseirrrelaçãoao

facto de um número múto elevado de ahmos poÍ tuÍma poder implicr que os

alunos sejam apenas espectadores do deseirvolvimento das tarefas de modelaçõo

proposta§, em vezde serem agmt€§ activos neste pÚocêsso' A estc nível' Olívia

referiu que escolha as aulas onde os ahmos estão divididos Por tumo§ PaÍa

deseirvolver experi&rcias de carác'ter mais prático, de forma a comseguir daÍ

assist&rcia a todos e observar o trúalho realizado por cada aluno'

4.3.2 ErPloraçío de calculadora gÉÍice e dos sensore§

A exploração da calculadora gÉÍica e dos sensores ocupou a maior parte

do ternpo das sessões de trabalho colaborativo, até porque aprreÍld€r a trabalhar

oom estes materiais constituiu um do§ motivos, talvez o mais relevante' para a
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participação das professoras nesta investigação. Como já foi referido na descrição

das duas professoras, An4 a professora de túatemrítica, dominava a utilização da

calculadora gráfica e tiúa algum coúecimento sobre sensores, mas olívia nunca

tiúa trabalhado com ne,lrhum destes recursos. No entanto, ambas as professoras

tiúam curiosidade por saber mais sobrc a utilização destes materiais em sala de

aula. olíüa üúa também a curiosidade por saber quais erarn os materiais de que

eram feitos os sensorEs. Podemos constatar este facto no seguinte exc€rto:

Ana: Aqú é onde se liSa. ..

[Referindose ao CBL e aos semsores.]

Olíüa: E agora rcm que se ligar à calculadora' é isso?

Investigadora: No canal 1... (relativamente aos sensores)

Ana: Ah! Aqui no canal 1...

Investigadora: É melhor!

Ana: O da t€rnperatura? .. '

Investigadora: Podia num qualquer mas como nõo vamos utilizar outro" ' é

porque isso permite usar vários sensores!

OÍüa: É isso... Isto é o sensor da teÍnperatura?

.ana: Ét SO de para meter dentÍo de líqúdos. ..

Investigadora: Não! Tambérn drá para aproximar de" '

Olíüa: Dá paa aproximar de um foco de luz! Uma lâmpada!

Ana: Bem... é cryz&' datl

Olívia: Isto é feito de quê? Não sabem o maferial disto?

[sessão de trabslho de dia 16101/06]

Apesar de se utilizarem apena§i os sênsones de movimento e o da

teÍnp€ratura nas taÍefas de modelação implementadas em sala de aula' o grupo

colaborativo decidiu experimentar também os se,lr!rcreÍi da luminosidade e de pH'

Este último sensor foi bazido ao grupo pela olÍvia, Pois pertencia ao grupo de
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se a úilização dos sensores de ternperanra e da luminosidade foi bastante

fácil e acessível, p€rmitindo a rápida resolugão das taÍefas de modelação já

referidas, o mesmo não aconteceu com o sensor de movimento e o sensor de pH.

No caso do sensor de movimento, este só lwantou prroblemas quando o grupo de

tabalho tentou fazer a orpetiàrcia "A Bola saltitona", pois não realizava a

recolha de dados Pretendida nem a respectiva reprasentação gúfica. O gnryo de

trabalho conseguiu resolver este problema ao contactar os serrriços da CASIO que

explicaram que o analisador de dados de que o grrryo disprmha não era o mais

indicado (tratava-se de um modelo mais antigo) e que tanrbérn era neoessário um

púograma para a calculadora. Deste modo, o gnpo colaborativo Íls§orÍ€ru a nm

Pr%ramsdeempréstimodecelculadoraseser§onesdisponibilizadopclaCASlo.

Apesar de se ter recorrido a este pÚograma também não foi possível obter o

númeno desqiado de analisadores de dados e sênsoÍres, apeÍras no§ foi €Ínp€§tado

de cada. No que oonoeme à utilização do sensor de ptl' o grupo

não conseguiu sup€rar as dificuldades e não €NrconEou nenhuma

ir'tTit

razão fiável para o fracasso da experiência:

Olívia: Isto quando tirar daqui tenr-se que pa§§ar poÍ água destilâda" ' pÚa

v€r se não e§tÍago e§ta coisa Isto é noviúo foi só tirar mesmo! Pe'l'cebes?

Oh, É! Isto é que não está a dar!"'

Investigadora Houve uma alteraçãozita

Olívia: Houve uma alteraçâo mas liçira"' Isto para nós não"' O pH do

ácido devia ser um 3 ou 4 e depois de lhe adicionarmos a base devia passar

para um 5 ou 6. Ou Para os 7 ou E' Não é?

(...)

Ana: Talvez não!... Então e este valor aqui é o valor do pH? Pode não ser!

(...)

Olíüa: Epá... Eu estou um bocadinho triste com isto! Estava À espera de

outsa coisa...
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[sessão de tabalho de 2El03/06]

No que diz respeito à opinião das professoras pela utilização destas novas

tecnologias na sala de aula, podemos referir que ambas se mostraram bastante

"...eu acho que isso para mim foi múto enriquecedor. Teve inoonvenieirtes:

se timínos algumas tardes, algumas ftrsuafôes, €m que não

fazer nadâ- Mas acho que o balanço é muito positivo porque' para já, a mim,

motivou-me PaÍa lmn área que eu desconhecie os sensores. Depois do

ponto de vista prático, de ensinar aos miúdos, eles já sabiarn tabalhar com a

calculadorq melhor do que eq c isto veio mostrar mais uma aplicação da

calculadora. E aplicado à ffsica foi múto bom.

t€rnpo ou ganhamos müto temPo."
Só que... perdernos múto

[ultima eirtrcvisa Olíüa]

"...valeu muito a Pena e acho que desenvolvemos um bom Eabalho e

consêgurmül fazer alguma coisa diferente. aprender!

Andamos ali um bocado a bater nas paredes com. . - mas .. e a

aplicação nas aula§ também!"
lúltimâ entÍ,evista Ana]

Apesar de, na alfi,ra da investigação, a experi&rcia relaúvaÍIreNrte à Úilização

das calculadoras gníficas no eÍrsino de Ana e a de olívia ser diferente, anrbas

partilhavamaopiniãodequeoseuusofacilitavaavidadosalunoorelativamente

aos c.ílculos. No entanto, paÍa as pFofessoras, apesar da rapidez de cálculo e de

minimizarapossibilidadede€rro,osalunosdeviamtercuidadodurantea

introdução dos dados e e)çressõe's na calculadora: "quer dizer' minimiza-se o

erro,nãoéverdade?Seagentetivercuidadoaointroduzirosdadosaqúlosai

hrdo certiúo" [última entrevista Olívia]. Também na interpretação do resultado

face ao que lhes era pedido o cúdado deve ser redobrado' pois como referiu a

olívia..a calculadora ú dá números!". Por outro lado, na opinião das professoras,

a calculadora gráfica veio facilitar, também, a visualização gráfica de funções e
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perÍnitir a associação de diferentes formas de Í€prc§entação de uma mesma

aulas. As professoras referiram que ersrn aulas assiru com tsÍefrs diferentes e

oom ttcurso a novas kcnologias, que malcam os aluno§:

situação.

É ainaa de salientar o go§to

*f,testa fonna eles aprcndera mclhor'

demonsüado pelos ahmos por estc tipo de

-tzl -

túltima etfi€vista AnsI

'...mas agora o§ sensoÍ€s estão'.. acho que isso, pra a Física' isso é

**iãrcI«..) et*" *ru" difereirtcs são aquelas que os marcam e aquelas

qrrc ficam'" 
lúltima€núeüsta Olívir]

433 O trrb.tho colrborativo

Apartilladeexped&rciasedecorrlrecime,lrtosvcioinfluerrciaraprópria

construçãoda§tâÍ€fas.PodemosdestacaravorrtadedemonstradapelaAnadc

incluir os objec'tivos üsados em cada tarefa de modelação e fichas de trabalho nos

seus enunciados, à semelhanço daquilo que a Olíüa fazia:

'íOlba, aquilo que a Olívia faa a aPreseiÚação dos objoctivos da fiúa no

próprio enunciado, rcho que é bom! Vou começar também a faar"
[rúltima enuevista

Por orÍro lado, o fac'to dos enrmciados das taÍ€fas de modelação

constuídos, ou pelo menos analisados, em gnrpo permitiu que as professoras

seleccionassernasquestõesdemodoacomplemerrtaroesürdodosfenóme,lros

fisicos como suc,edeu na tarefa 'capacidade Térmica Mássica', trazendo maioÚes

beneÍicios aos alunos. Como as própnas professoras recoÍthecÉram no final da

AnsI
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"Foi a primeira vez que túalhei com a Olívia, com um professor de orúa
disciplina. Achei interessante ! E principalm€ntc para os aftmos ainda deve

ser melhor: tatar um mesmo assunto em disciplinas diferentes. Achei que

valeu a pena- (...) É assim: a disciplina de é mais

engraçada do que a Matemrítica! É mais preticat Dai que

essas duas tenham resultado melhor pra a Física-Quírnica do que pora a

função e podem chegar a raciocínios matemáticos. (.. .) Trarar os assuntos

de maneira diferente mas (...) Acabou por haver um

IvÍatemática. Mas depois também foi intere$ante em lúatemática' eles

vertm a aplicação, que de frcto se pode aplicar... vel€m que há ali uma

alrgar de horizontes em relação às actividades que se fosse feito só a uma

disciplina acabaria por não ser tão.. . tão. .. bom."
[última entÍeüsta Ana]

'Quanto mais, a bola saltitona foi testada prineiro na matemátic& Quando
eles chegaram à fisics as coisas oorÍeram ainda melhor porque eles

Íâmbém estavam à vontade e já sabiam o que é que ram

fazer. Não é? Porque as vezes eles podem

matemáticg e eles saberr, mas depois
saber utilizar a calcríadora na
aplicarcm aquilo à Física e

interpretarem aqueles valoreg porque a calculadora só lhes dá valores.

Eles depois têm que interPrctar aquilo do ponto de üsta da Física' E isso

foi... eles começaram logo a dizer o que crarn aqueles valores, os

má:rimos e
Maremática
proveitosal

Ítão qú... porquê? Porque já tinham dado aqúlo iiEI

Esta ütimq achei que foi múto [canega o tom no *Eúto"l

(;
E na prítica aquilo

eles! E que não
eles já sabem da maternática Faz

só a Física mas ajuda tambérn à

..)
nós aplicarmos que

sentido tarrbém a ajüa
MaremrÁtica Quando se está a falar da prábola eles podem EEFI!I T.'EI'I.]

movimento E en6o acho que 8.s CONaS

funcionam conseguirmos ooodenfi os programall

de modo a Poder ser semPre assim."
[última entrevista Olívia]

podemos tamb€m frisar um outro aspecto fundame,ntal no trabalho

colaborativo: o facto dos elementos do grupo se apoiarem mufuaÍneNrte não

deixando a moral cair muito, tansmitindo confiança e força de vontade em quer€r

continuar a explorar as novas tecnologias em causa, a ultrapassar obstrículos e a

não desistirem de realizar a§ tarefas de modelação, como foi no caso da

orploraçlto do sensor de pH já aqui descrito. Na última eÍrtrevista também Ana

frisou bem este asPecto:
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Acabei por nâo seútir grandes dificuldades porque oomo tÍabolMvamos em

conjunto qualquer coisa que ryaÍeoia a gente resolvia Não é!? lúas...não

achei que fosse... Isil&rcid as dificúdades que senti, se calhar tanto eu

como tu, foi a nível do mareriat ap€od€r a tÍabalhü bem com o mateÍial.

(...) Mas, se vamos prcporar estas coisas sozinhas acabamos por, sei lá...

d€sistir!

As duas pÍof$soras eirvolüdas na investigação apenas referiram qrc o

üabalho colaborativo tinha um inconveniente: o têmpo. o tefitpo gasto na

prEparação e selecção e, sobretudo, a dificrrldade que existiu para seÍ€m maÍcada§

as s€ssões de trabalho colaborativo:

o inconveniente é só mesmo esse: a dificuldade maior que existe é marcar e

estabelccer um hodrio que dê a todas as pessos envolüdas para esE e se

poder trabalhar' 
[rúrtima entevisa Ana]

O rfuiico inconvenieirte é nós teÍmo§ de estar... alátr do qrr já temos para

frzer, despender t€mpo paÍÊ ests§ coisas e às vezes a dificuld.d€ é essa! Isso

é que ás vezes é tmt entrave. lúas basta tús querermos, com algrmr sacriffcio,

porque estas coisas também. pronto, tanbém e)dgeÍn dc nós" não é

verdade?
[última entrevisa Olívia]

No decurso da investigação, no que diz tEspeito ao Eabalho colaborativo'

apenas devemos referir a impossibilidade de os tnês elem€nto§ do grupo de

trabalho tenem estado pr€sentcs, simultaneamente, em pelo menos uma aula onde

tivessc sido desenvoMda uma das tarefas de modelação pÍ€paradas' De fac{o, os

horários das professoras eram totalmente incompÚiveis, tomando impossível que

tal ocorresse.
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Capítulo5

5.1 Síntcsc do estudo

Apesar de as tarefas de modelação surgireur no ensino da lúatcmáticq ert

documentos oficiais, em 1991, tendo depois sido reforçada a sua àtfrse no

ensinO desta disciplina no ajustamento de 1997, onde surgern como um Tema

Transversal, podernos constrtar que este tipo de tarefas continua I nío t€r I

atenção que seria suposto. De entne as sinrações reais candidafas a sêrcm

modeladas estão aquelas que os ahmos estudmr em outras disciplinas para além

da Matemática como, por exernplo, na FísicaQuímica. Procurámos úrrantp este

estudo clarificc a forma oomo as professoras valorizavam este tipo de tarefq a

forma como as conceberl pÍ€paÍam e deseirvolvem, os rccursotr

wilizados, analisando o ambie,lrte de sala de aula e os conteúdos úodado§, hÍlo

num contexto de habalho colaborativo entre professoras das dues disciplinas

referidas.

O principal objectivo deste estudo foi, Pois, compreender o

dese,nvolümeirto dc tarefas de modelação, Por PaÍte de uma professora de

Matemática e de uma professora de Física-Química, no contexto de tabalho

colaborativo. hocurou-se, assim, compreender os factores çe influenciam a

seler4ão das tarefas de modelação, que fontes se podem utilizar, a forma como os

professues constroeur ou adaptarn este tipo de tarefa ao ambiente de sala de aulq

-125-



como são dinamizadas as aulas nas quais são implementadas as tarefas de

modelação e como são utilizados os Í€cursos materiais, neste caso a calculadora

gnáfica e os sensones, não igrrorando o facto de se trabalhar num contqrto de

colaboração entre professoras de duas disciplinas distintas e a investigadora. Para

atingir este objectivq foram formulados três conjuntos de questões orientadoras:

l. como é que os professores seleccionam e pÍÍ€paÍarn as tarefas de

modelação a colocar ao§ alunos em situação de sala de aula? Que

características das tarefas de modelação se mostrarn fimdamentais para

a sua selecção?

2. Como desenvolvem os prcfessores as tarefas de modelação na sala de

aula? Como gerem e dinamizam as aulas onde colocam tarefas de

modelação aos ahmos? Que papel reservam ao professor e ao aluno?

3. Como explorarn, os as potencialidades das calculadoras

gáficas no deseirvolvimento das tarefas de modelação? Que questões

se colocam à úilização de sensores?

0 estudo decorreu numa escola secundária, no contexto de trúalho

colaborativo entre duas professoras, uma de Matemática e uma de Física-

Química, que leccionavam à mesma turma de l0o ano, e a invesügadora. Este

grupo colaborativo trabalhou ao longo do segundo e terceiro pedodo reunindose

várias vezes para seleccionar as tarefas de modelação, explorar o tabalho com

sensores e resolver diversas tarefas (não só as seleccionadas para desenvolver na

sala de aula) e tamwm para reflectir sobre o resultado das mesmas. Durante este

estudo foram também proposta§ à hrl'ma tnês tarefas de modelação, 'â Bola

Saltitona", *O Cubo de Leslie" e

disciplina
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O facto de as professoras partilharem a rnesma ürrma foi fudamental para

a rcalização desta investigação por diversos moüvos: para s€ hmogeneizar o

mais poesível as condições nas quais as tarefas foram implernentadas; pü,a

melhor criar um clima de inter-ajuda e partilha de experi€'ncias, assim como para

facilitar a reflenão sobrc a§ próprias aulas g sob,retudq para que existisse ttrIra

turrra que permitisse colocar em prática o trabalho interdisciplinar'

o facto de o estudo se desenvolver no l(P ano de escoluidade deveu-se a

uma sugesÉo da professora de Mateináüca, por sê traÍar de um aoo onde ainda

não se sente muito a pressão exercida pelos Exames Nacionais, o que jó não

a§loflrtÊoe no(r an(xt seguintes onde os alunos são chamados a resolver o exame de

Física-Química, no I lo ano, e o de lúate'mática no l2o ano'

Devidoaosobjectivosecaracterísticasdoestudo,optátnosporuma

abordagem interpretativa. As sessões de trabalho colaborativo faam áudio-

gravadas e posteriormente tanscritas. Foram realizadas duas entnevistas long6'

serni-estnrtrradas a ceda professora inteÍv€oi€nter uÍna no início do eshdo e

outra Do final do trabalho colaborativq assim como pequenas e,lrúevistas aPós as

aulas onde foram desenvolüdas as referidas ta€fa§ dG modelação' As aglas nas

quais foram dese,lrvolvidas as tarefas de modelação foram gravadas em víd€o e

posteriormente analisadss- Foi tambcm coÍtstÍuÍdo um pequeno guia dc

observação das referidas aulas e um diário de bordo'

o trabalho colaborativo passou pela análise dos p'rogramas das disciplinaq

pela concepção de duas tarefas de modelação e da adaptação de outa e pela

recolha dos dados recorrendo à calculadora gnífica e ao§ s€nsores, telrdo todas as

tarefassidoresolvidaspelogupo.Duraotearesoluçãodastarefasdemodelação

foramcomparadososresultadosnaperspectivadaMaterráticaedaFfuicaassim

como o§ conceitos envolvidos e as expressõe§ analíticas obtidâs inÊ€rpr€tando o
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significado das diferentes variáveis sob a @ica de cada uma das duas

disciplinas.

5.2. Conclusões

O trabalho realizado e as evidências recolhidas nesta investigação

permitem-nos responder às questões formuladas no início do trabalhq para

concluir este estudo.

5.2.1 Selecçío prepereçío des tarefes de modehçno e as slr18

As tarefas de modelação podem ser deseovolvidas ern diferentes contextül

e relacionar-se com fenómenos fisicos, financeiros, sociais, ecológicos enhe

muitos outros. Neste estudo limitou-se à partida o tipo de fenómeno a

só seriam modelados fenómenos fisicos.

Para a selecção das tarefas de modelação desenvolvidas na sala de aula, as

professoras oomeçararn por analisar os progralnas de MatemáAca e de Física-

euímicq tendo em conta que eústem experiências obrigatórias e algUmas

sugeridas no programa desta úlüma disciplina. Desta forma, optou-se por analisar

as experiências de Física-Química que se desenvoMam, recorrendo à calculadora

gni,fica e aos sefiloÍes e verificar quais seriam as mais indicadas paÍia se

desenvolverem em Matemática. Nesta etapa dt selecção das tarefas de

modelação, o currículo das disciplinas revelou-se determinante. A preocupação

com o curnprimento do programa e com o não ir para além do mesmo é widente,

sobretudo ern Matemáüca. Ana, apesar da segurança que transmitiu
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Í€lativamentê ao cumPrimento do progfama, revelou, ao longo do estrdo, receio

em Í€correr a fimçõ€s que não oonstam do mesmo nem que foase de ums forma

intuitiva- Por outno lado, olívia, profe§§ora de FísicaQ,uímico, não 3€ pÍ€ocupou

tanto em witar conteúdos de anos seguinte§, sugerindo afé a realização de

algumas táÍcfas nestas circunstânciaq as quai§ erçlü.ria oom (xl alunos de uma

forma intuitiva e pouco formal. conhrdo, o supo de tabalho conseguiu eütar

esta sihração, seleccionando três €xp€ri&tcia§ do prqrama dc FísicaQuímica e

procedendo à sua adaptação para a disciplina de lúatemática. Para seleccionarest

as tarcfâs, as professoras consultaram diferentes fontes de mat€riais: pra alert

do programa de FísicaQuimica, foÍaÍn ainda consultados o site da CASIO e

algrms matedais obtidos num cunn do hoffvíat de 2005 ao qual a

assistiu, tendo como pano de fundo o programa de MaÍemática'

um outro factor que condicionou a selecção das tarefrs relaciorouse com

o teÍnpo de que se dispõe pora abordar um oêrto conteúdo, tendo rcferido as

professoras que seria muito dificil r€alizaÍ um maior nrlmeno de t8€fas d€ste

gárero ern sala de aula sem compromet€r o cumprimeirto do programa' Por outno

lado, esrc tipo de tarefa tâmbéNn con§ome muito tempo tra sua pÍ€'paÍação' o qne

pode lwar a que os professores eviteNn Í€aliá-las e se limiteÍn a resolver os

exercíciosdomanual.Todav.l4asprofessorastambémreferiramqueottúalho

realizado na pÍeParação destâs taÍ€fas e o tempo gasto oom as Ín€sÍralr pode não

§erencaÍadocl,moumapetdadetempoPoisétrabalhoqucficafeitopara

experi&rcias futúas.

o interesse e o sigrificado paÍa o§ alunog corrstitrrern oriro factor

fundamental para a selecçáo das tarefas de modelação. A Ana referiu que é muito

mais fácil mo§trar a úilidade da Matemática aos alunos se o contÊrÚo for do seu

interesse ou se tiver algum significado paÍa os me§mo§' Neste caso' os valm
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utilizados foram recolhidos pelos próprios alunos e diziam respeito a fenómenos

Íisicos que tinham de ser estudados numa disciplina do seu plano curricúar, o

que pode lwar a que exista um maior interesse dos alunos na sua exploração e

A selecção das taÍefas de modelação desenvolüdas em sala de aula

também foi influenciada pela quantidade de itens e riqueza de conteúdos que

podem ser explorados nas mesma§. uma das tarefas seleccionadas inicialmente

foi abandonada pelo grupo colaborativo pois, ao se tratar de uma fimção linear, a

Ana considerou-a um pouoo limitada em termos de estudo gnifico para o nível de

ensino a que se destinava e face aos objectivos que pretendia atingir com a

iiiE§iia

Um factor que se pode revelar bastante decisivo na selecção e

desenvolümento das tarefas de modelação relaciona-se com a realização de

Exames Nacionais e a pressão que os professores seÍrtem relativamente aos

mesmos. A preocupação sentida pelos professores em pÍ€parar o melhor possível

os seus alunos para a realiàção dos exames pode levar a que muitas vezes §ê

limitem a propor a realização de exercícios rotineiros para ()§ treinar ern certos

procedimeirtos, de forma a mecanizarem a sua resolução, deixando de parte o

desenvolvimento de capacidades de ordern superior que outros tipos de tarefas

permitem. Neste estudo, esta prEssão se,ntiu-se logo de início ao ser seleccionado

o ano para a implementação do mesmo. Foi seleccionado o l0o ano de

escolaridade pois, neste ano, ainda não era tão notória a referida p,ressão. Em

outras ocasiões, quando o grupo de tabalho elaborou as questões para as tarefas

de modelação a desenvolver nas aulas de Matemática as professoras tiveram

também o cuidado de pT oporem questões que focavam procedimentos mais

rotineiros. Muitas destas questões eram fechadas e visavam apenas a aplicação de
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fórmulas e o cálculo de determinadas coracterísticas de uma distribuição, à

semelhança do que sucedia com grande parte das questões

colocadas aos alunos na §8la de aula. No entanto, é de referir qg€, oom o docorÍ€r

do tempo as professoras também passaÍam a incluir questões de carácter

Podernos, assim, aÍirmar que o quebrar rotinas e abandonar a resolução de

exercícios como prótica dominante na sala de aula é um processo courplexo e

nada fllcil, requerendo tempo e espaço para que os profe§sorcs interiorizem

outas práticas alternativas que podern ser mais frutucas pra a fum4ão dos

seus ahmos enquanto cidadãos críticos.

52.2 O desenvolümcnto des terefes de modeleçIo nr s'h de eulr

oprimeiroaspectofocadopelasprofessorasrelativame'lrteü)

desenvolvimento de tarefas de modelação na sala de aula diz respeito ao oúmero

de alunos por turma- A Olíüa referiu que deserlolve as experi€ncias nas aulas

em que tern a hüma diüdida por tumos, o que lhe possibilita úservar mclhor o§

procedime,ntos dos alunos e esclarec€r dÚvidas de uma forma mais eficaz' Por

outrolado,Anareferiuqueofactodetrabalharoomaturflradificultao

desenvolvimento destas tarefas pois pode lwar a que seja o professor t realizar

as tarefas e os ahmos limitarem-se a sêr mer(xl observadores, o que contrria um

dos principais objectivos deste tipo de actiüdade que é envolver activametrte o§

alunos na constnrção da sua propria aprendizagern'

à observação das aulas podemos referir que as professoras

terrderarraassumirduasposturasdistintas:aolíüadeixouosaluncmais

lib€rtos na execução das experiências e na resolução das questões, e a Ana' que
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assumiu um papel mais "controlador" etrt terno§ da gestão do tempo despem.dido

na execução das tarefas de modelação. Esta diferença pode dwer-se

essencialmente a dois factores:

o O primeiro factor relaciona-sg por um lado, com o facto de Olíviq ao

estar mais habituada a aulas de canicter e:<perimental, já conseguia

distanciar-se mais da resolução das experiências e oonceder assim mais

teÍnpo e espaço aos ahmos; por outno lado, com o facto de os ahmos

terern de elaborar um relaÍório em Física-Químiqa que é alvo de

avaliação tambem influenciou a po§tuÍa da professora que, apesar de

esclarecer dúvidas, não procede à correcção das questões na pópria

aula.

o O segundo factor encontrado prende-se com o t€mpo concedido para a

realizagão de cada tarefa também ser difereirte em aÍnbas as disciplinas.

Em são necesúrias duas aulas para a resolução das

tarefas (um bloco de nov€nta minutos para a Íesolha de dados e uma

outra aula pa.ra a discussão dos resultados e correcção da tarefa),

enquanto que em Matemática as tarefas foram resolüdas e concluídas

num bloco de noventa minutos.

As aúas, de arnbas as disciplinas, nas quais foram desenvolvidas as

tarefas de modelação gozaraÍn de uma dinâmica especial apesar de terem

características diferentes, como já referimos: as aulas de Física-Química são

aulas de cariz essencialmente pútico desenvolvidas num laboraório póprio para

a disciplina enquanto as aulas de Matemrítica são aulas mais

Nestas aulas, a professora de Matemáüca allsumiu o papel de orientadora

dos alunos na exploração das tarefas de modelação, te,ndo sido utilizado o

método da descoberta gúada. A Ana tiúa o cúdado de estabelecer um diálogo
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com <xr ahmos, de modo a tomar a sua participação no desenvolvirnento da taÍ€fa

mais açtivo. A professora de Física-Química assumiu um papel semelhantq

entanto, devido ao tipo de aula, caracterizado pela Í€elização de erpeÍi&rcias

grupo, este Papel tomou-se menos evide,nte.

Podemos dizer que ambas as professmas

exploração das taÍ€frs de modelação e de descoberta para os alunos, torÍrando'os

agelrtes activos no des€nvolümento das tarefas de modelryão. Para si mesma$ as

professoras, deixaram o papel de orientadoras dessa

O grau de dificúdadc das tárcfa§ foi, por vezes, atenuadq quando as

professoras davam indicações a mais, relacionadas sobretudo com questões de

lingUageq ou interpretavam os enunciados para os ahmos, o que se registou com

maior @u&rcia em MateÍnática No entanto, estas indicsções não eram

explÍcitas mas consistiaÍn ern outra§ questões simplificadas que podiam conduzir

os almos ao raciocínio pretendido e, consequentêÍnente, à resposta ad€quada' E

de referir que estas indicações apenas surgiam após t€r sido concedido algum

teÍnpo para que os alunos tertasseÍn rEsolver e, muitas vezes, sobT ptudo quando a

tarefa era resolvida em grande grupo, estas indicaçõcs poÍtiam de algms aluc

mais alentos. Por outro lado, por vezÊs, a§ professoras, sórctudo a olívia'

tentaÍam que os alunos fossem para além das Í€spo§tas e peÍrsassêNll na§ razões

para a ocorrência de determinados fenómenos.

5.2.3 A§ celculrdofrs grlfic$ e Os scnsones no doccnvoMmento drs tercfis

dc modeleçio

A intnodução da calculadora gráfica no ensino veio libertar os ahmm de

cálculos rotineiros para que se possam pÍ€,ooupar com o raciocínio, com a tomada

no

GM

o papel de
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de decisões, c,om a reflexão e corn a resolução de problemras (NCIIVÍ, 2000).

Desta forma, a calculadora pennite a experimentação, a investigação, a resolução

de problemas e o envolvimento dos alunos em actiüdades de modelação,

proporcionando uma nova dinâmica à sala de aula. Assim os alunos e os

professores podem envolver-se no desenvolvimento de ideias matemáticas,

permitindo que os alunos participem acüvamente na constução dos seus

As professoras

(Rochq 2000). As evidências recolhidas vêm neforçar esta ideia-

referiram que os alunos podem assim conceÍrtrar a sua actividade

na idenüficação das varióveis, na comproensão das relações existente§ entre elas

e na interpretação dos resultados à luz do contexto estudado e do fenómeno em

causa. Ambas as professoras enfaúzam o facto de que, mais importante do que

saber uülizar a calculadora e os selrsotres, é saber interpretar os resultados.

Por outro lado, podemos concluir que a uülização da calculadora gráfica e

dos sensores nas aulas toma mais fiícil, rápido e eficaz o desenvolvimento e a

resolução das tarefas de modelação, o que estrí de acordo com Ponte e Canavuro

(1997). As professoras intervenientes neste estudo partilhavam a opinião de que

as tarefas de modelação se tomaÍn mais interessantes e significativas PaÍa o§

alunos quando estes procedem à recolha de dados recorrendo aos sensores. Este

facto e§tá de acordo com Pires (2001) que refere que a import&rcia de se

realizarem tarefas de modelação matemática com recnrso às novas tecrrologias'

neste caso à calculadora gÉfrca e ao§ sensores, advém da eficrícia da própria

recolha de dados.

As professoras tâmbém referiram que nas aulas em que se utilizaram as

novas tecnologias os alunos pareceram estar mais motivados e

resolução das tarefas ProPostas.
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As capacidades de rcpreseirtação gÉfica da calculadora vêm frcilitr e

tambéÍtr tomar mais rápida a visualização gráfica de funções e vêm permitir a

associação de diferentes formas de reercsêÍttação de una mesma sihração, o qrr

também se verificou nesta investigação. Na resolução da§ taÍcfas propo§tas

utilizaram-se tabelas, expressões e gráficos para Í€prcsentar a mesrna siuação'

Segrmdo Lança e Canavano (2008» PiÍ€§ (2001) e Torres (2ü)8), ente

outros autGes, em actividades de modetação em que seja necessário a recolha de

dados, o Íocurso a sensones permite fazer um elevado núme,ro de recolhas num

cwto cspaço de tempo o que Por sua vez facilita a

matemático associado ao fenómeno. Também as

valia dos sêtrsones, sobretudo a professora de a cnú

métodos altemativos menql eficazes e mais morosos.

O recurso a e§tas tÊcoologias na realização de Eefas de modelação vem

ajudar a relacionar a Matemáúca com outras ciências (neste caso com a Física-

Q,trÍmica) e resolver situações problernáücas relacionadas com a realidade.

53. Meis velhs do trebelho cohboretivo

Após a

ganhos a nível

realização desta invesügação, a
dos quais podernos destacar:

o A ap,nendizagem de novas tecrrologias e a zua aplicação na sala de aula;

o O coúecimento do programa da outra disciplina e a partilha de

sobre um mesmo assunto mas de uma outa

um alargar de horizontes;

e estudo do modelo

sentiÍam esta mai§

algus

o
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o A importância de planificar as tarefas de modelação a longo prazo, de

orgurizzr e de adquiú os materiais necessários, neste casq calculadoras

gÉficas, sensones e Yiewscreen, par.a o desenvolvimento das mesmas.

Numa perspectiva de gaúos pessoais, podemos salientar o gosto

demonstrado por ambas as professoras aquando da Íealização destas tarefaq quer

nas sessões de tabalho, quer na sala de aula' e o prazer em trabalhar

colaborativamente com outos professores de áreas diferentes. As professoras

salientaram o facto de senürcm que o trabalho colaborativo transmitiu-lhes

confiança no desenvolvimento das tarefas de modelação e vontade de continuar a

trabalhar, mesmo quando as etçeriências não decorriam de fomra satisfatória.

Por outno ladq a realização destas tarefas na sala de aul4 segundo as

professoras envolvidas na investigação, ao constituir uma novidade PaÍa o§

alunos, veio motiválos e envolvê-los mais na aprendizagem dos conteúdos. Este

facto vem ao encontro da razáo para a inclusão destas tarefas no ensino enquanto

elernento motivador, enunciada por Griffiths e Howson (1974), reforçado por

outros autoÍ€s como, por exemplo, carrcira (1992) e Pires (2001). um outro

facto salie,lrtado pelas professoras foi o agrado dos alrmos ao vetEm abordado um

mesmo assunto em duas disciplinas diferentes, tomando mais fácil a

compreeÍrsão dos fenómenos e conceitos ffsicos envolvidos e a sua int€rPr€tação

maternática. Neste sentido, esta permitiu que os alunos se

apercebessem que estas disciplinas não são fechadas em si, que existem relações

entre as mesmas e a sua aprendizagem não pode ser compartimentada mas

encarada cxrmo um todo, de modo a evitar incorrectâs. NestÊ

mesmo sentido, Ílas na perspectiva das professoras, o facto de se explorar uma

mesma taÍ€fa nas duas disciplinas vem també,m ajudar o ensino dos diferentes

-136-



contcúdqr, pois quando se ahrda a tuefa pela segunda vq4 o§ alunos já estão

com a situação e corn <xl conceitos associados ao fenómeno,

simplificando a função do professor que, deste modq não necessita de clarificar

conceitos de uma outra disciplina ou se o fizer já súe melhor como elplicáJos.

Apesar de não t€Í€m impossibilitado a realizaçâo desta investigação, lú

alguns factos que influenciaram o desenvolvimento da mesma.

Devemos referir que a pouca articulação exist€Nrte entre <xl programas de

Matemática e de Física-Química, apesar de não constituir e,rn si uma limitaçâo do

estudq condicionou bastante o núm€ro de tarefas de modelaçôo a reolizar na sala

de aula. De fac{q durante a análise dos programas peroebeu-se que os cmteúdos

não estão articulados de forma a permitir que exista complementaridade. Tomou'

se consci&rcia de que há conceitos e rEgras matemáficas que §ão abordados

pnmeiro em FísicaQuímic4 sem haver a preocupação de que os alunos saibam o

que esÉo a utilizar. Da mesrna forma também são usado§ conceitos ffsicos eflr

algrrns exercícios de Maremática sÊm antes ter existido a prcocupação de os

explicar na pempectiva da outra disciplina, daodo assim a ideia errada de que se

trata de assunto§ difsentes. Por outno ladq o facto dos programas não e§taÍem

múto coordenados entre si limitou bastânte a selecfão das taÍ€fas de modelação

a desenvolver ern sala de aula, dificultando o tabalho inicial do gfupo

o facto de se ter despendido muito tempo na apreirdizagem da utilização

da calculadora gúfica e dos sensores tâmbém pode ser encarado como rüna

limitação do estudo, pois este tempo podia ter sido canalizado para a realização

Itil5.4
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de outas actiüdades; no entanto sem esta aprendizagem nada podira ter sido

O pouco tempo disponível para a ralizaçâo das sessões de habalho

constituiu sem dúvida, uma limitação da investigação, pois nem sernpre foi

possível que o grupo colaborativo se reunisse corno inicialmente estava previsto.

Neste sentido também é importante salientar a pouca flexibilidade que existe nos

horários dos professoes, tornando muito diÍicil a marcação e execução semanal

de reuniões deste cariz. A pouca articulação de horários também impossibilitou

que as professoras assistissern a pelo menos uma das aulas da outra disciplina

onde foram desenvolvidas a§ taÍ€fa§ em causa Esta situação veio repercutir-se

depois na reflexão indiüdual de cada uma das professoras e na discussão

realizada em gruPo.

É ainOa de referir, como limitação de maior desenvolümento desta

investigação, o pouco material disponível para a realização das tarefas de

modelação na sala de aula, ern particular a falta de serr§ores e de analisadores de

dados, o que impossibilitou que todos os alunos pudessem recolher dados

manuseando estes materiais, condicionando em paÍte a gestão da aula. Este facto

não se verificou com as calculadoras gnífica pois quase todos os alunos já tinham

adquirido uma.

5.SRecomeudeçõesparaainÚegraçIodetarefesdemodelaçÍonesehde

A escola reflecte as mudanças que ocolÍem na sociedade e, como tal, os

métodos tradicionais de ensino estão obsoletos e os objectivos a atingir t&n que

acompanhar estas altÉrações. o professor, enquanto membro desta escola tem
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que as$rmir um papel activo na m€sma e colúqar qom o§ seus colegas na sua

práüca lectiva e na resolução de outros problemas educacionais e, por ouüo lado,

não pode considerar a sua forrração conclÚd4 IIls§ Procurar actualizr as

estratégias e métodos de e'lrsino a uülizar.

Pela importância que o tabalho colaborativo pode assumir na mudança de

postura dos professores face ao ensino e à escola, isto é, na tomada de

consciência dos conhecime,ntos e da eryeriência de cada um doo envolüdos

assim como na reflexão de como ensina e a§e, pareoÊno§ que este Í€PÍÍ€§entâ

urna peça fulcral no szu desenvolüm€Nrto profissional. D€sta fotm& dsvese

incentivar (mas não impor) a existência de este üpo de trabalho oÚre pares. Uma

forma de ajudar a que isto ocorra poderá pa*sar pela exist&rcia de projttctos a

nível de escola que envolvam vários profcssores de uma mesma disciplina ou de

disciplinas difeÍ€ntes, e que estejarn assinalados nos horários dos profcssoes.

Desta fonna, os professores teriam tempo pora se dedicareur a este tipo de

trabalho s€m t€rem de se preocupar com a marcação das sessões de trabalho.

O gosto demonstado, quer pelas professora,$ quer pelos ahutos, na

Íealização deste tipo de tarefas de modelação con recurso a calculadmas gráficas

e ser§ores lwa a que se recomende a realização de mais actividades deste gátero

ao longo do ano. Todaüa, estas taÍefas podem ser Í€alizadas tambéÍn como

introdução a um conceito ou popriedade e não apenas como aplicação e

consolidação de conteúdo§ como ocontu nesta investigação. Devese tambérn ter

atençâo às questões formuladas, de forma a não tornar estas tarefas em mais um

exercício como (xl que surgem nos manuais. Neste üpo de tar€fs é também

conceder tempo Para que os altmos

er<plorem as suas características.
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Pela importância que as novas tecnologias assumem no desenvolvimento

destas tarefas e, consequentemente, na dinâmica da sala de aula' podemos

salientar a utilidade de eústir uma maior oferta de formação a este nível, que seja

acessível a todos os professores. E importante que os professores tenharn algum

conhecimento sobre o funcionamento de mais do que uma rrarca ou modelo de

calculadoras gráficas pois, por vezes, pode ser necessário esclarecer dúvidas aos

seus alunos que podem optar por adquirir calculadoras gráficas distintas'

5.6 Sugcstões de investigações futuras

Ao longo do desenvolvimento desta investigação o trabalho colaborativo

relevou-se uma mais valia em diversos aspectos. um desses aspectos relaciona-se

com a possibilidade de professores de diferentê§ disciplinas conseguirern

implernentar nas suas aulas uma mesma tarefa mostrando, assim' aos alunos

diferentes PersPectivas sobre um mesmo assunto, de modo a demonstrar as

interligações existentes. Contudo, no decurso desta investigação, não foi Possível

ter as duas professoras simultaneamente numa mesma aula, levando o trabalho

colaborativo para alérn da preparação das târefas de modelação' Será esta uma

sugestão Para uma futura investigação: Promover e comprcender a preparação e a

implementaçãodetarefasdemodelaçãoporpaÍtedeprofessoresdediferentes

disciplinas no âmbito do trabalho colaborativo'

Por outro lado, considerando que os currículos das duas disciplinas

envolvidas neste estudo continuam a cruzar-se ao longo de todo o secundário' as

professoras intervenientes também acharam que poderia ser positivo o

prolongamento deste trabalho colúorativo por, pelo menos' mais um ano' Desta

forma o conhecimento dos programas destes dois anos poderia permitir que o
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eosino de alguns conteúdos fosse simplificado ao sere' n abordados nas duas

disciplinas. Sugerimos assim a realização de uma invesügação sobre a realização

de tarefas de modelação ern ambas as disciplinas, no âmbito do trabalho

colaboraüvo, que se desenvolvesse durante os tês anos do secundário. Esta

invesúgação poderia tambéÍn abranger outas quc, por venturq

fossem pertinentes.

Convém também referir que estas sugestões apontam investigações sobre

a perspectiva dos professotts. Seria também inte,ressante investigar como é que

os alunos se s€nt€Ín quando os scu§ professces trúalham colabqativamente e

sõo desenvolvidas as mesmas tarefas mas em diferentes persP€çtivas' que mais

valias lhes traz este tipo de Eabalho e que inconveÍrientes podcm existir.
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Auo 1 - Àutoriz.çõca

Exm. Sr. Direç'tor do Conselho E:recutivo da

Escola Sccundária IOOOOOOOOOOOOOO(

Eu, lúaria Mügaida lptras Cuêuê professora Liccnciada cm Emino da

Matemátics, ve,nho, por este meio, solicitar a V. Ex"' que me autorizc a entrar na

escola corn o objectivo de realizr rmra investigação para a dissertação de Àtresnodo

ein Educação Maemática que fi,equento, suMinada ao tÊmr 'ActiüdadEs de

ModelaÉo: um estudo com p,rofessores de Mdemftica e de Física - Qdmica". A

Í€feÍida investigação irá decorrer duraúe o 2o e 3" Pcríodo e üsa trabalhr com duas

profcssoras (de Matemática e de Física{uímica) de uma mesma tnma do l0ano de

escolaridade. A investigryão incidiú essencialmente na forma dÊ trôbalha das

professoras em causa durante a prtparação e implemcotação de tarÊ&§ dc modclação

sendo, por isso, necessário obÊorvaÍ duas aulas de cada

Pede deferim€nto

14 de Dezembro de 2005
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DuraDtE o T e 3" P€ríodo do presente mo lectivo irá realizr-se uma

investigação zubordinada ao teina "Desêtwolvimento de TarÊfrs de Modêlação na sala

de aula - um estudo colaboraüvo de duas professoras: uma professora de MateÍnática

e uma professora de Física/QuÍnrica'fuúegrada no dese,nvolvimento de rmr meshado

durante as aulas de Mderútica e de Física-Química do seu efucmdo. Para tal

investigação é necessrário gravaÍ 8s aulas ern údeo. lúais informasse que as imagens

recolhidas apenas serão utilizadas pora o fim acima menciorado-

Para se poder gravar as aulas é necessária a a$orizrrfu de todos os

Encarregados de Educação dos alunos da turma pelo que se pede que devolva a parte

destacável desta informaç5o.

A investigadora

MargaÍida Guégús

Eu emcrreepdo(a) de educação do

aluno(a) - declro qrr tomei conhecimeirto e

aúorizo quc se galrem as aulas necessrírias à concretiza$o da investigação

subordinada ao teÍna *Deseirvolvimeirto de Tarefas de Modelação na sala de aüla -
Um estudo colaboralivo de duas professoras: uma professora de Matemática e rmn

p,rofessora de Física/Química".

Ass.
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Anexo 2

Guiõo da Primcire Entrwirta aos Profcrsorca (Matemóüce)

l.
a

!

!

I

I

N" de anos dc serrriço

Formação Académica

Formação pós Ensino Superior

Percurso como professor

Ligação a associaçõe.s profissionais

2. Vivêncie protrrsiond

Como é a tua viv&rcia profissional diária na escola?

Dinamizas ou participas em actiüdades extra+urriculues?

Dinamizas ou participas no Laboratório de Maremática ou Clube?

Como é a tua üvência profissional fora da escola?

Cosürnas ir a encontros de Professores?

Costumas procurar informação fora da escola?

Costumas trabalhar com algum colega de matenrática (ou não) na prtparação de

tarefas pra as aulas? E de ouüos matcriais?

O que e,ntendes por trabalho colaborativo?

O quc achas acerca do trabalho colúorativo entre professores de mdemftica?

O que achas acerca do trabalho colaborativo entrc professores dc difertntes

disciplims?

3. Rehçlo cou e Metenóticr
r Qual é a primeira recordação maÍemática que tems?

r Como foi a tua expedência como dnne ds secundrário?

. PoÍque escolheste o curso de Matemática?

. Como foi a tua experiência matemática como aluna da universidade?

. Enquânto aluna, o que é que mais te agradava na lúaternática? O que é qr
gosavas mais de frzer?

r Como tern sido a tua orperiência eÍ4uânto pÍofe§sora de matrmática? Qw

diferenças sentes desde que começaste?

. Como é a tua vivência ortra prepaÍação das aulas?

a

!

a

a

I

a

a

a

a

a
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:l Costumas envolver-te ern actividades matemáticas (sentido lalo) no dia-ada?

Quais?

4. Rehçio com e Fírice

r Qual é a primeira recordação de Física-Química que tens?

. Como foi a tua experiência como aluna do secundririo?

. Como foi a tua experiência ern Física enquanto aluna da universidade?

. Enquanto aluno, o que é que mais te agradava na Física? O que é qrc go§tavas

mais de fazefl
. Costrr[ras envolver-te em actividades de Física (sentido lato) no dia-adia?

Quais?

5. A Matcmáticr drs pcssotr comunr

. Que Matemritica faz ou pode fazer e utilizar urna pessoa comum?

. Achas que se,ní útil aprcnder matemiática para as pessoas comuns?

. Onde podemos €ncontar mateÍnática no dia-adia?

6. O ensho c e rpnendizegem dr Matcmátice

. O que signrfica para ti ensinar Matemática?

r Que objectivos serão mais importantes no ensino da matemática?

. Como é que pensas que a Matemática deve ser ensinada?

r Qual é a tua maior prcocuryão quando preparas as aulas? Como são as üns

. Achas que os alunos preferem algum tipo de tarefr?

r Achas importante a utilização de tarefas diversificadas nas aulas? Quais são as

mais importanrcs pra o ensino da matemática?

. Que metodologias de trabalho consideras mais adequadas para o ensino da

rraternrídca? Porquê?

r Como caracterizarias a dinâmica da tua sala de aula?

. Achas que os alrnos conseguern descobrir por eles próprios alguns

coúecimentos matemríticos?

. Qual é imagem que os teus alunos têm da Matemática?

. Como descreverias as tuas aulas?
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n O que aúas delas: são como tu gostarias que fossem ou preferias alterr alguma

coisa?

Quando ficas satisfeita com uma aula? O qrrc é que te leva a considerr qrc umaT1

l

aula correu bem?

Qs66 imaginas a aula ideal de ltlatemática?

7. AModclrçíoMrtcmíticr
. O que enteirdes por modelação mate'nfttca?

. Achas que este tipo de tarefr se adequa aos objectivos do emsino actul de

lvíat€Nnática?

. Na tus opinião, que compet&rcias são desenvolvidas com as tmefrs de

O que pensas da rêalização destas tsefas na sala de aula?

auc e que vantagens vês mstas ts€fas?

O que te lerra a realizar este tipo de tarcfas na sala de aula?

O que consideras do uso das calçrrladoras gráficas e seosorcs para a rcalização

deste tipo de tarefa?

Que organização achas que as aulas onde são desmvolüdâs e§te tipo de tÀE&s

devem tefl

& Pcrcurso rclrtivrmcnte il calculadorrr c rcnrolcr

r Qual foi o teu primeiro contacto com as calculadoras gníficss? E com os

sensores?

r Que fomração tens neste domínio?

. Tens desenvoMdo algumas otperi&rcias uilizando a calculadora? E Úiliundo

sensores?

. coÍno te s€intes relativamente à úilização da calcúadora a e dos sensores ert

ambiente de sala de aula?

9. As crlculadons gráficrs FflTif:fiEl

Em que situações decides usar a calculadora nas aulas? Com que propósitos?

Como tens utilizado a calculadora nas aulas?

Quais as potencialidades da calculadora para o ensino da maternática? E dos

sensores?

a

a

a

a

T]

a

a
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. Até aqui quais as dificuldades que s€ntes na utilização das calculadoras gúficas

e dos sensores?

. Como avalias a úilização da calculadora gúfica çe tens feito? E do§ sensores?

Costumas reflectir sobre isso?

. Que tipo de tarefas decides fazer com as calculadoras gráficos? E com os

semsores?

r Que tipo de oliectivos visam essas tarcfrs?

. Como achas que são as aulas onde se desenvolvem essas tarefas?

. Achas que a materútica e a fisica se relacionam? Ern que aspectos? Corro

classifi carias esta relação?
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Ancro 3

Guiío da Primeira Entreviste aos Profccsoret (Fí!ict)

l.
a

T

a

a

a

I,l" de anos de serrriço

Formação Académica

Fomração pós Ensino Superior

P«cruso como professor

Ligação a associações profissionais

2. Vivêncir profcriond

. Como é a tus üv&rcia profissional diária na escola?

. Dinamizas ou participas ein actividades extra-cucriculares?

. Dinamizas ou paticipas no Laboratório de Física e Química ou Clube?

r Como é a tua üvêocia profissional fora da escola?

. Costumas ir a encontros de hofessores?

. Costunas procurs informação fora da escola?

. Costumâs üabalhar com algum colega de Física e Química (ou ttão) na

preparação de taefrs para as aulas? E de orÍros matcriais?

. O que entendes por tabalho colaborativo?

. O que achas acerca do trabalho colúorativo enüe professores de Física e

Química?
. O que achas acerca do trabalho colaborativo eÍrü€ profe*sores de difercotes

disciplinas?

3. RcleçIo com r Fbicr
r Qual é a primeira recordação fisica que tens?

r Como foi a tua orperiência como ahma do secundrírio?

. Porque escolheste o curso de Física e Química?

. Como foi a tua operiência em fisica como aluna da universidade?

. Enquanto aluna, o que é que mais te agradava na Física? O que é que gostiavas

maisdefrzefl
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r Como tem sido a tua experiência enquanto professora de Física e Química? Que

diferenças sentes desde que começaste?

. Como é a tua üvência extra prepração das aulas?

. Costumas €nvolver-te err actiüdades fisicas (sentido lato) no dia-a-dia? Quais?

. Aúas que a matemática e a flsica se relacionam? Em que aspectos? Como

classifi crias esta rclação?

4. Rehçío com a Matemáticr

. Qual é a primeira recordação mateiruítica que tens?

r Como foi a tua orperiência como alt".a do secundário?

. Como foi a tua experiência maternrítica como aluna da rmiversidade?

. Enquanto aluna, o que é que mais te agradava na lúatemática? O que é que

gostavas mais de frznr?

. Costwnas €nvolver-te eur actividades mateinráticas (sentido lato) no dia-a{ia?

Quais?

5. O ensiDo e e eprendizegem da Físicr

. O que signtfica para ti ensinar Física?

r Que o[ectivos serão mais importantes no ensino desta disciplina?

. Como pensas que a Física deve ser ensinada?

r Qual é a tua maior preocupação quando prepras as aulas? Como são as tuas

planificaçôes?

Achas que os aftmos preferem algum tipo de taefa?

Achas importante a utilização de tarefas diversificadas nas aulas? Quais sâo as

mais importantes para o ensino da Física?

Que metodologias consideras mais adequadas para o ensino da fisica? Porqú?

Achas que os alunos conseguem descobrir algrms conhecimentos fisicos?

Como descreverias as tuas aulas? São como tu getenderias que fossern ou

alterarias alguma coisa?

Quando ficas satisfeita com uma aula? O que é que te leva a considerar que uma

aula correu bein?

Como imaginas x aula ideal de Física?

6. A Modeleç5o Mrtcmóticr

O que entendes por modelação maternática?

-156-

_l



l Achas que este tipo de tarefa se adequa aos objectivos do ensino achul de

lúatemática?

Na tua opinião, que competências são desenvolúdas com as he&s de

modelação?

r O que pensas da rcalização destas tarefas na sala de aula?

. Que inconveirient€s e que vantagens vês nestas tarefrs?

. O que te leva a realizr esE tipo de taefas na sala dÊ auL?

. O que consideras do uso das calculadoras gúficas e sensores para a

deste tipo d€ taÍefa?

Que organização achas que as aulas onde são deseirvolvidas este tipo de taefas

dev€m tq?

7. Pcrrcurso nehtivrmente is calculedorar c scnrores

. Qual foi o teu primeiro contacto com as calculadoms gÉficas? E com os

sensores?

r Que formação tens neste domínio?

r Tens desenvolúdo algumas experiências utilizando a calculadoa? E úilizendo

sensores?

. Como te sêntcs rrelúivmreirte à utilização da calculadora a e dos semores ern

ambieote de sala de aula?

& fu crlcuhdonr grdÍicer e retrrorle!

Em que situações decides usar a calculadora nas aulas? Com que

Como tens úilizado a calculadora nas aúas?

Quis as potmialidades da calculadora para o ensino da fisica? E dos sensores?

Até aqui quais as dificúdades que sentcs na utilização das calculadoras gúficas

e dos sensores?

Como avalias a utilizaçâo da calculadora gráfica que tens feito? E dos sensores?

Costumas refloctir sobre isso?

Que tipo de tarefas decides fazer com as calculadoras gÉficas? E com os

sensores?

Que tipo de objectivos visarn essas tarefas?

Como achas que são as aulas onde se desenvolvem essas trefrs?

ft

'l

I

a

a

a

-

n

a

a
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4

Guiío da Segundr Entrevista eos Profcarore! (Mrtemótice)

1. A MOTTEL\ÇÃO MAImú(TICA

Agora que já experimentaste este tipo de actiüdade em conteilo de sala de aula talvcz

possas ter rma ideia difereirte acerca deste assmto.

-l

-l

l

a

a

Achas que este tipo de taefa se adequa aos oliectivos do emfup actu.l dÊ

Ir,íatemática? [tinha rcspondido positivmente manifestmdo alguma pr€ocupaÉo

com questões deste género num o<ame nacional]

Na tua opinião, que competêmcias são desenvolüdas oom as tadas de

modelação? [não sabia dizer]

O que penms da rcalizaçao destas trefrs na sala de aula? [são boas]

Qtre inconvenientes e que vantagpns vês nestas târcfas? [inconvenientes: teirpo

gasto na sua prcparaçâo; vantageos: úsualiuçâo, motivzção, estabelcer

lig!çites eÍtte o mundo real e a maternrÁtica]

Quais foram as maiores dificuldadês que sentiste ao dcsenvolvcr estas

actividades com os teus alunos?

O qrrc r surpreendeu relmivameirte ao dcsêDvolvim€nto destas trefas com os

teus alunos?

O que te poderá levar a realizar este tipo de tarefas na sala de aula? [dutame na

resposta à questão; por obrigaçâo]

O que te pode impedir de desenvolvcr este tipo de tarefa com os teus

O que consideras do uso das calculadoras gráficas e se xrr€s para a realização

deste tipo de tarcfr? [é útil]

aue organização achas que as aulas onde são desenvolvidas este tipo d€ ta€fas

devem ted? [deverão ser bern p€,paÍadas e planeadaq v€r que objectivos se

pret€ndem atingir...I

O nosso grupo não teÍn múto acentuado este hábito de tabelhar

colaborativamente. O que pensas acerca deste assrmto?

O que pensas acerca do tabalho colaborativo dentno do grupo de matemática?

-

a

a

I

2.
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. Achas que o trabalho colaborativo entre professones de Matemática e de Física é

úável?

. Que inconvenientes vês neste tipo de trabalho colaborativo?

r Que vantagens achas que odstem no trabolho colaborativo com os pmfessores

de fisica e quÍmica?

. Será verdadeiramente útil para o desenvolvimento profissional dos pofessores

das duas disciplinas?

. Sení útil para a aprendizagem dos alunos?

. Este projecto colaborativo fez com qrrc, de algrnn modo, reflectisses sobre a tua

prática profissional?

r Serias câpaz de fazer um balanço final desta experiência?

. Queres deixar alguma sugestão para nabalhos deste genero?
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Ancro 5

Guiío da Segunda Enhevistr eos Profcasore! Gídcr)

As informações qr.re se lêein nos [] são relativas à pÍimcira €ntrevista-

l. A Modelaçto Matemátice

. O que otendes por modelação matemítica?

Achas que este tipo de tarefa se adequa aos objectivos do ensino actual da Físicar,]

I

ft

a

e química? [não sabia]

Na tua opirúão, que sâo desenvolvidas oom as taÍ€&s dÊ

-l

modelação?

O que pensas da rcalização destas t Í€fas na sala dê aula? [é positivo se

estiverein poucos alunos pois com muitos alunos demora-se mais ternpo e há

sempre aqueles que se dispersam]

Que inconvenientes e que vaotagcns vês nestas tarcfrs? [inconvenientes: elerrado

número de alunos em aulas que não sejam de tumos; vantâgem: frzer pemar os

aftmos, deste modo eles interiorizanr muito mais rryidamente pois as coims

frzern sentidol

O quc te leva a realizar este tipo de tarefas na sala de aula? [trnos]

Quais foram as maiores dificuldades que sentiste ao desqrvolver estas

actiüdades com os teus alunos?

O que te relativamente ao deseirvolümento destas tarefas com os

teus alunos?

O que te pode impedir de desenvolver este tipo de tarrefa com os teus alunos?

O que consideras do uso das calculadoras gÉficas e sensorles para a realizafro

deste tipo de tarefa?

Que orgmização achas que as aulas onde são desenvolüdas este tipo de ts,efas

devem teÍ? fiazer uma intodução onde se ex@m os objectivos e depois deixar

que eles testein e orperinentem]

I

a

a

a

2. Percurso rehtivancnte àc cdculedorar e scnsone§

. Como te sentes relativamente à úitização da calculadora a e dos semsores enr

ambiente de sala de aula?
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r,]

Quais as potencialidades da calculadora para o ensino da fisica? E dos sensorcs?

[mais valia mais pnítico]

Até aqú quais as dificultlades qrrc sentes na úilização rteq calculadoras gÉficas

e dos sensoÍ€s? [não respondeu]

Como avalias a utilização da calculadora gráfica qrre tens feito? E dos sensores?

Costumas reflectir sobre isso? [nâo respondeu]

Que üpo de taefas decides frzer com as calculadoras gráficas? E com os

sensores? [não respondeu]

Que tipo de objectivos üsam essas trefas? [continuam a ser os mesmos das

actiúdades experimentais: saber fazer e interpretar]

Como achas que sâo as aulas onde se desenvolvem essas tarcfas? [boas]

3. Trabalho colaborativo

Ficou bastante claro na pÍimeira entrevista e depois na realização de todo de

todo o tabalho que o gntpo de FÍsica e Química trabalha bastante bem

colaborativamente; há r'me preocupaçâo de tabalhü pelo menos com os colegas

que leccionam um mesrno ano. Como explica esse facto? Será por se tratar de

disciplinas com uma vincada componente prática ou não sení esse o motivo?

Achas que o trabalho colaborativo entre prcfessoÍ€s de Maternática e de FÍsica é

viável?

Que inconvenientes vês neste tipo de trabalho colaborativo?

Que vantagens aúas que erdst€m no trabalho colaborativo com os professores

de fisica e química?

Sená verdadeiramente útil para o desenvolvimento p,mfissional dos professores

das duas disciplinas?

Sení útil para a aprendizagem dos alunos?

Este projecto colaborativo fsz com que, de algum modo, reflectisses sobrc a tua

prática pnofissional?

Soias capaz de fazer um balanço final desta experiência?

Queres deixar algma sugestâo para tsabalhos deste gárero?

-l

-l

I

a

I

a

I

T

a
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Ancxo 6

Guião das entr€vista ptíc aula

Nâo se üata de urn guião mas dwo'se p(rcuÍar Í€sponder a:

. O que correu bem?

. O que não correu tão b€m?

r Na tua opinião os objectivos foram alcançados?

. Com que sensação ficaste relativamente aos ahmos e à sua apendizagem?

r Algo que te tenhâ supreendido
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Ánexo 7

Disciplina: Dda: _
Tareh:
Iúaterial utilizado:

I- Organizeçlo de turmr
a Em grupos de_
b. Emparcs
c. Indiüdual

tr- Tarcfe dcrenvoMdr por:
a Apenas pela professora
b. PeIa professora e pela investigadora
c. Pelas professoras e pela investigadora
d. Pela professora e pelos alunos (um ú gnrpo e os restantcs
e. Pelos aluros com ryoio da professora
f. Pelos alunos com apoio das professoras
Notas:

nL Posúurr dl profcison de dirciplinr ficc i reloluçIo de trrcfe/
intenc1lo tõm oc rlunoc
a Expõe a tare& e a sua resolução propondo depois taslhs s€melh.rúc§
b. Questioma os alunos após ter orplicado a tarefr (púooedimeotos)
c. Aguarda comentários dos alunos antes de elçlicu a resolugão
d. Incentiva os alunos a corlelrtr/questionar/ formular hipótes€s
e. Resolve, sein dar tempo aos alunos para que fomrulein hipót€scs...
f. Apeoas dá pistap quando os ahmos sc

teÍnpo para que eles formulem e testem as suas hipóteses
g. Quando os alunos €Nrcontam uma fonna de resolver a taefa dá-lhes

feedback positivq e inccntiva-os a fomrularem ouhas hipóttrs
h. Dá fêdback positivo mas qumdo os ahmos descobr€m rrmn rcsolução

não os incentiva a mais
i. Dí ternpo para que os alunos resolvarn a tarefa após os ter dirccciooado

para a resolçâo p€tendida
j.
Notas:

ry- O diccurso da
a A professora utilizou predominantemente o grupo nominal:

i. Nós
ii Eu
iil Vocês
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b. Faz distinção enhe o lYrís, o Eu e o Yocês deperdetdo da situação
(desemrolar da talefa ou parte empírica e a parte teorica)

V- Na aula com a celculedora gÉfica
a. A professora deixa ao critério dos ahmos a sua úilizaçâo
b. A professora incentiva o cálculo mental
c. A professora explora todas as

os seus alunos
d. Utilizou sensores
Notas:

da calculadora gráfica com

VI- A equipa de cohboraçÍo na auh
a A aula foi apelns dinami"ada pela professora
b. A aula foi dinmizada pela professora e poÍque

i. Surgiram dúüdas durante a aula e a professora pediu ajúa
ií Estava prré-acordado qr.re assim seria

c. A professora da turma e da disciplina apenas pediu assistência as colegas
d. Não houve nenhuma "líded'no desenrolar da tarefa
e. A professora foi *líded' no global contudo por vezes a aula foi *diÍigda"

por ouüa professora
Notas:

Notes gcnis sobre a aule:
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Anoro t

ESCOLASECUNDÁRLA ffi Ano tútuo 2005/06
l0o Ano

MatemáticeA

trICEADEIRABALEO
20 Pcríodo, 3'Fiche

'ÍIáWc o w rrüito
poa canegutrwr,.."

Aúinc & SaiilEmpéÍy

l. Ncsta actiúdade prctcnde-se estudar o coryortamcoto de uma bola que salta.

Àríaterial:
Caledadora eÍúfica CASIO FX 1.0 Ptus;
Aaalisador de dados E4200;
Seosor de movimento;
Bola de Basquetóol.

l.l Qr.re propriedade fisice está repÍEseÍttada no eixo dos.d @aI é a unidade?

1.2 Que propriedade fisica esÉ repremda no eixo dos.pi? Qual é a unidade?

1.3 Se a experi€ncia foi bcm feita a bola saltou sempre verticalmentg no cotaDÊo, o gnífico
parecê ÍEprescúEr a bola a saltitar pelo chiÍo mas de forma fuyertida. Porquê?

1.4 O que represeotao os ponüos máximos no gráfico que trrduz o movimerto da bola?

1.5 Qual será o modelo matemrítico que melbor descreve o salto da bola? Serí uma função
afim?Porqú?

1.6 Considerando o primeiro salto que podes úservar totalmente, escreve urna furryão que se
possa ajustar aos dados,

1.7 Através da expressão encoqtradq dacrmina a distância mínima aingida da bola ao sensor.
Ao fim de qtrauto terrpo é quc isto omrreu?

1.8 Transforma s equação quadÍátics que ob,tivcstg nâ forma y=ú2 +bx+ce compaÍa €sta

Bova expres§o com o modelo de regressão quadrática, aprescútado pela núquina de
calcrlar.
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2. Regista na túela os valores oor€spondentes ao perímetro do puúo e ao nim€ro de

sapato de alguas aluaos desta tuÍma.

l.r

I
E]

5

7

1l

t3

t7

19

21

,4

If Sapto

2.1 Iúroduz estes valores no menr StA, colocaado o I\P Sapdo na Listl e o P€Íímetro D8 List2'

Desenha o gnífico de Pontos.
(Selecciona Graptl Set - Graph type :ScÚter

)Gist : Listl
Ylist :Lis8-
FrequencY :1
MarkTYPe: o
Exe
GrPb, S-GPhl, F-xe)

2.2 q)d será o modelo matemático que melhor se adapta à situação? sená uma função

quadnática? Porquê?

2.3 Escreve uma funçáo que se possa {ustar aos dados.

que se ajuste aos dados.2.4üs t má4nina de calcrrlar para encontrares um modelo matemriüco

Compara com a orpressão a que úegaste na alínea,anterior'

@ertro do sub menu S-GÍphl selecciona:
CaIg Linear, Draw )

2.5 O António calça o nr:aero a6, qual será o valor esperado para o p€fímetÍo do seu pr:nho?

2.6 O perímetro do puúo da Ioana mede 18 cnr, çal será o seu número de sapato?

Profesgora:



Anoro 9

tr'írica e QuÍmice A - Iü Ano
Ano l-ectivo 2lX)5llXll6

2.2
j

2.2.

DçixÊse cair, vêrticalmênte, umá bola que colide ooín o solo íClido e ressalta-

Durantê o movíÍneÍto da bola, ocortem transÍormaçõês e tíâírsêÍêltciffi (b ênâEh.

Assim, considerândo o solo c\omo n-rvel de reftÉocia:

- Quando a bola se apíoxima do 3olo, a energia potenck l grcvftlca dimlnui, transtoÍ'
mando€e em ênêíEia cin6tica dê translação:

Energia potenciat gravítíca 'nr+ i Energia cinética de translação

- Quando a bolá se afasta do solo. â ênerga cinética de tíanslâção diminui e üans.
ÍoÍma.s€ em oneÍgia potencial graúba:

Energía cinética de transtação
i

: Enêrgta potêngal gravrtrca i
- -- .-._i

- As transÍeíêÍEias ê ênergia ocoíÍem:

. no embate da bola com o chão;

. nas vizinhançB do slstêma (bola) gue niio está isola[b.

Quanô a bola bate no chão, deforma€e e transêre eneÍgia inteÍm.

Tanbém ocorre üslpaç-o óo por efeíto da reslstência do ã.
A eneÍgja total do §stêma nâo se corserva. É, por isso, que a bola não sobe até à

altuÍa de que cai.

A dlssipa@ de energia pode êstimar€e guando se relaciona coÍn o rraloÍ dô

Numa colisão ftontal da bola com o alvo Íixo (solo), chama€ê coúGlü!, dê ,Grlr
ü@ (e) ao guocbnte entÍe os valoÍes da vclocldú de tranrolo (y-l e da

.lr rpÍoírnrçáo (vJ.

A expressâo matemátlca que peÍmite calcular o va{or do coeficiênte de Íestituição é:

Va1 '

v"p

Os valoÍês do coeficiente de Íestituição esfiic cornpreendfuros entre O e 1:

: = C <+ Toda a energia Íoi dissipada [a bota não ressalta].
É = ' 4+ Não há dissipação de energía Ía bola sobe até à attura de que cail.
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Na expeÍiência, obtêm-s€ lÉÍjos valores da altura do ressalto e de quedâ da bola'

Traçase uma recla quando se constÍói o érâfica da alüra de ressalto em função da

altura dê gueda. O declitê (m) da rêcta é dâdo pela expÍes§âo maEmática:

Pode calcular€e o valor do co€fciente de restituiçào' sabendo:

- a altuÍa do ressâlto (À4"*"lo);

- a altura da queda (Âàq,,"dJ.

Áá..o"11o
m

o valor do coeficiênte dê rêstitui@ na colisão dâ bola com o solo ÍêlÍrciona§ê oom

o decllve da reda,

Assfn, patindo da coíldusão ürádã na actMdadê p"átbolabüãtoÍial AL 2'1', úrnlááê:

- A energia cínética de translação da bola, imedietemente após a colísão' é propor-

cional â altura do ressatto.

- A enôrgia cinéticâ dê translaçâo da bola, imêdiatâmente antes da colisão, é prowt'

cional à attuía (E queda.

As expressões matemáücas que peÍmitem calculaí a eneÍg'la cinét'lca de lÍanslação ÍP

câso coírsideí€do sâo:

- no ressalto: 8",

- na queda: E

núi eé pÍoporcional a LhíaíÍ,tp

mf4 eé propoÍclonal a Áiqroâ

Entâo, dividindo ÍnembÍo a membío as expÍessõês, obtéÍGse:

1-.7

1

2

L
2

& ô4-.di.

?n* Â4,.0"

Ou seja

Como

Áàr.r.rto
Â/t"-ô

V4

v.o 1

v.t 
=e ê "=-i4n-."*veo Y Âho,Éd!

C ralor do coeficiente de rêstl$Jlção é igual à raiz quadrada do declí\,e da Íecta i-Íâ-

:âce ,ra gráÍco. Pode relâcionaí€e com a díssipação cle energta e com a elasticidêdã
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2. MATERI,AL E EQI,IPAI\,ÍENTO NECESSÁRIO

- Calcrúadora gráfica.
- cabo da cslculador& ao analisador
dâdos.
- Analisador de dados.

-scnsor dc moümento
- Bolas de firtebol, bosqurbbol e dc réni§.

}L'

- Colocar a bola a ccrca dc 0,5 m do scosor dc posit'o , cono se ilusrn na figura-

- Proceder á reoolha e registo dos dados obtidos na calculadora

Nota: deve rccuar qundo largp a bola
Obt€rá, no üsor d0 calculadorg um grôfico senrelhone ü, da

Alturô
dB qrcda

AlürÍe ab
píiínGiro rcs3alto

atura (b sêgwúo
rsssaltoE

§ã
=t!

figura"
tls

a



4JXPIoRAÇÂO DE RESTTLTADOS

I.Orgrnize noo quadroc m vclorcs recolhidos doa grátrcoo oüúidoc no viror dr

Quadro I
Eol, de foúebol Boh de i''?!?Tifil

QurdroItr
Bole dc úénir

II

Altura de )
(

.' t.l Altura
rescalúo

ttt! Altun de
ÍttTn re$slto

(i
<{'

,/r/ .-J':.. '4./..^ '2 /\. \2v\4.\^,v !.,.?.

.,.-.,.- ^. ^. i ^^. - - *..- -l
.!\ü r -./\--.r\r\, J\.\t r

i
ai\/v..\,,^-.!.-ar-

.}...,\.,\\J1,.'),\.

./i

(^4v!/ /-.-.. !..

?

l. Aldise o gríÍlco e roponde lo rcguirte qrcr6ê:

a) Que propriedrde firica ert{ representede
unidade?

b) Que propriedade fÍcica ectí rcprerentade

no eiro dos n ? Qurt é a

no eiro dc ry ? Quel é e

do gráÍico?c) O que reprerentrm oo múximoe e or mínimm

2.Deccreva as transformeçõ€s e ar úenrferêncies de energie durente o moyimento
da bola

3.Por que raáo a boh nlo robe até I altura \ucro de que foi ablndonrda?

40 gráfico da figun rcprcrentc a melhor rêcta que ce ajutr
valorer rcgirtadoc peloo elunoo, utilizando a mesmr bola, que foi abludonrde

de
de

diferentes alturag \*rr en rehçÍo ao solo, e que atingiu,
alturag h-'".ro.

primeiro rersolúo,

4

Alturr de
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h,oan*l m

0,$

op

0,00

3
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o

o,ít

do declive

2,00 h *al m

Que
e)
b) neleçIo erictc etrtre or vrlorc3 do declive de rocÚr c do

nr colirÕo dt boh com o rolo?

c)o
t

meteriel de que é feiür ergt boh tem maior ou menor drrticidadc
ürl de toteboL

Ç

brsquete e téuic rnrlirrdru

de reúr do grÍfco th fgura.

erplice crtc fecto ?

5.

[]1

du boler telteder Pelc rtunoc póre dcÍinitivamentc eo Íin dc efro
rirtcmr bolr'+Tcna é nnlr. Àúailendo r qrcn

§
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Ancro l0

O CIJBO DE I,ESLIE

Frcah
i7l'!"!f'!l

il

@rc
r5,090

2 t5,r95

15,895

4 t6,525

5

6 17,3fl

7 17,6»

3 t7,vr5

l0

TIGADETRABAI,EO
? Período, S X'iúe

MODELAÇÃO}úATEMÁTICA

obtidoo na erysiêocia relizada Da auh de Físico{9ínica:

FaccBtzu FaBaça

Orc

2

3

4

irn
16,tr5

5 t7,435

6 t7,vro

t82rs
It,670

1t,950

lo D2m

Ano ltrtiw 2O(E/06
IIPATP

MatemáticeA

rEfÜtrI

t7,320

I

lE,,l4O IO

1. Intrcôz estes nlorx no menu Std.
2. D*oha o gráúco dô pd6.

(Sclcccioa Grqh, S.t - GrâÉ tlpe :Scaücr
)&i*Lisl ;}'Li*List ? ; Froqucncy:I ; lvírtTlpe: u ; Erê ; Gryh, S-Gphl, Erc)

3. Usa a oáqui!â de calorlar paa encrorares ltrIr rnodelo rr*emfoico çe se ajuste aoe dados.
(Dcffio do gub meau selcccioa: Calc ...

as fr.uçõe corrcspoodaes à teaperatura na Êce Prtta e na âce Branca.4.
4. | f,s6olve nrlficsFr€iúe a qucstão:

A partir de que mom€Eto se podc obsenrar trrry€rúuras í.q,€riores aa Êce prcta? §resema o
resulado cm mintc c segudos.

4.2 Cçia para o neou GRPH-TBL as oçrxsões Ere defiaem as refuidas fnções. Usa a nráquina

de calcular paa vuificares se o resultado sft[d6 1a elin65 5§i6ç está omeao.

4.3 Definr a finção quc ns dá a di&,raça dc tarpcrtrras das duas fG.

4-4 lJsa a máquinâ dê calodar para d€scobÍiÍ€s o mom€dto em qtrô essa diftneaça é de I greu

ouigratjr..
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ofc
15,365I

2 t5,435

15,7t03

tó,r504

5

ló,6106

7

E

c 17,o90

16,735

O/'c

r5;05

15,660

4 r5,955

5

tí r6,6r0

l6,tl5
17,O35

l0

Yl=Face Pr;a
Frcc Braca
Face Baça

Y2-

YÉFacc Polirb
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1l

I,A I

2'
E

l(fANOTnrmasAeC

EXPERIMENTAL DE TÍSICA: ÀL. ABSORÇÃO

EMISSSÃO DE

7. F undamento Teórico da actividade

A radiação iilTIIE superficie pode ser, Parcialmente,

absorvida, refl ectida e transmitida.
Para avaliar em que medida uma é mais absorsora do que

reflectora, definem-se o podet de absorção e o poder de enissõo.

O poder de absorçâo de energia por radiação relaciona-se com a

natueza das suPerftcies. Há" por isso, a Possibilidade de se comparar o

poder de absorçio de

Num sisterna
bmnca:

várias
isolado se houver uma superficie preto e uma

mantido.

-A preta abwwe grande de eneryia e' Por
de energia.ernitirá também uma grande

branca absorve pouca quantidade de energia, emitindo- A superficie
tambem pouca enelgia.
O eqülibrio térmico sení

Qualquer superfi cie, quente ou fria, tztrrto absone çomg eriite âÀiÇãoj
- Se a superÍicie absorve mais radiação do que emite, é um bom absorsor

( ou absorvedor) e a sna teÍnperatura eleva-se.
do que absore, é um bom emissor e a- Se a superficie emite mais radiação

sua ternperatura desce.

Um mau absorcor de radiação reflecte a maior parte da energia radiante que

nele incide, incluindo a luz visível . É por isso, que as casas no Alentejo são

pintadas de branco.

2.Moterial e eq uipamenlo necasúrio:
- Cubo de Leslie
- Sensor de temperatura ou termómetro de (0-5trC; 0,1"C)

- Candeeiro eléôtrico adequado com lâmpada de incandescência de 100 W.
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- tnfoduza o sensor ( ou termómetro) no interior do cubo de Leslie e leia a

do arnele

- Faça incidir a luz emitida por um lâmPada de incandescência na face Preta

do cubo de Leslie
- Leia, minuto a minuto, a do ar no interior do cubo'

- Repita o para as restantes faces do cubo, mantendo semPre

as mesmas condições iniciais.
e dos intenralos de tempo no quadro I

- Registe os valores da temperatura

Quadro I

rACE PRETA CA Í.ACET'ACE T'ACE

dos rçulrados
tã-m

Efeçtue o traçado do gÉfico em papel milimétrico da temP€ratura,

função do temPo, Para cada uma das faces.

Face Preta Face Branca

I

':-:,i
--;---:-L- -i<- 

' -

.- --r 
-.r----T-1-- 

-'!-'- 
- 

'

ePcefcefctl I
2
3
4
R

rí
7

I
10

I
2
3
4
5

7

I
ifD

i-l

2
3
4
5
lí
7
31

9
10

I
2
3
4
rl

6
7
ít

9
m

i)
l

2



FrceBop Face polifu

SAnalise e compare os gnúlicos obüdos para osfaces:

- Branca e Preta'

- Baça e polida.

- Tire conclusões rclativas aos poderes úsorsores de cada uma das faces'

I
I

l_
i

I

i
I

J



6.Responda às seguktes

l.Q,ual é a face que tem maior poder de absorção ?

2.O que acontece à radiaçâo incidente em cada face ?

3. Explique, agora, por que motivo as casas

tradicionalmente, pintadas de bT anco'

alentejanas são,

4. Como sabe, uma garrafa - termo tem Paredes duplas. Entre essas Paredes

há ar rarefeito (quase vácuo) . Se a garrafa contiver bebida quente,

o calor aquece a parede intema, mas não se transml te, com facilidade,

através do vácuo.

óe o*" explicação para o facto de a pane intema da garrafa - termo ser

4



Ancro 12

ESCOLASECUNDÁRIA ffi

FICHADETRABALEO
3' Período, 6' Ficha

MODELAçÃO MATEITú(TICA

CAPACIDADE TÉRMICA MÁSSICA

I. Na tabcla srguinê indicâíl-sc, os valorcs da tqnperaturs, obtidos na cxpcriêrrcia rcalizada m
aula de FÍsico-Qutmica coú vists ao cáIculo di caPacidrdê Érmica mÍssica dG urn blao
caloriméuico dc alumÍnio c outo d. coh€.

Alunínio Cobro

Ano trctivo 2005106
lC Ano

Matemáüca A

t.l Usa r calculadorâ gráfica para obercs a temPêÍatuÍ8 médis do blmo calorimérrho do alumÍnio c

o dosvio pedÍto de3ts distibuiÉo. IntcrPúcta os Í€§ultsdos obtids.

1, RepÍÊsentâ os dados através de um diâgÍrm8 de disp€Í§ío ê sobúa Ê§tê fâz um c§boço da Ílctr da

Ílgrsllo;

13 Observando o diagrama de dispersâo, faz refercrrcia ao sinal e à intcnsidade da cordaçâo;

1.4 Usa 8 calculsdoÍa gÍáfica Para obtcÍe§ o cocÍicicnte dc contlsção Lincar de Pcrson;

1.5 Scria possívol a tempcratura sc snco[taÍ a 18oC ? Porquê?

1.6 Se a çxpçriência duÍar 12 minutos, quEl seÍá a temP€ratuz do bloco calorimétrico dc alumínio?

2. Obscrva os dsdos rsfcrcntcs ao cobre o rcsolvc, para cste bloco calorimético as primciras

quâEo alÍnêas do o(ercício l.

OFc
0

4639
3

1

q 33,194

t
t0

^@=24,03

OFc

il

2

v:t)

2I JEg

25,556

3t,ú0

!7,11'

x

1

iI,

ÁO = 49,04E

3, Considqa quç os dois blocos aprcsc am a mcsma ma:tsa e quc niio há perdas de calc' Compara

os gráficos'das rcct8s de Í€gcssão das distribuições anteriores e tenta prrver qual do_s dois

bloc-os apr€scnta uma capaciãade termica mássica inferior. Qual dos dois m8t€riais escolherias

paÍa aquecer a sope? Justificâ. 
profclsottr

-l8l-
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Anexo 13

€nrrgio no aqccincnto I ü"c,i?.itÍrllÍto & sÉtcrffis

Írsico e Químíco - ld Âno

Áctividodc Laborotorial 1.3.:'Copacidodc témico

lt

Elfui c,rP^aDÁD€ TÉRr rcá ÂÂÁssrce

Por que ét que tn Vcrõo a qreio fico escoldonte e o tí3rn do nar nõo?

Por gue é gue os climos morítímos sõo moís ornems gu? os continentois?

7l

Ánolisor fronsferêncios e tror#onnoções de enctgio num

Estabelq.e* bolorços anergétieas 2m síst nra3

identificordo os porcalos guc corrcspondcm à eneryh útíl e à encrgh díssipodo

lro Proc"Sso;. Ássocior o rmlor (atto ou boixo) da copocídode ?érmko nússico oo

conporfonento támico do mdtcrial;
. Áplicor o conccito de capocidodc tcrmíco
fcrúmcnos do dio o dia

à interprst@ dc

E EgirD4ü8tr9-f@e:

Álgllxs mqterisís qtrPlJeÃ mois ropidomente guc outros, guondo sc lhrsíorto*e
q mesma guontidode de energla, dumnfe o rrcsmo intcrwlo de t€mpo. €ntõo, o
gnan?idade de arlrgia Íornçr:i& o urn mdtêrial, dc modo o prorocor-lhe o m?síra

clan4fr. de femPerqturo, dePcnde do 4g!@-&-1lg!9g!g!

Codq mclzríal c.cr:rclqitr-se por umo grande,za Íisico relocionada com o

Esso gmndezo

chomo-se copocldodc ?érmlco mdssico e ?ep?6?lÚo-se peh lctro c. Definc*c
como gendo o gsorlidodc & e;iragio q*, é w,rcsr,ilo foltçt*t e

dc modo o guc o suc tGmPcFqtto sc clcttc l'C,

o cohportdnento fâmico de urn mo.teriol cstrí relcionodo com o raolor do suo

cr{rrcidade t ér mico máss ica:

. Se o seÃwlor for glgg«lo , o qtrli;itoztúo e o arrefeÁmq$o k*, trg,te'riol

de oruh mais tempo a efetinr-se:
. Sa o seu raalor for baíxo, o mdteriol qtw e orr.efe*e



€nergio rrc oquecimerÉro / creÍe*imenlo de sistenos

Á copoc idode térmico mátsíca de um melol (ou ligo metálico) Pode determinor-

se experi
onde se

utílÍzondo blocos calorinétricos' Estes têm dois orifícíos
de aguecímento eo'a

Os blocos devem ser colocados sobre umo ploco isolorte, por exemplo corfiço.

introduzir no orífício glicerino poro
Poro
garontir um bom

Á guontídode tronsferído Poro os blocos colorimátricos obtênl-se

otrorés do o<Pressõo s?Auinte, que PErmite

E=cxmx o) ãn E= qp.rgia trarcferido
c = coPocidode térmicq mássico

m = mosso do bloco

Âo = vorioçõo do temPeroturo

Voltímetro (O - 15 V) ou (O - lO W

colorimétricos (olurnínio e cobre): de olímantoção (0 - 12 V)

Resístàcio de oquecimento (t2 V: fiW):

Ámperímetro(0-5Á);

ÂÀonfo o círcuílo eléclric-o de ocordo com

esquend seguínte:

o

v

a

a

a

a
deFios

6lícerina.

g

I
o

2. fntroduz r4

resístàcío de oguecínenlo e ligo a fonle de

olimentoção.

no bloco

mÍnufo o minuto (durante 1O minutos), e
3. Anofo os volores de tanperotul'o'

r€qista os rrolores de intensidade do cott?Ãle e de diÍerang, de tiE



Energio no aguccinqlÉro I arrcÍ*imcÍrfo dc sistemos

g

Ll r:l

llateriol do bloco colorimétrico à

Tobelo I
Rqislo dos Valores de Tenpcratuv, de Intercidode dc hrente e dc Difercng

B)

T e/t Íl A vlv ?lw

F=

0
I
2
n
4

6
7
B
,

de Potencial. tPs T*nimb da Resistàch, Fm Cada hstata

El ÁNIESE DE RESULT^Do§

colcuh o copocídoda térmico mdssico do metql e co,npora-a com o volor tobclodo.

Ej,cüúvsí.oÉíPtÍc^
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@

Energio no oguecinerfro / arreÍc*imcnto de sistemos

1. SuPõe gue tens duos caÍeteíeost umo de alumínio e outro de cobre' Ás

coÍeteiras contên o rnestflo mosso de qrn e sfu aquecidG duronte o mesno

intervolo de tanPo.

Em guol das cÃfeleirÉ o água oguece mois rapídamante? Justifica a tuo

resPost(L

2. Por que égue no Verõo a oreio fico escoldonte e o ríguo do mor não?

Por que égue os climos morítirnos sôo mois onenos gue os
3


