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Resumo

Esta investigacdo reporta a um projecto desenvolvido em 2008/2009, numa escola do
sul de Portugal, que visa compreender o impacto do quadro interactivo no ensino da
Matematica.

No sentido de identificar de que forma um contexto colaborativo podera intervir na
exploracdo e manuseamento daquela ferramenta, e qual a sua contribuicio para o
desenvolvimento profissional do professor, solicitou-se a participagdo de dois professores,
aplicando-se uma metodologia de natureza qualitativa e interpretativa estruturada em dois
estudos de caso. A recolha de dados baseou-se na realizacdo de entrevistas semi-estruturadas,
observacdo de aulas e sessdes de reflexio.

O estudo permitiu identificar factores da utilizacdo do quadro interactivo em sala de
aula e concluir que a equipa de trabalho constituiu uma base de apoio e entreajuda que
promoveu um contexto de desenvolvimento profissional relevante para os professores.
Apurou-se ainda a interactividade como uma no¢@o que importa ser aprofundada no ambiente
de ensino-aprendizagem das nossas escolas.

Palavras-chave: Quadro interactivo; Trabalho Colaborativo; Desenvolvimento Profissional
do Professor; Ensino-aprendizagem da Matemética.






Abstract

Interactive whiteboard on Mathematics Teaching: Analysing two teachers’ work on a

collaborative context

This study focus on a project developed during the 2008/2009 school year in the south
of Portugal. The aim of the research is to understand the influence of interactive whiteboard
on Mathematics teaching.

The study stands on a qualitative and interpretative methodology and it is structured
around two case-studies. Intending to identify how a collaborative context may affect the
interactive whiteboard’s manipulation and the teacher’s professional development, my
starting point was inviting two teachers to participate in the research. Data collection included
two semi-structured interviews, participant observation and joint reflections of the project
team.

The research project made it possible to identify which factors influence the use of
interactive whiteboard in the classroom and to conclude that the existence of a collaborative
working team contributes to support and help each of its elements, providing an important
context of professional development. It also stood out that interactivity is a concept that urges
to be understood and to be developed in our classrooms’ teaching context.

Keywords: Interactive whiteboard; Collaborative Work; Teacher’s Professional Development,
Mathematics Teaching.
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Capitulo I

Introducao

Problema e questoes do estudo

A sociedade em que vivemos -caracteriza-se pelo ritmo com que surgem,
continuamente, novas tecnologias. Esta rdpida evolu¢do de conhecimentos, conjugada com a
necessidade de constantes adaptacdes, coloca um permanente desafio a educagdo. A prdpria
escola vive um processo evolutivo constante em que novos suportes educativos surgem e
outros sdo reabilitados as novas realidades. Neste sentido a escola actual cria novos desafios
ao professor, confrontando-o com a necessidade de preparar os jovens para vivéncias onde as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo estdo cada vez mais presentes. Paralelamente a
implementagdo de novas praticas a nivel tecnoldgico, surge a necessidade de estudar o quadro
de concretizagdo das mesmas. Importa compreender de que forma podera o professor tornar o
seu conhecimento mais consistente, de modo a alcangar uma mudanca significativa para
melhores préticas e, consequentemente, progredir no seu desenvolvimento profissional. O
recurso as novas tecnologias ndo deverd ser fruto do acaso. Trabalhos ja realizados
(Canavarro, 1993; Ponte, 1997; APM, 1998; Higgins et al, 2005; Wilson e Miller, 2008;
Viseu, 2008; APM, 2008) alertam para a importancia do uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicagdo na educacdo. No entanto, tal uso nao deve ser concretizado arbitrariamente,
nem tdo pouco se deve pressupor que o recurso a estes meios €, por si sO, suficiente para
promover mudangas no ensino ou na aprendizagem. Importa compreender que, embora o uso
das novas tecnologias em sala de aula seja pertinente na escola dos nossos dias, a forma como
se recorre as suas potencialidades é um factor relevante para fomentar os resultados
desejados. Neste sentido, poderdo constituir-se como factores fundamentais a partilha de

experiéncias, a reflexdo conjunta e o trabalho de equipa.



A investigacdo desenvolvida surgiu no intuito de compreender o impacto que a
utilizacdo do quadro interactivo podera ter para o ensino da Matematica e de que forma a sua
abordagem em contexto colaborativo contribui para o desenvolvimento profissional do
professor. Neste sentido, pretendia desenvolver uma reflex@o critica sobre a introducao deste
recurso no ensino e identificar de que forma o trabalho colaborativo poderd intervir na sua
exploragcdo e manuseamento ao nivel do ensino da Matemaética.

Assim, desenvolvendo um estudo sobre a andlise do trabalho colaborativo de dois
professores com vista a rentabilizacdo do uso dos quadros interactivos na disciplina de

Matematica, procurei dar resposta as seguintes questdes orientadoras:

= Como decorre a planificagdo de uma actividade de utilizacdo do quadro interactivo

tendo por base o trabalho colaborativo?

= Que aspectos emergentes da utilizagdo do quadro interactivo incentivam o recurso ao

trabalho colaborativo?

= Que factores influenciam o desenvolvimento profissional do professor de Matematica

no dmbito da realizagd@o de trabalho colaborativo?

= Que aspectos da utilizagdo do quadro interactivo serdo promotores de um bom

ambiente de ensino-aprendizagem?

Enquadramento e pertinéncia do estudo

Numa sociedade em evolugdo sdo continuamente exigidas aos cidaddos novas
competéncias a nivel dos conhecimentos a por em pratica. Uma questdo recorrente consiste na
explicitagdo do papel da escola nesta sociedade de informacdo, estabelecendo-se uma nova
percep¢ao de ensino onde, para além de assegurar a transmissao de conhecimentos e saberes,
se defende o investimento na qualidade. A questdo do suporte educativo e a capacitagdo dos

jovens para a aprendizagem em ambientes tecnologicamente evoluidos, préprios de uma



sociedade em constante evolugdo, assumem papéis de relevo. Neste contexto, as Tecnologias
da Informagdo e Comunicagdo podem constituir-se como sdlidos instrumentos, assumindo um
cardcter transversal e sistemdtico. A necessidade de reflexdo em torno desta temdtica tem
originado diversos estudos (Canavarro, 1993; Ponte, 1997). Um estudo realizado pela
Associacdo de Professores de Matemadtica entre 1996 e 1998 defendia um plano de
implementagdo de laboratérios de Matematica nas escolas, alegando que os grupos
disciplinares de Matemdtica deveriam dispor de recursos tecnoldgicos como calculadoras e
computadores (APM, 1998). Da mesma forma, o documento “Principios e Normas para a
Matematica Escolar” (APM, 2008) aponta as tecnologias como uma via promotora da
equidade na educacdo matemadtica, destacando-a como ferramenta auxiliar que deveria estar
acessivel a todos os alunos. A mesma problemética constitui uma questdo prioritaria a nivel
nacional, na medida em que se estabelece como campo de actua¢do de um plano de acgdo, o
plano tecnolégico da educagdo, em desenvolvimento pelo Ministério da Educacio. E
objectivo essencial deste projecto a capacitacdo dos professores, e outros intervenientes no
processo educativo, com vista ao desenvolvimento de competéncias nesta drea, de forma a

promover a utilizacdo de tecnologias em contexto escolar (ME, 2008):

Constituindo um imperativo que a escola acompanhe e, até, lidere o desenvolvimento
verificado nas outras dreas e contextos da vida em sociedade e a par dos recursos
disponibilizados, faz sentido, de facto, preparar convenientemente os agentes educativos para
usarem regularmente e poderem tirar partido das Tecnologias de Informagdo e Comunicagio
[...] nas suas actividades quotidianas (p. XVII).

Aliada a esta perspectiva, em que a necessidade de recorrer a tecnologia em contexto
escolar aparece como uma evidéncia, surge a necessidade de compreender de que forma se
poderd processar a sua correcta utilizagdo. A criacdo constante de novas ferramentas exige
novos estudos, com vista a uma utilizagdo optimizada. Assinala-se e justifica-se, desta forma,
a importincia de desenvolver novas investigacdes nesta area. O quadro interactivo surgiu
recentemente em Portugal e as suas potencialidades prevéem-se uma mais valia, que se deseja
mensurada, comprovada, eventualmente refutada, pelo que a existéncia de investigacdo
subjacente a esta temdtica se revela como um aspecto importante da investigacdo em
Educacio matematica.

Numa perspectiva de integracdo das tecnologias no quotidiano das escolas, releva
conhecer de que forma elas se interpdem na sala de aula, que contextos as suportam e de que

forma os agentes da educagdo com elas convivem. E também factor de interesse educativo



compreender que alteracdes sdo produzidas na actuacdo do professor, que condicionantes
existem e quais as mudancas que lhe sdo inerentes (de que forma evolui e se processa o
desenvolvimento profissional). A melhoria das praticas de ensino pressupde um
conhecimento destes aspectos, que passa pela compreensdo da forma como interferem nas

vivéncias do professor de Matematica.

Abordagem metodologica

O presente trabalho teve a sua origem num projecto de cariz colaborativo, em contexto
escolar, envolvendo dois professores, numa escola localizada no sul de Portugal. A esséncia
do estudo, para além de um contexto colaborativo, incidiu em torno da utilizacdo do quadro
interactivo nos vdrios contextos de trabalho do professor: a leccionacio de aulas, a preparacio
de actividades e a realizacdo de reunides de trabalho diversas. Com o objectivo de estudar o
desenvolvimento do professor de Matematica, motivado pela utilizagdo em sala de aula de
uma nova tecnologia — o quadro interactivo — o projecto decorreu no ano lectivo de
2008/20009.

Pretendendo compreender a realidade observada, adoptou-se uma metodologia de
natureza qualitativa e interpretativa que permitisse compreender a especificidade do
significado e da ac¢do (Boavida, 2005). Por outro lado, tendo como intencdo realizar um
estudo onde o contexto € fortemente relevante, e conhecer a realidade tal como ela € vista
pelos seus intervenientes, tomou-se para design o estudo de caso (Sousa, 2005; Ponte, 1994a;
Matos e Carreira, 1994).

De forma a investigar esta questio, procedeu-se a construcdo do caso relativo a cada
um dos professores envolvidos, tendo-se recorrido essencialmente a observacdo de aulas e a
realizacdo de entrevistas. Por outro lado, procedeu-se também ao registo de dados

provenientes das reunides semanais que foram sendo realizadas pelos elementos do grupo.



Estrutura do estudo

Na estrutura em que se organiza o presente trabalho distinguem-se duas partes: o
enquadramento tedrico e o estudo empirico, antecedidas por um capitulo inicial, capitulo um,
que define, enquadra e estrutura a investigacdo realizada.

Com o enquadramento tedrico pretendo estabelecer um conjunto de referéncias no que
se refere aos principais assuntos tratados, de forma a constituir um quadro que englobe uma
sistematizacdo de resultados anteriores provenientes da literatura existente.

No capitulo dois € feita uma abordagem ao desenvolvimento profissional do professor
onde sdo explorados, para além do conceito de desenvolvimento profissional, duas vias que,
por exceléncia, sdo susceptiveis de promover este desenvolvimento: a reflexdo e a
colaboragdo. A énfase dada a colaboracdo prende-se com o facto de se ter optado, na
realizacdo do estudo, por uma investiga¢do em contexto colaborativo.

O terceiro capitulo, também integrado na fundamentacdo tedrica, constitui uma
abordagem a temadtica das novas Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo, onde,
inicialmente, se enquadra a tecnologia no ensino em Portugal numa retrospectiva histdrica e,
posteriormente, se procura organizar a informacdo existente no ambito da utilizagdo do
quadro interactivo em sala de aula. Neste contexto, procurou discutir-se também a nogdo de
interactividade em educacdo de forma a explicitar a relagdo deste conceito com a tecnologia e
a sua influéncia nas formas de constru¢ido do conhecimento em sala de aula.

O estudo empirico inicia-se com o quarto capitulo onde se esclarece e justifica a
metodologia utilizada.

O capitulo cinco aborda o trabalho desenvolvido ao longo da implementacdo do
projecto pelo grupo de pesquisa colaborativa, destacando aspectos como a formacao do grupo,
construcdo da relacdo de colaboracdo e constituicdo do grupo, a negocia¢do do plano de
trabalho, a partilha de experiéncias, escolha de tarefas e preparacdo de actividades.

Os capitulos seis e sete reportam a construcio dos casos dos professores envolvidos no
projecto, contextualizando, em cada um dos casos, o respectivo percurso profissional e o
desenvolvimento profissional do professor. Sao também alvo de registo as perspectivas sobre

o ensino da Matematica e sobre a utilizagdo das TIC no ensino da Matematica, nomeadamente



sobre a utilizagdo do quadro interactivo em contexto de sala de aula, atribuindo especial
atengdo as observacdes de aulas e as reflexdes realizadas ao longo das reunides de trabalho.

O dltimo capitulo, capitulo oito, engloba as conclusdes da investigacdo. Depois de
apresentada uma sintese sobre o estudo, procuro dar resposta a cada uma das questdes
orientadoras do problema em estudo e, finalmente, apresentar uma breve reflexdo critica,

algumas limitagdes, recomendacdes e sugestdes com vista a estudos futuros.



PARTE I - Enquadramento Tedrico

Capitulo II

O Desenvolvimento Profissional do Professor

O conceito de desenvolvimento profissional

Ao longo dos tempos a evolucdo do conceito de desenvolvimento profissional tem
despoletado um interesse nesta temdtica da investigacdo em educacdo. Diversos
investigadores tém dedicado as suas pesquisas a estudos em educagio centrados no professor,
alguns incidindo directamente na questdo do desenvolvimento profissional, outros investindo
em areas que, estudando outras problemdticas da vivéncia do professor, t€m esta questdo
igualmente subjacente (Canavarro, 1993; Santos, 2000; Borralho, 2001; Saraiva, 2001;
Canavarro, 2003; Oliveira, 2004; Boavida, 2005).

A pesquisa referente ao desenvolvimento profissional do professor é constantemente
associada a no¢do de formacdo de professores. Todavia, enquanto esta dltima surge associada
a formacdo inicial e a formacdo continua, numa perspectiva de transmissdo de saberes
académicos (nomeadamente disciplinares e/ou didacticos), o desenvolvimento profissional é
apontado como um processo em curso que envolve multiplas vertentes. Ponte (1998)

distingue bem estes dois conceitos:

Na formagdo o movimento € essencialmente de fora para dentro, cabendo ao professor
assimilar os conhecimentos e a informacdo que lhe sdo transmitidos, enquanto que no
desenvolvimento profissional temos um movimento de dentro para fora cabendo ao professor
as decisdes fundamentais relativamente as questdes que quer considerar, aos projectos que
quer empreender e ao modo como os quer executar (p. 28).

Ponte (1997) refere que “o desenvolvimento profissional do professor corresponde a
um processo de crescimento na sua competéncia em termos de praticas lectivas e ndo lectivas,

no autocontrolo da sua actividade como educador e como elemento activo da organizacio
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escolar” (p. 44). Borralho (2001) concebe a formagdo como um estimulo para “o
desenvolvimento profissional dos professores no quadro de uma autonomia contextualizada
da profissdo docente” (p. 66). Nesta perspectiva, mais do que a frequéncia de cursos como
receptor de informacdo, o conceito de desenvolvimento profissional engloba também outras
vertentes: a formacao, inicial e continua; a troca de experiéncias; a participacdo em projectos,
nomeadamente de &mbito colaborativo; a reflex@o sobre a prépria pratica.

Hargreaves (1998) considera o desenvolvimento como um processo onde se conjugam
aspectos formais e informais, mediante o qual o professor se torna o agente da sua evolugdo.
Neste sentido, sublinha o conhecimento, as questdes afectivas e o relacionamento como
factores que promovem a individualidade de cada professor. Em qualquer dos casos, o
desenvolvimento profissional € visto como um processo centrado no professor enquanto
aprendiz, que se processa durante a sua vida de forma continua e que, pela sua natureza
dindmica, sempre se revela inacabado (Ponte, 1998). As decisdes sdo tomadas pelo professor,
que procura, determina resolu¢des e concretiza intencdes relativamente aos seus projectos e
empreendimentos. O desenvolvimento profissional €, pois, visto como um processo pessoal
que, na conjugacio das suas miuiltiplas etapas, ultrapassa largamente os saberes académicos
para perspectivar novos horizontes de crescimento pessoal e profissional. Novoa (1992) refere
a importancia de eleger como referencial para a formacgéo do professor o seu desenvolvimento
profissional. Ainda assim, como condicionantes deste processo aponta dois factores: por um
lado, a confusio latente entre os conceitos de “formar” e “formar-se”, estabelecendo como
principio a necessidade de a actividade educativa coincidir com as dinimicas proprias da
formagdo; por outro, a fragil articulagio entre a formagdo e os projectos das escolas. O autor
valoriza uma formacdo que perspective a reflexdo como for¢ca motriz do pensamento
auténomo e da autoformacgdo. Subjacente a esta forma de pensar a formagdo docente, surge
também a importancia do envolvimento pessoal como forma de constru¢do de uma identidade
onde se destacam duas vertentes: a pessoal e a profissional. Releva, entdo, a necessidade de
estabelecer um equilibrio entre estas duas dimensdes da vida do professor, abrindo caminho
para que o professor seja o agente activo no seu processo de formacao: reflectindo sobre as
suas proprias praticas, constitui-se como o construtor da sua identidade profissional.

Importa, entdo, destacar a concep¢do de uma perspectiva multidimensional, onde
varios dominios como o conhecimento da profissdo e as proprias experiéncias do professor,

entre outros, convergem para a questdo do seu desenvolvimento profissional (NCTM, 2008).



De acordo com este documento, a participagdo do professor num desenvolvimento
profissional continuo e sustentado € condi¢do necessdria para proporcionar aos seus alunos
uma educacdo matemadtica de elevada qualidade. Para Garcia (1992) o desenvolvimento
profissional inclui também toda uma dindmica organizacional da escola: a estrutura de
autoridade, as normas e relagdes, a natureza das comunicacdes, os papéis e responsabilidades
daqueles que pertencem a organizacao.

Novoa (1991) enfatiza dois sentidos para contextualizar o desenvolvimento pessoal do
professor: por um lado, o contexto do professor como pessoa e, por outro, a sua experiéncia
em termos da sua profissdo e dos seus saberes. Desta perspectiva decorre a importancia do
ambiente profissional como instrumento de constante evolucdo, de reflexdo, de troca de
experiéncias, de cooperagdo com os seus pares, de tomada de decisdo e de valorizacdo e
desenvolvimento profissional. Esta mesma perspectiva destaca ainda a importincia que, no
mesmo contexto, podera ter o trabalho conjunto com outros docentes: “grande parte das suas
aprendizagens ocorre quando analisam as suas prOprias praticas de ensino com colegas”
(p- 433). Muitas situagdes promotoras do desenvolvimento profissional surgem, desta forma,
em contextos de reflex@o conjunta. Ponte (1994) aponta também dois sentidos, que considera

opostos:

A vida profissional do professor move-se entre duas tensdes contraditérias: (a) a do
investimento profissional, que toma iniciativa na procura de solugdes para os problemas com
que se defronta na pratica docente e (b) a da reivindicagdo, que protesta por ter de executar
decisdes em que nio foi ouvido e reclama as condi¢des de trabalho e os recursos necessarios
das autoridades escolares e da comunidade onde se insere (p. 11).

Para Saraiva e Ponte (2003), o desenvolvimento do professor é um processo complexo
que decorre num contexto dinamico em que a escola e a propria sociedade sdo forgas motrizes
de uma potencial mudanca. No entanto, é o professor que intervém, desencadeando um
processo global onde se enquadram todas as suas experiéncias, os seus propdsitos, os seus
saberes, ou mesmo as suas emogdes e valores. O processo de desenvolvimento profissional
dependerd, assim, essencialmente do proprio professor, dos seus anseios, das suas
necessidades e da sua vontade em desenvolver e aprofundar os seus conhecimentos,
competéncias, praticas e formas de estar na profissdo. Encaram, desta forma, o professor
“como um aprendiz, como um agente activo no seu local de trabalho e como um interveniente
disposto a colaborar com os colegas, tanto em relagdo a pratica lectiva, como em relacio a

problemas educacionais mais amplos” (p. 3). Varios sdo os autores que enfatizam a ideia de



mudanga, considerando-a determinante no processo de desenvolvimento, mas salientando o
caracter intrinseco que lhe estd subjacente: sera fundamental ser o préprio professor a
conceber a necessidade de mudar (Hargreaves, 1998; Saraiva e Ponte, 2003).

Aqueles autores alertam ainda para alguns obstidculos que surgem no processo de
desenvolvimento profissional, condicionantes do referido factor de mudanca, entre os quais se
encontram a inseguranga pessoal e a opinido de outros intervenientes, nomeadamente colegas.
Também condicionante serd o factor tempo, j4 que a interiorizacdo de novas abordagens,
formas de trabalho ou concepcdes subjacentes as realidades do ensino se concretiza em
processos de consolidacdo e procura de reequilibrio que, de um modo geral, ndo sdo
imediatos. Hargreaves (1998) aponta o tempo como um elemento de extrema importancia na
estruturacdo do trabalho do professor, na medida em que “afecta o problema da inovacio e
desconcentra a implementacdo da mudanga” (p. 105). Este autor classifica o tempo como o
mais relevante recurso para o aperfeicoamento, destacando, neste sentido, “o tempo passado
com os colegas, o tempo para os professores estudarem, analisarem e fazerem avangar as suas
praticas” (p. 107). Neste sentido, refere-se em particular & “escassez de tempo para os
docentes se reunirem, planificarem, ajudarem-se uns aos outros e discutirem questdes durante

o dia escolar normal” (p. 135).

A reflexao como factor de desenvolvimento profissional

Uma vertente susceptivel de promover o desenvolvimento profissional consiste no
processo de reflexdo do professor sobre a sua prépria pratica. Diversos autores consideram
que esta serd uma forma por exceléncia do professor assumir o seu desenvolvimento
profissional, constituindo-se como o principal agente activo no processo (Alarcdo e Roldao
2008; Novoa 1991; Zeichner, 1993; Ponte, 1994, 1998). Desta forma, a reflexdo pode ser
considerada como a ponte entre a experiéncia vivida pelo professor e a aprendizagem que dela
deriva. Serd a conjugacdo de factores como a experiéncia, a colaboracdo, o investimento
pessoal e a reflexdo que permitird ao professor, ao longo da sua vida, produzir novos
conhecimentos que culminardo, de forma progressiva e continua, no seu desenvolvimento

profissional. A reflexdo sobre a prética viabiliza assim uma tomada de consciéncia por parte
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do professor, desencadeando a compreensdo dos fendmenos educativos subjacentes ao seu
trabalho didrio, e possibilitando a reconstrucio de praticas, saberes, conhecimentos e atitudes.
Alarcdo e Roldido (2008) enfatizam o questionamento do professor como factor de

desenvolvimento profissional:

A reflexdo € considerada como promotora do conhecimento profissional, porque radica numa
atitude de questionamento permanente — de si mesmo e das suas praticas — em que a reflexio
vai surgindo como instrumento de auto-avalia¢do reguladora do desempenho (p. 30).

No6voa (1991) atribui a singularidade da actividade docente, nomeadamente as
situacdes com que o professor se confronta, o elemento propulsor das “capacidades de auto
desenvolvimento reflexivo patentes no profissional competente” (p. 27).

Zeichner (1993) alerta para uma aparente vulgarizacdo do conceito, referindo-se a
reflexdo em contexto de pritica educativa como um termo que tem vindo a “perder
virtualmente qualquer significado” (p. 15) pelo facto de, na tltima década, ter sido

consecutivamente associado as reformas do ensino e da formacdo de professores:

Uma reac¢do contra o facto de os professores serem vistos como técnicos que se limitam a
cumprir o que outros lhes ditam de fora da sala de aula, ou seja, a rejeicdo de uma reforma
educativa feita de cima para baixo, na qual os professores sdo meros participantes passivos

(p. 16).

O mesmo autor deixa clara a importincia do processo de reflexdo sobre a pratica ao
alertar para os riscos que uma eventual auséncia de habitos reflexivos podera implicar a nivel
da resolucdo de problemas quotidianos, da procura de solu¢des ou mesmo a nivel de metas e

objectivos a alcancgar:

Os professores que ndo reflectem sobre o seu ensino aceitam naturalmente esta realidade
quotidiana das suas escolas e concentram os seus esfor¢os na procura dos meios mais eficazes
e eficientes para atingirem os seus objectivos e para encontrarem solugdes e problemas que
outros definiram no seu lugar. E frequente estes professores esquecerem-se de que a sua
realidade quotidiana € apenas uma entre muitas possiveis, € que existe uma série de opcdes
dentro de um universo de possibilidades mais vasto. Assim, perdem muitas vezes de vista as
metas e os objectivos para os quais trabalham, tornando-se meros agentes de terceiros. Existe
mais do que uma maneira de abordar um problema. Os professores nio reflexivos aceitam
automaticamente o ponto de vista normalmente dominante numa dada situacio (p. 18).

Dewey, citado por Zeichner (1993), enfatiza esta concep¢do em que a reflexdo € vista
como uma forma de resolver problemas, acrescentando que, mais do que uma sequéncia de

etapas concretas, €, inclusivamente, “uma forma de ser professor” (p. 18).
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Actualmente, a reflexdo pessoal sobre as proprias praticas pedagdgicas assume, pois,
uma importancia basilar no desenvolvimento profissional de qualquer docente. Véarios sdo os
autores que destacam o facto de o professor ndo ser apenas um consumidor, executor ou
técnico, mas essencialmente um criador de materiais, inventor de instrumentos e pratico

reflexivo (N6voa, 2002; Zeichner, 1993).

Um modelo reflexivo

Schén ndo pode deixar de ser considerado o precursor do modelo que concebe a

prética profissional como reflexiva. De acordo com este autor, citado em Alarcdo (1996),

Inerente a prética dos bons profissionais estd [...] uma competéncia [...] que lhes permite agir
no indeterminado, assenta num conhecimento tacito, [...] € inerente e simultineo as suas
accdes e completa o conhecimento que lhes vem da ciéncia e das técnicas que também
dominam (p. 16).

Neste contexto, aquele mesmo autor, citado em Amaral, Moreira e Ribeiro, (1996)
refere, na sua obra, quatro no¢des que importa explicitar: (i) o conhecimento na ac¢do, que
consiste no conhecimento demonstrado ao executar a accdo, ¢ dindmico e promove uma
reformulacdo dessa mesma accio, adaptando-a as novas situacdes que podem ir surgindo; (ii)
a reflex@o na accdo, que ocorre durante a execugdo da prdpria ac¢do e que resulta na sua
reformulacio; (iii) a reflexdo sobre a ac¢@o, que consiste na reconstitui¢do mental da accdo de
forma a realizar uma andlise retrospectiva; (iv) a reflexdo sobre a reflex@o na ac¢éo, processo
que, resultando na determinagdo de accdes futuras e resolucdo de futuros problemas, leva o
profissional a progredir no seu desenvolvimento. Estas quatro categorias devem
complementar-se, de forma a desenvolver profissionais competentes capazes de analisar a sua
propria prética.

Pollard e Tann (1987), citados em Garcia (1992), associam a concepc¢do de professor
reflexivo vdrias “destrezas” entre as quais se encontram as aptiddes de comunicagdo, em que
salientam que “os professores reflexivos necessitam de comunicar e partilhar as suas ideias
com outros colegas, o que sublinha a importancia das actividades de trabalho e de discussdo

em grupo” (p. 61).
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Um contexto colaborativo

O desenvolvimento profissional concretiza-se em diversas varidveis, entre as quais se
incluem a frequéncia de cursos e participagdo em encontros e semindrios. No entanto, importa
destacar também o envolvimento em projectos que incluam o trabalho e a colaboragcdo com
outros profissionais, nomeadamente da mesma area.

A investigacdo sobre a realizag¢do de trabalho colaborativo tem vindo a ganhar uma
importancia crescente e significativa no contexto educativo, constituindo, cada vez mais, um
factor de relevo na concretizagdo de muitos projectos que envolvem professores e educadores.
A nivel da educacido matemética, diversos autores se debrucaram sobre esta temética (Boavida
e Ponte 2002; Boavida, 2005; Martinho, 2007; Saraiva, 2001). A necessidade de trabalhar
conjuntamente em situag¢do escolar surge pelos mais diversos motivos: contacto permanente
com outros professores e demais elementos da comunidade educativa, a necessidade de
articulacdo e realizacdo de trabalhos afins, o surgimento de novos propdsitos a que importa
dar resposta. Boavida e Ponte (2002) referem a colaboragdo como uma estratégia actual no
contexto educativo, destacando a sua importincia “em campos como o desenvolvimento de
projectos curriculares ou a realizacdo de projectos de intervengdo educativa centrados em
problemas especificos” (p. 2). Neste campo, importa destacar a reflexdo conjunta como
veiculo de progresso profissional potencialmente mais “rapido e seguro”.

Resultados de investigacdes induzem-nos sobre a existéncia de vantagens na aplicacdo
de contextos colaborativos ao ensino. Vdrios autores referem a partilha de experiéncias
colaborativas como veiculo de mudangas que conduzem ao desenvolvimento profissional do
professor. No relatério final Matematica 2001 (APM, 1998), documento que reporta um
estudo de diagndstico e recomendagdo para o Ensino e Aprendizagem da Matemadtica,
realizado pela Associacdo de Professores de Matemadtica entre 1996 e 1998, é também
abordada esta temdtica. Neste documento é afirmado como imprescindivel a realizagdo de
trabalho colaborativo, salientando mesmo a importincia de estender o trabalho conjunto a
propria sala de aula e recomenda-se inclusivamente que “devem ser incentivadas as préaticas
colaborativas ao nivel da sala de aula, em todos os niveis de ensino, devendo caminhar-se
para situacdes em que mais do que um professor desenvolvam em simultaneo trabalho na

mesma turma” (p. 58). A mesma equipa de autores acrescenta também que:
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A realizag@o de trabalho colaborativo é uma condi¢@o essencial para a melhoria da pratica
profissional. E através das trocas de ideias e materiais entre professores com afinidades no
plano dos seus interesses e perspectivas, ou com problemas e necessidades comuns, que
surgem as ideias para a introducdo de novas actividades, novos processos ou novos objectivos
de trabalho (p. 57).

O trabalho colaborativo entre professores surge assim, frequentemente, como forma de
assegurar, entre outras finalidades, o diagnéstico de situacdes problematicas,
acompanhamento de alunos, procura e refor¢co de pontos fortes, problemas e dificuldades,
tomadas de decisdo, partilha de conhecimentos e de novas préticas. Por outro lado este tipo de
abordagem, como forma de fazer face a um problema, permite um ambiente de trabalho onde
cada elemento se sinta apoiado e, simultaneamente, seja detentor de saberes profissionais
especificos e tarefas partilhadas. O documento “Principios e Normas para a Matemadtica
Escolar” (APM, 2008) defende também esta questdo ao referir que “Os professores de
Matematica deverdo desenvolver e actualizar os conhecimentos matematicos e pedagdgicos
de que necessitam para ensinar bem os seus alunos. Uma forma de o fazerem consiste na

colaborag@o com colegas” (p. 436).

O conceito de colaboracio

O conceito de colaboracdo assume multiplos significados, em funcido do contexto ou
cultura em que se enquadra. No entanto, € frequentemente associado ao trabalho em comum,
com outrem, numa perspectiva de participagdo e cooperacdo. Tendo como eixo de referéncia a
pesquisa em educacao, diversos autores tratam este assunto. Para Erickson (1989) colaborar
significa trabalhar em conjunto de modo a que haja ajuda mutua e genuina. Deste modo,
entende-se que os elementos trabalham juntos por um objectivo comum, construindo
significados num processo de constante partilha. Por outro lado, Roldao (2007) caracteriza o
trabalho colaborativo como “um processo de trabalho articulado e pensado em conjunto, que
permite alcancar melhor os resultados visados, com base no enriquecimento trazido pela
interac¢do dindmica de vérios saberes especificos e de vdrios processos cognitivos em
colaboracdo” (p. 28). Da mesma forma, Boavida e Ponte (2002) apontam para uma relacao de
igualdade e mutualidade, numa perspectiva cuja ideia basilar é o trabalho conjunto em que

todos t&m algo a dar e a receber, pelo que todos beneficiam e atingem objectivos. Em comum
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a todas estas referéncias encontramos, pois, um conceito que implica a existé€ncia de relacdes
pessoais dindmicas, baseadas na ajuda mutua, na comunicacdo e negociacdo, na partilha de
funcdes e construcdo de conhecimento, traduzido no estabelecimento de objectivos. Para
Boavida e Ponte (2002), a existéncia de um objectivo comum partilhado por todos os
elementos do grupo, é factor marcante na relagdo de colaboracdo. Este interesse partilhado
coexiste, necessariamente, com outros objectivos, individuais, sendo a forma de os gerir
preponderante na relagdo. E neste equilibrio, na articulacdo entre todos os objectivos que
reside um factor chave para uma colaboragao sélida e bem sucedida.

O significado atribuido a colaboragdo no contexto educativo € muitas vezes
distinguido daquele que se atribui a nocdo de cooperagdo. Subjacente a este ultimo
encontram-se relacdes que, susceptiveis de desigualdade ou hierarquia, poderdo comportar a
existéncia de divergéncias no estabelecimento de objectivos, quer comuns, quer individuais.
Desta forma, a cooperagdo € entendida como um trabalho conjunto entre os varios elementos,
em que as respectivas posi¢des dentro do grupo divergem declaradamente. Enquanto que
neste conceito, o poder de decis@o ndo € partilhado, na relacdo de colaboragdo, o apoio entre
os elementos do grupo e as decisdes que sdo tomadas em conjunto caracterizam o contexto de
trabalho. Wagner (1997) e Day (1999), citados em Boavida e Ponte (2002), distinguem estes

dois conceitos:

Para Wagner a colaboracdo representa uma forma particular de cooperagdo que envolve
trabalho conjuntamente realizado de modo a que os actores envolvidos aprofundem
mutuamente o seu conhecimento. Por outro lado, este autor usa a nogdo de cooperacdo para
designar toda a investigacdo educacional realizada nas escolas, mesmo aquela em que os
investigadores se limitam apenas a usar professores e alunos como fontes de dados. Indo no
mesmo sentido, Day refere que enquanto na cooperagéo as relacdes de poder e os papéis dos
participantes no trabalho cooperativo ndo sdo questionados, a colaboracdo envolve negociagdo
cuidadosa, tomada conjunta de decisdes, comunicacdo efectiva e aprendizagem mutua num
empreendimento que se foca na promogdo do didlogo profissional (p. 4).

Relac¢ao de colaboracao, tensoes e equilibrios

De acordo com Boavida e Ponte (2002), observa-se, intrinseca ao conceito de
colaboragdo, “uma certa mutualidade na relacdo: todos tém algo a dar e algo a receber do
trabalho conjunto” (p. 8). Estes autores referem, no entanto, que “mutualidade e equilibrio
ndo significam igualdade absoluta. Significam, apenas, que todos os participantes t€m um

papel reconhecido no projecto e beneficiam, de modo inequivoco, com a sua realizagdo”
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(p- 8). Consequentemente, citando Friesen (1997), aludem ainda a trés metiforas que ilustram

a naturezada colaboragéo:

A colaboragdo pode ser vista como um jogo, como uma conversacio e como uma luta. A ideia
de jogo aponta para a existéncia de um objectivo comum e para a necessidade do
estabelecimento de regras partilhadas, com as correspondentes oportunidades de
aprendizagem. A ideia de conversacdo sugere reciprocidade e didlogo entre os participantes,
sublinhando o cardcter ndo-prescritivo e nao-hierdrquico do seu relacionamento. A nocio de

luta sublinha que a colaboracdo é um empreendimento recheado de dificuldades e
imprevistos, envolvendo muitos obstidculos e frustracdes, onde o sucesso nunca estd
assegurado mas depende, acima de tudo, dos respectivos intervenientes. (p. 8)

Deste modo, pode vir a desenvolver-se entre os vdrios elementos uma relagdao
extremamente proxima onde situacdes de partilha de éxitos e dificuldades sentidas, e
contextos de solidariedade, entreajuda e confianga culminam no desenvolvimento profissional
de cada interveniente. A confianca que decorre da partilha e do apoio encontrados favorece
uma maior predisposi¢cdo para o professor correr riscos, aventurando-se, muitas vezes, em
novas abordagens e metodologias de ensino. Vivenciada desta forma, a relacdo de
colaboragdo adquire contornos caracteristicos onde sentimentos de envolvimento, igualdade e
seguranga entre os participantes desencadeiam, progressivamente, ambientes de trabalho
extremamente ricos que levam a constru¢cdo de algo e, potencialmente, conduzem ao
desenvolvimento profissional de cada um. O trabalho colaborativo como forma de fazer face a
um problema permite um ambiente de trabalho onde cada elemento se sinta apoiado e,
simultaneamente, detentor de saberes profissionais especificos e tarefas partilhadas. De
acordo com os mesmos autores sdo trés os pressupostos inerentes a sua concretizagdo:
confiancga, didlogo e negociacdo. Baseando-se nos trabalhos de Christiansen, Goulet, Krentz e
Macers (1997), referem que “a chave para uma colaboragdo bem sucedida é uma negociacao
aberta da partilha de poder e expectativas relativamente ao papel de cada um dos
participantes, 2 medida que um projecto se desenvolve” (p. 7). Esta gestdo do papel de cada
elemento do grupo conduz, normalmente, a uma especializacdo de cada um, que se torna
promissora para a concretiza¢do dos objectivos visados (Boavida e Ponte, 2002). No entanto,
0s mesmos autores alertam também para a existéncia de eventuais dificuldades e tensdes
numa relagdo desta natureza, pois o ambiente colaborativo nem sempre se implementa com
facilidade. Por vezes s6 com o tempo as relacdes dentro do grupo poderdo vir a ser
colaborativas. Segundo Reason (1988), citado em Boavida e Ponte (2002), “A fase de

arranque € marcada, frequentemente, por uma importante tensdo” (p. 8). Por outro lado, a

16



dindmica subjacente ao conceito de colaboragdo, associada a factores de instabilidade no
contexto educativo actual e a imprevisibilidade da prdpria relacdo leva, por vezes, ao

surgimento de situacdes de dificil gestao:

Sdo muitos os aspectos criticos no desenvolvimento de um projecto de investigacdo
colaborativa, desde a negociacdo do objectivo do projecto, a determinacdo do caminho a
percorrer, a definicdo do conhecimento necessdrio para encontrar as solu¢des pretendidas, a
criacdo e manutengdo de relacdes de confianca entre os membros da equipa, o
reconhecimento de impasses, a necessidade de novas respostas em fun¢do da mudancga das
condi¢des em que o trabalho se realiza (Boavida e Ponte, 2002; p. 8).

Neste contexto, os mesmos autores destacam vdrias caracteristicas que fragilizam a
relacdo de colaboracdo: (i) imprevisibilidade, (ii) necessidade de gerir a diferenca, (iii)
necessidade de gerir custos e beneficios e (iv) necessidade de “estar atento em relagcdo a auto-
satisfacdo confortiavel e complacente e ao conformismo” (p. 12).

No que respeita & imprevisibilidade a mesma comporta, frequentemente, a necessidade
de renegociacdo e redefinicdo de papéis. O obsticulo da imprevisibilidade pode ser
ultrapassado com o estabelecimento de um didlogo continuo que fortaleca a relacdo de
confianca e reforce a estabilidade do grupo, possibilitando formas duradouras de cooperacdo
que envolvem vertentes da actividade profissional, como a planificacdo, implementacdo e
avaliagdo” (Dias, 2002, citado por Leite, 2008). A renegociagdo € factor igualmente decisivo
na gestdo da diferenca e na procura de equilibrio entre custos e beneficios para cada
participante, de modo que todos se sintam confortaveis e reconhecam a concretizagdo dos
seus objectivos com o avangar do processo. A ateng¢do constante e o esforco conjunto
contribuirdo decisivamente para evitar situacdes de conformismo ou desisténcia indulgente de
um elemento face aos restantes. Ponte (2008) considera que o ambiente relacional pressupde
uma relagdo afectiva entre os participantes e envolve necessariamente didlogo, negociagdo e

cuidado.

A pratica colaborativa

Virios sdo os autores que reconhecem a existéncia de uma multiplicidade de formas
de viver o ensino, de entender e desenvolver a actividade docente. Estas formas especificas de
estar na profissdo, frequentemente designadas por culturas de ensino, caracterizam-se por

compreender “crencas, valores habitos e formas assumidas de fazer as coisas em comunidades
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de professores que tiveram de lidar com exigéncias e constrangimentos semelhantes ao longo
de muitos anos.” (Hargreaves, 1998; p. 185). Entre outras formas de culturas que este autor
contempla, atribui-se seguidamente, destaque a duas delas, as culturas de colaboragdo e
colegialidade artificial.

De acordo com o autor, a primeira deriva de uma mobilizagdo voluntdria dos
professores, espontinea, ndo absoluta, desenvolvendo-se num ambiente em geral informal,
ameno e construtivo. SAo os proprios professores a gerir as actividades conjuntas, pelo que,
por vezes sdao susceptiveis de alguma imprevisibilidade. Destacam-se, neste contexto,
dominios como o apoio e a entreajuda. Por seu lado, nos contextos em que se desenvolve a
colegialidade artificial, a imposi¢do administrativa é, em geral, a génese das relacdes entre os
professores. Tais contextos, que se caracterizam por um elevado nivel de previsibilidade, quer
em termos de tempo, quer em termos de espago, revelam frequentemente momentos formais
de trabalho como reunides previamente agendadas ou outras sessdes igualmente
calendarizadas. Por norma, resultam de indicagdes superiores, por exemplo provenientes de
orientacdes do Director.

A colaboragio e a colegialidade s3o frequentemente consideradas contextos
fundamentais para o crescimento profissional dos professores e para o desenvolvimento das
escolas. No entanto, paralelamente a esta opinido, diversos autores reconhecem também a
existéncia de limitagdes que se impdem a sua implementacdo. As dificuldades a este nivel
prendem-se, essencialmente, com factores como as restricdes impostas pelo tempo que os
professores tém para trabalhar conjuntamente, bem como a dificuldade em compreender

verdadeiramente a esséncia da cultura colaborativa. A este respeito, Hargreaves (1998) refere:

Pelo facto de a colaboragdo e a colegialidade possuirem muitas facetas, a proclamagdo geral
das suas qualidades deveria ser feita com cuidado. Nao existe, com efeito, uma colaboragdo
ou colegialidade “real” ou “verdadeira”, mas unicamente formas diferentes de colaboracdo e
de colegialidade, as quais tém consequéncias diferentes e servem propdsitos diversos. Para
além disso, as formas mais compativeis com os beneficios amplamente apregoados do
fortalecimento dos professores e da prética reflexiva parecem ser também as menos comuns.
[...] Na nossa pressa abrupta para gerir a colaboracéo e a colegialidade, parece ser importante,
portanto, que encontremos, em primeiro lugar, tempo para compreender o seu significado
(p. 212).

Dias (2002), citado por Leite (2008), referindo-se a colegialidade existente nas

escolas, destaca a espontaneidade das relacdes:
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Existem outras formas que a colegialidade toma nas escolas e que emerge em iniciativas
espontdneas que atravessam horizontalmente os grupos formais instituidos pela legislagao,
constituida com professores vindos de grupos disciplinares movidos por interesses,
motivacdes, ideias pedagdgicas partilhadas, livres, motivantes e motivadoras, sdo grupos
guiados, sobretudo por uma lideranca social e intelectual cimentada em ideias e mantida por
entusiasmo comum, podendo ser esta a forma mais auténtica de colegialidade e também a
mais fecunda, em termos de inovagdo nascida da escola (p. 1).

O mesmo estudo de Dias (2002), é ainda eixo de referéncia para Leite (2008) ao
salientar que a pratica da colegialidade gera contextos de ac¢do onde coabitam valores,
crengas e interpretagdes que condicionam e provocam mudangas na pratica dos professores.
Por este motivo, tal contexto, promotor da colegialidade, ndo deixa de ser vulnerdvel a
factores de tensdo, fragilidade e incerteza. Assim, mesmo com a existéncia de vdrios estudos
que apontam para aspectos positivos do trabalho em contexto colaborativo, persistem ainda
caracteristicas acentuadamente individualistas na forma de trabalho implementada nas escolas
pelos docentes em geral. Tardif e Lessard (2005), citados em Roldao (2007), sublinham a este
propésito que “embora os professores colaborem uns com os outros, tal colaboragdo nio
ultrapassa a porta das classes: isto significa que o essencial do trabalho docente € realizado
individualmente” (p. 25). Um estudo realizado em Portugal pela Associagcdo de Professores de
Matematica (APM, 1998) aponta para a necessidade de incrementar as praticas colaborativas
entre os professores da mesma escola e entre os varios ciclos de ensino, privilegiando
nomeadamente o diagndstico de problemas de aprendizagem, a defini¢do de estratégias, o
desenvolvimento de actividades na mesma sala de aula e a reflex@o sobre as proprias préticas.
Esta associa¢do da pratica reflexiva ao contexto de trabalho colaborativo encontra adeptos

também noutros autores, como por exemplo Zeichner (1993):

Uma maneira de pensar na prética reflexiva é encari-la como a vinda a superficie das teorias
praticas do professor, para andlise critica e discussdo. Expondo e examinando as suas teorias
praticas, para si préprio e para os seus colegas, o professor tem mais hipéteses de se aperceber
das suas falhas. Discutindo publicamente no seio de grupos de professores, estes tém mais
hipéteses de aprenderem uns com os outros e de terem uma palavra a dizer sobre o
desenvolvimento da sua profissdo. [...] Com o termo ensino reflexivo ndo pretendo dizer que
os professores devem reflectir apenas sobre 0 modo como aplicam nas suas salas de aula as
teorias geradas noutros sitios. Aquilo de que falo € de os professores criticarem e
desenvolverem as suas teorias prdticas a medida que reflectem sozinho e em conjunto na
ac¢do e sobre ela, acerca do seu ensino e das condi¢des sociais que modelam as suas
experiéncias de ensino (p. 21-22).

Da mesma forma, Alarcao e Roldao (2008), referem:
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Quando a reflexdo é de natureza colaborativa e colegial, e incide sobre a actividade
investigativa, a resolugdo de problemas, a andlise de situa¢des educativas e as interac¢des em
contextos diversificados, apresenta-se como uma estratégia de grande potencial formativo

(p. 30).

Stigler e Hiebert (1999), citados por NCTM (APM, 2008) alertam para o caricter
individual ainda associado as praticas reflexivas dos professores, evidenciando a colaboracio
em processos de observagdo, andlise e discussdo de situagdes de ensino e aprendizagem como

“um meio poderoso ainda negligenciado em muitas escolas” (p. 20).

A colaborac¢ao como factor de desenvolvimento profissional

E comum a virios autores a ideia de que o ambiente colaborativo promove alargados
contextos de aprendizagem e desenvolvimento. Hargreaves (1998) considera que a
colaborag@o promove o desenvolvimento profissional dos seus participantes e destaca as suas
potencialidades no sentido de proporcionar o fortalecimento dos professores e a reflexdo
critica. Boavida e Ponte (2002) corroboram com esta ideia quando referem que “criam-se
sinergias que possibilitam uma capacidade de reflexdo acrescida e um aumento das
possibilidades de aprendizagem” (p. 2). Aliado a estes factores surge o entendimento do
contexto colaborativo como meio por exceléncia para a procura de solugdes, dado que permite
um ambiente de trabalho onde cada elemento se sinta apoiado. No mesmo trabalho, Boavida e
Ponte (2002) destacam que “a colaboracdo constitui uma estratégia fundamental para lidar
com problemas que se afiguram demasiado pesados para serem enfrentados em termos
puramente individuais” (p. 1). E neste sentido que a classificam ainda como um “valioso
recurso’.

Num estudo envolvendo dois professores de Matemadtica, Saraiva (2001) refere
claramente a importancia da colaboragdo para o desenvolvimento profissional do professor
desta disciplina. Da mesma forma, Boavida (2005) refere, entre outras potencialidades, o
desenvolvimento da capacidade de reflexdo critica sobre a prépria pratica, a ampliacdo de
conhecimentos tedricos e didicticos e o desenvolvimento de competéncias na drea da
comunicacdo.

A existéncia de colaboragéo entre os elementos de um grupo de trabalho néo significa
que lhe esteja necessariamente associada um trabalho de caricter igualmente colaborativo. Tal

forma de trabalho em grupo é frequentemente designada por investigagdo colaborativa.
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Boavida (2005) sintetiza cinco etapas que, de acordo com Reason (1988), sdo fundamentais
para que um grupo possa ser considerado de pesquisa cooperativa (usam-se, neste contexto,
0s termos pesquisa cooperativa e investigacdo colaborativa com o mesmo significado
(Reason, 1998)): (i) identificar as questdes a investigar; (ii) desenvolver um modelo de
pratica; (iii) implementar o modelo; (iv) reflectir sobre o processo; (v) encontrar sentido na
concretizacdo do procedimento. De igual forma, segundo Fiorentini (2004) citado em Boavida
(2005) para que uma pesquisa tenha caracter colaborativo, ndo é condicdo suficiente a partilha
do trabalho pelos virios elementos do grupo. E necessario a partilha também das restantes
responsabilidades, nomeadamente o relatério final, sendo, pois, determinante a partilha do
processo de escrita. Assim, segundo aquele autor, citado por Boavida (2005), nenhum
trabalho de dissertacdo de mestrado podera ser considerado como pesquisa colaborativa uma
vez que tanto o processo de escrita como a definicdlo do problema em estudo sdo
responsabilidade exclusiva do investigador.

A investigacdo colaborativa caracteriza-se pelo papel partilhado dos seus
intervenientes, concretizando-se num contexto em que o professor deixa de ser o elemento
sobre quem ¢ efectuada a investigacdo para passar a ser ele proprio investigador,
conjuntamente com os restantes elementos do grupo. Nesta concepcao, a pesquisa implica um
processo de reflexdo em que os investigadores questionam e analisam a sua propria pratica.
Este principio de partilha, em que todos sdo elementos investigadores, propicia a troca de
experiéncias, o confronto de pontos de vista e, consequentemente, gera um processo de
reflexdo conjunta que conduz a producdo de conhecimento e, eminentemente, ao
desenvolvimento profissional do professor.

Ao enveredar por uma pesquisa colaborativa existem vdarios pressupostos que
usualmente se desencadeiam. De acordo com Boavida (2005), numa fase inicial o
investigador procede a constitui¢do do grupo de pesquisa. Importa ter em atencdo que nalguns
casos a colaboracdo em educacdo realiza-se entre pares, professores, enquanto que noutros
casos poderd integrar elementos que sejam diferentes profissionais, nomeadamente a
colaboragdo entre professores e investigadores. Nesta segunda situacdo, o grupo podera obter
resultados mais ricos, por um lado, dada a especificidade dos seus elementos, e por outro,
podera ser susceptivel de um mais dificil equilibrio. Ponte (2000), citando Christiansen

(1999), refere que
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Ha questdes que s6 podem ser estudadas de modo adequado envolvendo nesse estudo os
proprios actores habituais dessa situacdo de prdtica. A colaboracdo entre investigadores e
professores serd particularmente promissora quando se for capaz de reconhecer e respeitar a
especificidade de cada um. Deste modo, o didlogo a estabelecer ndo visa necessariamente o
consenso mas sim o aprofundamento das ideias (p. 334).

Em geral, o investigador, ao constatar o problema a estudar, convida os professores
colaboradores a desenvolver uma ac¢do conjunta, procedendo a negociacdo de um plano de
trabalho direccionado para a sua investigacdo. Procede-se, entdo, a implementacdo do
trabalho colaborativo, onde a partilha e a reflexdo sdo aspectos chave. A este respeito importa

destacar que tanto o investigador como os participantes t€ém o papel principal.

Ao longo deste capitulo procurei destacar a importincia que processos como a
reflexdo sobre a prépria préitica e a colaboracdo tém no desenvolvimento profissional do
professor. Diversos autores defendem esta perspectiva, evidenciando aspectos como a
natureza dindmica do processo de desenvolvimento profissional, a sua dimensédo pessoal e a
sua perspectiva multidimensional (Hargreaves, 1998; Saraiva e Ponte, 2002; N6voa, 1991).
Todos eles reforcam a concepcdo do professor como um agente activo no processo do seu
desenvolvimento e na constru¢io da sua identidade profissional. E neste sentido que a
reflexdo surge como uma ponte entre a experiéncia e a prdpria aprendizagem, vital na
construcdo de praticas, conhecimentos, saberes e atitudes, caracterizada por Zeichner (1993)
como uma forma de ser professor. De igual modo, a colaboragdo entre docentes é
perspectivada como uma forma de trabalho em conjunto, susceptivel de promover o
desenvolvimento profissional, onde imperam factores como a ajuda mitua e genuina
(Erickson, 1989), a mutualidade entre os varios elementos, onde todos tém algo a dar e a
receber (Boavida e Ponte, 2002) e a rentabilizacdo de um processo e do proprio produto
(Rold@o, 2007). O contexto colaborativo serd, pois, um ambiente de exceléncia para
incrementar processos de reflexdo conjunta onde o desenvolvimento profissional do professor

se perspectiva como uma meta a alcancar.
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Capitulo ITT

O quadro interactivo no processo de ensino-aprendizagem

As TIC em Portugal

Em Portugal, as primeiras tentativas de introduc¢do das novas tecnologias nas escolas
surgem por volta dos anos 80, sendo de destacar o Projecto MINERVA (Meios Informaticos
No Ensino: Racionaliza¢do, Valorizacdo, Actualiza¢do), promovido pelo Ministério da
Educacdo entre 1985 e 1994. Tendo como principal objectivo promover a introdugdo das
tecnologias da informag@o no ensino ndo superior em Portugal o projecto constituiu, em
muitas escolas, uma referéncia fundamental em termos de accdo e reflexdo pedagdgica,
proporcionando novas vivéncias e novas situagdes de aprendizagem, ajudando a criar relacdes
inter-escolas e instituindo mecanismos efectivos de troca de experiéncias entre professores
(Ponte, 1994). O Projecto MINERVA levou a concretizacdo de um importante leque de
experiéncia na utilizagdo educativa das tecnologias de informagdo, promovendo o inicio da
sua implementacdo em Portugal.

Do mesmo modo destaca-se, com inicio em Outubro de 1996, o Projecto Nénio XXI,
igualmente lancado pelo Ministro da Educacdo. Este projecto incidiu, também ele, na
implementagcdo em larga escala do uso das Tecnologias de Informa¢do e Comunica¢do no
Sistema Educativo. Entre outros objectivos, visava a Formacdo, Criacdo e Desenvolvimento
de software educativo e difusdo de informacdo nomeadamente a nivel internacional. A sua
drea de accdo estendeu-se por diversos dominios como: (i) organizacdo de iniciativas e
encontros; (ii) participagdo em iniciativas nacionais e europeias; (iii) parcerias com outras
instituicdes; (iv) investigacdo na drea das TIC, constituindo-se como centros de exceléncia no
apoio a integracdo das TIC na actividade pedagdgica das Escolas de Educacdo Pré-Escolar e

dos Ensino Basico e Secundario (M.E., 2003).
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Um outro empreendimento ainda em desenvolvimento nas escolas, promovido pela
Direc¢do Geral de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular, foi a constituicdo da equipa
C.R.LE. (Equipa de Missdo Computadores, Redes e Internet nas Escolas). Como objectivo
estabelece a concepcdo, desenvolvimento, concretizacdo e avaliacio de iniciativas
mobilizadoras e integradoras no dominio do uso das novas tecnologias nas escolas e nos
processos de ensino-aprendizagem. A este nivel inclui areas de intervengdo como o
desenvolvimento do Curriculo de Tecnologias de Informagao e Comunicacio e a formagdo de
professores, a promocdo e dinamizacdo do uso educativo dos computadores, de redes e da
Internet, e o apetrechamento e manutengdo do equipamento TIC nas escolas.

De igual modo em implementag@o a nivel nacional encontra-se um plano de actuagdo
da responsabilidade do Ministério da Educacdo, o Plano Tecnolégico da Educagdo (PTE).
Com o objectivo estratégico de “colocar Portugal entre os cinco paises europeus mais
avancados na modernizagdo tecnoldgica do ensino em 2010” (ME, 2008, p. 11), este plano
assenta em trés eixos principais: (i) tecnologias, com o objectivo de equipar os espagos
escolares com tecnologia efectiva, nomeadamente um maior nimero de computadores nas
escolas e acesso melhorado a Internet, bem como melhores sistemas de seguranga no que se
refere a equipamentos; (ii) conteidos, cujo objectivo se identifica com o aumento da
produgdo, distribuicdo e utilizagdo de conteddos pedagdgicos em suporte informadtico, o
desenvolvimento de praticas de ensino e de aprendizagem interactivas e a melhoria da
eficiéncia, gestdo e comunicagdo entre os agentes da comunidade educativa; (iii) formagao,
com os objectivos de generalizagdo e certificacio de competéncias TIC na comunidade
educativa, promovendo a utiliza¢ao das TIC no ensino, tanto em termos pedagdgicos como de
gestdo escolar, e reforcando as competéncias e a qualificacdo de todos os elementos da
comunidade educativa.

No ambito deste terceiro eixo do PTE, importa destacar a implementacio de um

projecto de competéncias TIC:

Responder as metas explicitas previstas no PTE de garantir que, em dois anos, a quase
totalidade dos professores (pelo menos 90%) possuam as competéncias digitais bdsicas
necessdrias para poderem operar instrumentalmente com os recursos e tecnologias disponiveis
nas escolas, mas, mais do que isso, permite tracar um caminho em direc¢dio a inovagdo das
préticas pedagégicas e de melhoria das aprendizagens dos alunos (ME, 2008; p. XVI).

7z

No mesmo documento € ainda salientada a necessidade de integrar as TIC no

quotidiano da vida escolar, nomeadamente nas diversas dreas disciplinares, de modo a
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conceber recursos em que a qualidade e a adequacdo ao curriculo dos alunos estejam
presentes. O estudo subjacente a este projecto refere uma estrutura de actuagdo que se
organiza em quatro pontos essenciais: (i) conceber um referencial de competéncias em TIC;
(i1) elaborar um modelo de formacdo continua adequado aos principios definidos no
referencial de competéncias em TIC; (iii) criar um modelo de certificagdo, reconhecimento e
validagdo de competéncias em TIC; (iv) construir um sistema articulado, de implementacio,
faseamento e calendarizacdo dos processos de formacdo e de certificacdo de competéncias em
TIC.

No ambito do PTE, importa ainda destacar que com o processo atrds descrito se
pretende uma forma de desenvolvimento que envolva todos os elementos da comunidade
educativa e que, por ineréncia, culminard na mesma aquisicdo de competéncias por parte dos
alunos, pois “por accdo directa ou indirecta dos seus professores e numa perspectiva de
isomorfismo, € suposto que os alunos venham a adquirir e desenvolver as mesmas

competéncias no seio da prépria escola” (ME, 2008; p. XIX).

Estudos anteriores

A investigacdo sobre a utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo na
educacdo é uma realidade que, a seu ritmo, se tem vindo a desenvolver. No entanto “A
histéria da educacgdo, internacionalmente, reflecte a dificuldade de se incorporar mudancas no
sistema educacional, [na medida em que] em geral temos um sistema educativo arcaico
[sendo] um dos indicadores [a] realidade actual do uso de tecnologia computacional no
ensino” (Ponte, Guimardes, Canavarro, Leal e Silva, 1993; p. 1). Um outro trabalho,
recentemente publicado pelo United States Department of Education (2008), assinala também

que o recurso as novas tecnologias é, de facto, uma temadtica internacionalmente instalada:

A pesquisa que envolveu o ensino com software, de um modo geral, mostrou efeitos positivos
nas aquisicdes matemadticas realizadas pelos alunos, comparativamente a resultados de alunos
cujo ensino ndo contemplou tais tecnologias. Estes estudos mostram que as metodologias
baseadas nas TIC podem melhorar o desempenho dos alunos em d&reas especificas da
Matematica. Outros estudos mostram que o ensino baseado em programas de computador
pode apoiar o desenvolvimento de conceitos matemadticos concretos, bem como aplicagdes e
resolucdo de problemas (p. 50).
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No ensino secunddrio, o actual programa de Matemdtica A (ME, 2001) atribui
incontestavel relevo e importancia ao uso de novas tecnologias, considerando-as como um
recurso indispensavel que constitua suporte cognitivo e metodolégico em aprendizagens e

vivéncias futuras:

A utilizagdo obrigatéria da tecnologia que, além de ferramenta, é fonte de actividade, de
investigacdo e de aprendizagem, pretende também preparar os estudantes para uma sociedade
em que os meios informdticos terdo um papel considerdvel na resolucdo de problemas de
indole cientifica (p. 10).

O mesmo programa salienta ainda que “Ndo € possivel atingir os objectivos e
competéncias gerais [...] sem recorrer a dimensdo grafica e essa dimensio s6 é plenamente
atingida quando os estudantes trabalham [...] com o apoio de tecnologia adequada” (ME,
2001; p. 15).

Kennewell e Beauchamp (2007) alertam que, embora as novas tecnologias tenham
vindo a ser usadas por professores e alunos, ndo t€m sido particularmente estudados os
aspectos dessas tecnologias que efectivamente fazem a diferenca, tendo essa andlise sido
deixada ao acaso. O documento Principios e Normas para a Matematica Escolar (APM, 2008)
defende este mesmo ponto de vista, destacando mesmo a tecnologia como um dos seis
principios que perspectivam para a Matemadtica escolar, salientando que “quando se lhes
dispdem ferramentas tecnoldgicas, os alunos podem concentrar-se nas decisdes a tomar, na
reflex@o, no raciocinio e na resolu¢do de problemas” (p. 26), mas alertam que “a tecnologia
ndo deverd ser utilizada como uma substitui¢do para a compreensao e intui¢ao elementar; pelo
contrario podera e devera ser usada para estimular essa compreensao e intuicdo” (p. 26). Em
termos de conteddos, sdo destacados, mais concretamente, a construcdo de graficos,

visualizagio e calculo, sublinhando-se também a articulacio entre a Geometria e a Algebra:

A tecnologia permite ainda esbater algumas das fronteiras artificiais existentes entre os
diversos tépicos da dlgebra, da Geometria e da andlise de dados, possibilitando que os alunos
utilizem as suas ideias sobre uma determinada drea para melhor compreenderem uma outra
drea da Matematica (p. 27-28).

Em Portugal sdo diversificados os estudos e referéncias existentes sobre esta
problemdtica (Canavarro, 1993; Ponte 1997; Duarte 1993; Viseu, 2008). De acordo com
Adell (1997), citado por Paiva (2002), as tecnologias de informacdo e comunicagdo ndo se

limitam ao estatuto de ferramenta didactica disponivel no processo de ensino, mas
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caracterizam-se por uma forte presenga no mundo onde crescem os nossos alunos. Reflectir
sobre o seu lugar na escola passa, na realidade, por ponderar todos os desafios que se colocam
a propria escola. Destaca-se, no entanto, a importancia de as mesmas serem aplicadas de
forma reflectida. Na perspectiva de Ponte (2000), “Toda a técnica nova s6 € utilizada com
desenvoltura e naturalidade no fim de um longo processo de apropriacdo. No caso das TIC,
este processo envolve claramente duas facetas que seria um erro confundir: a tecnoldgica e a
pedagdgica” (p. 64). Esta perspectiva € suportada também pelos autores do ja referido
programa de Matemadtica A (ME, 2001), quando afirmam que “o estudante deve contudo ser
confrontado, através de exemplos concretos, com os limites da tecnologia” (p. 15) e também

quando referem que:

E preciso ter presente que a "tecnologia” em si ndo estd em causa como conteido de ensino,
mas que sdo as aprendizagens que ela pode proporcionar que justificam o seu uso. O recurso a
tecnologia pode auxiliar os estudantes na compreensdo de conceitos matemadticos e prepara-
los para usar a Matemdtica num mundo cada vez mais tecnolégico. Como qualquer
ferramenta, a tecnologia pode ser utilizada de um modo mais ou menos rico. Nunca deve ser
utilizada como simples substitui¢do de raciocinios bdsicos, mas sim de modo a enriquecer a
aprendizagem matematica, tornando-a mais profunda (p. 22).

Ponte (2000) considera importante e promissora a vertente de transmissdo e
comunicagdo de informacdo das novas tecnologias destacando-a como o mais relevante

campo de utilizagéo:

As TIC poderdo ajudar na aprendizagem de muitos conteddos, recorrendo a técnicas
sofisticadas de simulagcdo e de modelacio cognitiva baseadas na inteligéncia artificial. No
entanto, ndo [...] serd desse modo que elas vdo marcar de forma mais forte as instituicdes
educativas, mas sim pelas possibilidades acrescidas que trazem de criagdo de espagos de
interaccdo e comunicagdo, pelas possibilidades alternativas que fornecem de expressdo
criativa, de realizac@o de projectos e de reflexdo critica (p. 75).

Para além destes estudos, incidentes em factores como as potencialidades das
tecnologias ou a forma como as mesmas poderdo condicionar ou contribuir para os processos
de ensino-aprendizagem, importa destacar um outro estudo, desenvolvido por Paiva (2002),
cujo objecto de andlise visava ‘“conhecer a utilizagdo das TIC, nos contextos pessoal e
educativo/pedagdgico” (p. 9) no universo dos professores portugueses do ensino nio superior.
Pretendia-se, nomeadamente, inferir o uso das TIC em contexto educativo, bem como
qualificar e quantificar os professores que faziam uso destas tecnologias. Um outro objectivo

consistia em detectar necessidades de formagao na drea, bem como dificuldades de utilizacdo
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das TIC. A este respeito, releva destacar, entre outros aspectos apurados, que o maior
obstaculo na escola para a integracdo das TIC era a falta de meios técnicos, como
computadores e salas, e a falta de recursos humanos. Factores como a falta de motivagido ou
de recursos digitais tinham pouca relevancia. Na realidade, mais de metade dos professores
envolvidos no estudo afirmavam estar motivados para utilizar as TIC com os seus alunos.

Os registos anteriormente abordados apontam para a presenga das novas tecnologias
de informag@o e comunicac¢do na educagdo como uma certeza, relevando-a como uma via
preponderante de transmissdo e consolidagdo de conhecimento que importa estudar e

aperfeicoar.

O quadro interactivo em Portugal

Em Portugal, o uso de quadros interactivos comegou recentemente a dar os primeiros
passos. Entre 2004 e 2006 um projecto-piloto foi implementado pelo centro de Competéncias
Noénio Entre Mar e Serra, em articulagio com um projecto andlogo em Espanha. Com este
projecto pretendia-se: (i) facultar o acesso as escolas a equipamentos e tecnologias,
potenciando o uso destes recursos; (ii) proporcionar a formagdo contextualizada de docentes,
apoiando-os na utiliza¢do dos quadros interactivos; (iii) promover a divulgacdo de materiais
no ambito da integracdo dos quadros interactivos e das novas tecnologias. O projecto visava
ainda a investigacdo dos processos de integracdo destes recursos no contexto da sala de aula.
Actualmente, o Plano Tecnolégico da Educagdo (PTE) integra um referencial de
competéncias em TIC para professores com a definicdo de trés niveis de competéncias. No
que se refere ao nivel dois (competéncias pedagdgicas com TIC), observa-se um modelo de
formagdo estruturado em modulos, onde um moédulo especifico denominado “Quadros
Interactivos Multimédia no Ensino-Aprendizagem” constitui uma das seis opg¢des que
integram a proposta de formagao para obtencdo da certificagdo.

Os estudos concretizados até a data sdo, todavia, escassos, pelo que a procura de
resultados anteriores se centra em estudos desenvolvidos sobretudo noutros paises, como os

Estados Unidos da América, Canada, Reino Unido e Australia.
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A interactividade no processo de ensino-aprendizagem

A nocdo de interactividade revela-se como um conceito que ndo pode ser destituido do
seu contexto. O conceito surge, em primeira instancia, enquadrado no sector de uma
sociedade em que as tecnologias se revelam uma for¢a motriz de novas oportunidades, pelo
que o conceito ¢ comummente associado ao grau de intervengdo do utilizador num dado
sistema informético. No entanto, um significado mais abrangente, passivel de se atribuir ao
conceito de interactividade, passa pela ideia de comunicag¢@o reciproca, ou mesmo pela
possibilidade de interaccdo entre individuos ou elementos de um sistema. Esta ultima
perspectiva do termo ultrapassa o hardware ou o software das méaquinas e da tecnologia e
adquire uma perspectiva direccionada para a relacdo entre pessoas. No contexto educativo,
assume uma supremacia perante a anterior, englobando-a. A tecnologia enquadra, entdo, um
contexto particular, em que o computador, o quadro interactivo ou outro qualquer sistema
informdtico, se constituem como ferramentas disponiveis para promover e facilitar o processo
de intervencdo entre protagonistas de uma sala de aula, alunos e professor. Subentende-se,
assim, uma relacdo dinamica entre todos, responsavel por uma aprendizagem activa por parte
do aluno, onde a constru¢do de conhecimentos significativos € a base do processo. Kennewell
e Beauchamp (2007) reforcam esta perspectiva considerando que a aprendizagem acontece na
accdo do aluno relativamente a uma meta a alcangar.

Sessoms (2008) apresenta trés contextos que enquadram o conceito de interactividade:

O conceito de interactividade pode ser associado a vdrias defini¢cdes. Por exemplo, quando se
utilizam sites de Internet, a interactividade pode significar aceder a um link. Numa sala de
aula a interactividade pode significar trabalhar uma ficha de trabalho. Com o quadro
interactivo, a interactividade significa eventualmente que o professor e o aluno desenvolvem
uma actividade fisica gerando interac¢do com processos cognitivos e facilitando a construgdo
do conhecimento. O conceito significa também que os professores e os alunos estdo
activamente envolvidos no processo (p. 90).

Higgins et al (2005) distinguem também dois conceitos que se podem adoptar:

Enquanto alguma literatura foca a interactividade do ponto de vista técnico dos quadros, ou
seja, a facilidade com que professores e alunos interagem fisicamente com a interface do
quadro, outra, de facto, associa a interactividade a concepgdo de participagdo dos alunos
(p. 59).
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Na inexisténcia profunda de estudos sobre o quadro interactivo em Portugal, foi
necessdrio encontrar um eixo orientador para o presente trabalho, de forma a conseguir
constituir uma base sdlida que servisse, simultaneamente, de pilar e ponto de partida para o
estudo. As consideracdes anteriormente abordadas, centradas nesta temdtica, procuram reunir
as conclusdes emergentes dos principais estudos conhecidos, de forma a constituir um

conjunto de referéncias sobre a utilizacdo desta ferramenta em sala de aula.

Niveis de interactividade

Ao investigar sobre a questdo da interactividade, Tanner e Jones (2007) alertam para a
fraca interactividade que, em geral, se verifica nas salas de aula e destacam a predominancia
de métodos de ensino tradicionais na prética docente. Apontam, nomeadamente, a tendéncia
que ainda existe por parte do professor para conceber questdes de resposta breve, em que
contributos do aluno mais longos ou elaborados sdo ainda pouco solicitados. Assim,
defendem uma forma de ensinar mais dialogante, de modo que possa, de facto, existir
interac¢do com os alunos e que estes ndo se limitem a receber informacgéo acabada. Sessoms
(2008) associa esta problemética ao facto de o ensino tradicional, que prevalece nas escolas,
ndo se basear num modelo interactivo o que leva, em grande parte dos casos, a que o
professor, ao procurar melhorar a qualidade da sua pratica, recorra a ferramentas tecnoldgicas
como forma de apoio ao seu ensino tradicional, em detrimento de uma efectiva forma de
pedagogia interactiva, de que nio tem conhecimento. Neste sentido Glover, Miller e Averis
(2003) referem também que a interactividade tem sido encarada como uma forma de apoio ao
ensino tradicional em vez de ser vista como uma for¢a condutora da compreensdo e
conhecimento. A titulo de exemplo, relativamente ao recurso ao quadro interactivo,
Armstrong et al (2005), citado por Lerman e Zevenbergen (2007), sublinham a tendéncia que
os professores tém em usar o quadro interactivo como uma extensao do quadro tradicional. O
dominio que o professor tem e a destreza que possui no manuseamento das ferramentas
tecnoldgicas, quadro interactivo e outras, poderd ser um factor preponderante na gestdo da
interactividade em sala de aula. Miller, Glover e Averis (2005) alertam para esta mesma

problemitica:
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Os professores precisam de tempo para desenvolver a sua fluéncia tecnoldgica, aplicar
principios pedagdgicos aos materiais disponiveis ou desenvolver novos materiais e assim
incorporar o quadro interactivo no seu ensino. Unicamente quando a fluéncia tecnolégica e
pedagdgica bdsica € atingida os professores podem ultrapassar o factor novidade As nossas

observagdes sugerem que existe um periodo inicial em que o interesse € estimulado pela
superioridade da tecnologia e acrescenta que posteriormente os alunos tiram mais partido de
outros aspectos: apresentagdo de materiais mais claras, aprendizagem mais estruturada,
possibilidade de recuperar materiais anteriores e respostas rdpidas a exemplos interactivos e
aprendizagens refor¢adas e revisitadas (p. 16).

Assim, importa que na formacdo inicial esta problematica seja abordada e estudada.
Em particular no que se refere ao quadro interactivo, s@o questdes chave “Como deveremos
uséd-1o?”, “Quando deveremos usa-lo?”, “Quem deverd usia-lo?” e “Com que outros recursos
(softwares) poderemos concilid-lo de forma a obter rendimento maximo das suas
potencialidades?”. A interactividade implica, assim, uma necessidade de conjugar varios
dominios conferindo, nomeadamente, ao aluno um papel essencial, visto que intervém
directamente e interage com os outros elementos, professor e colegas, caminhando assim na
construcdo do conhecimento. Trata-se de uma perspectiva de aprendizagem, em que o aluno
se envolve activamente no processo, mais do que absorvendo passivamente informacio, e
selecciona, transforma e compde os seus conhecimentos, num processo de construcio
significativa. A concep¢do do ensino e da aprendizagem como processos interactivos
encontram assim raizes na teoria construtivista da aprendizagem. Neste sentido, Davis et al
(2000), citado em Sutherland et al (2004), referem que o caminho para a aprendizagem ndo
pode ser determinado pelo professor, embora dele dependa. E neste contexto, e no sentido de
implicar a participagdo activa dos alunos, que a interactividade e a utilizacdo de quadros
interactivos se associam a teoria construtivista de aprendizagem. Latane (2002), citado por
Glover, Miller e Averis (2003), destaca, para além da interactividade entre professor e aluno,
a interactividade aluno-aluno. De acordo com estes autores sdo estes dois tipos de
interactividade que, frequentemente, sdo responsaveis pelo facto de a utilizacdo do quadro
interactivo em sala de aula ser ainda diminuta.

Para Tanner e Jones (2007), o grau de interactividade é mensurdvel através de
indicadores como o nivel de controlo em sala de aula entre o professor e o aluno, a natureza
da interaccdo e o tipo de apoio prestado através do didlogo. Para tal, estabelecem uma escala
com cinco niveis de interactividade crescente: (a) o primeiro nivel é caracterizado pela leitura,
ndo havendo interac¢do entre professor e aluno e onde quem define e controla o

desenvolvimento da aula € o professor; (b) no segundo nivel estd patente uma estrutura rigida
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em que o professor controla as tomadas de decisdo e as questdes que coloca direccionam 0s
alunos por um caminho predefinido em direc¢do a uma solucio predeterminada; (c) o terceiro
nivel tem uma estrutura um pouco menos rigida, em que os alunos sdo conduzidos a respostas
um pouco mais profundas e ganham algum controlo na interac¢do; (d) o quarto nivel é
baseado numa estrutura mais dindmica em que o professor e os alunos interagem mais
colaborativamente na constru¢do do conhecimento, embora exista o objectivo de desenvolver
o debate com diferentes perspectivas em torno de um problema proposto, o protagonista é o
professor, que valida conjecturas; (e) o quinto nivel de interactividade é baseado numa
reflexdo colectiva em que a possibilidade dada aos alunos de reflectirem e de se
autoavaliarem lhes faculta condicdes propicias para desenvolverem os seus conhecimentos.
Ainda de acordo com estes autores, tal nivel de interactividade conduz a uma melhor

qualidade de ensino.

A interactividade e o quadro interactivo

Diversos aspectos sdo referenciados como variaveis activas no processo de utilizagdo
do quadro interactivo em sala de aula. Tanner e Jones (2007) salientam o condicionamento
que a utilizacdo dos quadros interactivos poderd determinar na aquisi¢do de autonomia por
parte dos alunos, visto que o recurso a esta ferramenta podera proporcionar que a atencao seja
largamente centrada no professor. Da mesma forma, realcam a eventualidade de um baixo
grau de interactividade, devido ao facto de os professores com frequéncia tenderem a recorrer
a exposicdo baseada em PowerPoint. Esta tendéncia pode ser apenas inicial ou convergir para
uma dependéncia deste instrumento de apresentagdo de contetddos. Desta forma, a utilizacdo
de quadros interactivos ndo implica necessariamente a existéncia de interactividade em sala

de aula:

Embora os quadros interactivos apresentem aspectos de grande potencial para o
desenvolvimento de metodologias de ensino altamente interactivas, importa proceder a
transposicdo de pedagogias interactivas superficiais para outras mais profundas, num contexto
ndo exterior as TIC, antes de estarmos aptos a reconhecer a forma de utilizar estas
potencialidades com vista a um melhor efeito (p. 39).
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Slay et al (2008) alertam para o facto de o conhecimento informatico do professor ser
frequentemente diminuto, factor que poderd resultar numa utilizacdo da tecnologia
eventualmente débil. Sessoms (2008) alerta para a necessidade de facultar ao professor

formacdo nesse sentido:

Os programas de formagdo de professores devem centrar-se no desenvolvimento profissional
do professor, com énfase numa pedagogia interactiva que promova o recurso a ferramentas
digitais. Mesmo com diversos instrumentos a apoiar este ensino (interactivo), hd o risco de o
professor ndo os utilizar devidamente. Sem o treino e o apoio apropriados os professores
poderdo estar a usar a tecnologia como forma de apoio a um paradigma de ensino tradicional
que ndo rentabiliza nem tira vantagens das potencialidades da tecnologia (p. 86).

Diversos estudos (Levy, 2002; Kennewell, 2004), citados por Sessoms (2008),
apontam no mesmo sentido ao destacar que a utilizagdo de tecnologia ndo € condigdo
suficiente para o desenvolvimento de uma cultura interactiva em sala de aula.

Estudos realizados no Reino Unido em Keele University (Glover, Miller e Averis, 2003,
2004, 2005, 2005a, 2005b) apontam no sentido de o quadro interactivo influenciar o
envolvimento e o interesse dos alunos, a concentragdo e também a aprendizagem. Estes
autores destacam, no entanto, a necessidade de o professor conhecer formas de utilizacdo

desta tecnologia, susceptivel de apoiar um vasto leque de estilos de aprendizagem.

Superficialidade versus profundidade: uma diversidade de factores

Virios estudos referem que os quadros interactivos podem ser usados na sala de aula
para aumentar o empenho e o envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem. De
acordo com Beeland (2002) “a utilizagdo de quadros interactivos na sala de aula conduz
efectivamente ao aumento do envolvimento dos alunos. A principal razdo parece centrar-se
nos aspectos visuais subjacentes ao uso do quadro” (p. 6).

Num outro estudo, realizado em vdrias escolas inglesas, foi investigada a utilizacdo
dos quadros interactivos em diversas aplicacdes, desde jogos matemdticos a utilizagdo da
Internet. De acordo com os dados recolhidos pelo investigador, os estudantes mostraram-se
muito interessados e motivados, envolvendo-se na aula com entusiasmo (Smith, 2000, citado
por Beeland, 2002).

Outras investigagdes apontam no mesmo sentido ndo s6 no que se refere a estudos

envolvendo alunos mas, também, professores. De acordo com Moss et al (2007), “no Reino
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Unido, os professores que participaram num projecto piloto envolvendo quadros interactivos
manifestaram opinides muito positivas sobre esta tecnologia, afirmando que as mudancgas
introduzidas estavam a melhorar o ensino e a aprendizagem em sala de aula” (p. 36).

Num estudo quantitativo Higgins et al (2005) comparam resultados de alunos em
cujas aulas foram usados quadros interactivos, com resultados de alunos em que esta
tecnologia ndo foi aplicada. Foram cinco as dreas alvo de andlise: (i) o impacto na atencéo dos
alunos; (ii) a interactividade em sala de aula; (iii) as areas disciplinares do estudo da lingua
inglesa e da Matematica; (iv) a percep¢do dos professores sobre o impacto do quadro no seu
ensino; (v) o ponto de vista dos alunos sobre o ensino e a aprendizagem da lingua e da
Matematica. Os resultados encontrados apontavam no sentido da existéncia de melhorias e
beneficios em termos de ensino. No entanto, ndo foram identificadas diferencas significativas
em termos das aprendizagens dos alunos. Moss (2007) classifica este mesmo estudo como o
mais abrangente na drea, mas afirma, no entanto, que 0 mesmo ndo conseguiu comprovar o
impacto do quadro interactivo na atencdo dos alunos. A existéncia de perspectivas e
conclusdes diversificadas relativamente aos estudos efectuados demonstra a relevancia de
realizar, neste ambito, outras investigacdes. Nesta perspectiva, Moss (2007) destaca ainda
que, até entdo, poucos estudos tém tentado explorar o impacto dos quadros interactivos na
atencio dos alunos.

Um aspecto que tem sido objecto de estudo € a influéncia que o quadro interactivo
podera determinar na motivagdo dos alunos. Diversos autores (Glover, Miller e Averis, 2003,
2003a; Clemens et al, 2001) direccionaram as suas investigacdes para a compreensio desta
problematica.

Baseando os seus estudos em McCormick e Scrimshaw (2001), Glover, Miller e
Averis (2004) alertam para a necessidade de uma mudanga pedagdgica no ensino da
Matematica, orientada para a integracdo das tecnologias na planificacio da aula e ndo apenas
na sua utilizagdo como uma forma de apoio ou suporte visual.

Num estudo que realizaram com vdrios professores, Lerman e Zevenbergen (2007)
confirmaram uma tendéncia por parte dos professores para recorrer ao quadro interactivo
como forma de, por um lado, orientar o desenvolvimento da aula e, por outro, motivar os
alunos.

Miller, Glover e Averis (2005b) alertam, no entanto, para o caracter secundario do

factor motivacdo em detrimento da qualidade de ensino. Neste sentido, desvalorizam o uso do
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quadro interactivo com base em factores associados a motivagio dos alunos,
independentemente da facilidade que existe em proclamar tais vantagens, e enfatizam a drea
pedagbégica e a qualidade de ensino como verdadeiros factores de progresso das
aprendizagens, onde o quadro interactivo podera fazer a diferenca. Analogamente, Wilson e

Miller (2008) referem:

Mais frequentemente, porém, os quadros interactivos sio subaproveitados, com os professores
a fazer pouco mais do que escrever nele, mostrar apresentagdes em PowerPoint ou usar como
ecrd para visualizacdo de pdginas de Internet. Nestas situagdes o impacto produzido na
compreensdo matematica dos alunos é minima, mesmo com um possivel acréscimo na sua
motivagdo (p. 1).

Para além do factor motivacdo, Tanner e Jones (2007) alertam para o caricter

superficial de outros factores:

Quando uma iniciativa € imposta externamente, sdo frequentemente os aspectos superficiais
que melhor sdo assimilados, por serem os mais faceis de incorporar na pratica existente. Desta
forma, ndo é surpreendente que muitos professores tenham tendéncia a enfatizar aspectos
superficiais, como convidar os alunos a vir ao quadro, mais do que relevar outros aspectos,
mais complexos, associados ao tipo de actividade em que se envolvem ou a contribuigcdo
efectiva para a construgio do conhecimento (p. 37).

Os mesmos autores consideram ainda superficiais factores como o ritmo da aula, e o
envolvimento dos alunos, em detrimento de factores mais profundos como a possibilidade de
automatizar, transformar e manipular informacdo, bem como a possibilidade de obter
Jeedback. A estes factores atribuem um valor mais permanente, considerando que conduzem a
uma mais profunda compreensdo da Matemadtica. Entre os factores que poderdo influenciar
estes ultimos aspectos encontram-se varidveis como a cor € a dindmica potenciadas pelo
quadro. Destacam ainda a importincia de momentos de reflexdo colectiva para que as
aprendizagens proporcionadas através da interactividade conseguida sejam consolidadas.
Estes momentos de reflexdo, que correspondem, segundo os mesmos autores, ao quinto nivel
da escala de interactividade, ja referida, sdo igualmente valorizados por Mason (2004), citado

em Tanner e Jones (2007):

A efectiva manipulagcdo do quadro interactivo precisa de ir para além da gestdo de cores e
imagens que nio conduzem o aluno a lado nenhum. Embora a manipulagdo do software possa
ser poderosa, para implementar metodologias de aprendizagem significativa os alunos
precisam de manipular as imagens que véem usando as suas capacidades intelectuais. Desta
forma desenvolverdo esquemas e formas que se manterdo para além do escuro de um ecrd
desligado (p. 41).
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Higgins et al (2005) destacam duas categorias em que, no contexto educativo, esta
tecnologia pode ser enquadrada: (i) o quadro interactivo como ferramenta para melhorar o
ensino; (ii) o quadro interactivo como ferramenta de apoio a aprendizagem. Associada a
primeira apontam aspectos como: (a) flexibilidade e versatilidade dos quadros; (b) eficiéncia,
nomeadamente no acesso a variados recursos e materiais previamente preparados e no facto
de acelerarem o ritmo da aula; (c) possibilidade de guardar e imprimir todos os trabalhos e
registos da aula; (d) multiplicidade de formas de apresentag¢do de contetidos, incluindo uma
abrangente diversidade de cores, sons, imagens e videos associados aos contetidos que estdo a
ser trabalhados; (e) possibilidade de reutilizar aulas e materiais anteriormente preparados,
reduzindo gradualmente o tempo, inicialmente mais longo, utilizado a preparar e planificar
aulas; (f) interactividade e participacdo em sala de aula, permitindo aos alunos interagir
fisicamente com o quadro e facultando-lhes a possibilidade de manipular texto e imagens num
ambiente de aula coeso em que todos se envolvem através do quadro numa mesma tarefa.
Sublinham também a importancia do quadro interactivo na concretizagdo da mudanga de

praticas:

O uso do quadro interactivo como forma de promover um ambiente interactivo onde os alunos
participem activamente na construg¢do do seu proprio conhecimento € defendida com base no
uso da tecnologia para transformar préiticas educativas (Burden, 2002). E igualmente
argumentado como muito raro. [...] Mesmo que alguns professores sintam que o quadro
interactivo promove a interac¢do entre o professor e o aluno, a maior interaccdo entre o
professor e o aluno, e entre os alunos, ocorre no seguimento de um contexto de whole class
teaching, quando os alunos trabalham em tarefas individuais. De facto, o argumento que o
quadro interactivo € uma ferramenta de ensino promissora por possibilitar ensinar frente a
toda a turma pode, de facto, ocultar o seu uso como um instrumento transformador (p. 61).

Inerente a segunda, consideram factores como: (a) motivacdo, na medida em que os
alunos se envolvem mais na aula indo ao quadro apresentar e debater as suas ideias; (b)
multiplicidade de formas de apresentagdo e estimulo sensorial, facultadas pela diversidade de
recursos multimédia que podem ser apresentados num curto espago de tempo, facilitando a
assimilagd@o de conceitos e contetidos.

A multiplicidade de recursos e estimulos que o quadro permite, facilitando a
visualizagdo e comunicacdo, associando cores e recursos numa mais facil visualizagdo,
patrocinando uma aprendizagem de um ponto de vista exploratdrio, muitas vezes simulando

ambientes reais, sdo os factores mais referenciados quando se investigam as mais-valias do
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quadro interactivo. Trata-se da integracdo em sala de aula de um sistema dinamico que facilita
a flexibilidade e em que toda a turma pode participar, e ndo apenas o aluno que esta a interagir
com o quadro (Sessoms, 2008). Este tipo de participacdo, em que a turma se envolve na tarefa
como um todo, € frequentemente designada de whole class teaching e caracteriza-se
precisamente pela forma como todos os alunos focam a sua atencio na situacio que estd a ser
trabalhada, provendo o espago da aula de um ambiente de interactividade gerido pelo
professor. E neste sentido que o quadro interactivo aparenta, entdo, ser uma mais valia, na
medida em que capta as atengdes dos alunos para um mesmo ponto de referéncia. Nesta
perspectiva, uma imagem partilhada através do quadro poderd gerar um ambiente de
discussdo que envolva toda a turma (Ball, 2003), sendo o papel do professor mediar a
dindmica entre o quadro e os alunos. Por outro lado, esta forca transmissora que o quadro
interactivo aparenta ter poderd, eventualmente, proporcionar efeitos contrarios ao desejado, na
medida em que os alunos adoptam uma postura de espectadores perante a informacdo que o
quadro apresenta, e a interactividade ficara limitada ao quadro e ndo a sala de aula como uma
globalidade.

Glover, Miller e Averis (2004) destacam véarios factores cuja influéncia no ensino é

decisiva:

E evidente que a rentabilizacio do quadro interactivo como influéncia positiva no ensino estd
dependente de quatro factores essenciais. Concretizando, os professores deveriam ter: fluéncia
tecnoldgica para usar o quadro interactivo em associagdo a outras tecnologias (por exemplo
Internet e computadores), uma variedade de materiais apropriados para manipular, de forma a
conseguir contextualizar o ensino a realidade e de acordo com as necessidades existentes;
técnicas de gestdo de sala de aula, susceptiveis de aumentar a atengdo dos alunos; e uma
variedade de formas de ensino e estilos de aprendizagem, especialmente o uso de estimulos
visuais, verbais e outros (p. 1).

Kennewell e Beauchamp (2007) detectaram alguns procedimentos de sala de aula
subjacentes ao uso do quadro interactivo. Entre outros, destacam a facilidade com que é
possivel editar e alterar dados, salvaguardando os formatos originais, a comparagdo de itens
em diversos pontos de vista, a facilidade de apresentacio de imagens, diagramas, sons e
outros de forma a facilitar a interpretacdo ou observacdo por parte dos alunos, a partilha e
comunicacgdo de ideias e recursos, a realizacdo de anotacdes, a repeticdo e recapitulacdo de
processos posteriormente, a simulacdo e a construgdo progressiva de conhecimento. De
acordo com Jones (2004) integram ainda o rol de mais valias, entre outros, a facilidade em

guardar e reutilizar materiais ja construidos, a melhoria na apresentagcdo e a criatividade na
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preparagdo das aulas, facilita a preparacio dos alunos através da interac¢do com os materiais.
Subjacentes a estes procedimentos, aqueles autores referem aspectos potenciados pelo quadro
interactivo nomeadamente a variedade de funcionalidades, o énfase que pode ser atribuido a
aspectos importantes, o dinamismo, a variedade de formas, a possibilidade de tratar
simultaneamente diferentes processos, a forma automdtica como se processa a informagio e o
feedback, entre outros. Por outro lado, Kennewell e Beauchamp (2007) identificam neste
processo niveis de sensibilidade susceptiveis de condicionar o processo de aprendizagem: por
um lado, a forma como os estudantes reagem ao interagir com o quadro e, por outro, a forma
como o professor estrutura a actividade. No mesmo artigo, Kennewell e Beauchamp (2007)
destacam a integracio dos quadros interactivos no ensino como um processo que nao deve ser
menosprezado, prevendo mudangas marcantes no processo de ensino-aprendizagem e

alertando para a eventualidade de um novo rumo de desenvolvimento profissional:

O nivel corrente de integracdo do quadro interactivo no conhecimento pedagégico dos
professores ¢ uma meta que nio deve ser subestimada. No entanto, se os quadro interactivo se
destinam a satisfazer as expectativas de politicos e legisladores e alcancar as reivindicacdes de
quem estd no terreno, entdo haverd necessidade de existir uma nova onda de desenvolvimento
profissional nas TIC que se concretiza na extensa lista de aspectos subjacentes as novas
tecnologias, bem como a necessidade de os incluir no conhecimento pedagdgico do professor
(p. 240).

Do mesmo modo, Higgins, Beauchamp e Miller (2007), consideram que a medida que
vao manipulando o quadro interactivo com mais fluéncia, comecam a aperceber-se de uma
mudanga, ndo sé a nivel da tecnologia, mas também pedagogicamente, de que o quadro se
torna um catalisador. Assim, € importante para os professores investirem tempo de modo a
tornarem-se utilizadores confiantes e a construirem os seus proprios recursos.

Num estudo envolvendo o uso de quadros interactivos em sala de aula, Kennewell e
Beauchamp (2007) consideram esta tecnologia como uma ferramenta bastante versatil, mas

alertam para o risco de a mesma substituir integralmente outros recursos mais tradicionais:

Da totalidade de ferramentas disponiveis as tecnologias sdo particularmente versateis e ndo é
facil classificd-las de acordo com a sua natureza ou fungdes. As tecnologias podem ser
comparadas com outros recursos educativos, tais como livros, posters, fichas informativas,
fichas de trabalho, gravacdes video e dudio que ajudam a estimular, estruturar e apoiar a
actividade na sala de aula. As tecnologias ndo substituem necessariamente estes instrumentos
e fontes mais tradicionais, embora tenham a potencialidade de incorporar todos eles num
formato uniforme, mas o tradicional pode eventualmente ser mais apropriado ou pode ser
usado em combinac¢do com as TIC (p. 228).
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As desvantagens de utilizacdo do quadro interactivo em sala de aula sio,
normalmente, de caricter pratico ou logistico (Higgins, Beauchamp e Miller, 2007). O custo
elevado, por vezes a dificuldade de manutencdo, a dificuldade em posiciona-lo a uma altura
adequada a todos os alunos, a calibragem quando se trata de um equipamento moével, a
dificuldade de utilizagdo por professores que ndo o dominam e o tempo inicialmente longo
que se levam a preparar as apresentacdes, sdo as principais limita¢des encontradas.

Higgins et al (2005) alertam para a existéncia de problemas inerentes ao uso dos
quadros interactivos, nomeadamente, a necessidade que alunos e professores tém de ter
alguma experi€ncia para que possam tirar o maximo partido do quadro interactivo, uma vez
que a auséncia de pratica ou método poderd condicionar os seus propositos. Também
destacado pelos mesmos autores ¢ o eventual surgimento de problemas de ligacdo ou
incompatibilidades de hardware durante a utilizacdo do quadro em sala de aula ou algumas
dificuldades associadas a visualizacdo do ecrd do quadro quando a luz solar incide
directamente, a altura a que o quadro se encontra quando se trata de um quadro fixo, ou
mesmo a dificuldade de visualizacdo de algumas cores.

Hughes (2001), citado por Kennewell e Beauchamp (2007), refere que o ensino com
recurso ao quadro interactivo tende a seguir uma estrutura composta por quatro fases
distintas: (1) uma primeira, em que a actividade é centrada no quadro interactivo segundo a
lideranca do professor e envolvendo, em geral, revisdes; (2) uma segunda fase, com base
também no quadro interactivo, em que sdo introduzidas técnicas e conceitos, e envolvendo
todos os alunos;(3) uma terceira fase, em que o quadro normalmente nao € usado, os alunos
trabalham em grupos ou individualmente, no aprofundamento dos conceitos, e o professor
circula de forma a dar apoio; (4) uma quarta fase que inclui a revisdo dos aspectos mais
importantes em que o professor volta a liderar e o nivel de envolvimento dos alunos é mais
reduzido.

Glover, Miller e Averis (2004) apontam vdrias formas em que o quadro interactivo

revela superioridade relativamente as fontes tradicionais, nomeadamente:

[...] Uma lista de dezasseis formas nas quais o quadro interactivo é considerado superior as
fontes tradicionais, entre elas, encontra-se o uso de ecrds miltiplos, anotagdes no ecrd ao
longo de toda aula, actividades de arrastar e associar objectos, esconder e revelar tépicos,
colorir e sombrear e a capacidade de recuperar etapas anteriores da aula. Registos em video
sugerem que a medida que os professores se vado inteirando das vdrias formas de trabalhar
com o quadro, vdo ganhando confianga seguranga e as aulas tém mais impacto (p. 5).
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O quadro interactivo no ensino da Matematica

Sdo vérias as investigacdes que envolvem o quadro interactivo no ensino da
Matematica. Entre 2002 e 2004, Glover, Miller e Averis (2005) trabalharam com doze escolas
em que colaboraram professores do Departamento de Matematica, com o objectivo de avaliar
o impacto desta tecnologia na sala de aula. Sao varias as técnicas apontadas por estes autores
a que os professores recorrem para manipulagdo do quadro: arrastamento de itens; revelar
respostas ocultas; colorir, sombrear e sublinhar; fazer correspondéncia entre itens; movimento
e animagdo; e também o recurso ao feedback imediato. De acordo com os mesmos autores, as
duas primeiras sdo aquelas que, em geral, se revelam como mais apropriadas nas aulas de
Matemitica, destacando-as em tarefas de demonstracdo e de resolucdo de problemas. As
vantagens do feedback imediato sdo utilizadas, em geral, com base na exploracdo de software,
enquanto a representacdo gréafica tira partido das cores e sublinhados. A acrescentar a estas
técnicas salienta-se o recurso a escrita, tal como acontecia no quadro tradicional com a
consequente gravacdo do ficheiro resultante. A predisposicdo dos professores para utilizacio
destas técnicas aumenta com o tempo, a medida que ganham fluéncia e destreza no
manuseamento do quadro interactivo. Nesta investiga¢do, os mesmos autores detectaram trés
fases pelas quais os professores passam, a medida que vao ganhando destreza na manipulacio
do quadro interactivo: (i) Suporte didactico — a utilizacdo do quadro interactivo como apoio
visual, que tira partido do factor novidade, em detrimento de uma utilizag¢do direccionada para
o desenvolvimento de conceitos; a utilizacdo do quadro interactivo ndo é muito diferente da
utilizacao do quadro tradicional, verificando-se longos periodos de trabalho com o manual ou
de resolugdo de exercicios; (ii) Interactividade — a utilizacdo do quadro € direccionada para
uma variedade de elementos, nomeadamente, usando efeitos verbais, visuais € estéticos, com
tendéncia para a utilizagdo dos potencialidades de software incluido no préprio quadro e de
ferramentas como o PowerPoint; o quadro interactivo ndo € novidade para os alunos, mas o
seu potencial ndo é integralmente utilizado; (iii) Interactividade suprema — verifica-se uma
mudanga na forma de pensar dos professores, que utiliza a tecnologia como parte integral da
maior parte das aulas, integrando conceitos de forma a explorar as potencialidades interactivas
do quadro e dominando fluentemente técnicas que permitem aos alunos uma aprendizagem
interactiva; os professores desenvolvem técnicas de ensino-aprendizagem, conseguindo deixar

de ser o centro da aula e transferindo o foco das atengdes para o quadro interactivo. Assim,
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concluem que s6 quando for alcancada a fluéncia tecnoldgica e a compreensdo pedagdgica, o
professor consegue ultrapassar o factor novidade, progredindo sequencialmente do suporte
didéctico para a interactividade suprema.

Num outro estudo, Glover, Miller e Averis (2004) destacam particularmente contextos
de demonstracdo de equivaléncias e de procura de solu¢des na resolucdo de problemas. No
que se refere ao trabalho com graficos, destacaram funcionalidades como a cor e os
sombreados. Por outro lado, a visualizacdo grifica permite, para além de compreender a
situacdo em causa, consolidar conhecimentos relevantes para outras situacdes. O feedback
dado pelo software € igualmente uma forma importante de interactividade.

Outros aspectos referidos com base em investigagdes que envolvem o quadro
interactivo e a Matematica indicam as animacdes e simulagdes como factores relevantes, bem
como a formulag¢do de contra-exemplos, situacdes em que o apoio visual € importante para a
compreensdo dos alunos (Moss et al, 2007). O mesmo estudo refere outras potencialidades
em que o ensino da Matemdtica pode beneficiar, nomeadamente a capacidade de manipular
objectos, rotacdes e outros movimentos em que a evidéncia do processo transformativo releva
para a aprendizagem do aluno. Da mesma forma, a utilizagdo de software especifico, como
ambientes de geometria dindmica e outros, facilita aos alunos a aquisi¢cdo e compreensdo de
procedimentos e conceitos da disciplina. Os alunos podem nao sé visualizar o processo, como
também detectar erros ocorridos e reforcar a comunicacio, ji que todos partilham a mesma
informagdo. Particularmente nas aulas de Matematica € igualmente uma mais valia o aluno
poder ser convidado a ir ao quadro para mostrar em tempo real o processo ou algoritmo que
utilizou para a resolugdo do problema.

Num estudo que envolveu a disciplina de Matematica, Swan, Schenker e Kratcoski
(2007) compararam resultados de alunos com quem foi usado o quadro interactivo com
resultados de alunos com os quais o quadro ndo tinha sido usado, e concluiram a existéncia de

resultados ligeiramente superiores no grupo do quadro interactivo.

No presente capitulo abordei de forma geral a evolugdo das Tecnologias de
Informagao e Comunicagdo em Portugal, no sentido de contextualizar a sua utilizagdo em sala
de aula ao longo das tltimas décadas. Seguidamente, procurei distinguir conceitos de

interactividade, dando especial atencdo a sua interpretacdo em contexto educativo. Destaco a
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perspectiva de autores como Tanner e Jones (2007), que definem a relagdo de interactividade
como uma forma de envolvimento entre os vérios elementos do processo de ensino-
aprendizagem, professor e alunos, enfatizando a constru¢do de conhecimento como um
processo de reflexdo conjunta entre todos. Outros trabalhos sublinham aspectos como a drea
pedagdgica e qualidade de ensino como verdadeiros factores de aprendizagem, em detrimento
do factor motivacional (Wilson e Miller, 2008). Importa ainda destacar estudos relacionados
com as fases que os professores atravessam aquando da utilizacdo do quadro (Glover, Miller e
Averis, 2005), bem como a estrutura observada nas aulas com recurso ao quadro (Hughes,
2001, citado por Kennewell e Beauchamp, 2007). Finalmente, vérios estudos foram objecto
de andlise por focarem aspectos subjacentes ao recurso desta ferramenta para o ensino
especifico da Matematica. Neste tltimo caso figuram entre as utilizacdes mais relevantes o
recurso ao feedback imediato; animagdes e simulacdes, a capacidade de manipular objectos,
utilizacdo de software especifico, como AGD’s e o refor¢o da comunicagdo (Glover, Miller e

Averis, 2005; Moss et al, 2007)
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PARTE II — Estudo Empirico

Capitulo IV

Metodologia

Opcoes metodologicas

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a utilidade de uma investiga¢do reside na sua
capacidade de gerar teoria, descricdo ou compreensdo. Em conformidade com a capacidade a
que se destina, fard sentido adoptar uma determinada metodologia. No intuito de compreender
a problematica relacionada com as questdes formuladas, a investigacdo foi concretizada com
base numa metodologia de caricter qualitativo, privilegiando-se a esfera natural dos sujeitos
como fonte de observacdo e a compreensdo dos fenémenos observados. Esta opcdo
prendeu-se também com a consideragdo de que ela respondia amplamente a diversidade de
varidveis presentes no contexto escolar e a actuagdo dos intervenientes no processo
permitindo, ao investigador, compreender todo um universo de significados de uma realidade
ndo quantificivel. Da mesma forma, ndo existia a preocupacdo de procurar evidéncias que
comprovassem hipéteses rigidamente definidas antes do inicio do estudo. Bogdan e Biklen
(1994) apontam como objectivos do investigador, que segue este tipo de metodologia de
investigacdo, a compreensdo detalhada do pensamento dos sujeitos da investigacdo e a forma
como os mesmos desenvolvem os seus quadros de referéncia. Assim, é valorizada a
compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigacdo, pelo
que as questdes do estudo t€m como propdsito a investigacdo num quadro natural que permeie
toda a sua real complexidade. Os mesmos autores destacam cinco caracteristicas que lhe sdo

inerentes: (i) o ambiente natural como fonte de recolha de dados e o investigador como
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instrumento principal de recolha em contacto directo com a realidade do estudo; (ii) o caracter
descritivo da investigacdo, onde a riqueza dos dados é respeitada e salvaguardada pela andlise,
forma de registo e transcri¢do dos mesmos; (iii) a énfase atribuida ao processo em detrimento
do produto final obtido; (iv) a forma indutiva de anélise dos dados que conduz a redefinicdo e
a reconstrucio progressiva de um quadro de conhecimentos que nao € previamente conhecido;
(v) a preocupacio e interesse demonstrados pelo investigador relativamente ao significado e a
compreensdo de fenémenos e procedimentos.

Conjuntamente aquela tendéncia metodoldgica, importava atender a especificidade do
significado e a accdo (Boavida, 2005) num estudo desta natureza, que lhe conferem um
caricter interpretativo onde se destaca ainda a dimensdo social da constru¢do de tais
significados. No sentido da metodologia adoptada, anteriormente descrita, pretendia, portanto,
compreender e interpretar os fenémenos em causa a partir de dois professores de Matemadtica
no seu ambiente natural, o contexto escolar em que se inseriam, dando especial atenc@o ao
processo e a actuacdo dos professores na sala de aula e no trabalho com os seus pares, mais do
que ao produto final obtido como forma de resultado acabado ou estanque.

Para além daquela vertente — interpretativa — o estudo contemplou ainda um contexto
colaborativo, uma vez que visava a finalidade de constituir um grupo que pudesse trabalhar
colaborativamente. Ainda assim, tal ndo é uma condi¢do suficiente para uma dada
investigacdo ser considerada colaborativa (Heron e Reason, 1997; Fiorentini, 2004 citados em
Boavida, 2005). Na perspectiva destes autores o processo de escrita do relatério subjacente a
investigacdo serd um ponto de partilha indispensdvel para que a investigacdo possa,
efectivamente, ser considerada colaborativa. O facto desta condicdo ndo se verificar no
presente trabalho confere-lhe, inevitavelmente, apenas um contexto colaborativo e nido o
estatuto de pesquisa colaborativa.

Tendo como inteng¢do realizar um estudo de contexto fortemente relevante, tomei para
design o estudo de caso. De acordo com Ponte (1994a) o estudo de caso visa conhecer em
profundidade o “como” e os “porqués”’, evidenciando a unidade e identidade préprias do
objecto de investigacdo. No mesmo trabalho, o autor refere, de entre as perspectivas que
usualmente orientam o estudo de caso, a existéncia de uma Optica interpretativa que baseia o
resultado do estudo no ponto de vista dos participantes. Sublinha, pois, que “num estudo de

caso interpretativo pretende-se conhecer a realidade tal como ela € vista pelos seus diversos
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actores” (p. 14). Também para Merriam (1988), citado em Matos e Carreira (1994),
qualidades como o particular, o descritivo e o heuristico caracterizam o estudo de caso.

Bogdan e Biklen (1994) baseiam-se nos trabalhos de Merriam (1988) para definir o
estudo de caso como “a observagdo detalhada de um contexto, ou individuo, de uma unica
fonte de documentos, ou de um acontecimento especifico” (p. 89) e sublinham a existéncia de
trés sectores que habitualmente sdo alvo de atencdo num estudo de caso: (i) um local
especifico; (ii)) um grupo especifico; (iii) uma actividade concreta da escola. Os mesmos
autores destacam ainda a frequéncia com que estas condi¢des sdo conjugadas no mesmo
estudo. A conjunc¢do de todas elas estabeleceu-se, de facto, nesta investigacdo pela procura de
respostas subjacente a um contexto em que pretendia estudar um local da escola, a sala de
aula, envolvendo um grupo especifico de pessoas, professores, e com a intengdo de estudar
concretamente a implementagdo de actividades com recurso ao quadro interactivo.

Sousa (2005) define caso como sendo um ‘“acontecimento ou facto, numa dada
situacdo, considerada ndo como uma entidade descrita, mas tal como se manifesta no local

onde existe e possuindo a sua forma particular de evolugdo” (p. 138) e afirma:

A principal vantagem de um estudo de caso consiste exactamente na concentragdo das
atencdes do investigador e na utilizagdo cruzada de diversos instrumentos de avaliagdo sobre
um caso ou situacdo especifica, procurando identificar os diversos processos interactivos em
curso, para melhor compreender a sua fenomenologia (p. 139).

Pelas caracteristicas do estudo que se pretendia realizar prevalecia a importancia de
compreender, em profundidade, de que forma a utilizagdo do quadro interactivo viria a
interferir, condicionar ou potenciar a actuacdo dos professores em sala de aula. A necessidade
de aprofundar o objecto de investigagdo, cada um dos professores envolvidos, conduziu ao
estudo de caso como a abordagem mais adequada na medida em que permitiu o acesso a
particularidades, actuagdes e decisdes por eles assumidas. Esta preocupacdo em compreender
a realidade do professor de Matematica no exercicio da sua profissdo, associada ao interesse
em implementar um projecto de caracter colaborativo determinou a opg¢do pela escolha de
dois casos: dois professores de Matemadtica. Constituiam focos de interesse a preparagdo das
suas tarefas de aula, as suas dificuldades, reaccdes e possiveis solucdes por eles apresentadas.

De acordo com Christiansen, Goulet, Krentz e Macers (1997), citados em Boavida e

Ponte (2002), “a chave para uma colaboracio bem sucedida é uma negociacdo aberta da

partilha de poder e expectativas relativamente ao papel de cada um dos participantes, a
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medida que um projecto se desenvolve” (p. 285). Everhart (1977), citado em Bogden e Biklen
(1994), considera que fazer parte de um grupo significa partilhar as reaccdes dos seus

membros.

Procedimentos metodologicos

A investigacdo desenvolvida teve por base dois grandes campos de actuagdo. Por um
lado, pretendia a construg@o dos casos relativos aos dois professores com vista a compreensio
e andlise da influéncia do quadro interactivo como ferramenta de sala de aula, as suas
potencialidades e eventuais condicionantes. Por outro lado, importava o estudo da actuacgio
destes dois professores num contexto de trabalho colaborativo, dando especial relevo a
eventual mudanca, decorrente do seu envolvimento no grupo de trabalho, de forma a
estabelecer conclusdes relativas ao seu desenvolvimento profissional.

A recolha de dados foi baseada em duas estratégias substanciais: a entrevista e a
observagdo. Bogdan e Biklen (1994) consideram a observagdo participante e a entrevista em
profundidade como as duas técnicas “mais representativas da investigacdo qualitativa e
aquelas que melhor ilustram as [suas] caracteristicas” (p. 16). A recolha efectuou-se em varias
etapas sequenciais. A primeira decorreu durante os meses de Novembro e Dezembro de 2008
e consistiu, essencialmente, na escolha dos participantes e na respectiva negociagdo do plano
de trabalho, a concretizar com vista a implementag¢do do projecto colaborativo. Durante esta
etapa foi ainda realizada, a cada um dos professores colaboradores, uma primeira entrevista
(Anexo 3).

A segunda etapa decorreu em Dezembro e Janeiro e caracterizou-se pelo inicio de
sessdes de trabalho conjunto com vista a exploragdo do quadro interactivo e a selec¢do dos
temas a trabalhar com esse recurso didactico. Previa, também, a concretizacdo de sessdes de
esclarecimento sobre as potencialidades do quadro interactivo e exploragdo do mesmo com
recurso a software diverso no ambito da disciplina de Matemadtica. No entanto, por razdes
inerentes ao funcionamento interno da escola e a indisponibilidade do formador durante o més
de Dezembro, estas sessdes apenas decorreram mais tarde, durante os meses de Fevereiro e

Marco, pelo que o grupo de trabalho, nessa altura ja implementado e a trabalhar na construcao
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de materiais para a realizacdo das actividades em sala de aula, optou por realizar exploragdes
do quadro auténomas e independentes da formacao.

A terceira etapa concretizou-se entre Janeiro e Maio, havendo a destacar a realizacdo
de sessdes de trabalho conjunto com vista a seleccio, preparagdo e construgdo das actividades
a desenvolver na sala de aula com recurso ao quadro interactivo. Também durante esta fase
decorreu a implementagdo das actividades em sala de aula com recurso ao quadro interactivo
e ocorreu a minha assisté€ncia as aulas dos dois professores envolvidos no projecto, de forma a
proceder ao registo e recolha de dados para posterior anélise. As observa¢des foram realizadas
em trés turmas de décimo ano de escolaridade de Matemadtica A, duas da professora
colaboradora, Sofia, e uma do professor, Pedro. Ainda relevante nesta fase foi a reflexdo
conjunta sobre a implementagdo das actividades em sala de aula decorrida durante as sessdes
de trabalho.

Na quarta etapa, que decorreu no final do més de Maio, realizei a cada um dos
professores a segunda entrevista (Anexo 4) tendo-se, desta forma, concluido a implementacio

do projecto colaborativo.

A entrevista e a observacao de aulas

Fontana e Frey (1994), citados em Santos (2000), apontam a entrevista como um
método muito utilizado para compreender a actividade humana. Ao longo da investigacdo
recorri por duas vezes a entrevista semi-estruturada. Santos (2000) refere-se especificamente a
este tipo de entrevistas, afirmando que as mesmas “pressupdem a elaboragcdo prévia de um
guido orientador e sdo caracterizadas por permitirem flexibilidade na ordem das questdes e o
surgimento, durante a entrevista, de novas questdes” (p. 211). Este instrumento de
investigacdo € frequentemente adoptado quando se pretende detectar no sujeito atitudes,
perspectivas e motivagdes. Bogdan e Biklen (1994) referem duas formas distintas de
utilizacdo da entrevista em investigacdo qualitativa: como estratégia dominante para recolha
de dados ou conjugada com outras técnicas, nomeadamente a observacdo participante ou a
andlise documental. Optou-se, de facto, por esta conjugacdo, recorrendo a observacio
participante e a entrevista como as duas principais formas de recolha de dados.

Relativamente as entrevistas, com base nos guides elaborados (Anexos 3 e 4), pretendi

dar aos professores colaboradores uma orientag¢do que, pelo grau de liberdade associado a este
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tipo de entrevista, lhes permitisse exprimirem espontaneamente as suas opinides e motivagdes
sobre 0 modo de estar na profissio. Numa primeira fase predominava o objectivo de
caracterizar, com base na entrevista inicial, cada um dos participantes relativamente ao seu
percurso profissional, as perspectivas que tinham sobre o contexto em que se insere a sua
forma de estar na profissdo. Importava conhecer aspectos referentes ao ensino da Matematica,
a utilizag@o das novas Tecnologias da Informacgdo e Comunicagdo e a participacdo anterior em
projectos cujo quadro de referéncia estivesse directamente relacionado com contextos de
educacdo. Esta entrevista, realizada a cada um dos professores colaboradores durante o més
de Dezembro, teve a durag¢do aproximada de noventa minutos, foi registada em formato dudio
e posteriormente transcrita.

Tendo sido realizada depois da implementacdo do projecto colaborativo, a segunda
entrevista centrou-se em dois aspectos essenciais: com o primeiro pretendia compreender o
impacto proporcionado pela utilizacdo do quadro interactivo envolvendo a preparacdo e
planificacdo das actividades a realizar (a sua implementagdo em termos de ambiente de sala
de aula e de mais valia para os alunos); com o segundo pretendia incidir sobre o contexto
colaborativo em que se desenvolveu o projecto colaborativo (com &nfase na envolvéncia que a
utilizacdo do quadro interactivo trouxe ao projecto e no contributo deste dltimo para o
desenvolvimento profissional de cada um dos professores envolvidos). Depois de realizada
cada entrevista procedi a categorizacdo da mesma, de forma a organizar a informacéo obtida
para uma posterior andlise dos dados.

Entre os meses de Janeiro a Maio implementamos cinco actividades com recurso ao
quadro interactivo. Uma vez que a quarta actividade implementada decorreu em duas aulas
consecutivas, cada professor totalizou seis aulas assistidas. Durante estas aulas, assumi
sempre o papel de observadora, procurando registar por escrito todas as situacdes e alguns
didlogos relevantes para o processo. Todos estes registos tiveram por base um guido de
observacdo de aulas (Anexo 5). Recorri também a registos dudio das aulas, com a devida
autorizag¢do. Depois de cada aula e com base nos dados recolhidos elaborava sempre um
relatério da aula.

A investigacdo e o projecto foram realizados tendo por base o consenso entre todos os
intervenientes, preservando sempre o anonimato dos docentes envolvidos, bem como a
confidencialidade das informagdes e dos dados recolhidos ao longo de todo o processo. A

mesma perspectiva conduziu a que fossem disponibilizados aos dois participantes o0s
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documentos escritos resultantes das suas intervengdes ao longo da investigacdo. Durante todo
o processo desempenhei o papel de observadora participante na medida em que integrei o
grupo de trabalho e colaborei activamente com ambos os professores, tanto no que se refere as
aulas a que assisti, como as préprias reunides de trabalho. Particularmente no que se refere a
estas ultimas, procurei contribuir para a realizacdo e preparacdo de actividades, e para as
tomadas de decis@o, interagindo com ambos os professores, por me considerar parte
integrante do grupo. No entanto, com vista ao equilibrio do projecto, e dado o meu papel de
investigadora, tive o cuidado de me envolver nos procedimentos da equipa com precaucio,
evitando expor de forma muito vincada os meus pontos de vista. Procurei precaver a
observacdo a que me propus de forma a identificar também no ambiente das reunides
“diversos processos interactivos em curso” (Sousa, 2005, p. 138).

Relativamente & investigacdo global que envolvia os dois campos de actuagdo, a
mesma continuou com a andlise dos dados recolhidos, com vista a obtencao de respostas aos

vérios aspectos contemplados nas questdes orientadoras.

49






Capitulo V

O projecto colaborativo: trés professores, um projecto

Construcio da relacao de colaboracao

Na escola existiam quatro turmas do 10.° ano de escolaridade de Matemdtica A. A
Sofia era professora de duas dessas turmas, sendo o Pedro professor da terceira e eu titular da
quarta. Foi relativamente cedo que come¢dmos a trabalhar em equipa, quer na planificagdo de
aulas, quer no que se refere a escolha das tarefas e actividades a implementar. O trabalho com
a Sofia comecou no inicio do ano lectivo, em Setembro, pois ja nos conheciamos hd dois anos
por leccionarmos na mesma escola. No final do ano lectivo anterior, depois da distribui¢do de
servico, concorddmos imediatamente em trabalhar conjuntamente quando percebemos que
irfamos ter este nivel de ensino em comum. Nessa altura, nada foi dito da minha parte sobre a
constituicdo de um grupo de pesquisa. O interesse da Sofia em trabalhar conjuntamente foi
genuino. Prepardmos ambas o inicio do ano lectivo, nomeadamente no que se refere as
planificacdes referentes aos contetidos do 10.° ano de escolaridade a leccionar na disciplina de
Matematica A.

Quando o Pedro foi colocado na escola, cinco semanas mais tarde, tivemos a
preocupacio de disponibilizar o nosso apoio de forma a integrd-lo no trabalho que estivamos
a desenvolver com as nossas turmas. Inicialmente procurdmos contextualiza-lo, tanto no que
se refere ao funcionamento da escola em geral, como no que se refere aos contetdos ja
leccionados. Neste sentido, a Sofia revelou-se muito prestdvel, tendo o cuidado de lhe
facultar, inclusivamente, planificagdes e o manual da disciplina. O Pedro integrou-se muito
bem no grupo, tendo desde muito cedo aceite 0 método e ritmo de trabalho que estdvamos a
desenvolver. Inicidmos entdo um trabalho em equipa que arrancou com reunides para a

andlise e discussdo de conteddos a leccionar, bem como a defini¢do de instrumentos de
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avaliacdo e datas para a sua concretizagdo. Seguiu-se a planificacdo de aulas, a afericdo e
partilha de estratégias, metodologias e conteidos a leccionar. Até esta altura nunca foi por
mim abordada a possibilidade de desenvolver um projecto de cariz colaborativo, e as reunides
de trabalho desenvolveram-se espontaneamente com a finalidade de conseguirmos que o
Pedro rentabilizasse as suas aulas de forma a recuperar o desfasamento que existia entre a
planificacdo anual de disciplina e a leccionacdo de conteidos na sua turma, devido a sua
tardia colocacdo na escola.

O inicio do projecto colaborativo foi uma continuag¢do natural deste trabalho que ja
desenvolviamos héd algum tempo. A Sofia ja tinha revelado interesse pela utilizagdo dos
quadros interactivos. No ano lectivo anterior, assistiu a uma dinamizacdo sobre esta temdtica
num encontro de professores de Matemadtica. No primeiro ano em que estive nesta escola a
Sofia participou, com outra colega, num projecto de utilizacdo de software de geometria
dindmica tendo, conjuntamente com ela, implementado algumas actividades de investigacdo
em sala de aula. Por estes motivos depreendi o seu interesse pelo tema. Quando conversei
com ela e lhe propus trabalharmos em colaboragdo nesta drea, concordou imediatamente.
Resolvi fazer a mesma proposta ao Pedro, a conversa desenvolveu-se naturalmente e fui
surpreendida pelo seu interesse e a-vontade no tema. Deu-me a conhecer o trabalho que havia
realizado anteriormente numa outra escola em que leccionou na area de Informatica. Conheci,
entdo, alguns projectos que desenvolveu com os alunos, que continuam a vingar na referida
escola e cujas paginas se mantém disponiveis on-line. Compreendi, assim, o entusiasmo e a
realizacdo pessoal que estavam por detrds das suas palavras. Foi neste contexto que, ao lhe
falar na investigag@o sobre a utilizacdo do quadro interactivo em sala de aula, concordou de
imediato em colaborar. Desta forma, e ainda que tenha sido eu a sugerir o tema do projecto,
atrevo-me a afirmar que de modo nenhum o mesmo foi imposto, tal a firmeza e o entusiasmo
com que ambos aceitaram. De facto, em vez de argumentar sobre a importancia que considero
que o tema tem para as nossas escolas e para nds, desenvolvi, com ambos, um didlogo em que
todos concorddmos nessa importancia. Pretendia “precaver a ideia de que seria eu a «ditar» o
caminho a ser percorrido”, (Boavida, 2005, p. 254). Tratava-se, pois, de um tema que nos é
caro a todos. Ainda assim, importa destacar que, embora todos nos envolvéssemos
inteiramente na concretizagdo do projecto, os nossos objectivos/interesses eram nitidamente
diferentes, o que vim a confirmar quando realizei as primeiras entrevistas. A Sofia encontrava

no projecto uma forma de concretizar novas abordagens em sala de aula que a conduzissem a
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uma mudanca na sua “forma de ensinar” e considerava que um ambiente de colaboracio seria
das poucas situagdes em que se sentiria “‘com coragem de [se] aventurar a experimentar o que
quer que fosse”(ET1S 11/12/08). No caso do Pedro, a sua participacdo encontrava razao de
ser na utilizacdo e promogao das tecnologias em sala de aula. Considerava a tecnologia uma
drea que lhe despertava todo o interesse e que constituia uma mais valia na sua recente
carreira de professor, j4 que a mesma poderia ser util a outros colegas, “para os incentivar a
promocgdo deste tipo de préticas” (ET1P 18/12/08). No meu caso, para além de motivacdes
académicas, tinha interesse em aprofundar a minha experi€ncia na colaboracio entre pares,
uma vez que anteriores experiéncias informais na drea me motivaram amplamente neste
sentido. Procurava compreender de que forma a mesma poderia ser uma mais valia para o
desenvolvimento profissional do professor e, simultaneamente, tinha como intencio
compreender e conhecer a envolvéncia inerente a utilizacdo do quadro interactivo em sala de
aula, quer em termos de ambiente de aprendizagem, quer em termos de trabalho prévio e
preparagdo que lhe poderd estar associado. Ficou entdo claro que, embora existisse uma
intengdo geral comum a todos (a exploragdo do quadro interactivo direccionada para o ensino
da Matematica), divergiam significativamente os objectivos individuais dos trés elementos do
grupo. Boavida e Ponte (2002) referem que este tipo de objectivos individuais existe sempre,
variando a forma mais (ou menos) assumida que t&€m no projecto, dependendo do contexto e

dos elementos do grupo, acrescentando que:

Num mesmo grupo podem juntar-se pessoas levadas por razdes diferentes, mas que
encontram uma plataforma de entendimento comum. A verdade é que um grupo colaborativo
nem sempre € facil de instituir e de manter em funcionamento, mas, quando se estabelece com
um objectivo e um programa de trabalho claramente assumido, constitui um dispositivo com
um grande poder realizador (p. 3).

Entre o inicio do trabalho que desenvolvemos juntos e a negociacdo do plano de
trabalho para o projecto decorreu algum tempo. Este periodo de aparente lat€ncia foi
propositado e intencional: pretendia estabelecer uma relagdo forte, criar bases de suporte ao
projecto e encontrar pontos e campos de possivel colaboragio, de forma a tornar a relagdo de
colaboragdo estivel e funcional e estabelecendo, desta forma, o grupo de trabalho. Limitar a
relacdo ao quadro interactivo poderia criar dificuldades futuras na medida em que um tnico
ponto em comum poderia ndo sustentar as dificuldades naturalmente surgidas no decorrer do
projecto. Segundo Reason (1988), citado em Boavida (2005), a constituicdo de um grupo de

pesquisa nasce, em geral, por iniciativa de alguém que pretende associar-se a outros com o
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intuito de concretizar um projecto de forma a explorar uma situagdo ou tentar dar resposta a
um determinado problema. Surge, desta forma, a necessidade de construir uma relacido de
cooperagdo, onde a ocorréncia de eventuais situacdes de conflito ou tensdo consiga ser
resolvida. Importa, segundo esta autora, e constituido o grupo de pesquisa, adoptar principios
de equilibrio e flexibilidade, “explorar cuidadosamente as expectativas das diferentes pessoas
e analisar se hd bases para um trabalho conjunto” (p.165).

Quando agendei com os dois professores a negociacdo do plano de trabalho, tinham
decorrido algumas semanas de convivéncia e trabalho conjunto onde se inclui a preparagdo de
aulas, afericao de contetidos, actividades e testes de avaliacdo para todas as turmas.

Desde o inicio que o grupo se revelou bastante heterogéneo, tanto no que se refere a
experiéncia profissional, como ao envolvimento no projecto. De facto, enquanto que a Sofia
estava ja no seu décimo segundo ano de ensino, € eu me encontrava no nono ano de servigo
docente, o Pedro estava a iniciar uma nova fase de ensino da Matematica, pois, dos trés anos
de ensino que tinha, apenas o dltimo havia sido em ensino da Matematica, reportando-se 0s
anteriores ao ensino associado a Informética. Por outro lado, no que se refere ao envolvimento
no projecto, ainda que todos trabalhdssemos pela primeira vez envolvidos num grupo com
tendéncia colaborativa, os nossos modos de estar no grupo divergiam por vezes,
essencialmente pela forma como viamos a Matemadtica em sala de aula. Por um lado, a Sofia e
eu mantinhamos um ponto de vista extremamente tradicional, direccionado para os contetidos
da disciplina, por outro, o Pedro identificava-se com todas as tarefas que envolvessem
directamente a tecnologia, a informdtica, ou de algum modo, os computadores. Esta aparente
disparidade na forma como nos envolviamos no projecto foi um ponto fundamental no
processo, em que os nossos desempenhos se complementavam, dando origem a uma
constru¢do mais rica. Foi necessdrio aprendermos a reconhecer estas diferencas, que
desencadearam uma certa relacdo de complementaridade. De acordo com Boavida e Ponte

(2002):

Quanto mais diversificada for a equipa maior esforco e mais tempo sdo necessdrios para que
funcione com éxito, dada a variedade de linguagens, quadros de referéncia e estilos de
trabalho dos seus membros. Apesar das dificuldades acrescidas que poderdo surgir nestas
equipas, elas tém, no entanto, a vantagem de possibilitar olhares multiplos sobre uma mesma
realidade, contribuindo, assim, para esbocar quadros interpretativos mais abrangentes para
essa mesma realidade (p.5).
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Inicialmente surgiram algumas dificuldades na concretizagdo do trabalho no grupo.
Por um lado, as diferengas de horario ndo facilitavam os encontros de trabalho. Embora o
Pedro aceitasse imediatamente a minha proposta de colaboracdo, foi necessario dar-lhe algum
tempo de adaptac@o para conseguir que incluisse na sua estrutura semanal algum tempo para
nos reunirmos com regularidade. Por outro lado, quando come¢dmos a trabalhar os trés,
mesmo antes do inicio do projecto, a Sofia e eu tinhamos tendéncia a impor, por vezes, um
ritmo acentuado ji4 marcado por algumas semanas de trabalho conjunto. A integracdo do
Pedro no grupo veio naturalmente condicionar esse ritmo. Com o passar do tempo, o Pedro

integrou-se e as reunides comegaram a ser progressivamente mais produtivas.

Negociacao do plano de trabalho

A negociagdo do plano de trabalho (Anexo 1) decorreu de acordo com as minhas
expectativas tendo, desde cedo, sido aceite prontamente e sem hesitacdes a minha assisténcia
as aulas, bem como a realizacdo de reunides semanais de preparacdo e reflexdo sobre as
actividades a desenvolver. Ambos encararam estas reunides como uma continuidade do
trabalho que ja estivamos a desenvolver. Neste sentido, foi naturalmente desenvolvida uma
base de confianca e um contexto de trabalho sélido. Foi este trabalho prévio, desenvolvido
num contexto natural, que permitiu uma estrutura coesa em que conseguimos assentar as
raizes do nosso trabalho. Foi, assim, sendo construida uma relagdo de confianga, fundamental
para que cada um se sentisse “a vontade em questionar abertamente as ideias e ac¢des uns dos
outros, respeitando-os e sabendo, igualmente, que o seu trabalho e os seus valores [eram]
respeitados” (Boavida e Ponte, 2002, p. 7). Esta solidez ndo foi, ainda assim, imediata. Teve
que ser aliada a factores como a compreensdo, o espirito de grupo e a necessidade de dar
espaco para cada um de nds se sentir a vontade. Talvez pela naturalidade com que decorreu o
processo, ou pela preocupacdo em criar lagos de forma amena e ndo de forma imposta,
deixdmos correr os acontecimentos nao forgando a relagdo no grupo e facilitando, pelo menos
no caso do Pedro, a integracdo. Para nés as duas foi um processo mais simples visto ji nos
conhecermos ha dois anos. Foi importante também para a constituicio do grupo a

preocupacdo em respeitar as necessidades individuais e colectivas existentes. Com o passar do
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tempo e com a necessidade de integrar o Pedro no contexto de trabalho que estivamos a
desenvolver, a implementacdo de actividades em sala de aula iniciou-se um pouco mais tarde
que o previsto. Tivemos, pois, que reformular ao longo do ano, as datas inicialmente
negociadas.

O plano de trabalho constituiu-se em quatro etapas, a desenvolver ao longo do ano
lectivo 2008/2009. A primeira reportava-se precisamente a negociacdo do plano de trabalho,
bem como a realizacdo de uma primeira entrevista a cada um dos professores colaboradores.
Teria, pois, o seu desenvolvimento durante o més de Novembro. A segunda etapa, a
desenvolver em Dezembro, definia a troca de experié€ncias, quer entre os elementos do grupo
de pesquisa, quer com outros docentes da escola com vista a utilizagdo do quadro interactivo,
tanto quanto possivel orientadas para a disciplina de Matemdtica. A terceira etapa, que
decorreria ao longo do segundo e terceiro periodos, destinava-se a realiza¢do de sessdes de
trabalho conjunto onde se pretendia instituir o contexto colaborativo e seleccionar e preparar
conjuntamente actividades direccionadas para a utilizacdo do quadro interactivo. Esta etapa
previa ainda a minha observacdo de aulas de cada um dos professores colaboradores, em que
seriam implementadas as actividades construidas para a utilizagdo do quadro interactivo. As
aulas seriam posteriormente objecto de andlise e reflexdo também durante as sessdes de
trabalho. A quarta etapa consistiria na realizacdo de uma segunda entrevista e decorreria no

més de Maio.

A partilha de experiéncias no ambito do quadro interactivo

No plano de actividades da escola estava prevista a realizagdo de sessdes de
esclarecimento sobre a utilizacdo dos quadros interactivos. Essas sessdes aconteceram, sendo
abertas a todos os professores da escola, mas pela disposicdo dos nossos horarios ndo foi
possivel recorrer a elas como espaco de formacdo. Na realidade, o facto de o Pedro ja ter
trabalhado com os quadros interactivos, e de ambas, a Sofia e eu, termos presenciado
dinamizacdes sobre esta temdtica no ano lectivo anterior veio facilitar a nossa
(13 : 2 z* ., ’ .

aprendizagem” e o dominio da ferramenta. Uma vez que ja conheciamos os aspectos mais

relevantes desta tecnologia, optdmos por seguir a sugestdo do Pedro quando referia que “o
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que é importante é conhecer as ferramentas e depois a partir dai, a aplicacdo delas temos que
ser nds [a explorar], ninguém nos vai ensinar tudo” (ET1P 18/12/08). Optamos entdo por
definir algumas sessdes de trabalho onde exploraimos de forma auténoma e em grupo as
potencialidades da inferface do quadro interactivo. Foi nestes espagos de trabalho que
surgiram algumas das ideias para as actividades a implementar. Estas sessdes revelaram-se
igualmente uteis na deteccdo de falhas e lacunas nos materiais a apresentar aos alunos. Nestas
sessdes a Sofia comegou por observar atentamente as intervengdes do Pedro, nomeadamente
no que se refere a0 manuseamento e utilizacdo de algumas funcionalidades que o software do
quadro interactivo disponibiliza. Depois disso comec¢ou também a experimentar por si. Na
primeira vez que estivemos na sala que estd equipada com o quadro interactivo, foi muito
pratica e objectiva relativamente a disposi¢do do espago e rapidamente mostrou vontade de
alterar a disposicdo das mesas e materiais para tornar o ambiente mais funcional. A sala
passou a ter essa mesma organizacdo de espacos e, até final do ano lectivo, todos os outros

docentes da escola que utilizaram o espago adoptaram essa mesma disposicao.

Escolha das tarefas a desenvolver e preparacio das aulas

A medida que as reunides decorriam, verifiquei uma adaptacdo do grupo ao contexto
de trabalho colaborativo, tendo cada elemento encontrado um certo equilibrio que levou cada
professor a assumir um papel diferente no grupo. Boavida e Ponte (2002) destacam a
heterogeneidade da equipa como um factor susceptivel de gerar uma maior riqueza e
abrangéncia de resultados. De facto, a heterogeneidade desta equipa permitiu que cada
elemento usufruisse de uma base de apoio bastante ampla. No contexto apresentado pelos
mesmos autores o grupo confirmou-se, efectivamente, como uma fonte de “olhares multiplos”
(p- 5) extremamente favordvel a evolucdo de cada um dos seus elementos. A Sofia contribuia
para a preparacdo de aulas e actividades com uma visdo objectiva do ponto de vista dos
conteddos a abordar, gerindo os contetidos cientificos e chamando frequentemente a atencéo
para aspectos pontuais, quer com sugestdes de resolucdo e implementagido de actividades,
quer com a solicitagdo de opinides diversas. O Pedro aceitava sempre as opinides dela nestes

contextos de indole cientifica e aplicava frequentemente as suas sugestdes nas proprias aulas.
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Era frequente o Pedro pedir opinido sobre tarefas mais tradicionais a implementar em sala de
aula, nomeadamente a escolha de exercicios do manual adoptado. Uma das formas de apoio
que o Pedro encontrou no grupo foi precisamente no que se refere ao facto de nunca ter
leccionado a disciplina de Matemadtica A anteriormente. Foi um pouco arduo para o Pedro
iniciar o trabalho com esta turma de ensino secunddrio e prosseguir com cada um dos alunos
nas aprendizagens. Quando o contetddo da reunifio integrava o recurso as novas tecnologias,
quadro interactivo ou mesmo o uso simples do computador, o Pedro mostrava muita
seguranga € uma opinido firme na estratégia a seguir. Recorria a técnicas de utilizagdo de
software, nomeadamente no que se refere a construcdo de figuras para fichas de trabalho ou
tarefas a implementar na aula e sugeria frequentemente a utilizacdo do PowerPoint como
forma de abordar contetidos. Para além de assimilar estas formas de abordagem e utilizacdo
da tecnologia, a Sofia encontrava forma de concretizar a sua utilizacdo em sala de aula,
situacdo que, segundo afirmava “ndo tinha coragem de [se] aventurar a experimentar |[...]
sozinha” (ET1S 11/12/08).

A ideia para a primeira actividade implementada com recurso ao quadro interactivo
surgiu no final do primeiro periodo, numa das reunides de trabalho. Come¢dmos a prepara-la
nessa altura, com intencdo de a aplicar em Janeiro na aula de introducio ao estudo do tema de
Fungdes. Concordamos em abordar um problema que incidia no estudo da drea de um
trapézio, cuja forma variava por deslocagdo de um dos seus vértices sobre um dado segmento
de recta fixo. Um dos motivos que nos levou a optar por este assunto, essencialmente de
revisdo, foi a necessidade que sentimos em introduzir a nocdo de fungfo aplicada ao
deslocamento de um ponto ao longo de um lugar geométrico (segmento), situagdo destacada

no programa da disciplina como de extrema importancia (ME, 2001):

Devem apresentar-se aos estudantes problemas que possam ser resolvidos por vdrios processos
(... geometria analitica, transformacdes geométricas, utilizagdo de programas de geometria dinamica...)
(p-24).

Particular importancia deveria ser dada a situagdes problematicas, situacdes de modelagdo matemadtica e a
exemplos de Geometria (p.27).

De facto, constatimos, para a mesma aula, uma forte relevincia em utilizar diversos
contextos de aprendizagem (um ambiente de geometria dindmica, a anélise do problema do
ponto de vista algébrico e do ponto de vista grafico) pelo que considerimos que era uma

optima oportunidade para recorrer ao quadro interactivo. A necessidade de explorar, na
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mesma aula, as potencialidades da calculadora grifica e, portanto, recorrer aos emuladores foi
também um factor decisivo. Prepardmos, entdo, conjuntamente os conceitos a abordar. O
assunto da aula traduziu-se numa revisdo sobre os contetidos que os alunos ja conheciam de
funcdes. Na reunido em que prepardmos a apresentagdo a aplicar com os alunos o Pedro ndo
pode estar presente, mas na seguinte foi inteirado do trabalho que estdvamos a desenvolver.
Mostrou-se muito interessado e sugeriu uma apresentagdo diferente, com um suporte em
PowerPoint em vez de um suporte baseado no programa do quadro interactivo.

A fim de evitar os conflitos de que sdo susceptiveis os contextos de trabalho
colaborativo (Boavida e Ponte, 2002), concorddmos em utilizar aquela base de trabalho e
desenvolver o resto do trabalho de forma um pouco mais independente, para dar liberdade de
realizacdo aos elementos do grupo sem impor estratégias. A Sofia optou por usar a base de
trabalho que tinhamos desenvolvido (Anexo 6), enquanto o Pedro desenvolveu uma
apresentacdo em PowerPoint (Anexo 7). Esta foi, eventualmente, a situagdo em que a
necessidade de “dar espaco” mais se fez sentir no interior do grupo. A forma como
enfrentamos a situacdo foi um passo no estabelecimento da relagdo de confianca no grupo. A
op¢ao do Pedro pelo PowerPoint revelou alguma dependéncia relativamente a esta ferramenta
que mais tarde vim a comprovar. Esta situacdo de dependéncia é referida por Tanner e Jones
(2007) como uma forma restrita de utilizacdo do quadro interactivo patente, em geral, nos
niveis mais baixos de interactividade. Assim, a primeira aula apresentada por cada um deles,
Pedro e Sofia, embora subjacente aos mesmos assuntos, e construida sobre a mesma base de
trabalho, foi sustentada em suportes tecnoldgicos diferentes (Anexos 6 e 7). Para além do
suporte de apresentacdo da aula prepardmos, também, um suporte de exploracdo da situacdo a
propor aos alunos. O ficheiro desenvolvido, baseado no ambiente de geometria dinamica
Geometers” Sketchpad, foi construido conjuntamente pelo Pedro e por mim. Devido a
dificuldades de incompatibilidade de hordrios, a constru¢do deste ficheiro teve que ser
agendada para um dia a tarde, altura em que a Sofia usualmente nio conseguia estar presente.
Esta situagdo aconteceu vdrias vezes ao longo do ano. No entanto, sempre que um dos
elementos ndo conseguia estar presente, na sessdo seguinte era sempre posto ao corrente de
todos os desenvolvimentos do trabalho efectuado. A confianga estabelecida dentro do grupo
ia crescendo e, de facto o trabalho que estivamos a desenvolver e as actividades que
preparavamos nao eram condicionados por esta gestdo, pontualmente, alternativa de encontros

de trabalho.
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O facto de detectarmos, ainda, em todas as turmas, alunos com dificuldades de
visualizagdo espacial e de compreensdo da situacdo apresentada na primeira actividade
levou-nos a reflectir sobre a questdo e optamos por realizar uma outra actividade centrada na
dindmica do ponto mével. Esta segunda actividade envolvia duas situacdes andlogas e, com
elas, pretendiamos introduzir algumas noc¢des subjacentes ao conceito de funcdo quadratica.
Preparamos uma ficha de trabalho (Anexo 8) em que eram explorados os conceitos de funcdo
quadrdtica, dominio, contradominio, monotonia e extremos, vértice, concavidade, zeros e
expressdo algébrica. Com a introdug@o destes conceitos pretendiamos uma introdugdo ao
estudo da familia de fung¢des quadriticas. O processo foi idéntico aquele por que tinhamos
optado para a realizagdo da primeira actividade. Recorremos novamente ao Geometer’s
Sketchpad para facultar aos alunos um apoio visual. Para conduzir esta actividade optdmos
por realizar uma apresentagdo em formato de Interwrite, que todos usamos.

A terceira actividade implementada, referente também ao estudo da funcio quadratica,
foi proposta por mim. Pretendiamos abordar a variacdo dos parametros reais a, k € h na
familia de fungdes y=a(x—h)* +k . Para tal, recorremos novamente ao quadro interactivo.
Na tnica reunido que tivemos para preparar esta actividade, concorddmos que a elaboragdo de
uma ficha de trabalho (Anexo 9) seria uma forma adequada de abordagem, essencialmente
por permitir a exploragdo da tarefa por parte dos alunos. Para além deste aspecto
considerdmos, dada a densidade de tais contetidos, ser importante voltar a ter um suporte
visual que permitisse aos alunos, nomeadamente os que ainda revelavam um fraco dominio da
calculadora, acompanhar a exploragdo. Assim a op¢do pelo quadro interactivo prendeu-se
com a ambicionada facilidade de gerir simultaneamente, ao longo da aula, dois campos
distintos: a exploracdo baseada na calculadora gréfica e o registo de conclusdes com base na
ficha de trabalho. A decisdo por esta ficha de trabalho (Anexo 9) permitiu-nos uma certa
variagdo no modo de conduzir a aula, pois foi uma alternativa aos ficheiros das aulas
anteriores.

Depois de realizarmos a terceira actividade, a Sofia sugeriu que voltdssemos a usar o
mesmo método para a familia de fun¢des médulo. Concorddmos em realizar, assim, a quarta
actividade, de forma idéntica, com recurso a trés tarefas orientadas com recurso a fichas de
trabalho (Anexo 10), que se pretendia servirem de guido para os alunos e também para que

pudessem 14 registar as suas conclusdes. Os contetidos a abordar envolviam a familia de
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fun¢des médulo (de uma funcgio afim), as transformacdes provocadas pelos pardmetros a e k
em funcdes do tipo f(x)+k, f(x+k), af(x) e f(ax) com a ek nimeros reais, a #0.

Para além das fichas de trabalho que elabordmos para esta actividade (Anexo 10),
optdmos por elaborar também um ficheiro com recurso ao ambiente de geometria dindmica
Geogebra, de forma a ndo termos de recorrer novamente, e de forma tdo exaustiva, as
calculadoras graficas.

Bogdan e Biklen (1994) alertam para a questdo do tempo reservado a recolha de dados
e destacam a frequente necessidade de reajustamentos relativos a duracdo da investigacdo.
Estes autores consideram ainda que uma das dificuldades no planeamento da investigacio esta
directamente relacionada com o periodo de tempo a dedicar a um estudo de caso e alertam
para a situacdo que designam por “saturacdo de dados, o ponto da recolha de dados a partir do
qual a aquisicdo de informac@o se torna redundante” (p. 96).

Quando inicidmos o projecto, negocidmos o plano e deixdmos em aberto o niimero de
actividades a implementar com recurso ao quadro interactivo, embora tivéssemos chegado a
referir a realizacdo de cerca de quatro actividades. Quando concluimos a quarta actividade
procedi, como usualmente, a organizacdo dos dados recolhidos nas aulas para posterior
andlise. Organizei as notas que havia recolhido e elaborei os respectivos relatdrios da aula
com base no guido de observacdo (Anexo 5) e na transcri¢do de alguns didlogos relevantes
para o estudo. Depois desse trabalho organizativo senti, de facto, a existéncia de alguma
informacdo redundante pelo que optei por propor uma tltima actividade de forma a encerrar a
recolha de dados. A quinta actividade (Anexo 11) realizou-se no final da leccionacdo do tema
sobre Funcdes. Pretendiamos proporcionar aos alunos a possibilidade de realizar uma tarefa
de natureza investigativa antes de darmos por concluida esta unidade temdtica. A tarefa
compreendia duas situagdes distintas: numa primeira parte, envolvia a andlise e interpretacio
de graficos em que se relacionava a variacdo do volume do liquido de um recipiente com a
sua altura e, seguidamente, a exploracdo de uma situacdo em que se pretendia encher de
liquido um recipiente com a forma de octaedro. Esta segunda parte tinha como finalidade que
os alunos tirassem conclusdes sobre a relagcdo existente entre as expressdes algébricas e os
graficos que traduziam a variacdo de perimetros, dreas e volumes associados ao enchimento
do octaedro. A escolha desta actividade esteve relacionada com o facto de todas as outras
actividades terem sido extremamente dirigidas e com objectivos direccionados para a

leccionagdo, aos alunos, de novos conteddos. Pretendia, também, observar uma aula em que o
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recurso ao quadro interactivo ndo estivesse exclusivamente direccionado para a leccionacio
de novos conteidos, mas para a exploracdo de situacdes ji que estes contextos de
investigacdo s@o Optimas metodologias para promover a interactividade entre todos, alunos e
professor.

Importa também referir, mais uma vez, a relevancia que o programa de Matemadtica A
atribui a este tipo de actividade em sala de aula conferindo-lhe, inclusivamente, o estatuto de
tema transversal (ME, 2001). Nas trés sessdes de trabalho que tivemos para a preparacio
desta aula optdimos por recorrer a uma apresentacdo em PowerPoint que estruturasse a
correccdo da primeira parte da tarefa. A sugestdo por este tipo de apresentagdo partiu do
Pedro. Recorremos, também, ao Geometer’s Sketchpad para construir alguns ficheiros com
base nos quais pretendiamos promover a exploracdo da segunda parte da actividade.

O quadro seguinte procura resumir o desenvolvimento do projecto.
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Capitulo VI

Sofia

Percurso profissional

Quando falei com a Sofia sobre este projecto ela mostrou-se muito receptiva e
imediatamente manifestou interesse e disponibilidade para colaborar. Desde sempre se
revelou muito acessivel e extremamente simpdtica. Tem trinta e poucos anos e veste de forma
prética e informal. Comegou a leccionar hd doze anos, encontrando-se hé sete no Quadro de
Nomeacdo Definitiva da escola onde actualmente exerce a sua profissdo. Licenciada em
Matemitica — via ensino — pela Universidade de Evora, a Sofia nao tinha, enquanto estudante,
intengdes de ser professora, pelo menos até chegar a altura de se candidatar ao ensino

superior, em 1993, mas € inegdvel o gosto que mostra pelo ensino:

Ser professora nao era, nunca foi, uma ambic¢io, uma vontade, talvez s6 mesmo em crianga,
mas depois a partir de uma certa altura ndo... ndo era de todo uma intencéo ser professora,
[...] foi uma surpresa para toda a gente, inclusivamente para mim (risos) foi assim uma
decisdo na altura ndo muito reflectida, mas o que é verdade € que acho que fiz a opgdo certa,
estou muito contente por ter decidido (ET1S 11/12/08)!

Este entusiasmo e a dedicagdo com que realiza tudo aquilo em que se envolve sdao
tracos que a caracterizam. Constatei-o ao longo da convivéncia didria que fomos tendo na
escola, bem como durante os didlogos, entrevistas e conversas informais no decorrer deste
projecto. Ao referir a sua experiéncia enquanto aluna do ensino secundério, que considera té-
la marcado positivamente, revela esse mesmo gosto e dedicagdo perante o estudo, que

valoriza, e a que atribui muito significado e importancia:
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Sempre fui boa aluna, sempre gostei de estudar, gostava de ter boas notas, [...] eu gostava da
escola, gostava de muitas dreas, gostava das linguas, gostava das ciéncias, [...] havia um
leque variado de dreas que me agradavam (ET1S 11/12/08).

Para a Sofia tudo tem uma razdo de ser. Gosta de compreender bem cada situagéo e a
sua forma prética de ver as coisas leva-a a procurar a razdo de ser por detrds de cada situacao.
Também a passagem pela Universidade lhe deixou referéncias que valoriza, onde se

percepciona essa procura e uma clara preocupagdo em reflectir sobre as suas vivéncias:

Em termos do que eu aprendi, acho que o método de trabalho, o estudar, o ser muito mais
auténoma, obviamente que ajudou! Ajudou a organizar-me [...] notei que com o trabalho que
tive desenvolvi bastante o meu raciocinio, [...] consegui perceber muita coisa, acho que muita
coisa fez sentido quando eu andava na Universidade, mas notei [ainda mais] isso quando
comecei a trabalhar, comecei a ver que realmente tinham servido de muito aqueles anos todos
a estudar (ET1S 11/12/08)!

O gosto da Sofia pela aprendizagem e a necessidade que sente em “fazer qualquer
coisa de diferente” (ET1S 11/12/08), estdo presentes na forma como encara a sua profissdo.
Preocupa-se em desempenhar bem todas as suas funcdes e tem o cuidado de pensar as
estratégias que utiliza em sala de aula. E frequente partilhar as suas ideias com os colegas de
grupo, solicitando opinido sempre que suspeita que a experiéncia de algum deles podera
ajudar a melhorar o seu desempenho. A partilha com os colegas, a troca de materiais e
experiéncias e a participagdo em actividades comuns sdo motivagdes que encontra no ensino e
que se tornam ainda mais decisivas quando o objectivo se prende directamente com a

preparagdo de actividades que leva para a sua sala de aula:

Em termos de actividades tem sido ano apds ano trabalhar, estudar, e ir tentando actualizar-
me, quer em termos da formagao, quer com outros colegas, ir preparando... o contacto com o
trabalho, com ideias de outros colegas (ET1S 11/12/08).

Motivacdes encontra-as igualmente nos seus alunos, no gosto que tem em os ensinar e
em os mobilizar para a aprendizagem da Matemadtica. Considera fundamental “o facto de
gostar de estudar, gostar de aprender, em particular de gostar de explorar a Matemdtica”
(ET1S 11/12/08) e valoriza muito uma gestdo equilibrada, o que se pode constatar pelo modo
como valoriza e procura um equilibrio para o seu dia-a-dia, nomeadamente para a sua forma

de estar no ensino e modo de encarar e desempenhar a profissdo:
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Para ter um bom desempenho profissional, no meu entender, tem que haver um equilibrio
entre as exigéncias da profissdo, portanto, o que € exigido — cumprimento de programas, o
cumprimento dos critérios de avaliagdo, a realizacdo de trabalhos burocriticos relativos a
cargos ou outras actividades que nds tenhamos que fazer para participar na escola — mas

essencialmente também... o equilibrio em relagdo a criagdo de um ambiente favordvel a
aprendizagem. E preciso criar um bom relacionamento com os alunos, criar empatia, haver o
tal equilibrio, sem exageros! Nao faz parte também da minha maneira de ser entrar muito pelo
plano pessoal, mas € preciso o professor estar sempre disponivel, manifestar constantemente
essa disposicdo [...]. Acho que principalmente no caso da Matemadtica, mas em qualquer ramo
€ preciso estar motivado e haver esse tal equilibrio, fazer o que é exigido, o que faz parte das
nossas obrigacdes, mas a0 mesmo tempo criar um ambiente favordvel para que se consiga
realmente ensinar e que os alunos consigam aprender! (ET1S 11/12/08)

Daqui depreendi igualmente a importancia que Sofia atribui a um bom ambiente de
aprendizagem e as relacdes humanas subjacentes ao papel do professor que exemplifica com o
gosto que tinha em desempenhar o cargo de Directora de Turma, situacdo que ha alguns anos
ndo acontece. Na base deste gosto estavam os contactos com os Encarregados de Educacio, a
empatia que sentia criar com eles e a valorizagcdo e reconhecimento que encontrava no
desempenho do seu trabalho. Encara os cargos que lhe t€m sido atribuidos na escola como
uma forma de aprendizagem que lhe permite progredir no seu desenvolvimento profissional.
Fala deles com entusiasmo e destaca o ano em que foi Coordenadora de Departamento como
um ano em que viveu “uma experiéncia muito positiva porque [aprendeu] mesmo muita
coisa!” (ET1S 11/12/08). No entanto, considera a burocracia cada vez mais associada a estes
cargos como uma das dificuldades que enfrenta no exercicio da profissdo, pois “ha muitos
papéis e muita coisa que nos rouba tempo” (ET1S 11/12/08). A falta de tempo €, de facto, das

limitacdes que mais sente:

A principal dificuldade é sempre a falta de tempo, ... sinto que posso fazer muito melhor, que
me podia preparar muito melhor, podia investir mais na minha formacdo, em diversificar
estratégias e actividades, [...] De ano para ano tenho sentido menos tempo para me preparar
em condigdes (ET1S 11/12/08).

Ainda a respeito das limitacdes que sente no seu dia-a-dia como professora, a Sofia
refere as dificuldades dos alunos que considera serem causadas por um “acumular de didvidas
que se vido tornando dificeis de ultrapassar com o passar do tempo” (ET1S 11/12/08).
Reconhece na Matemdtica uma disciplina que exige esfor¢co e dedicacdo para se obterem
resultados visiveis e sublinha que muitas vezes os alunos tém outros interesses e consideram

que essa dedicacdo ndo € necessdria:
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Cada vez os sinto mais desmotivados, como que... ndo reconhecem que... no esforgo algo de
importante, no estudar, como se ndo fosse importante, sempre que tém que estudar, que
trabalhar, que investir na sua aprendizagem, muitos desistem e portanto acho que é uma das
dificuldades que nés mais sentimos... é tentar motiva-los para algo que parece que cada vez
lhes diz menos. [...] cada vez hd um grupo maior de alunos a precisar do nosso incentivo, de
se motivarem para o estudo (ET1S 11/12/08).

A Sofia considera importante a realizacdo de formagdo continua e destaca que a
mesma lhe tem possibilitado a aplicacdo de actividades “diferentes” em sala de aula. Tem
participado em algumas envolvendo contetidos especificos na drea da Matemadtica e outras, de
cardcter mais geral, bem como alguns workshops e encontros que considera muito

importantes pela renovagao e pela aprendizagem que 14 consegue realizar:

Saio de 14 [destes encontros] com as ideias sempre muito renovadas, com vontade de fazer
outras coisas, com ideias diferentes, com actividades diferentes, saio de 14 sempre a pensar
muito sobre questdes relacionadas com o ensino e eu acho que € isso que é importante, ¢ de
vez em quando haver qualquer coisa que mexa cd dentro e que nos faga pensar que ha outras
formas de ensinar, outras formas de dar a volta as questdes porque nds as vezes vamo-nos
acomodando muito, por dificuldades ou mesmo por habituacdo, mas vamos deixando
acomodar e fazer sempre o mesmo... [Estes encontros] fazem mexer, fazem pensar e
favorecem o contacto com outras pessoas que vivem as mesmas realidades que nds, o que é
sempre importante (ET1S 11/12/08).

Perspectivas sobre o ensino da Matematica

A Sofia é uma pessoa muito comunicativa que se interessa por todos os assuntos que
dizem respeito a sua profissdo. Estd sempre a par de todas as situacdes, tanto no que diz
respeito ao contexto da escola, como em assuntos de indole mais geral. Estd sempre atenta e
com frequéncia € ela que informa os colegas de grupo acerca de alguma noticia ou referéncia
ao ensino mais recente. Considera que a Matemadtica estd presente em praticamente todas as
areas, factor que a torna uma disciplina importante no seguimento de estudos, imprescindivel
que faca parte do curriculo dos alunos no ensino secundario. Tem leccionado, nos dltimos
anos, sempre em turmas do 3.° ciclo do ensino bdsico. No ano lectivo a que reporta esta
investigacdo optou por turmas do ensino secunddrio, encontrando-se a leccionar,
nomeadamente, duas turmas de 10.° ano de escolaridade, Matemaética A, que participaram no
estudo. Uma vez que ndo leccionava no ensino secunddrio hd varios anos, a Sofia considerava

que o seu conhecimento do programa curricular de 10.° ano de escolaridade era um pouco
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tedrico, resultado da leitura que fazia do mesmo. No entanto, evidenciava um abrangente
dominio deste programa pois era com frequéncia que se referia a aspectos objectivos la
mencionados como “aquele tipo de actividades, a resolucdo de problemas, as tarefas de
investigacdo [...], actividades que estimulem a comunicagdo matematica, o raciocinio, a
resolucdo de problemas...” (ET1S 11/12/08). Este dominio resultava para a Sofia numa
preocupacdo sobre o tipo de actividades a desenvolver, sentindo-se dividida entre as
imposicoes emergentes do contexto escolar e as metodologias e orientacdes que o programa
apresenta.

A Sofia procura levar para a sala de aula todo o tipo de actividades mas
“principalmente exercicios, por vezes a resolucdo de problemas e pontualmente algumas
tarefas de investigagio” (ET1S 11/12/08). A medida que foi leccionando nestas duas turmas
foi partilhando, comigo e com o Pedro, as suas ideias, as suas necessidades e as suas
experiéncias. Observei nela um a vontade crescente dos conteidos programadticos e da
leccionagdo em geral, nomeadamente em termos de seguranca, evidenciando entendimentos
muito objectivos no que se refere a contetidos, abordagens e metodologias. A Sofia sente
muita necessidade de dominar as situagdes para se sentir a vontade em determinado contexto
e isso leva-a a realizar um bom trabalho, fruto do seu investimento pessoal e profissional em
cada situagdo. A sua forma de se sentir bem na profissdo e na vida passa mesmo pelo dominio
prético e objectivo das situagdes, de tal forma que considero ter tido o privilégio de presenciar
e acompanhar a consolidagdo do seu trabalho e do seu percurso ao longo do 10.° ano de
escolaridade dos seus alunos. A necessidade de ponderacdo que sempre a acompanha, leva-a a
reflectir sobre o programa e sobre os contetidos que lecciona, de tal forma que em certa altura
refere mesmo “vou tendo [agora] alguma ideia mais em termos praticos, mas que vai de
encontro a ideia inicial que eu tinha” (ET1S 11/12/08). Essa preocupagdo estd presente

também no que se refere as suas aulas:

De uma forma muito intuitiva reflicto no final de cada aula se a aula correu bem e de acordo
com aquilo que eu tinha previsto. Consigo ter uma ideia se a mensagem que estou a tentar
transmitir chega correctamente aos alunos, se decorreu de uma forma proveitosa e agradavel.
[...] Reflicto sobre o trabalho que vou fazendo e tento obviamente sempre melhorar
(ET1S 11/12/08).
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A utilizacao das TIC no ensino da Matematica

A Sofia considera as novas Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) um
recurso importante para a sala de aula pelo facto de “melhorarem a motivagdo dos alunos e
professores, de quebrarem a rotina... as vezes € importante para diversificar a forma como a
aula decorre, explorar outro tipo de tarefas [...] mais abertas, mais de investigacdo, menos
rotineiras” (ET1S 11/12/08). Nas suas aulas, tem recorrido com pouca frequéncia as TIC.
Referindo-se aos temas transversais do programa de Matemdtica A, uma das preocupagdes
que revela perante as suas duas turmas €, de um modo geral, o facto de ndao contemplar tanto
quanto gostaria o tema “Matemadtica e Tecnologia”. Utiliza frequentemente as calculadoras
gréficas, por serem de uso obrigatdrio, mas considera que nem sempre € facil recorrer a outras
ferramentas. Como causa mais relevante para esta situacio aponta varios motivos, destacando
a falta de tempo para poder explorar as potencialidades dos materiais que vao surgindo. Mais
uma vez ficou patente a necessidade que a Sofia tem de dominar a situacdo, de forma a ter a
garantia que fard um bom trabalho. As condigdes, por vezes pouco abonatdrias das salas, o
ndmero de alunos por turma e a existéncia de um s6 professor na sala de aula sao factores que

lhe dificultam o recurso as TIC:

Ha muitas questdes que limitam essa utilizagdo, nomeadamente a falta de tempo para poder
explorar e poder sentir-me a vontade no trabalho com as novas tecnologias a medida que vao
aparecendo e que vao sendo possiveis de introduzir no ensino. E depois porque também as
condigoes fisicas das salas e das condi¢cdes em termos de nimero de alunos... ndo é facil, [...]
o facto de haver muitos alunos na sala e uma actividade destas quebrar a rotina e nds
conseguirmos controlar todos os alunos dentro de uma sala de aula [...]. Todas [estas
limitagdes] me influenciam um pouco, mas essencialmente a que me limita mais € a minha
inseguranga pelo facto de ndo ter conhecimentos suficientes e tempo suficiente para me
preparar para as conseguir colocar numa aula de forma a eu sentir-me segura e conseguir
avancar com este tipo de actividades. E essencialmente aquilo que me faz recear, e por isso eu
também ter aceite este desafio (risos), porque € a tinica forma que eu consigo encontrar para
aprender, para partilhar e sentir que ndo estou sozinha a enfrentar situacdes novas
(ET1S 11/12/08).

Em anos anteriores recorreu, para além da calculadora grifica, a alguns programas de
geometria dindmica, como o Cabri Geométre € o Geogebra e a folha de célculo, Microsoft
Excel. Considera que sdo situacdes de aprendizagem importantes e que viabilizam, por

exemplo, a implementagdo de actividades de investigagdo destacando que os mesmos
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conteudos conseguiriam explorar-se de outra forma, sem recorrer a tecnologia, mas com base

em situagdes de aprendizagem menos ricas:

A tecnologia nesse tipo de actividades foi uma mais valia que permitiu explorar outro tipo de
coisas que sem ela teriam sido diferentes e mais morosas de fazer: graficos a mao, utilizar
material de desenho e, portanto, utilizar o papel e o ldpis e ndo propriamente deixar tempo
para grandes exploracdes. Sendo actividades de investigacdo, de exploragdo, a tecnologia
ajuda bastante a depois poder sobrar tempo para explorar esses materiais e essas actividades
(ET1S 11/12/08).

A Sofia refere que tenta “nao [se] perder, ndo ficar para trds, mas de qualquer das
formas s6 [explora], sé [consegue] avancar quando [sente] necessidade” (ET1S 11/12/08) e
afirma que com o passar do tempo a utilizacio regular de tecnologia em sala de aula serd uma
realidade, dada a sociedade tecnoldgica em que a escola se insere actualmente e dadas as
vantagens claras que ai encontra, “tornando o nosso trabalho muito mais rdpido, facil e

eficaz”. Sente que tem “estado a evoluir, apesar de lentamente” (ET1S 11/12/08).

A utilizacao do quadro interactivo

Nesta seccdo apresento os aspectos do estudo relativos a preparacdo e implementagdo das
tarefas com recurso ao quadro interactivo, relativamente a Sofia, bem como os aspectos mais

relevantes das sessoes de reflexdo que decorreram depois de cada aula assistida.

A planificacio e preparacio das tarefas com recurso ao quadro interactivo

De acordo com a experiéncia que teve ao participar no projecto, a Sofia considera
importante que a planificacdo de actividades com recurso ao quadro interactivo seja feita de
forma ponderada e sem excessos e destaca a importincia de existir uma preparacdo cuidada
das actividades a implementar, nomeadamente na escolha das tarefas que tem que ser bem
reflectida. No que se refere aos materiais a utilizar, quadro interactivo e software especifico,
importa ter em atengdo as potencialidades de ambos e procurar dominé-las, ndo esquecendo

que o software € independente do quadro interactivo e poderd constituir, por si s0, uma mais
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valia. Associada a planificacio de actividades estara sempre, portanto, a questdo do software a
utilizar, pelo que é imprescindivel conciliar estes dois aspectos: “o tipo de actividade
condiciona o software” (ET2S 06/06/09). Neste sentido, considera importantes os programas

escolhidos ao longo do projecto, destacando:

Algumas apresentagdes com o PowerPoint, mas principalmente a parte do Sketchpad, pela
questdo do movimento, e depois o Word também teve alguma importincia, parece-me que
utilizdmos de uma forma ponderada, todos estes recursos (ET2S 06/06/09).

No que se refere ao dominio do quadro interactivo e de programas especificos, embora
considere ndo terem existido situagdes dificeis de resolver, destaca ainda a necessidade que

sente em dominar os materiais que utiliza:

Tem que haver algum dominio técnico, e as vezes, eu pessoalmente, € ai que me sinto mais
fragilizada... para haver sucesso o material tem que funcionar bem e a prépria pessoa tem que
se sentir minimamente segura na utilizagdo para resolver pequenos problemas que as vezes
possam surgir na aula, e af foi realmente uma das dificuldades que eu mais encontrei porque
em situagdes que fugiam um bocadinho do previsto, em termos técnicos, poderia haver algum
problema (ET2S 06/06/09).

Neste sentido refere a propria estrutura da aula que, pelo facto de nio ter ainda muito
dominio da tecnologia, a leva a tentar preparar uma aula de estrutura relativamente rigida para

ndo deixar a situacdo fugir-lhe de controlo:

Com o tempo penso que é algo que também vai passando, tem a ver propriamente com o
quadro, portanto ai penso que € um problema mais do professor, que € o sentir-se a vontade, o
ir sentindo seguranca a medida que vai utilizando. Acho que tenho vindo a sentir menos esse
problema mas ainda tenho muita tendéncia de prever o que € que pode acontecer e tentar
controlar todas as situa¢des que possam fugir ao meu controle, como se o quadro interactivo
fosse uma ameaca porque alguma coisa pode ndo correr bem e ainda ndo me sinto
completamente a vontade... mas sinto-me completamente diferente da primeira utilizagao,
portanto eu penso que com o tempo tudo se vai superando (ET2S 06/06/09).

Depois da implementagdo do projecto a Sofia considera que a sua opinido nao mudou.

Reconhece miiltiplas mais valias, nomeadamente no dominio das tecnologias utilizadas:

Sinto-me bastante mais a vontade, reconheco mais algumas potencialidades, consigo ver
pontos fortes, pontos fracos, portanto isso permite-me estar mais segura para utilizar
futuramente e de uma forma obviamente mais proveitosa [...]. E itil desde que devidamente
utilizado e portanto nao € sé por si uma mais valia mas depende obviamente da utilizacdo que
se faca... continuo a achar que deve ser usado com conta peso e medida, muito bem
estruturado, muito bem pensado, para que possa ter significado (ET2S 06/06/09).
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Sofia considera que nem todas as abordagens de contetidos se prestam a utilizacdo do
quadro interactivo e destaca a sua utilidade nalgumas situacdes concretas, por exemplo no que

se refere a articulag@o de contetddos das unidades teméticas de Geometria e de Funcdes:

Tanto a Geometria como as Fungdes t€m aquela parte mais grafica, mais visual no caso da
Geometria, e penso que o quadro interactivo trouxe vantagens a esse nivel, portanto,
conseguir visualizar, perceber melhor o que se passava em termos de fungdes, o que € que
tinha a ver com a parte da Geometria, e portanto eu acho que faz todo o sentido; estas
actividades foram pensadas e portanto o quadro interactivo para este tipo de actividades traz
vantagens, permite conciliar, fazer alguma ligacdo entre estes dois contetdos.
(ET2S 06/06/09).

Por outro lado, salienta como critério essencial de escolha das actividades a
necessidade de um apoio visual que sustente a mobilizacdo de todos os alunos no mesmo

sentido — atingir a compreensao de determinado assunto, a um mesmo ritmo:

Em relagdo a planificacdo de actividades eu penso que faz sentido utilizar o quadro interactivo
quando se estd a pensar em actividades em que haja uma necessidade de interaccdo, de
interactividade com os alunos, e depois sempre que hd necessidade de uma visualizagdo
gréfica, o caso do movimento dos pontos, dos graficos das funcdes, portanto neste tipo de
actividades eu acho que faz sentido porque é uma necessidade de chegar a todos os alunos da
mesma forma, ao mesmo ritmo [...] e uma necessidade de alguma visualizagdo que nao é
expositiva, portanto, tem que ser interactiva (ET2S 06/06/09).

Neste contexto, o conceito de interactividade abordado pela Sofia evidencia-se como o
oposto a uma forma expositiva de leccionar conteidos. No mesmo sentido, associa a
interactividade com os alunos situagdes em que a actividade implementada ‘“exigia
movimentos” (ET2S 06/06/09). Esta percepcdo encontra alguma afinidade na teoria das
aprendizagens significativas que considera o aluno como o construtor do seu préprio
conhecimento. Mesmo sentindo esta necessidade de abordar os assuntos de forma menos
expositiva, Sofia refere que, por vezes, a exposi¢do de conteiidos também € importante e
destaca o contexto e o tipo de actividade que se pretende. Sublinha, desta forma, a
importancia de uma seleccdo e preparagdo cuidada das actividades a desenvolver e a

importancia do quadro interactivo para equilibrar as abordagens a desenvolver com os alunos:

Ha muitas vezes necessidade de se ser um pouco mais expositivo, de tratar aquela actividade
de uma forma mais expositiva, mas sdo situagdes mais pontuais! Eu acho que se pode ir
equilibrando a parte expositiva com a parte mais interactiva, quer seja utilizando o quadro
[interactivo] ou mesmo a parte da comunicacfo... tem muito a ver também com o tipo de
actividades, mas 14 estd, o tipo de actividades € adequado ao quadro, portanto, o quadro faz
toda a diferenca para estas actividades e ao mesmo tempo permite uma dindmica da aula
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muito diferente, portanto, hd a parte expositiva, mas também hd muito mais interac¢io, quer

com os alunos quer com o préprio quadro, quer entre eles e com o professor. Portanto em

termos de comunicagdo penso que também se consegue desenvolver bastante mais

(ET2S 06/06/09).

Neste sentido refere, ainda, o facto de o quadro interactivo ser uma mais valia para
actividades que envolvam o desenvolvimento da comunicacdo matemadtica, pois possibilita
uma nova dinadmica em sala de aula: “o facto também de permitir estimular a comunicacéo
matemadtica, portanto, entre os alunos e interagindo com o quadro interactivo e com o
professor, [...] foi importante” (ET2S 06/06/09).

No que se refere a dificuldades sentidas na preparagéo das tarefas a implementar, mais
do que a prépria implementag@o, a Sofia sente-se condicionada pelo tempo e afirma que, pelas
suas caracteristicas, estas actividades exigem uma constru¢do mais cuidada. Esta necessidade
ndo deriva propriamente de uma planificacdo que tem em vista o quadro interactivo, mas da
planificacdo da propria actividade em si que, pelas suas caracteristicas, requer essa tal

preparagdo e se adequa ao quadro interactivo:

As dificuldades tém sempre a ver com a gestdo do tempo para a preparacdo e para o pensar,
sdo actividades que ndo é propriamente na aula que sdo complicadas de aplicar, pelo

z

contrdrio, mas sim o antes, a preparacdo antes é sempre muito mais cuidada e portanto as
dificuldades tém sempre a ver com a preparacdo inicial, o tempo, a gestdo... estas dificuldades

z

ttm a ver com o tipo de actividade, que é adequada, mas € a actividade em si e ndo
propriamente o quadro que exige muita preparacdo ou muito tempo de preparagdo, mas a
actividade em si e as actividades que se adequam a utilizagdo do quadro interactivo, sdo
actividades mais exigentes, mais pensadas, e portanto, que exigem alguma preparagio
(ET2S 06/06/09).

A implementacao das tarefas

A Sofia utilizou o quadro interactivo em seis aulas de cada uma das suas duas turmas
de 10.° ano de escolaridade, perfazendo um total de doze aulas. Por questdes de coincidéncia
de hordrios, apenas pude assistir a seis destas aulas, distribuidas pelas duas turmas. As aulas
foram leccionadas ao longo do 2.° e 3.° periodos e incidiram sempre sobre o tema de Fungdes.
As actividades implementadas pela Sofia foram o resultado de uma preparagdo conjunta no
grupo, tendo sido aplicadas também nas restantes turmas de 10.° ano de escolaridade, por mim
e pelo Pedro. Antes de iniciar a primeira aula, a Sofia mostrou-se completamente a vontade
com a minha presenga, justificando a sua descontrac¢do com o facto de estar habituada a ter a

presenca de colegas na sua sala de aula. De facto, na sua primeira entrevista referiu ter
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participado num projecto de implementagdo de actividades com recurso ao computador em
que esteve presente, nas suas aulas, uma outra professora, colega na mesma escola. Assim,
tive sempre a sensagcdo de que a minha presenca na sala de aula da Sofia ndo condicionava
significativamente a sua actuagdo, nem tdo pouco a inibia de manter o mesmo ambiente ou a
mesma relacdo com os alunos. Comecei por me sentar ao fundo da sala como observadora e
registar no papel as minhas notas. Gradualmente fui aceitando o convite da Sofia para
participar mais activamente nas aulas, intervindo junto dos alunos que, entretanto, se
mostravam muito habituados a minha presenca. No entanto, procurei ndo me envolver em
demasia nas actividades da aula, moderando as minhas intervencdes junto dos alunos para nao
incorrer na situacdo que Bogdan e Biklen (1994) descrevem como “indigena” (p. 125).
Baseando os seus estudos em Gold (1958), estes autores recorrem aquela expressdo para se
referir aos investigadores que, por se envolverem em demasia, perdem as suas inteng¢des
iniciais, situacdo que procurei evitar equilibrando as minhas intervengdes faseadamente e
esporadicamente ao longo das respectivas aulas. A este respeito aqueles autores referem,

também:

Nos primeiros dias de observagdo participante, por exemplo, o investigador fica regra geral
um pouco de fora, esperando que o observem e aceitem. A medida que as relacdes se
desenvolvem, vai participando mais. Nas fases posteriores da investigagdo, podera ser
importante ficar novamente de fora, em termos de participacio (p. 125).

Foi, de facto, esta situacdo que sucedeu.

Actividade 1
A primeira aula da Sofia a que assisti decorreu com a turma A, no dia 23 de Janeiro de

2009. O facto de ser a primeira aula com o quadro interactivo suscitou bastante interesse por
parte dos alunos. Nesta turma, o quadro interactivo ndo tinha sido ainda usado por nenhum
professor pelo que, de facto, era o primeiro contacto que tinham com a ferramenta. Assim,
produziu algum impacto tendo prendido a aten¢do dos alunos durante o inicio da aula.
Embora seja frequentemente apontado como uma mais valia, o factor motivagdo ¢é
considerado também como um dos aspectos do quadro interactivo que primam pela
superficialidade ja que tem um caracter transitério (Glover, Miller e Averis, 2005b; Tanner e

Jones, 2007). Este aspecto tempordrio foi um factor destacado na prépria aula pela Sofia:
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Al: Professora, hd muito que esperamos uma aula assim...

P: H4 dois anos que vocés me falavam em aulas com o quadro interactivo, ndo €?

A2: Sim, para experimentar!

P: Bem, agora é novidade mas depois... depois de mexerem nisto perdem o interesse...
(ATS 23/01/09)

Quando iniciou a aula, apercebi-me que a frontalidade e o sentido pratico com que
participava nas nossas reunides e com que interage com os colegas de grupo estavam também
presentes no relacionamento com os seus alunos. A seguranca das suas explicacdes, a
necessidade de se certificar que os alunos estdo a perceber, a forma como lhes mostra a sua
confianga, a paciéncia que revela ao explorar cada situag@o deixam bem claro o seu gosto pelo
ensino.

A Sofia preocupa-se em explicar de forma muito clara o contexto de cada situacio e o
motivo por detrds de cada accdo que desenvolve. Apds escrever o sumadrio, imediatamente
introduziu a actividade a desenvolver e explicou como seria o decorrer da aula. Sendo um

tema que estava a ser iniciado, fez igualmente uma breve referéncia as aulas seguintes:

Com esta actividade vamos recordar alguns dos conceitos de que vocés ja ouviram falar sobre
Fung¢des, no 8.° ano [...] A maior parte das nogdes ja vos sdo familiares, vamos relembrar.
Portanto, hoje € uma actividade algo mais pratica, uma actividade de calcular uma drea e
depois vamos gradualmente relembrando as definicdes e os conceitos relativos as Fungdes.
Para além desta actividade, o final da aula serd depois para explorar as maquinas graficas. Na
proxima semana, para além de entregar e fazermos a correc¢do das actividades convém
fazermos alguns exercicios, [...] ndo se esquecam que o teste intermédio € logo na
quarta-feira (ATS 23/01/09).

A dindmica da aula centrou-se sempre em torno do quadro interactivo, numa tarefa
organizada em duas partes distintas. Numa primeira parte, em cerca de cinquenta minutos, a
Sofia recorreu a apresentacdo previamente preparada, envolvendo a deslocacdo de um ponto
moével sobre um segmento de recta e desenvolveu a sua andlise com base numa figura
auxiliar, trabalhando com os alunos os conceitos gerais da nocdo de funcdo: dominio,
contradominio, objecto, imagem... Foi explorando a apresentacdo que elabordmos de um
ponto de vista um pouco tedrico, de forma idéntica ao que estd habituada a fazer com o
quadro tradicional. Aparentemente, nao sentiu muita necessidade de explorar com os alunos a
aplicagdo que tinhamos elaborado no Geometer’s Sketchpad, um ficheiro que tinha o
objectivo de propiciar a turma a simulacdo do deslocamento do ponto. Optou por realizar,
conjuntamente com eles, a interpretacdo da figura, no quadro interactivo, de uma forma

relativamente “tradicional”.
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Bom, entdo em relagio a esta actividade vamos 14 avancar. Vamos ler o enunciado, diz assim:
na figura [PQSR] é um quadrado e [PQRT] € um trapézio. O ponto T move-se sobre o lado
[SR] ... Em relacdo ao ponto T, que se move sobre o lado [SR], vamos ver o que é que
acontece. Reparem que o ponto T € um ponto que se pode movimentar sobre o lado do
quadrado e portanto a figura que fica ali, a azul, o trapézio, vai mudar obviamente a sua base
menor. E consequentemente...

A: A drea!

P: Vamos 14 entdo analisar a drea do trapézio...

(ATS 23/01/09)

A aula decorreu num contexto de discussd@o com toda a turma tendo a situacdo, em
torno da qual se exploraram os contetidos abordados, sido alvo de andlise em grande grupo.
Os alunos participaram e colaboraram procurando analisar o problema que deu origem a
tarefa, sendo conduzidos pela professora, de forma muito orientada, as conclusdes

pretendidas:

P: Agora vamos ver duas situagdes, digamos, dois casos em particular. O que € que acontece
se aquela base menor for 4?7

Al: A figura é um cubo... um quadrado!

A2: Um quadrado.

P: Um quadrado! E a 4rea?

Al: Lado vezes lado... é 16.

P: Exactamente, se o lado menor passar a ser 4 cm, a figura passa a ser um quadrado... lado
vezes lado... Vamos calcular a drea do trapézio e verificar que, obviamente, dd a mesma
coisa. Claro que também poderiam calcular directamente a drea do quadrado.

[...]

P: Reparem que neste caso em que a figura é um quadrado temos a drea maxima possivel. E
se o lado [TR] tiver comprimento zero?

Al: Entdo € um tridngulo, tem a drea minima!

A2:Da 8, é metade...

P: Optimo, vamos 14 confirmar!

[...]

P: Bom, vamos agora analisar os dados que ja temos. Vejam 14, reparem que em todas estas
alineas o que tem estado a variar tem sido a base menor, e em fun¢do disso, varia a 4rea,
portanto a drea vai depender, neste caso, da base menor, que é o comprimento do lado [TR]. E
encontrdimos aqui situacdes diferentes. Experimentdmos dois valores intermédios, com P entre
o S e o R, experimentdmos os casos extremos. E obtivemos entdo também valores diferentes
para as areas. Verificimos entdo que o valor mdximo obtido foi...

Al: 16!

P: 16 para o quadrado, ndo é? E o valor minimo obtido?

Al: Foi 8!

A3: Foi oito, no caso do tridngulo.

P: E agora qualquer valor para a medida do lado [TR] entre O e 4 conduz a uma drea. ..

Al: Entre 8 e 16.

(ATS 23/01/09)

A Sofia teve sempre o cuidado de explicar cada conclusdo e sempre que possivel

relacionava varias formas de exploracdo que conduziam ao mesmo resultado. Os alunos
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acompanharam activamente a aula, normalmente, com base na estrutura de pensamento da

professora.

P: Qual foi a conclusio a que chegaste?

Al: Que ndo é possivel!

P: Nao € possivel?

Al: E possivel mas vai ficar fora da 4rea, aquela do quadrado.

P: Ou seja, o que me estds a dizer é que a equacio...

Al: A equagido € possivel, mas com valores que...

P: Neste contexto, no caso do trapézio, ndo € possivel, € isso? E porqué?
A2: Porque o valor... -2 ndo pode ser o comprimento do segmento.
Al: Sim, -2 ndo pertence ao dominio da fung@o.

P: Exacto, se repararem, o préprio 4 ja era um valor...

Al: ...que ndo pertencia ao contradominio da funcéo...

(ATS 23/01/09)

Por outro lado, teve sempre o cuidado de recapitular frequentemente as conclusdes a

que iam chegando:

P: Alguns dos conceitos que temos estado a falar... vamos entdo aqui colocar tudo certinho.
Varidvel independente, nesta actividade qual é a varidvel independente? Tinhamos duas
variaveis, qual delas era a varidvel independente? ...

Al: O ponto T.

Al: Ox...

P: Que representa. ..

A1l: O valor da base menor.

P: Ou seja, o comprimento...

Al: Do lado [TR].

P: E a varidvel dependente?

Al: O A, a édrea do trapézio.

P: E agora uma expressdo analitica para esta fungdo?

Al: x mais quatro a dividir por dois vezes quatro!

(ATS 23/01/09)

S6 depois da andlise concretizada e da actividade concluida a Sofia optou por
disponibilizar aos alunos o ficheiro com a simula¢do dindmica, conferindo-lhe um carécter de
“mera experiéncia de ilustracdo e verificagdo” (Valadares, 2006, p. 6). Quando simulou o
deslocamento do ponto T sobre o lado [RS] do quadrado, com o Geometer’s Sketchpad, os
alunos visualizaram a situagdo descrita no enunciado e puderam confirmar as conclusdes a

que haviam chegado:

Portanto, olhem 14... no caso de o ponto T variar, reparem no grafico e nos valores da drea [de
facto] a variar, as imagens vao variar entre oito e dezasseis! Reparem no x a variar entre zero
e quatro!

(ATS 23/01/09)

76



Ao longo da aula, Sofia teve a preocupacio de estabelecer conexdes entre os varios
assuntos, recordando os aspectos importantes do tema. Por outro lado, tendo acabado de
leccionar, em aulas anteriores, a equagdo reduzida da recta, declive e ordenada na origem,
aproveitou para associar o exemplo em andlise aqueles conteidos ja que a situacdo em estudo
envolvia uma funcdo afim. Neste mesmo contexto procurou, ainda, abrir caminho para a

posterior exploracdo da familia de funcdes do tipo y =mx+b.

P: Qual € entdo a expressdo analitica da fun¢do? Olhem 14 para a expressdo...

Al:Ea equagdo reduzida.

P: Todos conseguem identificar que aquela fungdo, aquela expressdo analitica, em termos
graficos serd representada por uma recta? Isto sem nos referirmos a situacdo que estamos a
estudar da drea do trapézio, j4 vamos contextualizar... esquecendo o contexto e olhando
apenas para a expressdo analitica, teremos uma func¢do cujo grafico é uma recta. O declive...
Al: E 2 e a ordenada na origem 8!

P: Estou a dizer isto porque eu queria que vocé€s comecassem a prestar muita atencdo antes de
colocar a expressao na calculadora, olharem para a expressdo e tentarem perceber que tipo de
gréfico € que 14 pode aparecer, serem algo criticos porque a maquina € uma ajuda mas nio faz
o trabalho todo por vocés! E importante perceberem as coisas ajuda a detectar facilmente
alguns erros!

(ATS 23/01/09)

Este cuidado em “estabelecer conexdes entre os diversos temas de forma a
proporcionar uma oportunidade de relacionar os vdrios conceitos, promovendo uma visdo
integrada da Matemadtica” (ME, 2001, p. 10) estd sempre presente nas suas aulas. Durante o
decorrer da aula foi relembrando aos alunos esta relacdo com assuntos ja abordados,

inclusivamente noutros anos de escolaridade:

Tenham atencdo, que esta actividade tem a vantagem de relacionar a Geometria e as Funcdes.
Tudo o que vimos atrds € importantissimo. Nada ficou definitivamente para trds. Nao estamos
a construir nada de novo, estamos simplesmente a acrescentar mais detalhes, mais contetidos,
mas hd sempre interligacdo entre estes temas. Portanto nada do que ficou para trds é
dispensavel. Ndo podem simplesmente contornar sem saber.

(ATS 23/01/09)

Relativamente ao quadro interactivo os alunos foram por diversas vezes convidados a

colaborar:

P: Quem quer fazer agora no quadro?
A: Eu!

P: Entdo véd la...

(ATS 23/01/09)
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No entanto, houve necessidade de explorar o quadro interactivo, pelo facto de ser uma

ferramenta nova e os alunos nio dominarem:

P: Olha, apaga! H4 ali uma borrachinha... A borracha, aqui! Exactamente!... Espera, a
borracha estd enorme... Espera 14, sendo apagas tudo!
(ATS 23/01/09)

O quadro interactivo foi objecto de interesse durante grande parte da aula, enquanto a

actividade proposta ia sendo trabalhada:

A: As letras ficam terriveis [diferentes]...

P: E uma questdo de habito, eu também sé usei na aula das 8h30 e as minhas letras j estdo
muito, muito melhores. H4 pouco estava sempre a apagar, agora ja apanhei o jeito!!

(ATS 23/01/09)

Embora recorrendo ao quadro interactivo e utilizando uma apresentacdo previamente
elaborada pelo grupo, a Sofia manipulou-o de uma forma muito idéntica aquela a que estd
habituada com o quadro tradicional, nomeadamente na forma de expor os assuntos e no facto
de solicitar, por diversas vezes, aos alunos que registassem nos seus cadernos as conclusdes
que iam sendo sistematizadas no quadro. Tanner e Jones (2007) alertam para esta situagdo de
utilizacdo inicial do quadro interactivo, que classificam como uma fase de vulnerabilidade
tecnoldgica em que a interactividade € reduzida pois o professor recorre ao quadro com as
mesmas metodologias que ja usava, apenas com ligeiras variagdes.

Na segunda parte da aula, que decorreu nos ultimos quarenta minutos, foram
explorados os mesmos assuntos (abordados analiticamente na primeira parte), mas do ponto
de vista grafico, tendo-se recorrido as capacidades graficas da calculadora. Verificou-se um
cardcter um pouco mais exploratério na medida em que a generalidade dos alunos da turma
esteve a trabalhar directamente com as suas calculadoras. Os alunos envolveram-se e
investiram nesta exploracdo, tendo a Sofia a preocupagdo de recorrer ao quadro interactivo
para dar a conhecer as potencialidades da calculadora gréfica. Esta fase da aula foi o momento
em que os alunos mais se envolveram, eventualmente devido a exploragdo com as suas
calculadoras gréficas e o quadro interactivo foi utilizado exclusivamente, pela Sofia, para
exemplificar o manuseamento da calculadora. Os alunos puderam observar, claramente, a
forma de manipular a calculadora para conseguir usar todas as suas funcionalidades. A

utilizacdo do quadro interactivo permitiu dar a entender, com muita clareza, as teclas a
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seleccionar e os diversos menus a utilizar, situacdo que nfo seria tdo clara usando um quadro
tradicional (sem possibilidade de evidenciar a exploragdo da calculadora), ou mesmo com um
projector (em que essa evidéncia seria baseada no rato do computador). A andlise conjunta
com o quadro interactivo permitiu aos alunos acompanharem o processo e simultaneamente

realizarem a actividade com as suas calculadoras.

P: Prestem 14 atencdo, vamos definir a janela. Aqui, na tecla Window, estdo a ver? Vamos
definir a janela de visualizacdo. Pensem no dominio e no contradominio para poderem
introduzir os valores no contexto da funcdo que estamos a trabalhar. Neste caso o dominio era
entdo...?

Al: Entre zero e quatro...

P: Entdo quais sdo os valores?

Al: O x minimo € zero e 0 x maximo é 4.

P:Eoy?

Al: A area, entre 8 e 16.

A2: Entre zero e 16.

P: Porqué o zero, Jodo, diz 147!

Al: Porque s6 com o 8 ndo conseguimos ver o eixo!

(ATS 23/01/09)

As nossas reflexoes
A Sofia terminou a aula com a sensacdo de ter corrido bem e referiu ter gostado

bastante de utilizar o quadro interactivo:

Eu achei que foi muito interessante, eles perceberam muito bem e como juntava aquela parte
da Geometria e depois das Funcdes eu achei que foi muito, muito, importante e que correu
muito bem. E como era a primeira experiéncia com o quadro interactivo, também acho que a
reac¢do deles foi muito positiva. Achei “giro” introduzir as Fun¢des com esta actividade e o
quadro interactivo aqui foi importante, principalmente a questdo do ponto movel. Ver as
vérias posicoes, e depois mesmo aquela imagem do Sketchpad em que se via exactamente a
fun¢do, ajudou e gostaram bastante (STTS 23/01/09).

Na verdade, cheguei a conclusio que a aula foi metodicamente preparada e que correu
exactamente como Sofia a havia planificado, dai a sensacdo de ter dominado completamente a
situacdo e por isso ter considerado que correu bem. Esta sensacdo da Sofia relativamente a
forma como a aula decorreu vem ao encontro das suas declaragdes na primeira entrevista,
quando se refere a sua necessidade de “dominar minimamente todos os instrumentos, (...)
todas as tecnologias” (ET1S 11/12/08).

A Sofia referiu também a sensa¢@o de que a aula teve pouca dindmica, nomeadamente
nas alturas em que os alunos passavam para os seus cadernos as conclusdes a que iam

chegando. Sentiu que “ndo estava a fazer nada” (STROS 23/01/09) — referiu — e que a aula

79



estava a decorrer de forma pouco animada. Na realidade, a Sofia estd habituada a escrever
muito no quadro tradicional e como levou a apresentagéo feita, e apenas escrevia no quadro
interactivo as conclusdes a que iam chegando, ficou-lhe uma certa sensacdo de pouca
interaccdo com os alunos. De facto, tinha optado por deixar que os alunos passassem as
conclusdes do quadro interactivo em vez de lhes facultar o ficheiro em formato pdf que o
programa permite guardar. Tinha manifestado algumas reservas relativamente a esta ideia de
se fazer tudo no quadro e de os alunos fazerem muito pouco. Neste contexto, concordimos
que talvez mais tarde experimentasse entregar o ficheiro aos alunos. Referiu ainda ter
considerado a aula muito tedrica e comentou a sua vontade de na aula ter uma vertente mais
prética para tirar outro tipo de proveito do quadro interactivo. “Uma actividade para eles
trabalharem em pares ou grupo e depois tiramos as conclusdes no quadro” — sugeriu. Por
outro lado, manifestou bastante entusiasmo e vontade em voltar a usar apresentagdes
previamente preparadas pois verificou que a aula foi muito organizada pelo facto de estar tudo
escrito previamente e, para além disso, a exploracio da actividade decorreu muito
rapidamente o que ajudou a rentabilizar a aula. Diversos estudos apontam no sentido de o
quadro interactivo contribuir para acelerar o ritmo da aula (Lerman e Zevenbergen, 2007;
Ball, 2003; Miller, Glover, e Averis, 2003; 2005). Uma outra vantagem ainda debatida na
reunido de reflexdo foi a facilidade com que se manipulam, num curto espaco de tempo,
varias aplicacdes e em que se exploram diversos contextos: a actividade foi explorada do
ponto de vista algébrico, grafico e geométrico num ambiente que dificilmente se conseguiria

sem recurso ao quadro interactivo.

Actividade 2
A segunda aula da Sofia a que assisti decorreu no dia 19 de Fevereiro de 2009, com a

turma B. Nesta aula a Sofia iniciou o tema da funcdo quadritica. Mais uma vez a aula
iniciou-se com a escrita do sumadrio, tendo um aluno procedido a distribuicdo das fichas que
iriam ser objecto de trabalho (Anexo 8).

O trabalho decorreu com muita dindmica fazendo-se a andlise da figura que ilustrava a
situacdo geométrica a estudar. Na sequéncia da primeira actividade implementada com o
quadro interactivo, o trabalho preparado para esta aula consistia em vdrias tarefas baseadas,

mais uma vez, no deslocamento de um ponto mével em duas situacdes distintas. Quando a
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Sofia expds o problema a ser estudado os alunos mostraram alguma dificuldade na

compreensio do enunciado:

P: Alguém me consegue ajudar? Onde fica o ponto M e o ponto N?

Al: M € o ponto médio do segmento [AD]...

A2: Mas pode nao ser...?!

A3: Professora...?

P: E uma das posi¢des possiveis, diz [no enunciado] que o ponto M se desloca sobre o
segmento [AD], portanto ndo € uma posicao fixa. Estd bem?

A3: O ponto médio é uma das hipéteses?!

P: Sim! E um ponto que desloca sobre o segmento ¢ conforme a deslocacdo do ponto M, hd
uma deslocacdo idéntica para o ponto N, sendo que — aquela condi¢do é importante — a
distancia de A a M € igual a distdncia de D a N. Na vossa figura, vdo colocar o ponto M...
atencdo, eu sugeria que colocassem o ponto noutro lado qualquer para ndo pensarem que tem
que ser exactamente o ponto médio. Por exemplo aqui, um cm... entre A e M. E agora terd
que ficar onde o ponto N?

Al: Um cm também, de forma que a distincia seja igual a de AM .

P: E uma das situacdes possiveis, sendo que aqueles dois pontos sdo méveis e deslocam-se
um em funcgéo do outro.

(ATS 19/02/09)

A semelhanca da aula a que assisti com a turma A a professora foi explorando a
actividade com a participacdo dos alunos que, com base nas suas orientacdes, iam
estabelecendo conclusdes. A Sofia teve novamente o cuidado de explorar o problema em
estudo e desenvolveu uma linha de pensamento em torno da qual os alunos iam trabalhando o
problema. Contrariamente a primeira aula a que assisti, a Sofia recorreu ao Geometer’s
Sketchpad como forma de explorar a figura e esclarecer as ddvidas que iam surgindo,
apresentando a figura e simulando o deslocamento do ponto mével. Aparentemente, o facto
de estar mais a vontade com o quadro interactivo, permitiu-lhe rentabilizar as suas
potencialidades, nomeadamente a dindmica associada aquele programa que ajudou os alunos
na visualizagdo geométrica. A Sofia sentiu, nesta aula, maior necessidade de recorrer ao
software do que na anterior e o uso que fez do ficheiro foi muito mais abrangente — explorou
as suas potencialidades e direccionou-o para a interpretacdo da figura e exploracdo geométrica

do enunciado:

Al: Mas professora... ndo dava para pdér o M a meio?

P: Sim, dava para por num sitio qualquer. O ponto M desloca-se, ja vou mostrar a figura...
sobre o lado [AD] e o N desloca-se também, mantendo a mesma distincia. A figura € esta
aqui, vejam, € isto que acontece, € claro agora que temos muitos tridngulos possiveis, e € isso
que nds vamos ver, em funcdo da distancia a que os pontos M e N estdo daqueles dois
vértices, nds vamos calcular a drea dos respectivos tridngulos. Ja toda a gente percebeu qual é
o movimento, quais sdo as condi¢des do problema? O que ndés pretendemos € escrever esta
drea em funcdo deste movimento. [...] Agora reparem, nés temos ali alguns cdlculos e
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podemos ver que em funcdo da distdncia do A ao M, a drea vai variando, vamos observar o
valor de A para termos uma ideia do que € que pode acontecer aos valores. Reparem nos
valores, que vdo aumentando ou diminuindo em fun¢do da desloca¢do do ponto. Onde se
devem entdo colocar os pontos para que o tridngulo tenha drea maxima?

A2: No ponto D.

P: Sobre o ponto D!? Ja vamos confirmar! E para ter 4rea minima?

A3: No ponto A.

P: No ponto A!? Ja vamos ver. Diz 14 Bruno...?

A4: Nao pode ser, tem que ser no ponto médio.

P: No ponto médio...? Mais alguma posi¢do? Entdo vamos ver, se coincidir com o ponto A, a
drea é...?

A2: Quatro...

P: Reparem que agora estd a diminuir... até onde?... Reparem, serd ali a drea minima... que é
quanto? Qual € a distancia?

AS5:3,5,aarea,eoxé 1.

P: E a area maxima, vamos confirmar...

A2: E mesmo no ponto D.

P: Entdo va 14, o esbogo... para o tridngulo ter 4rea mdxima o ponto M terd que coincidir com
o ponto D e para ter drea minima o ponto terd que estar um cm abaixo do ponto A.

(ATS 19/02/09)

Por outro lado, o facto de ndo ser a primeira vez que a Sofia estava a utilizar o quadro
interactivo revelou-se um aspecto importante, na medida em que teve “destreza” para
explorar, um pouco inconscientemente, algumas da potencialidades do quadro interactivo,
como € o caso da utilizacdo de canetas de varias cores. Esta explora¢do de novas ferramentas
deu mais énfase & exploracdo da situagdo em estudo. De facto, ao longo da aula, pude
observar, mais uma vez, caracteristicas da Sofia que estdo sempre presentes no seu contexto
de trabalho — a organizag¢do, a preocupagdo em fazer uma exploragdo cuidada dos contetdos

de forma que os pormenores, inclusivamente de constru¢do, fossem compreendidos:

Estava a dizer para vocés olharem para o eixo dos xx, portanto, quando colocam na janela o
contradominio, para verem em que quadrante é que estdo, estd bem? [...] Vamos ver como
deve ficar representado o grafico. Atencdio aos pormenores. Vamos assinalar entdo a
interseccdo com o eixo, o ponto de coordenadas zero e quatro, temos o ponto minimo aqui...
e temos a drea maxima ali, que € oito... e portanto, temos o grifico da funcio, no contexto do
problema. Atengdo que outra representagcdo, por exemplo com um dominio diferente, ndo
estaria correcta, estd bem? Atengdo sempre ao dominio e ao contradominio da fungéo!

(ATS 19/02/09)

A ficha de trabalho (Anexo 8), incidente em duas situacdes baseadas no deslocamento
de um ponto mével, durou a aula toda. Os alunos envolveram-se na actividade tornando a aula
bastante dindmica e respondendo as diversas questdes que iam surgindo. A primeira tarefa
levou mais tempo a ser analisada por ser uma situacdo nova. A partir dai, na segunda, os
alunos ja trabalharam de forma mais auténoma tendo, inclusivamente, a professora dado

alguns minutos para encontrarem a expressdo que traduzia a drea da regido sombreada.
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Contrariamente & primeira aula a que assisti, os alunos colaboraram durante toda a
aula, nos seus lugares, mas em nenhum momento a professora solicitou aos alunos que fossem

resolver a actividade no quadro interactivo.

As nossas reflexoes
Associando esta aula a primeira actividade implementada, a Sofia considerou-as quase

como continuagdo uma da outra, visto serem actividades com um contexto semelhante,

nomeadamente no que se refere ao ponto mével:

[...] tinha o ponto mével, e portanto acho que... também... foi um pouco uma continuacao,
[da primeira actividade]. J4 hd coisas mais especificas de quadrdtica, mas eu acho que
também foi uma boa introdu¢do a quadrdtica, foi uma actividade também muito bem pensada
para comecar. A reac¢do deles também foi muito positiva e também gostaram, notei que
perceberam (STTS 19/02/09).

Por outro lado, relativamente a maior complexidade desta actividade

N

comparativamente a anterior, referiu que

13

uma vez que eram dois pontos a mover [...],
muitos ndo chegariam 14 se ndo fosse o quadro interactivo. A primeira, como era mais
simples, eram capaz de conseguir... mas realmente ajudou bastante o quadro”
(STTS 19/02/09).

Na reflex@o que realizdmos sobre a aula, Sofia referiu ter-se apercebido que a aula
estava a decorrer apenas com a sua presen¢a no quadro interactivo e esclareceu que receou
que o ritmo com que a aula estava a decorrer se perdesse caso fossem eles proprios resolver as
tarefas ao quadro, pois “estavam demasiado envolvidos a trabalhar conjuntamente”
(STROS 19/02/09). A Sofia referiu que o quadro interactivo estava a dar um certo dinamismo
a aula, que — receava — seria eventualmente perdido se mudasse de estratégia. Por este motivo,
nido querendo abdicar da sua exploracdo conjunta com os alunos, a que todos ja estdo
habituados, procurou rentabilizar o quadro interactivo no sentido de recriar o ambiente tipico
que podemos encontrar nas suas aulas. Nesse aspecto o quadro interactivo parece ter sido
extremamente favordvel pois veio proporcionar uma nova dindmica ao ambiente de trabalho,
ja caracteristico, fruto da relagdo de cumplicidade que ja existia entre a Sofia e os alunos.

A actividade pressupunha que os alunos trabalhassem com base nas suas calculadoras
grificas o que, de facto, aconteceu. No entanto, sendo uma das primeiras aulas em que os

alunos manipulavam esta ferramenta, verifiquei que ndo houve, por parte da Sofia, qualquer
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decisdo no sentido de recorrer ao quadro interactivo para utilizagdo dos emuladores das
calculadoras. Ao confrontar a Sofia com esta sugestao, na reunido de reflexdo, ela argumentou
que teria sido, de facto, uma Optima op¢do mas a verdade — referiu — € que ndo se lembrou
disso. Ao longo do projecto fui-me apercebendo que este tipo de situagdes em que a Sofia
“ndo se lembrava” que poderia usar o quadro interactivo, estavam relacionadas com contextos
em que na realidade ele ndo fazia falta, como neste caso, em que os alunos até ja tinham
percebido as funcionalidades principais da calculadora, trabalhavam autonomamente com ela
e o quadro interactivo consistiria num recurso eventualmente pouco relevante.

Relativamente a facilidade de manipula¢do do quadro interactivo a Sofia mostrou-se
muito satisfeita com a aula, por sentir que conseguiu transmitir as suas ideias e os assuntos
usando esta ferramenta. Esta situacfo permitiu-lhe proporcionar aos alunos uma aula com —

referiu — a mesma estrutura a que estavam habituados.

Actividade 3
A terceira aula a que assisti decorreu no dia 20 de Fevereiro de 2009, na turma A. A

aula iniciou-se com a orientacdo, por parte da Sofia, do trabalho a desenvolver ao que se
seguiu a revisdo de assuntos trabalhados na ultima aula. Para fazer a revisdo a Sofia nao
recorreu ao quadro interactivo, mas sim ao “tradicional” quadro didéctico branco que se
encontrava na sala. Durante a aula foi trabalhada uma ficha (Anexo 9) em que se pretendia
analisar a variagdo de vdrios pardmetros na familia de func¢des quadriticas. Voltou a
verificar-se a presenca impar da Sofia no quadro, mas embora fosse ela a escrever no quadro
interactivo todos os registos e conclusdes, continuou a ser muito acentuada a participagdo dos
alunos. Na realidade os alunos tiveram um papel mais activo do que nas aulas anteriores
chegando, com alguma autonomia, a maior parte das conclusdes. Verificou-se a exploragdo de
situacdes envolvendo toda a turma e, mais do que nas aulas anteriores, para além de
interagirem com a professora, os alunos interagiram bastante uns com os outros. Ainda que
orientados pela Sofia, e revelando alguma dependéncia dos seus esclarecimentos, eles

proprios colocaram questdes e discutiram as situagdes propostas na ficha de trabalho:

Al: Entdo qual € o contradominio?

A2: [O contradominio €] IR!

A3: Nao! Depende...

A2: Depende se a for positivo ou negativo!

. o e s P + . P 7z -
Al: Pois, se a for positivo, o contradominio é IR, se a for negativo, o contradominio é IR " .
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A3: E o zero...
Al: Sim, incluindo o zero.
(ATS 20/02/09)

Toda a anilise realizada foi desenvolvida com base na ficha de trabalho (Anexo 9) e
com recurso as calculadoras graficas. Ao surgirem algumas dudvidas, relativamente a
utilizacdo da calculadora, a Sofia ndo recorreu aos emuladores. Ao proceder a explicacio
verbal esclareceu as davidas e os emuladores, de facto, nao foram necessarios, nem mesmo na
andlise e variacdo dos pardmetros. Os esclarecimentos foram sempre feitos com base na

explicacdo oral e na representagdo dos graficos na ficha:

P: Vamos 14 prestar atengdo para tirarmos as ddvidas todas! Vamos primeiro desenhar o
[gréfico da fungdo] y igual a menos x ao quadrado. Agora vamos buscar um a menor do que
menos um. Portanto, se o a for menor, quanto menor for o a...

Al: Menor € a abertura...

A2: Pois, porque estamos a trabalhar com nimeros negativos!

P: E agora para a maior que menos um, por exemplo, a igual a menos um quinto?

Al: Fica a pardbola mais aberta...

(ATS 20/02/09)

Depois de concluida a ficha (Anexo 9) a Sofia fez um resumo onde aplicou os
assuntos acabados de explorar. Foi resolvido analiticamente o exemplo inicial, com que se
havia iniciado a ficha, aplicando-se os pardmetros acabados de explorar. Seguidamente,
procedeu-se a resolucdo de exercicios do manual. Mais uma vez os exercicios foram

corrigidos, também, no quadro didactico branco.

As nossas reflexoes
Quando leccionou esta aula a Sofia ja tinha aplicado a mesma actividade na turma B a

que, por incompatibilidades de horario, ndo me foi possivel assistir. Na sess@o de trabalho que
tivemos entre as duas aulas propds fazer o balango. Queria discutir a estratégia para a aula da
turma A uma vez que tinha o feedback da actividade ji implementada anteriormente. A
metodologia de discussdo, com toda a turma, que usou foi claramente uma consequéncia do
desenvolvimento da aula da turma B, em que havia tentado desenvolver uma metodologia de

trabalho a pares:

Hoje coloquei-os a trabalhar a pares e a meio da aula apercebi-me que ndo estava a usar o
quadro. Os alunos chamavam para esclarecer ddvidas e ao percorrer os vdrios pares
apercebi-me que as dividas eram sempre as mesmas. Tentei chamar a atencdo deles para o
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quadro, para explicar a todos, mas estavam tdo absorvidos no trabalho que desenvolviam que
ndo prestaram muita atengdo. Conclui que teria sido preferivel usar o quadro com eles todos
desde o inicio e explorar a actividade conjuntamente, como tinha feito nas aulas anteriores.
Apercebi-me, de facto, que tendo todos as mesmas dividas, e tendo o quadro interactivo a
disposi¢do, ndo fazia muito sentido deixa-los a trabalhar sozinhos com os seus pares. Durante
quase a primeira hora ndo recorri ao quadro nenhuma vez. Mas a partir dai comecei a usar e a
aula até teve bastante interac¢do e dinamismo. Eu € que escrevia no quadro, mas eles € que
chegaram as conclusdes todas. Mesmo estando eu no quadro, eles envolveram-se muito.
(STTS 20/02/09)

Esta situagdo foi mais uma evidéncia da forma como a Sofia despertava para as
potencialidades do quadro interactivo ao longo do tempo. Relativamente aquela aula da turma
B, e embora ndo tivesse assistido, fiquei com a sensag@o que foi um grande contributo para a
Sofia em termos de rentabilizacdo do quadro interactivo: houve uma clara percep¢ao da sua
utilizacdo como ferramenta de whole class teaching.

Na reunifio seguinte, em que reflectimos sobre esta aula da turma A, a Sofia referiu
que uma grande vantagem que encontrou na utilizagdo do quadro interactivo foi a organizacdo
que ele proporcionou no que se refere ao estabelecimento de conclusdes e a sistematizagdo de
resultados, e mostrou vontade de voltar a usar o quadro interactivo, brevemente, na utilizacio
de uma actividade semelhante a dos pardmetros da funcdo quadrética quando fosse leccionar a
funcdo maédulo. Considerou que esta, implementada para a pardbola, tinha funcionado muito
bem e que os alunos realmente tinham percebido a variacido dos pardmetros.

Nesta reflexdo, a prépria Sofia voltou a falar do facto de nao ter recorrido aos
emuladores, mesmo quando surgiram algumas ddvidas pontuais e, novamente, por “falta de

lembranga... e também por ndo ter sentido essa necessidade” (STROS 20/02/09).

Actividade 4
Esta actividade foi estruturada em trés tarefas sendo cada uma delas baseada numa

ficha de trabalho (Anexo 10). As primeiras duas foram realizadas na aula de dia 19 de Marco
de 2009 e a terceira na aula seguinte, dia 20. A semelhanca das aulas anteriores a que assisti, a
Sofia iniciou esta aula com uma referéncia ao trabalho a desenvolver.

A primeira tarefa que a Sofia propds aos alunos, relativa a variacdo dos parametros na funcio
modulo, foi baseada numa ficha de trabalho (Anexo 10) de estrutura muito semelhante a ficha
da aula em que foi estudada a variagdo dos pardmetros na fun¢do quadritica. Esta primeira

parte durou cerca de quarenta minutos da aula:
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Vamos 14 entdo comecar. Nos vamos aproveitar agora a funcdo médulo para estudar e fazer
alguns paralelismos com o que fizemos também com o quadro interactivo para a func¢do
quadrética. Vamos analisar como € que alguns pardmetros vao influenciar o comportamento
do grifico da fun¢do médulo, tal como acontecia com a pardbola e vdo ver que hd muitas
semelhancgas. (ATS 19/03/09)

Para esta actividade tinhamos preparado um ficheiro elaborado no Geogebra. No
entanto, quando deu as orienta¢des para a realizagdo da tarefa a Sofia optou por usar os
emuladores das calculadoras grificas, em vez de recorrer ao ficheiro. A utilizagdo dos
emuladores verificou-se unicamente no inicio da primeira parte da aula e apenas para
representar os gréficos relativos a andlise da variagio do primeiro pardmetro a ser estudado. A
medida que os outros parametros iam sendo estudados, os graficos eram tracados pelos alunos
nas suas calculadoras que seguidamente iam estabelecendo as conclusdes. Os alunos foram
acompanhando a aula, seguindo as orientacdes da professora, mas realizando raciocinios
bastante independentes, ndo estando tdo dependentes das orientacdes da professora como em

aulas anteriores e chegando as conclusdes com relativa facilidade:

P: Conclusdo: a variagdo do pardmetro a afecta....?

Al: A abertura, o sentido do “V”’!

P: Sim, portanto...

A2: O contradominio!

Al: Os extremos!

P: Em funcdo de o valor ser positivo ou negativo, temos entdo o maximo ou o minimo. Ou
seja, por ordem, o parametro a afecta...

A3: O extremo, o contradominio, a abertura, o sentido... o resto [as outras propriedades]
mantém-se.

(ATS 19/03/09)

A segunda parte da aula consistiu numa actividade em que se pretendia estudar os
efeitos provocados pelo médulo numa determinada funcéo, tanto no que se refere a aplicacio
do mddulo as imagens, como aplicando-o aos objectos.

Mais uma vez a aula decorreu com base no quadro interactivo. Cada situacéo ia sendo
analisada conjuntamente por todos sendo os alunos confrontados, pela Sofia, com os efeitos

da aplicacdo do médulo e estabelecendo-se didlogos entre toda a turma:

P: Entdo temos ali duas figuras, os graficos de duas fun¢des. Qual serd a expressdo analitica
do primeiro grafico?

Al: y=x!

P: y=x, a bissectriz dos quadrantes. ..

A2: Impares!

P: E o outro [gréfico]?

A2: y=Ixl...
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P: Também vimos na tltima aula, quando faldmos no mddulo, o que é que acontecia ao
gréfico daquela fungdo, y=x, quando aplicivamos o médulo, o que é que acontecia? Uma ...
A3: Parte da recta era reflectida. . .transformava-se no simétrico!

P: Os pontos passavam a ser os simétricos, ndo é? E que pontos eram esses? Que parte da
recta...?

A2: A parte negativa... para o simétrico ser positivo!

P: Todas as imagens negativas eram transformadas em positivas, no seu simétrico
relativamente ao eixo dos xx.

(ATS 19/03/09)

A Sofia teve sempre a preocupacdo de se certificar que todos os alunos estavam a
perceber a situagdo em andlise e que compreendiam os resultados alcancados. Depois de
analisada cada situacdo, e de encontradas as conclusdes em conjunto, as mesmas eram
sistematizadas no quadro interactivo, tendo a Sofia o cuidado de as repetir de forma a tornar a

situacdo mais clara para todos:

Portanto vamos 14 ver como é que fica... todos os pontos que t€ém ordenada positiva, vao-se
manter iguais, portanto, vao-se manter, sim?...todos os pontos que tém ordenada negativa vao
passar para o simétrico, ou seja, a parte negativa vai mudar, reflectir (ATS 19/03/09)!

Por outro lado, preocupava-se em distinguir e chamar a atengdo para situagcdes
similares, susceptiveis de levar os alunos a confundir conceitos ou ideias. Ao longo de toda a
aula foi alertando para tais pormenores reforcando as ideias gerais que estavam a ser

abordadas.

Agora em vez do valor absoluto da varidvel dependente, portanto, do f(x), das imagens, do y,
vamos calcular o valor absoluto apenas do x, e a diferenca € muito importante: o0 mdédulo nio
¢ da funcdo, mas apenas dos objectos, todos os objectos vdo passar para o mddulo. Ou seja,
quando eu vou calcular a imagem de / ou a imagem de -/, essa imagem vai ser igual, porque
o -1 é transformado em /, pelo médulo. Ao calcular a imagem de 2, f(2), e a imagem de -2,
f(-2), vai ser exactamente a mesma coisa, ou seja, (...) eu vou ter as mesmas imagens. Isto
significa simetria em relacdo ao eixo dos yy, porque tanto do lado positivo como do lado
negativo, eu tenho as mesmas imagens, vou ter funcdes pares, simétricas em relacdo ao eixo
dos yy. Concretamente o que vai acontecer (...), do lado positivo do x fica exactamente igual,
a parte negativa € transformada no simétrico relativamente ao eixo dos yy (ATS 19/03/09).

A terceira tarefa foi realizada na aula seguinte. Consistia no estudo das transformacdes
do gréfico de uma fung¢@o tanto em termos de deslocamento (translagdo) do grafico, como em
termos de deformag@o (contrac¢do e alongamento).

Contrariamente a aula anterior, em que se envolveram nas tarefas nos seus lugares e
ndo interagiram com o quadro interactivo, os alunos foram pontualmente convidados a

escrever conclusdes no quadro. No entanto, foi quase sempre a Sofia quem registou as
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conclusdes que os alunos ditavam, enquanto eles as registavam nas suas proprias fichas de
trabalho. Mais uma vez a Sofia optou por lhes solicitar que registassem os seus apontamentos,

ndo tendo intengdo de gravar o ficheiro resultante da aula para mais tarde o disponibilizar:

Ja toda a gente entendeu que o grafico ndo “encolheu” na horizontal, o que aconteceu foi ele
ter “esticado” na vertical?!! Estd bem? Portanto hd ali um aumento, uma multiplica¢io por 2,
e por 3, o que faz com que as imagens fiquem todas multiplicadas por 2 e 3, ou seja, ficam
mais “esticadas”. O gréfico ficou mais “esticado”. H4 um alongamento na vertical, estd bem?
Entdo vamos escrever [a conclusdo]. Vou sé fazer aqui um esbogo para vermos (...) Vamos 14
escrever entdo (ATS 20/03/09).

A Sofia optou, assim, por trabalhar a ficha de trabalho (Anexo 10) conjuntamente com
toda a turma, recorrendo ao quadro interactivo numa estratégia de whole class teaching. A
aula decorreu com um ritmo bastante elevado tendo os alunos realizado, rapidamente, as duas
actividades e acompanhado, com facilidade, os desenvolvimentos no quadro interactivo.

Ao longo destas ultimas aulas a interaccdo foi crescendo com os alunos muito
ambientados e a par do desenvolvimento e da forma como as aulas aconteciam,
acompanhando as exposi¢des da Sofia e intervindo activamente. As intervengdes e propostas
de sugestdes, direccionadas em geral para a propria Sofia, enquadravam-se, de facto, naquela
metodologia na medida em que toda a turma participava e focalizava a atengdo na mesma

actividade, moderada e gerida pela professora:

P: J4 toda a gente tem o grifico da fun¢do? Nuno, entdo...?

Al: Ja tenho, professora...!

P: Bom, entdo vamos 1d aquela func¢do, com base naquele grifico da funcdo f, ndés vamos
tragar o grafico de vdrias funcdes, todas elas tendo como base aquela fungéo [f]. Reparem na

funcdo f1 , que funcdo € aquela? A fungdo f1 vai ser igual a funcdo f... mais dois, ndo é? A

fungdo f) € escrita a custa da expressdo analitica da fungdo f a qual nés somamos dois, nos

somamos dois a todas as imagens, ao f(x)...

A2: Entdo vai-se deslocar dois...

P: Confirmem 14 com o grifico o que € que vai acontecer a funcgdo...
A2: Vai-se deslocar dois... anda para cima!

P: Vai-se deslocar ao longo do eixo...

A3: Para cima!

P: Portanto vai haver um deslocamento na vertical. Duas unidades...
A2: Para cima, mas agora temos que alterar a escala!

P: A outra fung@o, vejam 14 o que é que acontece...

A2: Vem para baixo, desce trés [unidades] e vem para o -3. Desce!

P: Em termos de grafico (...) temos entdo aqui a fungdo f, a fungdo f; (...) que vai ter todos

os seus pontos duas unidades...
Al: Acima!

P: Acima, e f,...
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Al: Vai ser a mesma coisa, s6 que trés unidades para baixo!
(ATS 20/03/09)

A Sofia tem uma grande preocupacdo pelas questdes de linguagem matematica que
procura utilizar correctamente, para que os alunos desenvolvam uma forma de comunicar

correcta:

P: A fun¢do f, sofreu uma translagdo vertical. Toda a gente sabe o que é uma translacdo?

Tem a ver com os vectores, aquele deslocamento, na vertical, neste caso vector com a mesma
direc¢do do eixo dos yy. Sofreu uma translacéio vertical de duas unidades para cima, a partir
do gréfico da fungdo f.

A: Professora, entdo e nés ndo podiamos dizer [que] f; deslocou-se duas unidades para cima
em Oy?

P: Jodo temos que ver a linguagem... uma coisa é entender... outra coisa é... vamos tentar
aplicar alguns termos mais adequados (...) o grafico desloca-se duas unidades para cima,
todos os pontos do grafico se deslocam duas unidades, portanto, todos os pontos sofrem uma
translacio...

A: Vertical!

P: Vertical!

(ATS 20/03/09)

N

Nesta aula, a Sofia parecia bastante mais a vontade com o quadro interactivo e
gradualmente foi sentindo alguma necessidade de o manipular além do que estava previsto.
De facto, como recursos a utilizar, apenas tinhamos preparado a ficha de trabalho (Anexo 10)
com intencdo de a explorar no quadro conjuntamente com os alunos. No entanto, para
esclarecer e aprofundar pormenores dessa exploragdo, a Sofia recorreu pela primeira vez ao
quadro interactivo, chamando para o ecrd uma pigina em branco onde procedeu as
explicacdes. Foi esta a primeira situacdo em que a Sofia se “aventurou” a abandonar o
caminho previamente definido nas reunides de preparacdo da actividade, concretizado na
ficha de trabalho, cujo ficheiro permanecia aberto no quadro interactivo e partiu para uma
exploragdo independente. Com a organizacdo que lhe é tipica, optou sempre por uma pigina
nova e procurou nunca misturar, na mesma pagina, assuntos diferentes. Tendo a possibilidade
de voltar atrds nas pdginas, o conhecimento construido ao longo da aula esteve sempre

disponivel, sendo muito facil voltar atras para recapitular ou esclarecer pormenores.

As nossas reflexoes
Entre estas duas aulas, em que foi concretizada a actividade 4, ndo fizemos reunido de

reflex@o. Depois da segunda aula, quando realizdmos o balancgo, foi discutido o facto de nio
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ter sido utilizado o ficheiro de Geogebra que tinhamos construido. A Sofia optou pelos
emuladores por ja ter recorrido a eles anteriormente e considerar que os alunos teriam também
um maior dominio sobre a realizac¢do da tarefa, j4 que se envolveriam mais ao trabalhar, nos
seus lugares, com as suas calculadoras graficas.

Relativamente a primeira parte da actividade, a Sofia comentou ter a sensagdo de usar
o quadro interactivo, por vezes, apenas como um projector (STROS 20/03/09). Talvez por
isso, a fim de evitar essa sensacdo, tivesse optado por recorrer ao quadro interactivo para
escrever, chamando para o ecrd uma pédgina em branco a que recorreu para aprofundar
algumas explicacdes. Neste contexto referiu, a propdsito desta sua recente exploragdo mais
“atrevida”, que “€ 6ptima a possibilidade de poder escrever também” (STTS 20/03/09).

Um outro aspecto referido pela Sofia foi a sensacdo de monopolizar o quadro
interactivo e solicitar poucas vezes aos alunos a sua participacdo directa no quadro. No
entanto, referiu que esta situagfo ja acontecia noutras aulas, e que “ndo se nota tanto porque ja
faz parte da minha forma de estar [na sala de aula]” (STTS 20/03/09).

Durante a reflexdo, a Sofia associou as tarefas destas duas aulas a Actividade 3, em
que foi estudada a variacdo dos pardmetros da familia de fungdes quadriticas e estabeleceu
uma comparacdo relativamente as duas actividades, do ponto movel, que tinham sido ja

realizadas:

Apesar de ndo achar tdo interessantes como as outras, eu acho que foram as que mais
vantagens tiveram para eles [alunos] porque realmente sdo pormenores... s@0 muitos
pormenores das deslocacdes das funcdes, quer em relacdo ao médulo quer em relagdo aquelas
mais gerais. O factor da visualizagdo aqui é fundamental, e da interac¢do com o quadro no
sentido em que podem ver os detalhes, sublinhar diferencas entre os graficos, mais do que s
a visualizacdo. Também poderia ser apenas com a maquina [grafica], mas depois o quadro
permite outro tipo de interaccdo que eu acho positivo. Eu acho que esta [actividade] foi aquela
em que o quadro mais falta fez [...] para além da visualizacdo dos graficos na mdquina, uma
vez que eram feitas tantas observacdes para todas as situacdes que eram apresentadas... O
quadro ajudou ao se ir registando... em cada uma das transformacgdes eram feitas as
observacdes relativamente aqueles graficos e isso ia tudo sendo registado... os alunos
estavam a ver esse registo feito. E muito provavel que se [a correcgio] fosse feita apenas
oralmente, pudesse ter havido alguma falha, os alunos ndo registarem aqueles detalhes, ou
mesmo no quadro [tradicional], porque o quadro depois ndo era acompanhado do grafico,
portanto, era eles verem o grafico e no quadro estar a conclusio, no quadro de giz. No quadro
interactivo, as duas coisas estavam em simultaneo, portanto, via-se o grafico, a transformacao,
e eram colocadas imediatamente as conclusdes, as diferencas observadas (STTS 20/03/09).
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Actividade 5
A actividade 5 (Anexoll) foi realizada na aula de dia 28 de Maio de 2009, na turma

B. A semelhanga das aulas anteriores a que assisti, a Sofia comegou por escrever o sumario e
inteirar os alunos do trabalho que iriam desenvolver. Seguidamente, distribuiu-os em grupos e

introduziu a actividade:

Na primeira actividade — vocés t€m vdrios sélidos e uns tantos graficos — pretende-se que em
grupo discutam qual € o gréfico apropriado a situagdo que estd descrita. [...] S6 quero chamar
a atenc¢@o de um pormenor: olhem para os eixos dos graficos que af estdo, de A a G, a varidvel
independente, o eixo dos xx, € a altura do liquido, e a varidvel dependente, portanto, é o
volume. Para verem qual serd a chave, tentem arranjar alguns argumentos, nao [se limitem] s6
a fazer a correspondéncia, tentem comentar e justificar o porqué da atribui¢do de cada grafico
[a respectiva situag@o] (ATS 28/05/09).

Enquanto os alunos trabalhavam, a Sofia foi circulando pela sala procurando
acompanhar os progressos de cada grupo. Relativamente & primeira parte da tarefa, ndo houve
muitas solicitacdes, mas a Sofia foi alternando de grupo para grupo.

Seguidamente, a Sofia convidou os vdérios grupos a partilhar com a turma as
conclusdes a que haviam chegado. Verificou-se, a semelhanca das aulas anteriores, a
preocupacdo da Sofia em que os alunos percebessem e acompanhassem os assuntos, € em

clarificar a linguagem por eles utilizada, completando e clarificando os seus argumentos:

P: Agora o segundo tépico...

Al: Gréfico F!

P: Griéfico F, digam 14, porque é que acham que € o grafico F?

Al: No inicio aumenta e... depois... quando chega ali ao... ali acima, vai diminuir... quando
chega ali ao angulo recto vai diminuir...

P: Vai diminuir...? Ou vai...

Al: Vai diminuir... ou vai...

A2: Aumentar... mas mais devagar!

P: Entdo vamos 14 aproveitar o que a Isabel disse! O volume n@o vai diminuir, ndo ha sitio
nenhum onde o gréfico esteja a diminuir.

A3: A drea de baixo € maior e a drea de cima € mais pequena!

P: A drea?!... Estamos a falar...

A2: Do volume... o volume de cima é mais pequeno que o de baixo!

P: Entdo vamos 14 construir um texto! A medida que a altura aumenta... ns estamos a falar
da altura, ndo é? O que € que vai acontecer ao volume? Comparando as duas partes diferentes
do sélido?

Al: Vai aumentando...

P: Vai sempre aumentando, mas de uma forma mais acentuada aqui [na primeira parte do
gréfico], ou seja, para uma determinada altura, eu tenho maior volume em baixo do que para
uma mesma altura se eu considerar apenas o sélido cd em cima! Vamos fazer o seguinte,
vamos 14 comparar com o sélido seguinte, porque por comparagdo € mais facil entender! A
letra € a letra F, ja tinhamos dito, vamos comparar agora com o outro, serd o grafico...

A3: Inverso!

A4: Sim, € ao contrario, € o G!
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P: Sim, contrdrio! Entdo vamos 14 encontrar aqui uma explicagdo, muito intuitiva, mas
tentando usar alguns termos mais ou menos correctos, estd bem? Ndo se esquegam que
estamos a falar do volume em fun¢do da altura e ndo do tempo que demora a encher [0
recipiente], que é o que nds habitualmente vemos! [...] A varidvel independente neste caso € a
altura, portanto nés temos que pensar para os valores da altura [e] para uma mesma altura, o
s6lido que aparece ali como nimero dois tem maior volume que o sélido trés, Reparem que
para esta altura aqui, eu tenho maior volume neste sélido [dois] do que neste [sélido trés].
Para uma mesma altura, o sélido [dois] vai ter uma altura acima do volume do outro sdlido!

Estd percebida esta interpretacdo do volume em funcdo da altura (ATS 28/05/09)?

Verificou-se muita colaboracdo por parte dos alunos que se envolveram

acentuadamente na actividade. Os grupos analisaram as situacdes descritas, procurando

argumentar e justificar a correspondéncia entre as figuras e os graficos. A medida que os

alunos iam apresentando as conclusdes, a Sofia ia apresentando simultaneamente a chave do

problema na apresentacdo preparada em PowerPoint:

P: A justificacdo € andloga, portanto, para uma mesma altura temos um volume maior no
s6lido cinco do que no sélido quatro, sim, portanto, repito, aten¢io a ordem do PowerPoint,
que ¢ diferente da ordem da ficha, o sélido quatro, grafico A, o sélido cinco corresponde ao
grafico D! Os dois tltimos... Carolina? O [sélido] seis... o sélido seis [corresponde ao]

gréfico...
Al: O [sdlido] seis... B! Grafico B!

P: Entdo o sélido seis serd o grafico B. Mais alguém concorda com o [sélido] seis ser o

[grifico] B?
A2: Nio...
P: Entdo quem € que argumenta? Jorge, porqué € que achas que...?

Al: Porque a medida que a altura vai aumentando, primeiramente o volume vai diminuindo...
P: Repara, ndo diminui o volume, [0 sélido] estd sempre a encher! O que estds a [querer] dizer

€ que a velocidade de aumento...

Al: Sim, [primeiro] a velocidade de aumentar o volume diminui, depois a8 medida que a altura

vai aumentando, a velocidade também vai aumentando!

P: Sim, diminuido o volume, cresce mais lentamente, ndo é? E depois vai crescendo mais

rapidamente!
A2: E também porque vai ser simétrico, este grafico...

P: Sim! Convenceram aquele grupo ali? Porque é que vocés acham que é o grifico C?
Reparem nesta parte aqui do sélido [...] Nao vos parece que tem que haver ali uma curva
mais acentuada do que por exemplo vai acontecer na esfera? Em relacdo ao enchimento?
Reparem na esfera, quando esta a encher, faz ou nao faz sentido? [...] O fundamental daquele
gréfico € o inicio! Olhem 14 para a esfera e para este sélido que aqui estd. Para uma mesma

altura, a esfera no inicio tem um volume...
A3: Menor!

P: Menor! E para uma mesma altura o volume da esfera é menor do que o outro. Portanto este
gréafico faz sentido que cresca desta forma, para uma mesma altura, um volume grande! O

seguinte, a esfera, reparem, para uma pequena altura, temos um volume mais pequeno.
(ATS 28/05/09)

Antes de prosseguir para a segunda tarefa, Sofia teve o cuidado de, por diversas vezes,

recapitular as conclusdes a que os grupos chegaram e de verificar, como

7z
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preocupacio, se todos os alunos haviam compreendido as situacdes apresentadas. Solicitou

também a opinido deles sobre a forma como decorreu a actividade:

P: Alguém sentiu muitas dificuldades a fazer [a actividade]?

Al: Ao inicio estava baralhada, mas depois...

P: Diz 14, Carolina!

A2: No inicio estava a confundir o gréfico, a usar o tempo, mas depois o Jorge chamou-me a
atencgdo para isso!

P: Entdo digamos que é o moral da histéria nesta primeira actividade, prestem 14 atencéo:
fundamental em qualquer gréfico, em qualquer exercicio, mas neste em particular, ver bem
quais sdo as varidveis que estio em causa, estd bem? E muito habitual [...] o tempo aparecer
no eixo do xx. E fundamental perceberem quais sdo as varidveis, perceberem o que é que estd
em funcdo do qué! Nesta caso o facto de ser a altura e ndo ser o tempo faz com que os
gréaficos sejam exactamente o contrdrio do que inicialmente pensavam! Portanto, atencdo as
varidveis que estdo em causa!

(ATS 28/05/09)

Ao introduzir a segunda tarefa, explicou o enunciado de forma a deixar claro o

objectivo, bem como o tipo de trabalho que pretendia:

P: Prestem 14 aten¢do ao enunciado da pergunta trés, [...] Pretende-se estudar, em funcédo de &
(altura do liquido), as seguintes fun¢des: perimetro da sec¢do do liquido... Estdo a ver o que é
que se pretende? Perimetro da seccdo do liquido, aquilo que € visivel visto de cima, a secg@o,
que forma tem?

Al: Um quadrado!

P: Um quadrado! A drea dessa secgdo, portanto, novamente, a drea do quadrado. Vocés estdo
a ver que esse quadrado vai mudando em fung¢do da altura?! E depois o volume do liquido, no
octaedro. Esta questdo aqui, do volume, [...] € uma questdo muito semelhante a que acabamos
de fazer.[...] Vamos olhar para a sugestdo [...] antes de fazermos a correspondéncia com os
graficos. Temos seis grificos, e trés funcdes, portanto, trés deles vao corresponder as funcdes
que aqui estdo, trés deles ndo serdo. A sugestdo diz o seguinte: “relativamente a primeira
metade do octaedro escreva o perimetro, a drea e o volume em fung@o da altura. Se necessério
utilize, seguidamente, as potencialidades da sua calculadora”. O objectivo é, em fungdo da
altura, tentar escrever uma expressio para o perimetro desses quadrados que se vdo formando
a medida que a altura do liquido no octaedro vai sendo cheio. A mesma coisa para a drea e
para o volume.

(ATS 28/05/09)

Os alunos envolveram-se novamente no trabalho em grupo, embora com um pouco
mais de dificuldade do que inicialmente devido ao caricter investigativo que a tarefa
proporcionava. Assim, foram um pouco mais frequentes as intervencdes da Sofia para toda a
turma de forma a orientar o trabalho a desenvolver. A maior dificuldade sentida pelos alunos
verificou-se na procura da expressao analitica de cada fun¢do, por ndo conseguirem deduzir a
relacdo entre o lado do quadrado formado pela superficie do liquido e a altura atingida pelo
liquido dentro do octaedro. Nessa altura, Sofia interrompeu o trabalho dos varios grupos para

dar uma explicacdo geral a toda a turma:
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P: Para calcular o perimetro de um quadrado, preciso de saber o qué?

Al: O lado.

P: O lado do quadrado! O perimetro do quadrado vai ser, obviamente, quatro vezes o lado.
Vou-lhe chamar x. [...] Vamos estudar apenas metade do enchimento do octaedro e depois
vamos ver o que € que acontece na parte de cima, estd bem? Este lado aqui é o lado do
quadrado. Vamos imaginar este quadrado aqui, se eu tiver uma altura inferior, terei um
quadrado em que o raciocinio a obter serd idéntico. Eu chamo a este lado x, sim? Para este
lado x eu tenho uma determinada altura, que vou chamar 4. Aquele x, aquela medida, varia em
fungdo da altura. Dependendo da altura do liquido, assim eu vou ter o meu x. O objectivo é
escrever este lado em fungdo do A. E ou ndo? Se eu tiver a altura, e se eu tiver uma expressao
que me diga qual vai ser o lado em funcdo dessa altura, eu consigo escrever o lado do
quadrado, portanto consigo escrever o perimetro e a area!

(ATS 28/05/09)

A aula teve uma dindmica muito acentuada verificando-se que o trabalho foi centrado
no aluno, tendo a Sofia o papel de orientadora e moderadora. Foram, essencialmente, os
alunos os protagonistas na construcio do conhecimento. Importa salientar, portanto, uma
ligeira diferenca de metodologia utilizada. Verificou-se, desta forma, que o ambiente de
trabalho teve um cardcter mais interactivo do que a generalidade das aulas a que assisti.

No final da aula a segunda tarefa foi discutida por toda a turma, tendo a Sofia o

cuidado de realcar novamente as conclusdes obtidas no quadro interactivo:

P: O gréfico que vocés vao obter, vai ser o grafico até meio, sim? Depois temos que pensar no
comportamento do meio para cima. Estamos a estudar apenas aquela parte da pirdmide de
baixo. Para o perimetro, jd todos t€m o grafico para o perimetro? [...] Entdo o grifico para o
perimetro? O gréfico A?

Al: Nao!

P: Porque é que ndo € o grifico A?

A2: E o [gréfico] D!

P: Entdo vamos 14 discutir aqui! A funcdo dava-nos o perimetro do quadrado até ao meio. O
que é que acontece ao perimetro do quadrado daf para cima? Isabel...

A3: Diminui!

P: Entdo o gréfico é....7

A3: O grifico Al

P: A 4rea? A funcdo, 2h? , uma quadrdtica, concavidade voltada para cima...

A2: O grifico E.

P: O grifico E. reparem que até meio, concavidade voltada para cima, e depois... a drea do
quadrado a diminuir! Para o volume, ji tinhamos visto, o raciocinio que foi feito ha pouco,
uma pirdmide, c4 em baixo, para uma determinada altura, o volume é pequeno. A medida que
a altura vai aumentando ha ali depois um crescimento do volume...

(ATS 28/05/09)

E resumir os resultados obtidos:

Portanto, resumindo, vamos 14 a ver se todos os grupos ficaram com isto bem percebido. O
gréfico correspondente ao perimetro da seccio € o grafico A; o grafico correspondente a drea,
[o gréfico] E; o correspondente ao volume, [o grafico] F (ATS 28/05/09).
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Importa também referir que esta foi a unica actividade que se construiu com uma
intencdo de exploragdo e investigacdo, o que interfere directamente com o nivel de
interactividade da aula. De acordo com Tanner e Jones (2007) o nivel maximo de
interactividade ocorre quando o professor provoca a reflexdo e a discussdo de resultados,
situacdes privilegiadas precisamente por aquele tipo de actividade.

No que se refere ao recurso ao quadro interactivo, importa referir que esta foi a aula
em que a Sofia menos recorreu a ele. Atribuo a esta situagdo dois motivos: o principal
deve-se, acredito, a questdes logisticas — o facto de as canetas ndo estarem a funcionar
convenientemente limitou praticamente a sua utilizacdo a funcionalidade de projector, pelo
que a Sofia, sentindo necessidade de escrever, optou por recorrer ao quadro didéctico branco;
por outro lado, a existéncia de maior interaccdo na aula direccionou o desenvolvimento da
mesma para o didlogo entre todos.

De facto, o trabalho centrado na actividade dos grupos permitiu que o quadro
interactivo fosse utilizado unicamente no inicio e no final da segunda actividade, de forma a
permitir aos alunos confrontar as conclusdes a que tinham chegado com a ilustragdo de cada
uma das fun¢des trabalhada (perimetro, area e volume). Foi nesta altura que foram exploradas
conjuntamente por toda a turma as construgdes elaboradas no Geometer’s Sketchpad, tendo os

varios grupos tido oportunidade de confirmar as conclusdes a que haviam chegado.

As nossas reflexoes
Na reflex@o sobre a aula a Sofia considerou que foi muito util para os alunos a

realizacdo desta actividade, por ser um tipo de tarefa a que nio estdo habituados e permitir
desenvolver o espirito de investigacdo. Sofia havia ja referido a sua preocupacio pelo facto de
as tarefas que leva para a sala de aula serem frequentemente condicionadas pelas imposi¢cdes
emergentes do contexto escolar (ET1S 11/12/08), o que lhe permite proporcionar apenas,
pontualmente, aos alunos tarefas de natureza investigativa. Por outro lado, independentemente
das questdes logisticas subjacentes a impossibilidade de usar as canetas, sentiu que recorreu

pouco ao quadro interactivo:

Nesta actividade... o quadro interactivo... eu acho que teve alguma importancia, tal como nas
primeiras, talvez um pouco menos... No inicio da actividade [foi importante] o aspecto da
visualizacdo e o contexto do problema, a partir dai, j4 n@o senti necessidade da utilizacdo do
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quadro. Uma vez que eles também estavam a trabalhar em grupo, havia alguma parte de
cdlculos, uma parte mais de resolugdo analitica, depois a parte do quadro ja ndo foi tdo
importante... Penso que foi importantissimo a parte inicial da visualizagdo, de conseguirmos
através do quadro interactivo, percebermos em fungdo da altura, como é que enchia o volume
daquele octaedro, mas foi mesmo s6 o inicio da actividade. Foi talvez um pouco o que
aconteceu com as dos pontos méveis, as duas... mas as outras, eu acho que havia situacdes
em que se recorria muito mais ao quadro e neste caso ndo senti tanta necessidade
(STTS 28/05/09).

A professora referiu, inclusivamente, que se “esqueceu” de usar o quadro interactivo
durante todo o tempo que os alunos estiveram a trabalhar em grupo. Poderemos associar este
periodo de tempo a terceira fase de Kennewell e Beauchamp (2007) onde, efectivamente, o
uso do quadro interactivo ndo é uma referéncia. Na sua reflexdo destacou, essencialmente, a
importancia do quadro interactivo — na sua funcionalidade de visualizagdo — para a

compreensdo e interpretacdo do problema:

Pela questdo da interactividade eu acho que [0 quadro interactivo] era fundamental aqui. Era
uma actividade algo complexa de se perceber, inicialmente, antes de comecgar. O quadro veio
ajudar a [...] perceber o contexto, o encher do octaedro, portanto a parte mais interactiva do
quadro ajudou bastante, porque eu tenho a certeza de que muitos dos alunos poderiam
perceber alguns dos célculos das resolugdes analiticas feitas posteriormente, mas nao
perceberiam exactamente... ndo conseguiriam transpor a situag@o para o octaedro em si! Ndo
conseguiriam perceber exactamente o que estavam a fazer: percebiam os cdlculos, percebiam
os procedimentos matemadticos, mas ndo propriamente a actividade! Eu acho que nesta
actividade, para comecar, [0 quadro interactivo] fez todo o sentido, a partir dai, depois de se
perceber o que era a actividade, o problema em si, eu acho que ja ndo fez tanta falta. [...] Por
causa daqueles problemas que tivemos com as canetas, o quadro interactivo foi realmente
dispensado e ndo fez muita falta, poderia ter-se utilizado, mas ndo penso que seria
imprescindivel (STTS 28/05/09)!

A vivéncia do projecto

A Sofia gosta muito de exercer a sua profissdo. O entusiasmo e a dedicagdo com que
se relaciona com os seus alunos atestam bem essa paixdo. A forma com que se envolve em
todos os aspectos da vida escolar e em como valoriza sempre a existéncia de um bom
ambiente em sala de aula é também, dela, um forte indicio. Para muitas das evidéncias que
observei nas suas aulas encontro aqui uma razao.

Uma dessas evidéncias € o facto das aulas da Sofia terem um cariz muito préprio em

que, embora com uma lideranca nitida por parte da professora, os alunos se envolvem e

97



intervém activamente numa harmonia pouco comum. O investimento que a Sofia faz com
cada um dos seus alunos, aliado ao facto de partilharem a mesma sala de aula ha ja quatro
anos, pode ajudar a compreender esta relacdo de cumplicidade, bem como o facto de todos se
envolverem num mesmo propdsito de seguir as orientacdes da professora. Também para tao
sOlida convivéncia poderd contribuir o facto da Sofia se revelar sempre preocupada em
perceber as intervencgdes dos alunos e as suas preocupacdes, conseguindo chegar até eles com
muita facilidade. Esta situacdo em que a professora liderava a aula mas conseguia
simultaneamente envolver os alunos, ndo me permitiu distinguir nem diferenciar as fases da
disposi¢do descrita por Kennewell e Beauchamp (2007). Das quatro fases referidas por estes
autores identifiquei, em geral, duas, por vezes trés, sem, no entanto, haver uma separagdo
nitida. Da primeira fase, em que estes autores referem a realizacdo de revisdes com base no
quadro interactivo, ndo havia, em geral, evidéncias. A aula iniciava-se usualmente com a
introducdo de conceitos e contetidos com base no quadro interactivo (segunda fase). Também
no que se refere a terceira fase, em que os alunos trabalham individualmente ou em grupo nos
seus lugares e o quadro interactivo néo € utilizado, as evidéncias eram, em geral, reduzidas.
Ainda que os alunos estivessem a trabalhar nos seus lugares, este trabalho resultava
frequentemente de uma estratégia de whole class teaching e o quadro interactivo era,
efectivamente, utilizado. No que se refere a quarta fase, em que o quadro interactivo era
utilizado para rever os principais aspectos ou conclusdes da aula, as evidéncias apontavam por
vezes nesse sentido, mas nem sempre no final da aula. As conclusdes eram frequentemente
estabelecidas ao longo da aula de forma intercalada com a exploragdo dos novos conteidos.

Destaca-se, no entanto, a Actividade 5 onde foi notéria a diferenca, em termos de
estrutura da aula, comparativamente com as restantes pois ficaram bem explicitas as fases da
estrutura de Kennewell e Beauchamp (2007). Inicialmente a Sofia recorreu ao quadro
interactivo para apresentar a actividade a desenvolver e recordar alguns aspectos da andlise e
interpretacdo de graficos (as primeiras duas fases) e, nesta altura, a aula foi liderada pela
professora. Seguiu-se uma terceira fase, em que o quadro ndo foi usado pois os alunos
trabalhavam em grupos e a Sofia circulava de forma a dar apoio e prestar alguns contributos.
Seguiu-se uma quarta fase que incluiu o estabelecer de conclusdes, em que a Sofia voltou a
ter um papel central ainda que com um grande nivel de envolvimento por parte dos alunos.

O quadro interactivo nao veio, aparentemente, trazer mudangas profundas na gestio da

sala de aula da Sofia. Por diversas vezes constatei, tanto da observacdo que fiz das aulas como
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das préprias reunides de reflexdo, que as aulas em que a Sofia recorreu ao quadro interactivo
se desenvolviam de forma muito andloga as restantes embora, de facto, estivesse presente um
novo elemento, o quadro interactivo, portador de diversas potencialidades. A Sofia tinha o
cuidado de manter a mesma estrutura, o0 mesmo tipo de condugdo da aula, pelo que os alunos
ndo estranhavam a presenca deste novo elemento. Por um lado, esta conjugacio entre os seus
métodos (em que a interac¢do com os alunos era acentuada) e a utilizacdo do quadro
interactivo resultou muito bem na medida em que era um elemento de apoio, mas o essencial
da aula era assegurado pela forma e ritmo a que todos ja se haviam adaptado. Nesse aspecto o
quadro interactivo parecia ser extremamente promissor pois permitia fortalecer, com uma
nova dinamica, o ambiente de trabalho presente, fruto da relacdo de cumplicidade que ja
existia entre professora e alunos. No entanto, hd também que reflectir acerca desta situacio
em que o quadro interactivo aparentemente ndo vem alterar significativamente a estrutura da
aula. Tanner e Jones (2007) classificam-na como uma fase de vulnerabilidade tecnolégica em
que a interactividade € reduzida pois o professor recorre ao quadro com as mesmas
metodologias que ji usava e apenas com ligeiras variacdes. A apoiar esta interpretacio
encontram-se as perspectivas da Sofia relativamente as tecnologias no ensino da Matemitica,
nomeadamente quando refere os seus receios em quebrar a rotina habitual da sala de aula ao
introduzir uma actividade com recurso as novas tecnologias, ou quando salienta a sua
inseguranca pelo facto de ndo ter tempo para se dedicar, como gostaria, a preparacdo de
actividades desta natureza. Por outro lado, importa destacar a necessidade que a Sofia tem de
dominar estas situacdes de forma a desempenhar, como sempre acontece, o seu papel com
extrema qualidade, bem como o gosto que tem em aprender e melhorar o exercicio da sua
profissao.

Os aspectos detectados relativamente a existéncia de interactividade apontam para o
nivel trés de interactividade. Tanner e Jones (2007), consideram o grau de interactividade em
sala de aula mensuravel através de indicadores como o nivel de controlo em sala de aula, a
natureza da interac¢@o e o tipo de apoio prestado através do didlogo. Tendo por base estes
pressupostos verifiquei frequentemente, nas aulas da Sofia, didlogos entre ela e os alunos em
que era usualmente seguida a sua linha de pensamento, sendo os alunos conduzidos aos
resultados pretendidos através de um caminho parcialmente definido. As questdes elaboradas
pela Sofia eram relativamente directas e exigiam respostas efectivamente curtas. No entanto,

importa destacar que embora o nivel das questdes colocadas pela Sofia e o controlo da aula
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levem a inferir niveis medianos de interactividade, a interac¢fo entre a professora e os alunos
e o tipo de apoio e didlogo estabelecido apontam, claramente, para niveis mais elevados. Esta
interpretacdo baseia-se em factores da sala de aula que néo estio, decididamente, associados a
tecnologia, mas a relagdo entre professora e alunos, e encontra abrigo na primazia da relagéo e
ambiente da aula face ao quadro interactivo ou outras ferramentas tecnoldgicas, visao
partilhada por diversos autores (Glover, Miller e Averis, 2003; Sessoms, 2008). Ainda que a
Sofia ndo tivesse, inicialmente, a-vontade suficiente para utilizar todas as conjugacdes do
quadro interactivo, nomeadamente se ndo fossem previamente abordadas durante a
preparagdo, tinha um nivel de interac¢do com os alunos que provavelmente lhe foi conferido
pela sua pratica como professora e que foi um excelente ponto de partida para a experi€ncia
que teve com o quadro interactivo vindo, indiscutivelmente, contribuir para o seu
desenvolvimento profissional.

A familiarizacdo da Sofia com o quadro interactivo ndo foi imediata. Inicialmente a
utilizacdo que fazia era muito linear e baseada na preparagdo que faziamos nas reunides de
grupo. Esta situacdo comprovava-se facilmente pelo recurso ao quadro didactico branco, que
se encontra ao lado do quadro interactivo para explicar situagdes ou pormenores da aula.
Embora estivesse cada vez mais a vontade com a manipulacdo do quadro interactivo, esta
op¢ao pelo quadro tradicional confirmou que Sofia ainda atribuia aquele um papel especifico,
direccionado para a utilizacdo concreta de software, e entendia que o mesmo ndo substitui na
integra o quadro tradicional. Tal contexto alerta-nos para a necessidade de tempo, que ela
prépria salienta e reconhece, para integrar o quadro interactivo nas suas praticas e mostra
também o cardcter gradual da integragdo e da mudanga nessas mesmas praticas. Esta decisdo
de utilizar o quadro branco surge como um indicador que associa o quadro interactivo a
situagcdes de projeccdo perante os contetidos a trabalhar e ndo como uma vulgar ferramenta de
utilizacdo corrente em qualquer situagdo (Tanner e Jones, 2007).

No que se refere a interactividade subjacente a aula ha ainda a salientar, na terceira e
quarta actividades, uma leve tendéncia, por parte dos alunos, de interagirem mais uns com 0s
outros. No centro desta situacio podera, eventualmente, estar o quadro interactivo na medida
em que, sendo o foco de atencdo, permitiu que todos se envolvessem a trabalhar sobre uma
mesma situacdo ja que no ecrd do quadro interactivo foi sempre exibida a respectiva ficha de
trabalho. O facto de estar projectado no quadro interactivo o ponto exacto da ficha que esté a

ser trabalhado levou a que, em nenhum momento destas aulas, os alunos se desconcentrassem
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ou estivessem a trabalhar aspectos anteriores ou posteriores aos abordados conjuntamente por
toda a turma. Este tipo de situacdo podera ter sido um factor decisivo na atenc@o dos alunos
na medida em que o ponto de referéncia respeitante ao trabalho que estava a ser desenvolvido
era extremamente forte, ndo pelo quadro interactivo em si como objecto, mas pela forma
como 0 mesmo potenciava uma tal fonte de referéncia.

Um aspecto a realcar foi ainda a escassez de vezes que durante as aulas a Sofia
convidou alunos a dirigirem-se ao quadro interactivo. Embora reconheca que tem por habito
monopolizd-lo, a frequéncia com que os alunos recorriam ao quadro para registar os seus
pontos de vista ou as suas conclusdes foi mais reduzida que o habitual. No que se refere a
utilizagdo do quadro interactivo, tendo como referéncia a reac¢do dos alunos, a Sofia refere
que “ha um pouco de tudo” (ET2S 06/06/09) pelo que, de um modo geral, a maior parte dos
alunos inibe-se de o utilizar numa fase inicial, mas depois gostam da sensacdo de escrever no
quadro. Considera, também, que o facto de, por vezes, os alunos nio utilizarem muito o
quadro interactivo se relaciona directamente com a j4 referida tendéncia que ela propria tem
em monopolizd-lo e de, inconscientemente, evitar que a utilizagdo dos alunos proporcione

situacdes ou imprevistos técnicos que ela propria ndo domine:

Penso que nido explorei devidamente a situacdo de os alunos utilizarem o quadro... talvez uma
defesa... a [possibilidade] de surgirem situa¢des imprevistas: o aluno vai, utiliza o quadro e
depois podem surgir situagdes imprevistas que eu depois posso ndo conseguir de alguma
forma dominar [0 quadro interactivo], ndo é? Portanto, nesse aspecto eu acho que os alunos
ndo utilizaram tanto porque eu ndo incentivei, penso que € algo inconsciente, mas que ao nao
dominar prefiro que esteja “mais quieto” e que eu va utilizando e o aluno va utilizando em
situagdes em que eu sei exactamente o que vai acontecer (ET2S 06/06/09).

Como motivo desta situagdo surge o facto de o quadro interactivo, como novo
instrumento, atrair a atencdo da professora que, em parte, terd centrado nele a sua atencao. Por
outro lado, a caracteristica de whole class teaching que lhe ¢ atribuida (Higgins et al, 2005)
conduz a este tipo de situagdo em que a Sofia recorria ao quadro para obter a atencdo de todos
os alunos e com eles trabalhar conjuntamente. Sofia rapidamente ganhou firmeza no
manuseamento do quadro interactivo verificando-se, ao longo das cinco actividades, um
crescente a-vontade. Na quarta actividade o uso descontraido e pratico do quadro interactivo
fez-se notar acentuadamente, até mesmo pelo facto de ndo se voltar a verificar a situacio de
utilizacdo do quadro branco. Esta op¢do em recorrer ao quadro interactivo para escrever

revelou-se importante na sua evolucdo uma vez que potenciou novas opgdes como, por
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exemplo, o revisitar paginas anteriormente escritas de forma a reincidir em determinados
assuntos a partir dos quais a turma, conjuntamente, construiu novos conhecimentos ou a Sofia
esclareceu dividas existentes.

O contacto que a Sofia teve com o quadro interactivo permitiu-lhe pois, conceber
alguns pontos de vista sobre a sua utilizagdo nomeadamente no que se refere as
potencialidades desta ferramenta. Assim, encontram-se entre as potencialidades do quadro
interactivo apontadas pela Sofia, essencialmente, a melhoria na visualizagdo, o facto de
promover a comunicagdo matemadtica e a conexdo entre temas do programa, em particular

Geometria e Fungdes, associadas a exploracdo gréfica e geométrica de situacgoes:

A conexdo que permite entre os temas da Geometria e das Fungdes pela apresentacdo e pela
interactividade, pela conjugacdo, destes dois temas, e permite uma melhor exploracio das
actividades, portanto tem a ver com o aspecto visual mas que permite a comunicagdo e a
exploracdo grafica e geométrica das actividades s@o as potencialidades que tem e que permite
depois passar para a... para uma andlise mais analitica, mas percebendo muito melhor o que é
que se estd a fazer. Portanto a conjugagdo de todos estes factores é sem duvida uma das mais
valias do quadro interactivo (ET2S 06/06/09).

Todos estes aspectos que a Sofia refere estdo directamente relacionados com o ensino
da Matemadtica e com os contetdos a leccionar. A Sofia tem sempre uma visdo direccionada
para a prética lectiva da disciplina de Matematica, nomeadamente o ensino e aprendizagem da
disciplina.

Um aspecto que me chamou a atencgio por diversas vezes foi a percep¢do de que o
quadro interactivo ajudou a Sofia na conducdo da aula, pois permitiu-lhe aceder a todas as
potencialidades que o quadro tradicional j4 tem ou seja, escrever, explicar e sistematizar
conclusdes enfim, construir conhecimento, mas de forma muito organizada e inclusivamente
mais rdpida, devida a preparacdo de materiais que era realizada antecipadamente.
Relativamente as estratégias a implementar com o quadro interactivo, a Sofia considera-as
adequadas as actividades planificadas e destaca a multiplicidade de abordagens
proporcionadas pelas tarefas propostas aos alunos. De facto, grande parte delas podia ser
trabalhada de diferentes pontos de vista: grafico, algébrico e geométrico.

Segundo a Sofia, o quadro interactivo poderia ser encarado como uma forma de
complementar o processo de resolugcdo por via analitica. Esta forma de pensar o quadro
interactivo como complemento de uma resolugdo mais analitica, é-lhe caracteristica. Embora

considere extremamente importante a visualizagdo e interac¢do promovida pelo quadro, a
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Sofia nunca deixa de atribuir especial atencdo a abordagem analitica/algébrica. Assim, a
forma de organizar cada aula foi também variando conforme o objectivo que se pretendia

atingir ou de acordo com a especificidade da tarefa a implementar:

Algumas vezes foi adequado utilizarmos o trabalho de pares, acompanhdvamos os grupos
enquanto estivamos a desenvolver a actividade e depois faziamos uma pequena discussdo de
conclusdes para a turma toda, para o grande grupo, e em algumas situagdes era adequada uma
exposicdo por parte do professor, portanto o professor expunha alguns dos conteidos, sempre
tentando utilizar as respostas dos alunos para tentar responder a outras ddvidas, para seguir
algum raciocinio relacionado com o que estava a decorrer da actividade (ET2S 06/06/09).

Mesmo afirmando ter pouco dominio no uso do quadro interactivo, a Sofia ndo
abdicava de uma opinido bem definida quanto a sua utilidade, a escolha e implementagdo das
tarefas, deixando bem claro que € indispensdvel o papel do professor como gestor da sala de

aula e como dinamizador das aprendizagens:

Estas actividades, todas elas, umas mais que outras, tinham algo de exploracdo, de resolugio
de problemas, de varias formas de resolug@o,...portanto... tentar seguir varios processos para
resolver a actividade. O quadro interactivo devidamente utilizado — e af o professor tem um
papel fundamental de gerir a utilizagdo do quadro interactivo para que se possa trabalhar
todos estes aspectos — tem uma grande importancia. Ambos [tanto o professor como o quadro]
sdo importantes, o quadro interactivo estd um pouco... estd mais “quieto”, depende da
utilizagdo que o professor possa fazer dele, haver essa interaccdo. Os dois sdo importantes, o
professor pode fazé-lo [a interac¢do] sem o quadro interactivo, mas de uma forma que nao é
tdo proveitosa, o quadro por si s6 penso que ndo o faz [o quadro interactivo por si s6 ndo
garante a existéncia de interactividade]. Se ndo for bem utilizado, acaba por ser mais uma
exposicdo, ndo é? Voltamos aquela ideia de que qualquer videoprojector podia fazer o
mesmo, portanto eu acho fundamental o papel do professor. O quadro interactivo é uma mais
valia nesse aspecto, se devidamente utilizado (ET2S 06/06/09).

Refere, assim, que o dominio por parte do professor ¢, de facto, imprescindivel, até
mesmo no que se refere a existéncia de alguns riscos, nomeadamente “tornando as aulas
demasiado expositivas ou abusando da exposi¢do através da imagem e diminuindo a
exposicao dos alunos” (ET2S 06/06/09). Por este motivo defende que deverd haver alturas em
que o quadro interactivo serve simplesmente de apoio, para ajudar nalguns pontos, e sublinha

ue 0 mesmo € importante mas com algum “equilibrio’:
rtant 1 « librio”

Talvez fosse sempre necessdrio nalguns alunos, por dificuldades de visualizagdo no espago
por exemplo, haver necessidade de uma apresentacio mais interactiva, mas ir tentando que o
aluno consiga fazer esse trabalho sem depender do quadro, mas isso depende realmente da
utilizacdo do professor, acho que tem que haver algo mais controlado. Por exemplo,
lembro-me de ter muitas vezes recorrido a parte visual ji depois de os alunos terem
desenvolvido uma boa parte da actividade, portanto nem sempre a utilizacdo do quadro
aparece no momento inicial [...] E portanto o quadro veio complementar e fazer um pouco de
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sentido aquilo que eles realmente ja tinham conseguido fazer. Mas isto... 14 estd, a utilizacdo
por parte do professor € que tem que ser muito pensada. E por isso o trabalho que dd este tipo
de actividades... estas coisas tém que ser muito bem pensadas antes de realizada a actividade,
antes de ser apresentada aos alunos (ET2S 06/06/09).

Perspectivas de desenvolvimento profissional

A Sofia participa sempre de forma muito activa nas actividades dinamizadas pelo
Departamento de Matemdtica da escola, no ambito do plano anual de actividades, e
envolve-se também na dinamizag@o do clube de Matemadtica. Estes sdo os projectos a que se
referia mais prontamente. A coordenacdo de Departamento e do Plano de Accdo da
Matematica da escola sdo papéis que também ja desempenhou. Para além destas actividades
participou também num projecto realizado na escola e que envolveu vdrios professores do
Departamento numa formagdo com um software de geometria dindmica, Cabri Geometre,
tendo entdo aplicado numa das turmas de 9.° ano de escolaridade as actividades desenvolvidas
durante a execucdo do projecto. Quando questionada sobre o motivo por que aceitou
participar, a Sofia referiu o que aprendeu nessa altura, nomeadamente com base no trabalho

conjunto entre pares:

E aproveitando este tipo de projectos que eu acho que posso aprender, que me motivo mais
[...] porque eu acho que néo tinha coragem de me aventurar a experimentar o que quer que
fosse sozinha e assim com outros colegas nido resisto e vamos todos experimentar e vamos
todos aprender... para ver se consigo fazer coisas diferentes, portanto, ¢ a tinica forma que eu
me sinto a vontade para explorar e para tentar mudar esta minha forma de ensinar, portanto,
tentar melhorar as estratégias e melhorar o que faco (ET1S 11/12/08).

O mesmo motivo a levou a participar neste projecto. Considera este tipo de
colaboragdo extremamente importante na medida em que poderd ser “a forma mais eficaz de
evoluirmos, de ultrapassarmos os nossos medos, de aprendermos muito, para bem do nosso
trabalho e para bem da aprendizagem dos alunos” (ET1S 11/12/08).

Ao longo dos didlogos que fomos tendo referiu algumas dificuldades neste tipo de
investimento: as condi¢des de trabalho nas escolas, nomeadamente a incompatibilidade de
hordrios e a necessidade de uma rotina didria ou semanal para que esse trabalho dé frutos

visiveis, bem como o facto de existirem ainda “muitos colegas com a ideia de fazer um
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trabalho muito individual, de estarem muito isolados, de prepararem as suas aulas, de darem
as suas aulas e depois irem para casa” (ET1S 11/12/08).

Concretamente no que se refere ao projecto, a Sofia considera dois tipos de
dificuldades. O primeiro refere-se a dificuldade relativamente a implementacdo do projecto,
que vem de encontro as que j4 anteriormente tinha referido em termos gerais, nomeadamente

a gestdo do tempo:

Em termos de trabalho de grupo ha sempre a dificuldade [...] da compatibilidade de horérios,
de gerir o tempo que é dedicado a escola, as aulas e a preparagdo e portanto, o tempo
geralmente € sempre uma dificuldade, a organizacdo do tempo (ET2S 06/06/09).

Como forma de a superar referiu que “dava sempre muito resultado” (ET2S 06/06/09)
o recurso a divisdo de tarefas, seguindo-se reunides de trabalho onde todos eram postos a par
do trabalho realizado em casa de forma a conseguir avangar com as actividades. Importa aqui
destacar, ainda, a referéncia que Sofia faz sobre o trabalho realizado e que permitiu atingir
bons resultados em menos tempo, concep¢do aparentemente em contradicio com as
limitagcdes temporais ja aludidas. No entanto, enquanto as referéncias anteriores estavam
associadas a questdes de organizagdo e compatibilidade do tempo disponivel para as
actividades de preparagdo e colaboragdo do grupo, ela mesma esclarece que estas dltimas se

referiam a uma rentabilizacdo de tempo derivada do préprio trabalho em equipa:

Nao despendi mais tempo, pelo contrario, eu acho que houve muito boa organizagdo do tempo
e por outro lado estas actividades feitas de forma individual teriam levado muito mais tempo a
preparar. Portanto eu acho que houve uma boa divisdo de tarefas, cada um apostou nos
conhecimentos que tinha, sdo sempre mais valias e que permitem fazer um trabalho melhor
em menos tempo, o facto de o colega dominar... quer seja software, quer seja mesmo em
termos de conhecimentos cientificos e portanto eu acho que ajuda bastante haver este tipo de
partilha. Obviamente que depende muito dos grupos mas eu acho que... bem gerido, e
obviamente dependendo do grupo, ndo se despende mais tempo a trabalhar de uma forma
colaborativa, pelo contrdrio, pode ser bastante vantajoso e neste aspecto eu acho que foi o que
aconteceu (ET2S 06/06/09).

Por outro lado, como segundo tipo de dificuldade, a Sofia aponta situacdes de natureza
técnica em que falhava algum aspecto logistico como, por exemplo, a disponibilidade do
quadro interactivo, nomeadamente durante a implementacdo das ultimas actividades. No
entanto, no seu entender, a importancia que atribui ao trabalho realizado em equipa acaba por

se sobrepor as dificuldades encontradas:
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No que diz respeito ao quadro, talvez dificuldades mais técnicas, de o material por vezes nao
estar em condicdes, de a sala ndo estar disponivel, isso por vezes pode limitar e condicionar
um bocadinho a utilizacdo do quadro, ou mesmo o trabalho que € feito em grupo. Mas ndo
houve dificuldades de maior, penso que tudo se ultrapassa se a necessidade deste trabalho se
sobrepuser a essas dificuldades (ET2S 06/06/09).

O trabalho colaborativo revelava-se para Sofia uma verdadeira mais valia. Entre as
vantagens que evocava, encontravam-se a experiéncia adquirida, a aprendizagem de novos
conhecimentos, a seguranga que sentiu ter alcancado, a predisposicdo para correr riscos e,

consequentemente, diversificar a escolha de actividades:

Se houver uma boa dindmica de grupo conseguimos trabalhar bem em menos tempo,
conseguimos aprender imenso, sentimo-nos mais seguros no que estamos a fazer, isto é
benéfico para nds, para os alunos, para as actividades que desenvolvemos. Eu consigo ver que
todo o trabalho [efectuado] durante o ano, se o tivesse que fazer individualmente, ndo teria
feito nada semelhante e certamente seria pior, seriam aulas mais tradicionais, no sentido
expositivo, ndo arriscaria nalgumas actividades, ndo me sentiria tdo a vontade para explorar
este tipo de software e portanto iria limitar muito a escolha de actividades e do trabalho que
iria fazer... portanto, neste ponto de vista, eu acho que o trabalho de grupo traz muitas, muitas
vantagens (ET2S 06/06/09).

Quando se referiu aquelas vantagens a Sofia falava num contexto subjacente a
utilizacdo do quadro interactivo. No entanto, outras mais valias sdo por ela referidas como
verdadeiras aquisi¢des derivadas do trabalho colaborativo. A Sofia volta, por exemplo, a
referir o factor confianga, mas desta vez numa perspectiva de ensino da Matemadtica. Na
realidade, acrescenta também outras aquisicdes como uma consolidacido forte a nivel da
leccionagdo do ensino secundario quer no que se refere a emancipagio relativamente ao
manual adoptado, que deixou de seguir criteriosamente, como no que se refere ao dominio do
programa curricular e a diversificagdo de estratégias em aulas onde o quadro interactivo nao

foi utilizado:

Eu acho que aprendi muito, estou mais confiante em relacdo a este tipo de actividades.
Também pela pouca experiéncia que tinha nos ultimos anos de secunddrio, consegui ter uma
visdo muito mais clara do que era o décimo ano, dos contetidos, e de como os abordar.
Portanto consegui separar-me muito daquela ideia de seguir o livro de uma forma muito
rigorosa e consegui pensar e organizar tudo o que tinha para dar de uma outra forma, mas nio
o tinha feito sozinha, portanto, do ponto de vista profissional eu acho que foi um ano em que
aprendi bastante, que me senti muito mais segura e que dei alguns passos no que se refere as
novas tecnologias. Senti-me mais motivada, eu acho que é muito importante o fazer alguma
coisa com alguma seguranga, ndo so relativamente ao quadro, mas ao tipo de actividade e ao
trabalho que foi desenvolvido em qualquer aula, em aulas de resolu¢c@o de exercicios, o facto
de haver apoio de um grupo, de saber que se alguma coisa falha, se ha alguma dificuldade,
alguma ddvida, alguém pode ajudar, penso que traz sempre mais valias. Essencialmente, a
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confianca e o aprender, trazer mais conhecimentos, outras formas de ver o ensino
(ET2S 06/06/09).

Mais uma vez ficou clara a importincia que Sofia atribui ao apoio proporcionado pelo
grupo, nomeadamente no que se refere a ajuda prestada entre os vdrios elementos e a
confianga estabelecida. A Sofia aponta vdrios factores responsdveis pelo prospero ambiente
colaborativo que considera ter existido no grupo. O facto, ja referido anteriormente, de terem
sido seleccionadas para implementacdo actividades de pormenorizada preparacdo é um dos
primeiros que reconhece. A necessidade de concretizar essa preparacdo culmina,
manifestamente, num processo de entreajuda que intensifica a relagdo de colaboracdo. Por
outro lado, o débil conhecimento inicial do modo de funcionamento do quadro interactivo,
por parte da Sofia, resultou numa necessidade de prévia exploracido conjunta da tecnologia,
bem como na preparacdo igualmente conjunta (quadro e respectivos materiais) antes de cada

aula, situacdo que se realizava também com a colaboragdo do grupo:

As actividades que foram escolhidas para a implementagdo, portanto, para a utilizacdo do
quadro interactivo sdo actividades mais exigentes e portanto ddo mais trabalho e daf a
necessidade de haver entreajuda para as preparar, para as pensar, ¢ depois a questdo do
quadro, a questdo da logistica, o ter que preparar o material antes da aula, antes de conhecer
bem o quadro interactivo, o ter que explorar. Todos estes factores promoveram um trabalho
de equipa, portanto, uma necessidade de pedir ajuda, de colaboracéo para que mais facilmente
houvesse troca de impressdes, resolver os problemas com alguma ajuda, e a questdo da
seguranga, ndo é? O sentirmo-nos seguros por estar ali outra pessoa e se eu ndo conseguir
resolver a situagdo estar ali alguém que poderd ajudar (ET2S 06/06/09).

Estas situac¢des diversas, nomeadamente a escolha das actividades a implementar ou o
dominio do quadro interactivo, em que uma aparente divergéncia de conhecimentos se
manifestava, resultavam num sdlido equilibrio para a relagdo colaborativa que se foi
solidificando ao longo do projecto. E neste sentido, também, que a Sofia aborda a sua
participacdo no projecto como parte de um todo e que reconhece que o mesmo trabalho
realizado individualmente ndo teria tido a mesma repercussdo, pelo que se revelou muito

satisfeita ndo s6 com a sua prestacdo, como também com o resultado final obtido:

Também o tipo de actividades, sdo actividades que exigem preparagdo, algum esforco e
também dentro do que me foi possivel, colaborei, mas ndo o teria feito sozinha, por uma
questdo de tempo. Penso que partilhando este tipo de experiéncias e de conhecimentos, se
aprende bastante e portanto a minha participag@o posso classifica-la de bastante entusiasmada,
realmente fiquei muito satisfeita, fazendo agora um balango global do que aconteceu eu acho
que ndo teria feito nada melhor se estivesse a trabalhar sozinha, se ndo tivesse tido uma
participagdo neste projecto (ET2S 06/06/09).
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Esta opinido da Sofia sobre a colaboracio entre pares caracterizou-se pela precisio e

consisténcia ao longo do projecto:

Nao acho que haja muitas alteracdes porque eu ja de alguma forma achava que isto seria
importante, agora... depende muito dos grupos, depende muito das pessoas, mas do meu
ponto de vista sempre foi uma forma de estar na escola e de achar que é muito importante o
partilhar opinides, o partilhar conhecimentos, partilhar inclusivamente dificuldades e
ignorancias (ET2S 06/06/09)!

No final da implementacdo do projecto sublinhava, novamente, o seu entusiasmo e

referia o espirito de entreajuda e a experiéncia resultante do trabalho colaborativo:

Eu participei de uma forma muito entusiasta porque realmente é uma oportunidade tnica para
fazer este tipo de actividades que nio teria feito sozinha porque realmente nio dominava o
PowerPoint, o Sketchpad, e muito menos o quadro interactivo. Acabei por ter bastante ajuda e
ndo fiz tudo o que poderia fazer. O tempo nio da para tudo, mas dei uns pequenos passos na
utilizacdo deste equipamento (ET2S 06/06/09).
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Capitulo VII

Pedro

Percurso profissional

O Pedro tem vinte e tal anos, veste-se de forma pratica e descontraida, normalmente
com calcas de ganga e ténis. Tem um ar reservado, mas é bastante comunicativo e € com um
sorriso franco que vive o seu dia-a-dia na escola. Atribui grande valor as relagdes humanas e
esse ¢ um dos grandes motivos que o levou a optar pelo ensino reconhecendo, no contacto

com os alunos, a sua principal motivacao pela escola:

Gostava de ser util no crescimento pessoal e intelectual dos alunos... gosto de relagdes
humanas, de criar relagdes humanas e esta profissio permite termos todos os dias...
contactarmos com os middos, contactar com colegas, que outras profissdes [...] ndo
permitem. Gosto dessa relagdo interpessoal que funciona através do ensino... a arte de
ensinar... acaba por ser uma arte (ET1P 18/12/08)!

O seu interesse pelo ensino comegou desde cedo, ainda durante o 1° ciclo do ensino

basico:

A minha escolha comecou desde pequeno, comecou na escola primdria [...] sempre ia
ajudando os outros colegas e gostava... gostava de explicar, de dizer como € que se faziam as
coisas, desde mitdo eu sempre disse que queria ser professor de Matematica... e depois
pronto, continuei, a Matemadtica sempre foi uma das disciplinas que mais gostei [...] cultivei
esse gosto e decidi ir para Matematica! E depois... € assim... ndo me arrependo! Para ja, ndo
me arrependo (ET1P 18/12/08)!

Depois de concluir o ensino secunddrio o Pedro iniciou a sua formagdo na
Universidade de Aveiro, experi€éncia que considera importante nomeadamente ‘“para nos
desenvolver o raciocinio... as nossas capacidades” (ETIP 18/12/08). Realizou o estdgio

pedagdgico em 2003/2004 tendo, nessa altura, concluido o curso de Matemadtica (via ensino).
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Depois de concluir o estidgio leccionou dois anos na drea disciplinar de Informaética
encontrando-se, no ano lectivo em que foi desenvolvido o projecto, a leccionar Matemadtica
pelo segundo ano consecutivo. Este €, portanto, o quarto ano em que exerce funcdes de
professor. Ao longo das escolas por onde passou o Pedro considera ter tido experiéncias de
ensino bastante diversificadas. Refere como uma das principais dificuldades que ja enfrentou
o “trabalhar com alunos que t&m total desinteresse, ndo s6 pela disciplina, como pela escola
em geral” (ET1P 18/12/08), e sublinha que as dificuldades que tem sentido no exercicio da
profissdo dependem muito do contexto em que a escola se insere, salientando que “a

dificuldade tem a ver com o tipo de escola e com o contexto social da escola”

(ET1P 18/12/08):

Eu acho que depende de escola para escola... 0 ano em que notei mais dificuldades foi o ano
passado, mas porque era uma escola duma cidade grande, de um meio muito grande, e pronto,
uma escola muito problemadtica, com alunos provenientes de bairros, muitos problemas e eu
acho que a dificuldade tem a ver com o tipo de escola e com o contexto social da escola
(ET1P 18/12/08).

Uma das experiéncias que considera ter sido das mais enriquecedoras foi aquela em
que desempenhou o cargo de Assessor do Conselho Executivo para a drea de Informadtica,

pois permitiu-lhe consolidar muitos conhecimentos nessa drea:

A experiéncia que eu tenho maior, se calhar até € no uso das novas tecnologias, porque
durante dois anos fui Assessor numa outra escola, assessor do Conselho Executivo para a drea
de Informdtica, onde consolidei conhecimentos que ja vinham da minha formagdo que eu
tinha... quero dizer... autoformagdo, porque eu nunca tirei nenhum curso na drea de
informatica, [...] sempre tive grande gosto pela drea das tecnologias e durante dois anos
consegui aplicd-las e desenvolvé-las, ndo é?... porque tinha um conjunto de actividades que
me permitia ainda explorar mais este meu gosto (ET1P 18/12/08).

Como projectos anteriores em que havia participado refere o projecto “Computadores,
Redes e Internet nas Escolas” cujo objectivo era usar as TIC como ferramenta para o
desenvolvimento de actividades e como recurso de investigacdo e comunicacdo baseado na
utilizacdo de computadores portateis.

O Pedro refere ter vivido ao longo do ano lectivo experiéncias que considera muito
intensas e extremamente enriquecedoras. Menciona, frequentemente, a sua pouca experiéncia
e destaca ser a primeira vez que estava a leccionar Matemdtica A. Do ponto de vista de
funcdes ndo lectivas considera ter aprendido muito, por exemplo, com a fun¢do de Direccdo

de Turma visto que, também neste campo, comecou agora a dar “os primeiros passos”. Talvez
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por este motivo se envolva muito nas suas tarefas e viva muito intensamente o seu dia-a-dia
na escola. Participava muito activamente nas sessdes de trabalho e com bastante frequéncia

nos colocava questdes relacionadas com os contetidos que estdvamos a leccionar.

Perspectivas sobre o ensino da Matematica

A forma como o Pedro vive o seu dia-a-dia na escola é a mais forte evidéncia da sua
empatia pelo ensino. Uma das suas maiores preocupagdes em relagdo ao ensino da
Matematica ¢ o modo como a disciplina € encarada socialmente em Portugal, situacdo que —

afirma — dificulta o papel do professor:

Ja ha uma predisposi¢do, um tabu em relacdo a Matemadtica, considera-se uma disciplina
muito dificil [...] quando os alunos comecam a ter a primeira dificuldade na Matematica
todos... pais, familia... comeg¢am a encarar isso como normal porque os outros também nao
conseguem, e isso ndo facilita a nossa funcdo (ET1P 18/12/08).

Na sua perspectiva, a Matemdtica deve ser encarada como uma disciplina
fundamental, indispensavel nio s6 no dia-a-dia mas, também, como veiculo para a construcio

de conhecimentos, inclusivamente noutras areas:

[Noutras disciplinas] que sdo muito prdticas e que usam a modelacéo — a Fisica por exemplo —
os alunos véem a utilidade pratica da Matemadtica, e eu penso que isso € o mais importante,
ver a Matemadtica como uma ferramenta para o dia-a-dia (ET1P 18/12/08).

Da mesma forma, manifesta a sua apreensao pelo facto da Matematica continuar a ser,
em muitos casos, “um simples conjunto de regras que os alunos ndo sabem bem para que é
que servem” (ET1P 18/12/08) e destaca esta condicdo como um dos grandes problemas que
os impede de progredir. Quando assim €&, reflecte sobre a forma como correu a aula e tenta

EX]

“procurar as causas... o porqué...”, de forma a conseguir promover situagdes ‘“mais
interessantes como resolver problemas, discutir ideias e ser desafiado” (ET1P 18/12/08).
Referindo-se a actividades mais praticas e voltadas para a resolucdo de problemas, considera
importante serem os alunos a construir o conhecimento pelo que, inclusivamente, o papel do

professor seréd de orientacio, mais do que de transmissdo de informagao:
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[Sdo importantes] a resolucdo de problemas e actividades que nos colocam mais como
orientadores... tentamos sempre que os alunos cheguem ao conhecimento, cheguem aos
resultados, cheguem as conclusdes (ET2P 05/06/09).

E neste sentido que, para o Pedro, todas as experiéncias que envolvam o trabalho com

colegas e alunos s@o importantes uma vez que lhe permitem aprender, ganhar experiéncia e

melhorar o seu dia-a-dia como professor. Preocupa-se muito com os seus alunos e com a

forma de “chegar” até eles:

O que interessa € nds tentarmos sempre organizar e vermos qual é que é a melhor maneira de
chegarmos ao... tentar ensinar o que queremos e depois de vermos isso... tentar fazer sempre
uma autocritica... € importante quando as coisas correm menos bem... para podermos
melhorar o nosso desempenho... portanto acaba por ser isso, € saber fazer, aplicar as
estratégias mais adequadas. (ET1P 18/12/08)

A sua recente experiéncia profissional aparenta ser a origem de uma visdo do ensino

associada, maioritariamente, a gestdo de sala de aula e preparacdo de actividades. Preocupa-se

bastante com as tarefas que propde aos seus alunos e considera que o tipo de tarefas estd

directamente relacionado com o grupo turma a que se destina. Na turma de 10.° ano de

escolaridade, onde leccionava e em que aplicimos parte do projecto, a sua preocupacio

passava, muitas vezes, por procurar adequar as actividades ao programa da disciplina,

referindo a importancia das actividades realcarem a utilidade da Matemadtica e promoverem o

desenvolvimento das capacidades dos alunos:

[O programa] permite desenvolver as capacidades dos alunos, as capacidades cognitivas e
acho que realga a utilidade da Matemadtica e assim a sua importancia para prosseguir estudos
superiores em diversas dreas, portanto eu acho que hd vdrios temas do programa de
Matematica A que sdo muito importantes (ET1P 18/12/08).

Embora considere ter pouco dominio do programa, por ser a primeira vez que lecciona

no ensino secunddrio, mostra-se muito preocupado em seguir as orientacdes nele expressas e

refere-se frequentemente ao tema transversal “Matematica e Tecnologia’:
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preocupagdo em usar mais que o manual, mas muitas vezes, o que acontece ¢ que ndo ha
grande tempo, nés também nao temos grande disponibilidade porque preparar, usar materiais,
outro tipo de ferramentas tecnoldgicas exige uma preparagdo muito mais exaustiva das aulas
(ET1P 18/12/08).



A sua preocupacdo em utilizar “mais que o manual” (ET1P 18/12/08) € visivel.
Apontando como principal limitacdo a falta de tempo para recorrer com mais frequéncia a
actividades de investigacdo reconhece que, muitas vezes, acaba por propor aos alunos
actividades do manual que discutem conjuntamente. Considera que os alunos t€ém muita
necessidade deste tipo de tarefas e salienta como causa desta situacdo as dificuldades que

normalmente apresentam.

A utilizacio das TIC no ensino da Matematica

O Pedro encontra nas novas tecnologias um dos seus maiores interesses. Considera
que se trata de uma drea extremamente importante e que tem vindo a ganhar terreno ao longo

da sua vida:

Desde sempre uso as novas tecnologias, desde os primeiros computadores... desde os doze,
catorze anos que uso os computadores diariamente, na altura um bocado como hobby e depois
cada vez mais fui desenvolvendo o gosto pelas novas tecnologias. E dos meus principais
interesses. Quando leccionei informética dois anos numa escola, aprofundei ainda mais esses
meus conhecimentos e usei variadissimas ferramentas. A nivel geral sei que tenho uma boa
formag¢do — autoformacdo — tenho uma boa experiéncia no uso das novas tecnologias
(ET1P 18/12/08).

Refere-se frequentemente aos dois anos em que leccionou Informatica. O facto de ser
uma drea que lhe interessa bastante, aliado ao gosto que tem pela utilizacdo das novas
tecnologias, permitiram-lhe desenvolver competéncias nessa drea que lhe ddio um grande
dominio e a vontade em diversos tipos de utilizacdo. Durante o tempo em que tem estado no
ensino foi diversificando as ferramentas e software utilizados. Conta entre as suas utilizagdes
mais frequentes em sala de aula a folha de célculo, as apresentagdes em PowerPoint, as
calculadoras grificas e a pesquisa na Infernet. Em termos de hardware recorre essencialmente
ao projector de video mas, também, j4 tem utilizado o quadro interactivo. Considera claras as
vantagens que as TIC trazem para o processo de ensino-aprendizagem na medida em que
permitem sistematizar melhor os resultados, simplificam cédlculos, permitem situagdes novas

como modelagdes, que acabam por captar o interesse dos alunos:
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Quando estdo perante essas novas tecnologias, normalmente os alunos captam mais
facilmente, t€ém atencdo e conseguem visualizar melhor os conceitos. N6s também os
conseguimos explorar melhor, e eles sentem-se mais predispostos a aprender usando essas
situacdes... motiva, ¢ muito motivante para alguns, para quem quer mesmo aprender, vé as
coisas de uma outra forma, sente-se mais motivado para o ensino, usando essas tecnologias
(ET1P 18/12/08).

O Pedro considera que a utilizagdo das novas tecnologias permite situacodes
extremamente ricas no contexto de sala de aula, mas confessa sentir-se condicionado nessa
mesma utilizacdo devido a factores como, por exemplo, o cumprimento dos programas.
Considera mesmo que, por vezes, o cumprimento do programa “ndo nos permite arranjar
certo tipo de tarefas de investigacdo e de pesquisa” (ET1P 18/12/08). Aliada a esta limitacdo
refere a escassez de recursos tecnoldgicos e software nas escolas, bem como a necessidade de
uma preparacdo exaustiva de materiais por parte do professor: “nds temos que preparar tudo
porque nada existe!” (ET1P 18/12/08). Ainda assim, reconhece que tem vindo a usar
frequentemente as novas tecnologias em sala de aula, pois sente essa necessidade até pela
prépria evolucdo da tecnologia nas escolas. Neste sentido afirma, prontamente, que a chave
para um bom uso passa pela predisposicio que tem em aprender e que, depois de conhecida a
interface de um determinado software, o importante € explord-lo de forma a conseguir
dominé-lo e descobrir a melhor utilizacdo que se possa fazer dele. Assim, considera que a
formagdo continua pode ser um inicio sendo, em qualquer caso, imprescindivel um trabalho

de exploragdo por conta prépria:

Eu acho que as pessoas devem... no ensino, neste caso no uso das novas tecnologias, devem
estar predispostas a aprender [...] quando se tem uma formacdo no Modellus, no Sketchpad,
eu acho que eles s6 apresentam a interface e algumas coisas, se nés ndo explorarmos, ndo
formos depois tentar ver os manuais — autoformac@o — ou seja, nds estarmos a explorar os
programas, os softwares, nés nunca vamos ser... nunca vamos conseguir domina-los,
portanto, o que € importante € conhecer as ferramentas e depois a partir dai, a aplicacdo delas
temos que ser nds, ninguém nos vai ensinar tudo (ET1P 18/12/08).

E neste contexto que o Pedro refere que a formacdo continua que tem realizado “é
quase zero” (ET1P 18/12/08), pois num vasto leque de situagdes consegue aprender muito por

autoformacao.
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A utilizacao do quadro interactivo

Nesta seccao apresento, relativamente ao Pedro, os aspectos do estudo relativos a preparacio
e implementacdo das tarefas com recurso ao quadro interactivo, bem como os aspectos mais

relevantes das sessoes de reflexdo que decorreram depois de cada aula assistida.

A planificacio e preparacio das tarefas com recurso ao quadro interactivo

Quando inicidmos o projecto o quadro interactivo ji se encontrava entre as
ferramentas usadas pelo Pedro na sua experiéncia de leccionar Informadtica, o que o levava a
ter uma opinido muito concreta sobre o assunto. Considerava que se tratava de uma
ferramenta vantajosa desde que usando software especifico acrescentando, mesmo, que “sem
software especifico ndo é muito diferente do que usar o computador normal”’(ET1P 18/12/08).
Segundo ele, s6 assim tirarmos partido do quadro interactivo.

Na sua experiéncia anterior com o quadro interactivo refere que a utilizacdo que fazia

tinha o objectivo essencial de exemplificar actividades e motivar os alunos:

Eu ndo usava o quadro interactivo por sistema, mas sim para exemplificacdo, também para os
envolver [alunos] para depois eles também usarem aquilo com outros professores. Havia
outros professores que tinham um bocado resisténcia em usd-lo e como estava na escola e
tinha dois disponiveis por vezes utilizava e dava-lhes... pronto... e dava-lhes... mostrar como
€ que podia ser utilizado, ou seja, eu tentava até exemplificar as potencialidades do quadro,
usava ferramentas de vdrias... de vdrias disciplinas, cheguei a usar mapas, cheguei a usar
védrias coisas que ndo eram de Informética, nem, por vezes, nem de Matemadtica eram
obrigatoriamente, ou seja estive a explorar a interface do quadro e todas as ferramentas para
que eles pudessem depois tomar contacto... estarem mais motivados e serem mais
familiarizados com o quadro para quando fossem usar com outros professores
(ET1P 18/12/08).

Na preparacdo de uma aula com recurso ao quadro interactivo o Pedro aponta como
fundamental o dominio das tecnologias, tanto no que se refere aos equipamentos, como no
que diz respeito ao software utilizado. Refere como uma mais valia o facto de, na escola, todo
0 equipamento, quadro interactivo, computador e respectivo projector de video estar sempre

pronto a ser utilizado.

115



Por outro lado, o Pedro considera que a preparacdo de uma aula estd directamente
relacionada com o tipo de actividade a implementar e com aspectos motivacionais do

professor, enfatizando a predisposi¢do que sente durante a sua preparagio:

[O quadro interactivo] acaba por fazer alguma diferenca, até para nés... quando sabemos que
estamos a trabalhar e a preparar uma actividade para o quadro interactivo temos mais cuidado,
preparamos a aula previamente, se calhar se for uma aula de exposi¢do normal ndo € preciso
tanta... o quadro interactivo exige mais preparacdo e nds também queremos ndo ficar mal e
apresentar uma aula atractiva, dindmica que possa ser participada (ET2P 05/06/09).

No que se refere a seleccdo de actividades afirma que a utilizacdo do quadro
interactivo deve estar associada a tarefas mais préticas, nomeadamente a resolucdo de
problemas, e enfatiza a sua reduzida aplicagdo em aulas mais expositivas. Por este motivo
defende que “devemos ter sempre em conta aquilo que vamos proporcionar aos alunos, as
actividades, se sdo ou ndo necessarias porque hé actividades que [...] podem ser usadas num
quadro normal ou num projector” (ET1P 18/12/08). Quando refere que “na planificacdo de
uma actividade temos que ter sempre em conta o software que vamos utilizar”
(ET2P 05/06/09), o Pedro deixa antever a sua preocupacdo com o caricter especifico da
actividade, pelo que tenta fazer um uso cuidado da tecnologia de modo a responder as
necessidades dos alunos e exemplifica, nomeadamente, situacdes em que sentiu necessidade

de projectar sem recorrer necessariamente ao quadro interactivo:

Utilizei uma vez [...] nem foi tanto o quadro interactivo foi o projector de video na parte da
Geometria, para eles perceberem melhor os octantes... mas acho que as actividades podem
ser de acordo com a necessidade ou seja o quadro interactivo deve ser usado de acordo com a
necessidade das actividades porque se for para exposicdo se calhar ndo € tdo necessdrio
(ET2P 05/06/09).

Para preparar uma actividade considera, igualmente, relevante ter em ateng¢do a
capacidade de visualizacdo que o quadro interactivo permite e destaca, também, a importancia
do software que € utilizado, lamentando a existéncia de pouco software adequado e pronto a

utilizar no que se refere ao Ensino Secundério:

A mais valia do quadro interactivo ndo estd no quadro mas no software que nés usamos no
préprio computador, ndo €?... e nas estratégias que utilizamos para colocarmos em acg¢do. O
quadro interactivo usado na sala de aula serviu para utilizar melhor o software especifico,
tipo, as apresentacdes no Sketchpad, no Geogebra, no PowerPoint, porque no Interwrite nao
acrescentamos muito a melhoria das apresentagcdes porque ¢ um bocado limitado, ndo tem
assim nada que possa ser util [...] tem aquelas actividades menos elaboradas... que ji vém
com o software, mais ldidicas, mas que para o Ensino Secunddrio ainda t€m que ser muito
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mais desenvolvidas, tém que ser desenvolvidos softwares especificamente para trabalhar com
estes quadros, aplicacdes (ET2P 05/06/09).

Por outro lado, alerta para situagdes em que se recorre ao quadro interactivo para
transmitir aos alunos informacdo acabada, desenvolvendo-lhes o habito de estar na aula como
receptores. Esta situagdo, no entanto, mais do que derivar directamente da utilizagdo do
quadro interactivo resulta, eventualmente, da metodologia usada e da forma como o quadro
interactivo estd a ser usado. Assim, refere que “caso as estratégias, as actividades sejam
mais... ndo sejam tdo centradas neles... af ndo se ganha muito... ¢ importante termos sempre
aquele espaco da aula para que possam eles manipular”. Neste sentido, alerta para a
importancia da tecnologia ser contemplada na planificagdo da aula. Esta problemdtica é
estudada por McCormick e Scrimshaw (2001), citados em Glover, Miller e Averis (2004), que
alertam para a necessidade da tecnologia ser planificada conjuntamente com o contetdo da

aula de forma a evitar a sua utilizacdo como simples meio difusor de informagao:

As TIC no ensino desenvolvem um processo de mudanga nas nossas préticas, nés fazemos as
coisas de uma maneira diferente, preocupamo-nos mais com a aula e como é que vamos
chegar aquela situag¢do, em termos de planificacdo de aula! J4 era sensivel para a utilizacdo,
mas acho que cada vez mais € importante reforcar essa utilizacdo nas aulas, de acordo
também com o que vai havendo nas escolas, cada vez mais nas escolas vao havendo quadros
interactivos e melhor software e melhores equipamentos... portanto... trabalhar esta parte!
Sdao uma mais valia (ET2P 05/06/09)!

Para além destes aspectos, referiu a exigéncia da preparacdo de uma aula em que se

pretende utilizar o quadro interactivo:

O trabalhar com o quadro exige mais de nés, por causa da preparacdo das actividades que é
feita de outra forma, exige mais, mas também € mais aliciante, nds sabemos que vamos para
uma aula em que o centro das atencdes estd ali no que nds preparamos (ET2P 05/06/09).

Uma outra restri¢do destacada pelo Pedro relativamente a preparacdo de actividades
com o quadro interactivo era a limitacdo temporal que se sentia e que condicionava a
construcdo frequente de materiais. Considerava que numa situacdo de utilizacdo didria do
quadro interactivo “produzir todos os materiais seria complicado” (ET2P 05/06/09), pelo que
aulas com recurso a materiais produzidos pelo préprio professor dificilmente poderiam ser
uma opgdo frequente. Defendia ainda que uma possivel solugdo para contornar a falta de
tempo de preparacgdo seria “usar o livro interactivo ou o manual em formato digital” (ET2P

05/06/09):
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Para melhorar a pratica de utilizag¢do, é chegar na hora e aplicar as coisas sem nenhum tipo de
constrangimento, mas a aula tem que ser preparada sempre, uma actividade nova pretende
sempre uma nova discussdo, o que é que se vai fazer, como € que se vai desenvolver esta

estratégia, qual € a estratégia que estamos a utilizar, isso ndo é mais rdpido... o facto de
estarmos mais interligados e mais experientes com o quadro interactivo vai fazer com que a
preparagdo da aula seja mais rdpida (ET2P 05/06/09).

A implementacio das tarefas

O Pedro realizou seis aulas com recurso ao quadro interactivo, sendo todas na tnica
turma de 10° ano de que era professor, a turma C. Em concordincia com a referéncia
estabelecida relativamente as aulas da Sofia estas aulas, subordinadas ao tema de Fungdes,
decorreram no 2.° e 3.° periodos e foram o resultado de preparacdo conjunta em sessdes de
trabalho. Os materiais foram os mesmos que prepardmos conjuntamente para as aulas da
Sofia.

A semelhanca das aulas da Sofia, também nas do Pedro, comecei por me sentar ao
fundo da sala, como observadora, e registar as minhas notas de acordo com o guido
(Anexo 5). Mantive esta postura de observadora menos participativa ao longo de todas as
aulas a que assisti pelo facto de nunca se terem proporcionado situacdes flagrantes que
envolvessem uma participacdo mais relevante. Sendo o Pedro mais reservado que a Sofia
optei por respeitar, desta forma, o seu espaco, interagindo gradualmente com os alunos,
apenas quando algum deles solicitava directamente a minha intervengdo na actividade que
desenvolvia. De facto, todos eles se habituaram rapidamente a minha presenca. Também
nestas aulas recorri, com as devidas autorizacdes, a algumas gravacdes dudio a que

seguidamente recorria para elaborar os meus relatérios de aula.

Actividade 1
A primeira aula do Pedro a que assisti, relativa ao tema funcdes, grificos e

representacio grafica, decorreu no dia 23 de Janeiro de 2009. Quando os alunos chegaram a

aula o Pedro ja tinha ligado o quadro, tendo sido imediato o interesse revelado:
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Al: Podemos escrever ai?

A2: Professor, eu depois posso ir af ao quadro?
A3: Professor, sabe trabalhar com esse quadro?
(ATP 23/01/09)

O Pedro iniciou a aula com a distribui¢do de calculadoras graficas que requisitou
antecipadamente para alguns alunos que ainda ndo tinham adquirido. Este cuidado veio ao
encontro da sua primeira entrevista no que se refere a preocupacdo e ao interesse que revela
pela utilizagdo da tecnologia em sala de aula.

Ao iniciar a apresentagdo, o Pedro comecou por chamar a atencéo para o facto de se ir
analisar uma situacdo pratica: “Vamos 14 ver um caso pratico! E qual € o caso pratico? Vamos
ver... € um trapézio dentro de um quadrado” (ATP 23/01/09). O Pedro considera que um dos
aspectos de maior relevo no ensino da Matemadtica é sensibilizar os alunos para a importancia
da Matematica na resolucéo de problemas e em situac¢des da vida real. Ao longo das reunides
que fomos tendo revelou, com frequéncia, esta sua preocupacao.

E comum o Pedro preparar a aula no seu computador portitil e recorrer a
apresentacdes em PowerPoint. O facto de conhecer muito bem as potencialidades desta
ferramenta e de a ela recorrer com regularidade leva-o a optar, sistematicamente, por este
modo de abordar os conteudos e as situagdes de aprendizagem que pretende. Talvez por este
motivo, e embora jd tivesse trabalhado com o quadro interactivo e o software do quadro em
que preparamos esta primeira actividade, o Pedro manifestou algumas reservas na sua
utilizacdo e preferiu usar uma apresentacdo em PowerPoint. Esta preferéncia era evidente nas
sessdes de trabalho deixando antever alguma dependéncia relativamente a esta ferramenta
(Tanner e Jones, 2007).

A primeira parte da tarefa, revisdo das nogdes de fungdo, grafico e representagdo
gréfica, desenrolou-se durante a maior parte da aula tendo o Pedro analisado, com a turma, os
efeitos da deslocagdo do ponto ao longo do segmento de recta. Foi visivel nesta primeira fase
a lideranca do professor, sendo toda a tarefa centrada no quadro interactivo com revisdes de
conteddos ja familiares aos alunos, leccionados no 8.° ano de escolaridade, em que se introduz
a no¢do de funcdo. Procurou manter um didlogo constante com a turma envolvendo-os na

discussdo e andlise do problema:

P: Na figura temos [PQRS] que é um quadrado com quatro cm de lado. [PQRT] é um
trapézio. Este ponto T aqui vai-se mover ao longo do segmento de recta [SR] e o que é que
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vai acontecer? Este trapézio vai tomar medidas de drea diferentes, ok? Neste caso a base
menor vai ser mais pequena, neste caso a base menor vai aumentando, ok? Para cada uma
destas posicdes vamos tendo um valor diferente para a drea. Por exemplo, imaginem que x

mede um cm, ok? TR ¢é igual a um. O que é que vai acontecer? A base maior vai ter quantos
cm?

Al: Quatro.

P: A base menor vai ter...?

Al: Um.

A2: Um.

P: E a altura tem sempre...?

A3: Quatro.

P: Imaginem que o ponto T estd aqui nesta posicdo... o que é que vai acontecer? A base maior
continua com...?

Al: Quatro.

P: A base menor com...

Al: Dois.

P: E altura € sempre a mesma... € sempre quatro, ok? Portanto a base menor € sempre a
mesma, a altura € sempre a mesma e a base menor € que varia.

(ATP 23/01/09)

O Pedro convidou pontualmente os alunos a interagir com o quadro interactivo
orientando-os para a realiza¢do de tarefas, nomeadamente o cilculo da area do trapézio em
diversas situacdes. Assim, a primeira parte da tarefa implementada foi, essencialmente, de
revisdo e consolidagdo uma vez que envolveu assuntos ja conhecidos dos alunos.

O Pedro promoveu a andlise do problema em questdo de diferentes pontos de vista,
nomeadamente algébrico e grifico, tendo simulado com algum pormenor o deslocamento do
ponto T sobre o lado [RS] do quadrado, o que permitiu aos alunos visualizar, com facilidade,
a situagdo descrita no enunciado do problema. Verificou-se, durante a aula, bastante
dinamismo por parte do Pedro, pela forma como recorria ao quadro interactivo, alternando as
suas intervencdes entre o PowerPoint € o Geometer’s Sketchpad para explicar o deslocamento

do ponto T:

Vou passar agora para um programinha que aqui estd... temos a situagdo, vamos animad-la,
vamos ver o que € que vai acontecer... quando aumenta o [TR] aumenta a drea, quando
diminui o [TR] diminui a drea. Aqui estd o comprimento do [TR], aqui estd a drea do trapézio.
Ali naquele grafico o que é que tinhamos, tinhamos o 2 que correspondia ao 12, tinhamos o
2,5 que correspondia ao 13 e tinhamos o 3 que correspondia ao 14. Aqui vemos precisamente
isso, ou seja, que para cada posi¢do de T temos uma drea para o trapézio (ATP 23/01/09).

A segunda parte da aula decorreu nos ultimos trinta minutos. Verificou-se uma postura
mais activa por parte dos alunos concretizada na exploragdo das funcionalidades das suas
calculadoras gréficas. Foram explorados os mesmos contetidos jd trabalhados com o quadro

interactivo, mas recorrendo as capacidades graficas da calculadora. Esta segunda parte da aula
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foi desenvolvida também com recurso ao quadro interactivo, mas apenas com manipulacio
por parte do professor. Os alunos colaboraram bastante explorando as suas calculadoras e
acompanhando os procedimentos do Pedro através do quadro interactivo. A generalidade dos
alunos da turma contactou, pela primeira vez, com os menus da calculadora referentes ao
trabalho com funcdes (edi¢do, dominio de visualizacdo, cdlculo de objectos e imagens,
tabelas, graficos).

No entanto, a utilizacdo do quadro interactivo entusiasmou mais particularmente os
alunos na primeira parte da aula. Pelo facto de estarem a trabalhar com a calculadora gréfica
pela primeira vez, prenderam a sua atencdo na manipulacido das suas proprias calculadoras.
Contrariamente a primeira parte da aula, o quadro interactivo néo foi o centro de atencdo dos
alunos que procuravam obter a sua prépria compreensio através de exploracdo individual, a
pares ou pequenos grupos, e solicitando a atencdo do professor. Para responder a estas
solicitacdes o Pedro recorreu sempre ao quadro interactivo de forma a exemplificar, nos

emuladores, a exploracdo dos pormenores da calculadora grafica:

P: Temos entdo estes menus. Este aqui para que é que serve?... Aqui pomos a expressao
analitica da funcéo, qual era a expressdo? 2x+8, neste caso!

Al: Professor, a outra [calculadora] ...

P: A outra [calculadora] é da mesma forma! Vamos ver! Aqui... 2x+8... Pedimos o grifico...
A2: Professor, nio aparece...

A3: Nio aparece nada!

P: Nao aparece, vamos 1 ver, qual era o dominio da fun¢do? Temos que definir a janela! E
agora, qual é que era o dominio desta fung¢do?

(ATP 23/01/09)

A dindmica protagonizada anteriormente pelo Pedro, na exploracdo do quadro
interactivo na primeira parte da aula, voltou a verificar-se na segunda parte com a utilizacio
do quadro interactivo e os emuladores das calculadoras gréficas.

A facilidade com que, mais uma vez, o Pedro manipulou a tecnologia permitiu-lhe
alternar entre os dois emuladores conseguindo uma forma muito pritica de relacionar
conteddos ja abordados no tema de Geometria, como a equagdo reduzida da recta e o seu
declive, tendo inclusivamente recorrido a funcdes diferentes em cada calculadora para
recordar a diferenca entre declive positivo e declive negativo.

Recorrendo ao quadro interactivo foi chamando a atencdo dos alunos para alguns

aspectos da utilizacdo da calculadora:
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P: Este zoom, aqui nesta calculadora, € a coisa mais importante... tal como nesta! Este zoom,
se tivermos aqui uma janela de -10 a -9, e de -5 a -4 no y, entdo ndo vamos ver nada, ok?
Temos que seleccionar... hd varias aplicacdes, neste caso, aproxima num ponto, este aqui, o
standard, é o principal, vejam aqui na janela, os valores de x e de y, mas ndo sdo estes 0s
valores que nos interessam, qual é o nosso dominio, sdo valores a variar entre...

Al: Zero e quatro!

P: Entao Xmin e Xmax serdo...

Al: Zero e quatro

A2: Onde € que vai...?

P: Onde € que eu vou, vou aqui a este menu, se for nesta, aqui, Window, e nesta também &
V-window. Shift V-window, zero e quatro! E agora, qual € o contradominio?

Al: Entre 8 e 16

P: Entdo Ymin é...

Al: 8.

P: E Ymax é...

Al: 16

P: Mas agora queremos ver o eixo dos xx, como é que eu faco? Vou a janelae...

A2: Xmin...

P: O que é que queremos mudar?

A2:0y...

P: Entdo o Ymin... tem que ser quanto?

A3: Tem que ser zero!

P: Exactamente, tem que ser zero!

(ATP 23/01/09)

Com a intengdo de facultar aos seus alunos a destreza e a pratica de calculadoras que
possui, o Pedro fez uma exploracdo, por vezes bastante técnica, da calculadora fazendo
veicular uma grande quantidade de informacdo que os alunos procuravam seguir. Nestas
fases, a utilizacdo técnica da calculadora parecia sobrepor-se ligeiramente ao contetido

matematico que lhe estava subjacente:

Para encontrar o valor vamos usar a tabela, reparem... second table... obtemos uma tabela de
valores. [...] 0 que estd aqui a acontecer € o seguinte, a calculadora estd a pedir o valor da
varidvel independente, se usarmos o auto, o que vai acontecer? Imaginem que eu comego a
tabela no zero e quero os valores [a variar] de 0,5 em 0,5. Se quiser por exemplo [0 valor]
1,71, como € que eu faco? Ha duas formas, ou ponho os valores a variar de 0,01 em 0,01, de
centésima em centésima, mas o que € que vai acontecer, vai comegar no zero! Nunca mais 14
chega! Tenho que pdr a comecar onde, por exemplo? Por exemplo aqui em...um ponto...
sete! Portanto, este € o valor em que comeca e este € o intervalo, de quanto em quanto! Agora
imaginem que eu quero aquela tabela, mas quero a tabela pedir o valor. Entdo ponho no ask,
ok? Agora eu ponho o valor, eu dou o x e ela dd-me o valor de y! Em vez de auto, usamos ask
(ATP 23/01/09).

As nossas reflexoes
Na reunido de reflexdo sobre a aplicacio da actividade o Pedro referiu-se a existéncia

de alguma dinadmica que envolvia o quadro interactivo, “mais, de facto, do que aquela que se
observa quando recorremos apenas ao projector” (STTP 23/01/09). Foi uma experiéncia que

motivou os alunos sublinhou, porque “perguntaram logo quando é que voltdvamos a ter a
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préxima aula no quadro” (STTP 23/01/09). Uma outra grande vantagem que o Pedro destacou
estava directamente relacionada com a posi¢do do projector, fixo, no tecto, que faz muito
menos sombra (bem como o facto do proprio quadro estar fixo). Estas observagdes, por parte
do Pedro, focaram o quadro interactivo como centro da questdo, atribuindo-lhe muita
importancia, comparativamente a aspectos como o desenvolvimento dos conteudos

matematicos abordados na aula, a reac¢@o dos alunos e a sua, ou mesmo a estratégia adoptada.

Actividade 2
A segunda aula a que assisti, sobre a funcdo quadritica, decorreu no dia 19 de

Fevereiro de 2009. Devido a existéncia de uma actividade da escola, desenvolvida
paralelamente, apenas metade dos alunos teve possibilidade de estar presente.

No inicio da aula o Pedro fez uma breve retrospectiva sobre a aula anterior e
relacionou a familia de funcdes que iria ser estudada, quadritica, com a funcdo afim,
estabelecendo um paralelismo entre as duas.

A tarefa envolvia conteidos novos a explorar pelos alunos. Tratava-se de analisar o
movimento de um ponto sobre o lado do quadrado, tendo o Pedro recorrido ao ficheiro
construido previamente no Geometer’s Sketchpad. No entanto, os alunos revelaram alguma

dificuldade na interpretagcdo e compreensdo da situagao:

P: O que vamos estudar agora ¢ a funcdo quadratica. Tinhamos acabado de estudar a fungdo
afim... como é que era... a funcdo afim...?

Al: y=mx+b.

P: Agora vamos estudar a fung¢do quadritica.

A2:Eao quadrado...

P: Sim, e para isso temos aqui uma situa¢do que nos vai levar a uma funcdo do tipo
y=ax’+bx+c... Entdo vamos considerar um quadrado, o quadrado [ABCD]. Este

quadrado tem 4 cm de lado, e o [ponto] I € o ponto médio deste segmento.

P: Temos aqui outro ponto, o ponto M...

A3: Que € o ponto médio?

Al: Nao, pode ser outro ponto qualquer...!?

P: O ponto M vai deslocar-se sobre o lado [AD] e para cada posi¢do do ponto M hd um ponto

N e o que € que vai acontecer, a distincia AM tem que ser igual a distdncia DN, ou seja a
distancia do A ao M tem que ser a distdncia do D ao N. O ponto N tem que estar em [CD]

A3: Tem que ser a mesma distancia?!

P: Tem que ser a mesma distancia!

A3: Nio tém que fazer os dois um angulo de 90°?

A2: Nao!!l...?

P: Vamos ver a figura, vamos ver as vdrias possibilidades...

(ATP 19/02/09)
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No entanto, a medida que avancavam na exploracio foram colaborando, e
envolveram-se progressivamente, registando as conclusdes na ficha de trabalho (Anexo 8). O
contexto em que esta aula decorreu foi um pouco diferente da primeira aula a que assisti.
Contrariamente aquela, nesta aula o Pedro interagiu sozinho com o quadro interactivo, nao
tendo solicitado a presenca de qualquer dos alunos no quadro.

Talvez por ndo estarem presentes todos os alunos a aula teve um ambiente
extremamente calmo, sendo o proprio ritmo a que a mesma decorreu mais lento também que
anteriormente. Por outro lado, o facto de estarem poucos alunos num ambiente mais restrito
do que é costume levou, por vdrias vezes, a possibilidade de interaccio entre os proprios

alunos, o que permitiu que imprecisdes e dividas de uns fossem discutidas pelos outros:

P: Agora, vamos considerar que x € ...
Al:xé AM

P:é AM , entdo este [segmento] mede...
Al: x

P: Entéo quanto é que mede ND ?
Al: E igual!

A2: mede x...

P: Quanto mede [AI]?

Al: Mede 2.

P: E [BC]?

A2: Mede 4.

A3:Entdo CN =4 —x.

P: Porque é que mede 4-x?

A3: Porque [ND] também mede x.

P: Vamos agora chegar a expressao...

A4: E como fizemos hd pouco...?!

P: S6 que hd pouco, quanto é que valia o x? Valia 0,5 e depois valia quanto?... Valia 1...
Agora queremos escrever a drea em fungdo de x! Queremos [encontrar] uma expressdo que
relacione a drea com o x, queremos escrever a area em fung@o de x [...] com o x a variar entre

zero e quatro! Entdlo a drea do quadrado vamos retirar estas areas, A1 s A2 [ A3 .
A3: Entdo... um deles € um triangulo...

A2: Sim, dois deles sdo tridngulos, A2 e A3 !

Al: E o outro é um trapézio...

A4:E A, é um trapézio...

P: Sim A, é um trapézio... Entdo, A, éigual a qué...?
A2: A base maior... quatro ...

A3: Dois!

A2: Dois!

Al: Ah, pois é!

A3: Mais quatro menos x...

P: Sim, quatro menos x...

A3: A dividir por dois, vezes dois!

A2: Nao! Vezes quatro, que € a altura.
A3: Agora vamos resolver em ordem a x?
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P: Agora vamos simplificar a expressao!

A2: Agora simplificamos o dois e o quatro...fica s6 x.
Al: Fica seis x.

A3: Seis...?!

(ATP 19/02/09)

Os alunos do Pedro estdo de tal forma habituados a tecnologia que aparentavam sentir

uma certa necessidade de recorrer a sua utilizagao:

A: Professor, o professor ndo trouxe aquele programa [Geometer’s Sketchpad]. Podemos ver
14 a drea!

P: Sim, mas vocés tém que saber calcular a drea! [vamos ver agora analiticamente] Entdo
como € que se calcula a drea do trapézio? Vamos agora considerar este lado igual a x, ok?
Como é que se faz a drea do trapézio neste caso? Temos aqui um trapézio e dois tridngulos
rectangulos. Portanto, se a drea do quadrado tirar a drea do trapézio e a drea destes dois
triangulos rectangulos, o que é que acontece?

(ATP 19/02/09)

O Pedro usa muitas vezes o projector de video para reproduzir na aula figuras
previamente construidas, inclusivamente na resolucdo de exercicios do manual. A sua
tendéncia nesta aula foi também um pouco nesse sentido. Recorreu muitas vezes ao quadro
interactivo para escrever e registar notas e explicacdes mas, no entanto, a funcionalidade do
quadro que permite mudar de pagina nao foi rentabilizada na medida em que utilizou sempre
a mesma pagina, apagando quando tinha falta de espaco.

Para proceder ao estudo da funcgéo, e a semelhanca da primeira aula em que utilizou o
quadro interactivo, o Pedro recorreu novamente aos emuladores das calculadoras, permitindo,
aos alunos, observar o processo no quadro interactivo e reproduzir nas suas calculadoras os
graficos e janelas que propunha. Verificou-se uma maior rentabilizacdo do quadro

conseguindo concentrar nele a ateng¢do dos alunos.

P: Agora o que é que eu vou fazer, vou definir... o dominio! O dominio é de zero até
quantos?

Al: Ate quatro.

P: Entdo vou aqui a janela e ponho o minimo para x, qual é?

A2: Zero

P: E o mdximo para x?

Al E quatro.

A2: Entdo fica entre zero e quatro?

P: Entre zero e quatro e entre zero e dez.

A3: Professor, na Casio ndo consegui acompanhar...

P: Na Casio € igual: vamos por aqui x ao quadrado a dividir por 2 menos x + 4. Agora vou
representar, aten¢do a janela... vou por zero...

(ATP 19/02/09)
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No final da aula o Pedro voltou a fazer um resumo dos conteidos leccionados e
indicou, como trabalho de casa, a conclusdo da dltima alinea da primeira situacio estudada da

ficha de trabalho (Anexo 8).

As nossas reflexoes
Na sessdo de trabalho desse mesmo dia (19 de Fevereiro de 2009), em que realizimos

a reflexdo sobre a aula, Pedro destacou que um dos aspectos que considerou mais importante
foi a utilizacdo do Geometer’s Sketchpad, pela forma como promovia a simulag@o da situacio

e, consequentemente, a interpretacdo do problema:

A [manipulac¢do] que nos permitiu o Sketchpad é uma mais valia e acho que eles ndo teriam
percebido tdo bem o que é que se estava a pedir. Para ja, desenharmos as figuras com aquela
exactiddo e depois estarmos a ver ponto a ponto como fizemos, estarmos a ver a animagdo do
solido, era mais dificil interpretar e o Sketchpad permitiu-nos ali em directo estar a ver qual
era a relagdo entre a drea e o comprimento de cada lado, o lado que estdvamos a estudar. Num
quadro normal terfamos que pdr ali vdrias possibilidades mas ndo era tao facil a percepcdo, eu
acho que € mais facil a percep¢do usando este software e podendo fazer aquilo em tempo
real... fazendo a manipulacdo (STTP 19/02/09).

Por outro lado, comparando a aplicacdo do Geometer’s Sketchpad no quadro
interactivo com a utilizagdo do mesmo ficheiro através de um projector de video, o Pedro
destacava a dimensdo que a utilizacdo do quadro permite, eventualmente pela posicdo em que
o respectivo projector se encontra. Neste sentido, considera como mais valia o facto de aquela

sala estar sempre preparada para a utilizacdo do quadro:

Usado num projector de video também iriam conseguir [perceber o deslocamento do ponto], a
mais valia do quadro € outra vez, também, pela dimensao e pela posi¢do em que ele est4, |[...]
¢ diferente do que estarem com um projector de video, em que a projeccdo... da mais trabalho
preparar o material e no quadro interactivo ndo, ji estd 14 tudo montadinho e a drea do quadro
¢ muito maior, agora, também se conseguia com projector (STTP 19/02/09).

Relativamente ao ambiente da aula referiu que a parte da turma que esteve presente na
aula era a menos envolvida nas tarefas, eram alunos que revelavam mais dificuldades e
normalmente deixavam os outros “conduzir a aula ao seu ritmo” (STTP 19/02/09) adoptando,
frequentemente, uma postura mais passiva. Nesta aula, aparentemente, o factor determinante
ndo foi o quadro interactivo, mas o facto de estes alunos terem um papel mais activo no

desenvolvimento da actividade, uma vez que os restantes colegas ndo estavam presentes.
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O Pedro considerava que, neste tipo de actividades, o quadro interactivo facilitava a

compreensdo do problema embora a sua grande vantagem residisse na interpretacdo visual:

Na parte analitica alguns [destes alunos] tém mais dificuldade agora; na parte de visualizagdo
todos perceberam o que € que se estava a pedir e todos perceberam o que é que variava e
como é que variava, portanto, como é que... qual era a dependéncia, portanto, a fungdo...
agora chegar a expressdo analitica da fungdo em causa, claro, isso iam ter dificuldade tanto
numa aula com o quadro interactivo como sem quadro interactivo, mas assim foi mais fécil
chegar a algumas conclusdes, por exemplo quando o ponto médio estava no meio da aresta,
pronto, eles comegcaram a chegar a algumas conclusdes, portanto ndo chegariam com
facilidade a expressdo analitica da fungdo, a parte mais analitica, os que tém mais dificuldade,
mas a parte visual interpretavam com mais facilidade (STTP 19/02/09).

Actividade 3
Na terceira aula a que assisti o Pedro comegou com a continuacdo da actividade

anterior sobre a fun¢@o quadratica. Decorreu no dia 20 de Fevereiro de 2009, na sequéncia da
aula anterior, e estavam ja presentes todos os alunos. A aula comegou com a correccdo do
trabalho de casa em que o Pedro aproveitou para rever os conteidos leccionados na aula
passada. Seguidamente procedeu-se, em conjunto, a explora¢do da segunda parte da ficha de
trabalho que havia sido iniciada na aula anterior (Anexo 9). Sendo a actividade muito
semelhante a primeira, o Pedro usou-a para explicar novamente os conceitos que lhe estavam
subjacentes, de modo a que o grupo de alunos que ndo tinha estado presente pudesse realizar
as suas aprendizagens.

Depois de analisada conjuntamente esta segunda situacdo da ficha de trabalho
(Anexo 9) que envolvia, de modo andlogo a anterior, a deslocacdo de um ponto mével
procedeu-se a analise, também conjunta, de uma outra ficha de trabalho (Anexo 9) em que se
pretendia, desta vez, estudar a variacdo dos pardmetros na familia de fungdes quadraticas.

No decurso desta actividade o quadro interactivo foi sempre o foco principal de
trabalho, envolvendo todos os alunos na exploracdo conjunta da actividade. Mais uma vez se
verificou que o Pedro interagiu sozinho com o quadro, tendo a participacdo dos alunos
decorrido a partir dos seus lugares e aproximando-se a metodologia utilizada de whole class
teaching durante a globalidade da aula.

A semelhanca da aula anterior, o Pedro recorreu, com muita frequéncia, a
funcionalidade de escrita do quadro interactivo. Uma evolugdo flagrante nesta aula,
comparativamente a anterior, foi a flexibilidade com que procedeu ao registo de notas

explicativas no quadro. O facto de o quadro interactivo permitir a escrita, mesmo em ficheiros
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que ndo sdo do Interwrite, ¢ um factor que ele rentabilizou escrevendo com grande
“irreveréncia” anotagdes e explicacdes do seu raciocinio, nomeadamente registando medidas
de comprimento e outros dados nas figuras da ficha e no ficheiro do Geometer’s Sketchpad.

Ao longo de toda a aula o professor fez uso do quadro interactivo alternando a sua
manipulagdo entre a ficha de trabalho onde registava as conclusdes (Anexo 9), o ficheiro
produzido com o Geometer’s Sketchpad e os emuladores das calculadoras. Esta utilizagdo,
além da facilidade com que usa o quadro interactivo, alerta para a necessidade que o Pedro
sente de recorrer ao aspecto visual e a concretizacdo como forma de “chegar” aos seus alunos.

A apresentacdo que tinhamos preparado conjuntamente, um ficheiro em Interwrite, foi
usada em menor grau, pois o Pedro escreveu apenas no primeiro diapositivo do mesmo, em
detrimento dos diapositivos seguintes, preparados para uma tarefa de completamento de
espacos. Foi a primeira situagdo em que ndo valorizou uma apresentacdo previamente
preparada usando o diapositivo inicial para condensar toda a informacdo. Em geral, o Pedro
mostrava alguma relutdncia em afastar-se da planificacdo que tinha realizado. Nesta
actividade tal ndo aconteceu: a utilizagdo que fez deste ultimo ficheiro pareceu justificar-se
com o entusiasmo com que todos se envolviam na tarefa.

A curiosidade suscitada pelo quadro interactivo foi notéria apenas na primeira aula.
Nas aulas seguintes o quadro era encarado sem surpresa ou novidade. Destaca-se, no entanto,
um episodio nesta aula referente a rapidez dos emuladores das calculadoras comparativamente

as proprias calculadoras:

Af € muito mais rapido!

mais rapido no quadro?

im...

P: Aqui estamos a trabalhar com o PC. E mais rdpido porque as vossas calculadoras tém uma
memoria mais limitada. Estamos a trabalhar com a memdria do computador e ndo com a
memoria de uma calculadora.

ALl

(ATP 20/02/09)

A:
P:
A:

v Th

As nossas reflexoes
O Pedro considerou esta actividade como uma das aulas em que os alunos mais

intervieram. De facto, nesta aula a turma teve uma participagdo muito activa, eventualmente
pelo facto dos alunos que frequentaram a anterior estarem mais a vontade e terem percebido a

abordagem e exploragdo feitas aos novos contetidos de que esta aula foi igualmente alvo. Em
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termos de aprendizagem dos alunos, o contexto em que se desenvolveu a aula anterior parece
ter sido marcante e decisivo para a propria aula e seguintes.

Relativamente a utilizagfo livre de escrita do Pedro, penso que terd sido um aspecto
fundamental no envolvimento dos alunos. Esta funcionalidade do quadro interactivo parece
ter constituido o elemento catalisador que o levou a recorrer com menor frequéncia a

apresentacdes em Powerpoint podendo, assim, interagir mais com os alunos.

Actividade 4
Esta actividade desenrolou-se em duas aulas leccionadas nos dias 19 e 20 de Marco de

2009. Devido a incompatibilidade horaria, apenas pude assistir a primeira destas aulas. Ao
iniciar a aula, o Pedro recorreu aos softwares das calculadoras. Contrariamente ao
procedimento adoptado noutras aulas, fez um uso mais esporadico dos emuladores, deixando
antever uma evolug@o positiva por parte dos alunos, que estavam menos dependentes da
visualiza¢do dos passos a seguir para executar as tarefas nas suas proprias calculadoras. Ainda
que esta dependéncia fosse menor, ao nivel da defini¢do das janelas de visualizagdo, o recurso
aos emuladores voltou a acentuar-se na representacdo de novas fungdes, nomeadamente com a

funcdo moédulo:

P: ...0 que é que € o valor absoluto de um nimero?

Al: E a distancia 2 origem!

P: E a distancia 2 origem, é o médulo do nimero [...]. Vamos 2 calculadora, 0k? O que é que
pomos aqui? Absoluto...! Vamos pdr 0,2... 0,2... e depois?... Temos que pdr valor absoluto
de x! Como € que isso se faz? Vamos aqui ao math, depois, num e agora valor absoluto: abs,
neste caso, de x!

Al: abs...

P: ok...

(...

P: Agora a seguir temos a familia de fun¢des em que ja aparece ali o ¢, temos 0 a e temos o c.
A2: Entdo agora é ... abs de x+1

P: Exactamente! Agora, abs, abrimos paréntesis, x+1, e fechamos paréntesis! [...]

A2: Agora j4 ndo fica na origem professor!

P: Agora ja ndo fica na origem!

A3: [As fungdes] Ficam todas em cima umas das outras, professor!

P: Entdo para ndo ficarem, vamos mudar a janela: de -3 até 3!

(ATP 19/03/09)

No decorrer da primeira tarefa, depois de exemplificar a inser¢do de fun¢des médulo
no editor de funcdes da calculadora, o Pedro recorreu ao ficheiro de Geogebra que tinhamos

preparado. Os alunos foram acompanhando a explora¢io no quadro interactivo e confirmando
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nas suas calculadoras os resultados encontrados. Desta forma, o Pedro conseguiu abordar duas
formas de andlise das situacdes em estudo, tendo possibilidade de comparar os resultados que
iam obtendo pelas duas vias. Para além destas duas formas, associadas a visualizacdo grafica,

foi também fazendo o paralelismo com a interpretacéo algébrica:

P: Entdo neste caso nds temos @ =1, ndo é? Entdo [em que parAmetro] estamos a mexer? E
no ¢, nao €? Quando o ¢ mexe, o que vai acontecer? O que € que vai mudar? Vai mudar a
intersec¢do com o eixo dos xx! Apenas muda isso! A abertura € igual — porqué? — o a
mantém-se! A abertura € a mesma, apenas faz mudar...

A:Oc!

P: Faz mudar o ¢! O ¢ faz mudar exactamente o que aqui estd, faz mudar o ponto de viragem!
(...

P: Para se perceber melhor...esta aqui vai tocar [0 eixo] no 3... esta vai tocar no zero...vai
tocar no 0,7... e a outra é no -1! Portanto, esta aqui vai tocar o eixo onde? Como estd x +1,
qual é o valor que faz anular isto? E 0 -1! Aqui o que é que faz anular?

A: O 3!

P: E 0 3 que faz anular! E sempre o nimero que faz anular isto aqui!

(ATP 19/03/09)

O Pedro optou por fotocopiar as fichas de trabalho (Anexo 10) e facultar a cada aluno
um exemplar para irem acompanhando o desenvolvimento da aula e registando as conclusdes.
Na reunido de preparagdo da actividade, quando discutimos as estratégias a desenvolver,
nenhum deles, Pedro e Sofia, se mostrou interessado em guardar o ficheiro resultante da aula
para entregar posteriormente aos alunos. Os alunos foram acompanhando a aula nos seus
lugares e registando as conclusdes que resultavam do trabalho conjunto entre todos (whole
class teaching). A estrutura da aula foi similar a anterior com o Pedro a conduzir a actividade
a partir do quadro interactivo. Ao longo da exploragao ia alternando o ecrd do quadro entre os
emuladores das calculadoras, o ficheiro de Geogebra e a ficha (Anexo 10) onde estavam a ser
registadas as conclusdes. No entanto, grande parte dos registos eram realizados
autonomamente pelos alunos, sem existir necessidade do Pedro os registar primeiro.

A segunda tarefa desenvolveu-se da mesma forma, orientando o Pedro a aula a partir
do quadro interactivo e com os alunos a acompanhar a andlise dos efeitos da aplicagdo do
médulo a vérios exemplos de fungdes, colaborando, estes, com o professor no

estabelecimento de conclusdes:

A: Parece que tem um espelho!

P: Parece que tem um espelho, parece! O que € que estd a acontecer agora ali?
A: Uma simetria!

P: Uma simetria em relag@o ao qué?

A: Ao eixo...
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P: Ao eixo...Oy! H4 pouco era em relac@o ao eixo... qué?... Ox! E agora € em relacdo ao eixo
Oy! Quando [aplicamos] o médulo de x, ele faz uma simetria em relagdo ao eixo Oy.
(ATP 19/03/09)

As nossas reflexoes
O Pedro mostrou-se muito satisfeito com estas duas aulas, uma vez que tinha a percep¢do que

os alunos haviam compreendido bastante bem os aspectos focados. O aspecto mais relevante
da reflexdo que realizdmos depois da segunda aula da actividade prende-se com a referéncia
do Pedro a preparagdo das tarefas pela equipa, em particular ao ficheiro do Geogebra que
havia sido preparado pelo grupo. Considerou que foi uma forma de rentabilizar o tempo da
aula, consequéncia directa do trabalho em equipa pois, eventualmente por néo ter o habito de
trabalhar com este software, “ndo teria tido a iniciativa de o preparar sozinho, e

provavelmente recorreria unicamente aos emuladores” (STROP 20/03/09).

Actividade 5
A tltima actividade implementada pelo Pedro com o quadro interactivo decorreu no

dia 28 de Maio de 2009. Quando os alunos chegaram, o Pedro ja tinha a sala organizada para
a realizacdo de um trabalho de grupo com as fichas (Anexo 11) distribuidas pelas mesas e o
quadro interactivo ligado. Esta aula decorreu imediatamente a seguir a aula da Sofia pelo que
o quadro interactivo continuava com o mesmo problema de mau funcionamento das canetas.
Por este motivo, a utilizagdo do quadro decorreu apenas inicialmente, quando o Pedro
introduziu a actividade a desenvolver na aula e expds no ecrd do quadro a ficha de trabalho
entregue aos alunos (Anexo 11).

A participacdo da turma na aula foi muito activa verificando-se, a semelhanca de aulas
anteriores, a existéncia de didlogos em que se destaca acentuadamente a interac¢io entre os
alunos. Uma dessas situagdes ocorreu durante a resolu¢io da primeira tarefa, numa altura em
que um dos grupos solicitou a presenca do Pedro de modo a questionar a correcgc@o das suas

respostas:

P: Quando € que o volume aumenta mais depressa?
Al: Quando é mais pequeno!

P: No principio ou no fim?

Al: No fim!

A2: No principio!

Al: E quando o sélido é mais pequeno!
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Al: Sim, aumenta mais depressa!

P: Entdo ... nesta figura...?!

A2: No principio!

Al: Em cima, no fim! Oh professor, entdo se é mais pequeno aumenta mais depressa!!

P: Aten¢do que nds temos o volume em fun¢do da altura, ok? Vamos para o primeiro, que é
mais fécil, vocés vao ja chegar a conclusdo! Neste ndo hd duvidas, pois, ndo?

Al: Nio! E o grifico E.

P: A altura aumenta proporcionalmente. Neste ndo ha dividas, pois nao?

A2: Nio, neste nao!

P: Vamos passar ao seguinte.

A2: E o [gréfico] G!

Al: Nao, é o grafico F!

A3: E o gréfico F!

P:Eo [grifico] F ou € o [grafico] G?

A2: E o [gréfico] G!

P: [O sdlido] tem dois cilindros. O cilindro de baixo, tem maior volume. Imaginem esta altura,
onde € que ele tem mais volume? Até aqui, ou daqui para cima?

A2: Em baixo!

P: Entdo aqui o volume altera mais depressa!

Al: Pois, tem razao!

A2: Por isso € que € o [gréfico] G!

P: Isto ndo € quando € que ele enche mais depressa. Claro que ele enche mais depressa nesta
parte aqui, [...] mas nés ndo estamos a ver a rapidez da dgua a subir...

(ATP 28/05/09)

Depois de discutir a resolugdo da primeira tarefa com toda a turma, o Pedro explicou o
que se pretendia com a segunda tarefa destacando, na introdugéo da actividade, por um lado a
andlise e interpretacdo de graficos e, por outro, a resolucdo com base nas expressoes

analiticas:

Agora, da mesma forma que hd pouco, queremos relacionar, neste caso ndo € s6 o volume,
mas sim, o volume, a drea da sec¢do e o perimetro da sec¢do com esses [graficos]. Vamos
primeiro tratar intuitivamente e depois através de funcdes. Nos podemos saber quanto é o
volume em fun¢do de A, a drea em funcdo de & e o perimetro em funcdo de . N6s podemos
saber estas fungdes todas (ATP 28/05/09).

No decorrer da segunda tarefa os grupos estavam a ter dificuldades em avancar e o
Pedro optou novamente por chamar a atencdo dos alunos para a resolucdo da actividade

discutindo, em conjunto com toda a turma, o procedimento a realizar:

Como ¢ que chegamos a funcdo? ... a fung¢do que dd o perimetro em funcgdo da altura? [...]
Podemos considerar uma sé pirdmide, para depois tentar chegar também as outras funcdes
[...] Se nds descobrirmos a aresta em funcdo de 4, [...] podemos fazer quatro vezes a aresta e
ja temos o perimetro; depois fazemos aresta ao quadrado e temos a drea da sec¢do [...]. Como
¢ que vamos relacionar a aresta com a altura? [...] Como € que eu posso escrever? A aresta é
quanto (ATP 28/05/09)?
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O Pedro recorre frequentemente ao apoio visual para as suas explicagdes, investindo
muito na comunicagdo com os alunos através de imagens, figuras ou esquemas ilustrativos da
situacdo a ser trabalhada. Uma vez que o quadro interactivo foi usado unicamente como
projector, e sentindo necessidade de escrever sobre a representacido do octaedro que estava a
ser estudada, o Pedro viu-se obrigado a desenhar o octaedro no quadro didactico tradicional,

de modo a que os alunos compreendessem as suas indicag¢des:

P: Tentem cortar o octaedro. Se cortarem o octaedro o que € que vdo obter? Se fizerem um
corte no octaedro vao obter isto! Entdo isto € o qué? Quanto é que isto mede?

Al: Dois!

P: Dois! E quanto € que isto mede?

Al: Dois!

P: Dois!

A2: Professor, mas como eu estava a dizer acho que afinal nio pode ser!

P: Nao poder ser?

A2: Porque nio ¢é dois!

Al: Nao € dois?

P: Nio sabes este bocadinho aqui? Este bocadinho € igual a este bocadinho! Também podes
fazer por ai! Este bocadinho € igual a este?

Al: Nao!

P: Porque é que nédo?

A2: Qual bocadinho é que o professor estd a falar?

P: Este aqui, esta diagonal aqui! Deste vértice ao centro... Mas eu estava-vos a dizer para
experimentarem fazer um corte, ou seja, uma sec¢do... recortarem esta parte aqui para
ficarem com este aqui ao alto! Esta aqui, o que estdo aqui a ver € o que esta ali! Aquela linha
ali € a linha da altura!

(ATP 28/05/09)

As nossas reflexoes

Na reunifo de reflexdo o Pedro referiu o facto do equipamento ndo estar a funcionar o
que, na sua opinido, ndo foi muito relevante pois o tipo de actividade que se pretendia e a
estrutura da aula permitiam o recurso apenas ao projector de video. Ainda assim, reconheceu
que a utilizacdo da funcionalidade de escrita do quadro teria sido uma mais valia pois
permitiria rentabilizar o tempo evitando construir as figuras no quadro tradicional, para além

de que teria outro impacto junto dos alunos:

[O quadro interactivo] foi mais utilizado como um projector, normal, ndo é?... E uma das
lacunas para estas tarefas é quando o material falha por algum motivo... temos que arranjar
um plano B... é usar o quadro como um projector normal... mas a aula era mais uma
apresentag@o, um trabalho de grupo, ndo fez tanta falta. Se calhar [se estivesse a funcionar]
podia ter escrito comentdrios no PowerPoint, se calhar tinha escrito 14 alguns comentarios,
assim foram ditos oralmente, ndo sei se os alunos... era melhor ter escrito no quadro
interactivo [em vez de no quadrinho branco] visualmente era muito melhor, ndo é? Tinha
ajudado bastante as figuras ja estarem feitas... no PowerPoint ja estavam feitas! Ajuda
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sempre, o material tem que ser sempre preparado em casa, se ndo houver trabalho de casa em
preparar os materiais nada das coisas funcionam (STTP 28/05/09)!

Seguidamente, a sua atengdo voltou-se para a metodologia aplicada bem como para o
tipo de actividade proposta. Salientou o trabalho em grupo e a colaboracdo entre os alunos
como uma vantagem proveniente da metodologia utilizada e da tarefa escolhida, uma vez que
“houve uma grande entreajuda por parte dos alunos, aumentou o espirito critico deles e
pudemos discutir e chegar as conclusdes que nés desejavamos” (STTP 28/05/09). Foi neste
sentido que sublinhou a importancia da tarefa, pela interpretacdo de graficos que implicava,
destacando que nem todas as tarefas se prestam a utilizagdo do quadro interactivo. No seu
ponto de vista, esta ferramenta assume relevincia em situagdes de resolucdo de problemas,

bem como na discussdo de novas situagdes e estabelecimento de conclusdes:

Foi a aula em que eles trabalharam mais em grupo, definimos logo o trabalho de grupo como
uma prioridade para aquela aula, e depois o tipo de actividade, era um enchimento de sélidos,
eles tém relativa... um relativo interesse por essa parte € como era uma associacdo de
gréficos, grafico/enchimento, portanto, o tipo de tarefa, era uma correspondéncia, logo por ai
jd ndo havia tanto a parte analitica, do raciocinio, era mais a parte da visualizagdo e
interpretacdo como € que a funcdo iria variar. Eu acho que isso despertou muito mais o
interesse deles porque também... ndo é uma coisa que eles achassem tao aborrecida, era mais
pratica. Era mais prdtica ainda porque era sé fazer a correspondéncia... nido deixando de ser
sério porque sdo exercicios que aparecem com muita regularidade e envolve algum raciocinio
mas ndo tdo analitico. A actividade também € muito importante, nido € qualquer actividade
que serve para o quadro interactivo, sendo, pode ser feito num quadro normal. Ndo ha
qualquer necessidade de resolver equacdes ou usar a regra de Ruffini num quadro interactivo,
hd coisas que ndo sdo tdo aplicdveis. Eu acho que € mais a resolucio de problemas, o chegar a
novas conclusdes, discussdes... € mais esse tipo de actividades (STTP 28/05/09).

A vivéncia do projecto

Os alunos do Pedro estavam habituados a presenca de tecnologias na sala de aula.
Mesmo nas aulas em que ndo utilizava o quadro interactivo era frequente apelar ao projector
de video. Procura usar “mais do que o manual” (ET2P 05/06/09) e atribui a tecnologia um
potencial que permite situacdes extremamente ricas no contexto de sala de aula. O seu a-
vontade nesta drea e a facilidade com que a utiliza apontam uma dindmica que enquadra a
tecnologia como parte integrante da sua planificacdo. No entanto, esta integracdo incide,

aparentemente, na difusdo da informagdo (parte audiovisual), em detrimento da propria
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exploragdo de conteidos matemdticos. Esta situacdo tornou-se mais evidente durante as
reunides de preparacdo de actividades em que, por um lado, manipulava o computador e todo
o software disponivel com grande facilidade e, por outro, valorizava quase exclusivamente o
PowerPoint como forma de apresentagdo de contetidos. De acordo com Tanner e Jones
(2007), esta situacdo poderd eventualmente ser a causa de um baixo nivel de interactividade
na sala de aula. As interac¢gdes que observei entre o Pedro e os seus alunos sugeriram-me 0s
primeiros niveis de interactividade (Tanner e Jones, 2007), pois as questdes colocadas eram
frequentemente directas e exigiam uma resposta que conduzia, em geral, a um caminho
previamente definido.

A estrutura das aulas ndo seguia fielmente a disposicdo descrita por Kennewell e
Beauchamp (2007) uma vez que se detectavam, em geral, apenas duas, eventualmente trés das
quatro fases referidas por estes autores. Por vezes o Pedro iniciava a aula com uma breve
revisdo dos assuntos leccionados anteriormente o que corresponde, de facto, a primeira fase
referida por aqueles autores. Seguidamente, a aula decorria com a introducdo e exploragio
conjunta de novos contetidos (segunda fase). Ambas as fases se desenvolviam com base na
utilizacdo do quadro interactivo. Porém, ndo era muito frequente a existéncia declarada da
terceira fase, em que os alunos trabalham individualmente ou em grupo sem recurso ao
quadro interactivo. Esta fase ocorreu claramente na aula da dltima actividade, tal como na
correspondente aula da Sofia. Esta coincidéncia surge, eventualmente, devido a metodologia
seleccionada para a realizacdo da tarefa (trabalho de grupo). Relativamente & quarta fase, de
sistematizacdo de conclusdes, a mesma surgia, de facto, por vezes, no final da aula como
forma de resumir o trabalho realizado.

Talvez pelo habito que tinha em usar o projector, o Pedro manifestou, inicialmente,
alguma reserva no uso do quadro interactivo, argumentando que a grande mais valia seria a
utilizacdo de software especifico e desvalorizando as funcionalidades do software que
acompanhava o quadro. Progressivamente foi valorizando outros aspectos, a que acabou por
recorrer nas suas aulas, como a possibilidade de utilizar a caneta para efectuar registos e
escrever conclusoes. Esta evolugdo foi acontecendo a medida que as aulas iam decorrendo. A
sua primeira aula com o quadro interactivo demarcou-se pelo recurso a um ficheiro de
PowerPoint. No entanto, a facilidade de manipulacdo do computador permitiu-lhe, desde

logo, a utilizagdo de uma variedade de softwares relevantes que nao seria possivel recorrendo
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apenas ao quadro tradicional e, ainda que recorresse ao projector de video, dificilmente seria
possivel uma conjugacio de recursos tdo harmoniosa.

Uma mais valia do quadro interactivo para as suas aulas foi a possibilidade de todos
observarem simultaneamente a mesma situacio e poderem analisa-la conjuntamente, situacio
que promoveu, em larga escala, o envolvimento por parte dos alunos. O quadro interactivo,
talvez pelo seu tamanho, pelas cores ou simplesmente por ser o centro das actividades,
permitiu centralizar as atengdes destes alunos. Esta situacdo foi mais nitida nas aulas em que a
base de trabalho envolveu uma ficha em projec¢do constante. A visualizacdo da ficha no
quadro interactivo era relevante por garantir que nenhum aluno se “perdia” no parimetro que
estava a ser investigado, mais do que por permitir aos alunos ter uma base de registo de
informag@o comum.

Como vantagens de utilizacdo do quadro interactivo o Pedro refere a facilidade de
utilizacdo do equipamento, bem como a funcionalidade com que se conseguem usar figuras
rigorosamente construidas e, inclusivamente, a possibilidade de as manipular. Esta situacgéo,
para além de facilitar o decurso da aula, capta a atengdo dos alunos motivando-os para a aula

e revelando-lhes a utilidade da Matematica:

Num quadro “normal” somos nds professores que desenhamos as figuras, as vezes com menor
qualidade, com menor rigor. E mais motivante ter uma figura que para além de estar
perfeitamente desenhada, poder ser manipulada, hd muito mais a captacdo desse interesse,
eles proprios verem a evolucdo das novas tecnologias... que a Matemética ndo serve s6 para
fazer contas, ndo serve s6 para tarefas rotineiras mas sim que serve para chegar a conclusdes
mais interessantes e que pode ser interligada com o uso das TIC. E que se calhar € uma das
disciplinas onde o uso dos quadros interactivos, das novas tecnologias é fundamental. Permite
essa parte da exploragdo (ET2P 05/06/09).

O Pedro compara frequentemente o quadro interactivo com o projector de video,
situacdo que parece advir do hdbito que tem em usar este ultimo. No entanto, mesmo
associando os dois equipamentos, o Pedro reconhece uma mais valia do quadro interactivo
quando se refere 2 interactividade e ao facto de o mesmo permitir a escrita. E com base nesta
implicita interactividade que reconhece que o quadro interactivo acaba por fazer alguma
diferenca, pois com as tarefas adequadas podera apelar a participacdo dos alunos e leva-los a
uma intervengcdo mais activa. Na sua opinido, o quadro interactivo pode ser utilizado em
“actividades mais praticas como a resolu¢@o de problemas, [que] podem cativd-los mais e que

os torna mais participativos” (ET2P 05/06/09):
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Podemos interagir com ele e ter, usar com ele programas, softwares de manipulacdo e isso af
s6 € possivel com um quadro interactivo, isso € que € a mais valia do quadro, o facto de poder
ser usado de modo interactivo e de poder ser usado para discussao de problemas, discussdo de
actividades, actividades mais praticas que se calhar num quadro [vulgar] é mais complicado.
Num quadro com giz as coisas ndo funcionam da mesma maneira, a apresentagdo ndo é da
mesma forma. [Com o quadro tradicional] os alunos ndo estio tdo motivados porque ndo
véem as coisas da mesma forma, acho que eles tiveram muito mais motivagdo [com o quadro
interactivo] (ET2P 05/06/09).

Da mesma forma considera essencial uma exploracdo complementada e cuidada dos
problemas independentemente de o quadro interactivo ser ou nao utilizado, e afirma que as
actividades devem ser exploradas integralmente e representadas de forma adequada para que

os alunos possam aprofundar os seus conhecimentos em todos os dominios:

E importante perceber a parte grafica e é importante as coisas ficarem bem apresentadas e
serem bem compreendidas, mas depois, claro, desenvolver o raciocinio com conclusdes mais
objectivas, [...] temos que provar as coisas analiticamente, portanto, aquilo [0 quadro
interactivo] € um instrumento, visualmente vai ser um instrumento que vai ser aplicado depois
na resolucdo analitica, como trabalhamos depois nas calculadoras graficas, tanto é importante
a parte grafica como a parte analitica e eles tendem a fugir um bocado 2 parte analitica. E bom
manusear uma calculadora, manusear estes instrumentos, s6 que € preciso a parte da
compreensdo e do raciocinio que € impossivel sem ir ao fundo das questdes (ET2P 05/06/09).

Uma outra potencialidade referida pelo Pedro é a forma de apresentagédo, permitindo
exploragdes e abordagens mais perceptiveis, nomeadamente no que se refere a visualizacdo e
articulacdo de contetidos como, por exemplo, entre contextos de Geometria e de Fungdes.
Assim, defende que, com base em ambientes de geometria dindmica, esta serd uma forma de
conseguir dar resposta, por exemplo, a dificuldade que os alunos muitas vezes apresentam em
desenhar e interpretar situagdes envolvendo sélidos geométricos pois “chegamos mais ao
concreto e eles conseguem interpretar melhor as situagdes” (ET2P 05/06/09). De acordo com

o Pedro esta situacdo permite maior facilidade em situac¢des de interpretacdo futura:

Podem depois com mais facilidade, noutro tipo de situagdes, ter uma maior capacidade para
figuras desenhadas no manual, [pois] ja viram a figura manipulada... vdo ter mais percepgao e
mais predisposicdo e mais capacidade visual noutras situacdes em que ndo t€m 14 a figura
(ET2P 05/06/09).

A Geometria e as Fungdes s@o, assim, segundo o Pedro, temas do programa de
Matematica A de 10.° ano de escolaridade que podem ser muito beneficiados com a utilizacdo

do quadro interactivo.
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A motivacdo e o interesse sdo também apontados pelo Pedro como vantagens da
utilizacdo do quadro interactivo. Embora reconheca que noutras aulas, em que outras
tecnologias estiveram presentes, os alunos estiveram também atentos, o Pedro destacou o

aumento de interesse, principalmente de alunos menos motivados” aquando da presenca do

quadro interactivo:

Nestas aulas, ndo sei se foi por... ja usei também o projector de video noutras aulas em que tu
ndo estavas e as coisas também correram bem, mas especialmente nestas aulas eles estavam
bastante atentos, bastante concentrados no que se estava a passar. [...] Normalmente estdo um
pouco desligados e nessas aulas o interesse deles vem um pouco ao de cima, portanto eles
dizem que percebem melhor a matéria, que ndo € necessdrio usar tanto o manual, muitas delas
[actividades] nem sequer faziam parte do manual, e isto permite que eles desenvolvam
também mais o espirito critico, com que surjam mais discussdes e que se partilhem ideias, o
que é muito bom para a motivacgdo deles (ET2P 05/06/09).

Também como mais valia o Pedro referiu a multiplicidade de estimulos e acesso a

situagcdes novas que, aliadas ao factor novidade do quadro interactivo, resultaram muito bem:

Acho que eles estdo ja muito familiarizados com o manual e por vezes acham um bocado
aborrecido estar sempre com o manual e ndo ter aquela sensibilidade... por vezes ha partes da
matéria como a Geometria e as Func¢des que eles ndo tém tanta sensibilidade, portanto isto
aumenta a sensibilidade deles, é importante, e ajuda o factor novidade, sim, porque para
alguns foram as primeiras aulas com o quadro interactivo (ET2P 05/06/09).

Uma situagdo digna de destaque para o Pedro foi o uso dos emuladores das
calculadoras, essencial pela rentabilizacdo do tempo que permite e pelo facto de se estar a

iniciar a utilizag¢do da calculadora grafica:

Estes alunos estdo no 10.° ano, a principiar o uso das calculadoras gréficas! Eu acho que foi
fundamental porque seniio demorarfamos imenso tempo a explicar como € que... pronto,
coisas rotineiras como mudar uma janela, como ajustar uma janela a um gréfico especifico,
sdo operagdes simples, mas que explicadas no quadro [tradicional] é muito mais complicado
do que o que nés fizemos. Os emuladores foram de facto muito importantes, foi muito mais
facil inicid-los na utilizag¢do da calculadora [...] foi essencial poder ter [as] duas calculadoras
no quadro e eles poderem ir 14 resolver os exercicios e chegar as conclusdes, questdes como
calcular mdximos e minimos de funcdes, intersec¢des de funcdes, € muito importante e estes
dois capitulos, acho, que foram os mais importantes... em que o quadro interactivo tem mais
potencialidades (ET2P 05/06/09).

O Pedro recorreu com muita frequéncia aos emuladores das calculadoras. Esta
utilizacdo decorria ndo sé nas aulas a que eu assisti, em que utilizava o quadro interactivo,
mas também em vdarias outras em que conjugava os emuladores com o projector de video.

Durante as duas primeiras actividades em que estive presente, os alunos pareciam demasiado
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dependentes dos emuladores de forma a conseguirem reproduzir nas suas calculadoras os
ecrds que o Pedro ia explorando no quadro interactivo. Esta dependéncia manifestou-se
também, a certa altura, na propria utilizacdo do Geometer’s Sketchpad quando, na segunda
actividade, uma aluna pediu ao Pedro a andlise da drea com base na utilizagdo do programa.
Este tipo de situacdes, em que a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas subjacentes ao quadro
interactivo aparenta ser mais significativa para os alunos que as restantes formas de trabalho
da aula (uma exploragdo algébrica, por exemplo), alerta-nos para duas questdes. Por um lado,
a eventualidade do professor, inconscientemente, transmitir aos seus alunos a importancia que
ele proprio atribui a tecnologia como forma de resolver situagdes. Por outro, alerta-nos para a
questdo dos alunos tenderem a contrair uma certa dependéncia do quadro interactivo, sem o
qual avancavam com dificuldade nas suas realizagdes matemadticas. A este respeito, Mason
(2004), citado por Tanner e Jones (2007), refere a importancia de continuar a ver “no escuro
de um ecrd desligado”. Consciente desta situagdo, o Pedro considera-a um dos riscos de
utilizacao do quadro interactivo destacando, concretamente, a dependéncia dos alunos perante
o quadro e a eventual acomodagdo perante a facilidade de visualizacdo que ele permite,

negligenciando o raciocinio ou a abstrac¢do:

Por vezes [0 quadro interactivo] impede que eles raciocinem ou visualizem um determinado
solido porque ja estdo a ver ali o que € que se pretende, mas também o que se pretende é que
eles consigam transportar isto para uma aula normal em que eles ndo tém o quadro e depois se
lembrem que quando foi no quadro foi assim e que desmontdmos a figura... tem um bocado a
ver com isso, pode ser bom e pode ser mau, tem aspectos positivos e pode ter negativos, nao
é? Pode ter negativos nessa parte da acomodag@o por parte deles. Tem sempre a ver com a
planificacdo da actividade, ndo é? Mas isso também acontece em qualquer aula, tem sempre a
ver com O gosto e com o interesse deles e tem que ser uma gestdo nossa também
(ET2P 05/06/09)!

Ainda assim, importa referir a persisténcia do Pedro no sentido de, a seu ritmo e ao
ritmo dos seus alunos, conseguir “transmitir-lhes” a autonomia necessaria no manuseamento
da calculadora.

Como principais dificuldades sentidas, o Pedro distingue algumas situacdes:
primeiramente a insufici€ncia de recursos materiais prontos a utilizar que obriga o professor a
criar todos os materiais. Por outro lado, refere a recente experiéncia que tem de alguns dos
programas que foram utilizados. Neste sentido relembra, novamente, a importincia em

dominar o software:
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[Tenho] alguma inexperi€ncia a trabalhar com o software, portanto, o Sketchpad, o Geogebra,
tinha trabalhado pouco, realizado poucas actividades no Sketchpad e no Geogebra e portanto
as vezes tem-se um bocado mais de dificuldades nisso, na preparagdo das actividades, [...] ou
seja temos que dominar muito bem o software, ter um bom trabalho de casa, porque sendo,
sem isso ndo € possivel realizar uma boa aula ou pratica lectiva se ndo dominarmos bem o que
temos a fazer (ET2P 05/06/09).

Encontra-se ainda incluida nas dificuldades de utilizacdo do quadro interactivo
referidas pelo Pedro a eventualidade de o equipamento ndo estar disponivel ou de, durante a
aula, surgirem problemas a nivel técnico. Um exemplo desta situacio ocorreu na dltima aula

que implementamos quando as canetas, por falta de carga, deixaram de funcionar:

Virias situacdes que podem pdr em causa a aula, o plano de aula que temos ali criado... se
ndo tiverem, se eles ndo tiverem um guido, por isso € que € preciso ter sempre um plano B e
prever que essas coisas possam acontecer, para o caso de alguma coisa correr mal termos que
usar os meios mais tradicionais. Desde que eles tenham um guifo do que se estd a fazer, o que
¢ importante também, ndo €, terem sempre um acompanhamento, terem sempre os objectivos
da actividade, é sempre mais féacil porque se as coisas falham ali, se ndo tém no papel aquilo
que se pretende atingir, ficdivamos a meio e a aula seria impossivel, era mais complicado
(ET2P 05/06/09).

Considera, no entanto, que estas situagdes se vao esbatendo no tempo a medida que se
domina melhor o software e que as condi¢des e equipamentos nas escolas vao melhorando:
“Com mais pratica conseguiremos rentabilizar o processo” (ET2P 05/06/09).

No que se refere a metodologias utilizadas durante as aulas o Pedro considera que
convidava poucas vezes os alunos a ir ao quadro e justifica esta sua actuacdo pelo facto de
eles serem “um bocado relutantes a ir ao quadro, e participar, mas isso ja sdo durante as aulas
normais” e também com o facto de terem “menos sensibilidade para trabalhar com o quadro”,
bem como “algum receio em expor-se” (ET2P 05/06/09). Embora eles gostem, em geral, das
aulas com o quadro interactivo considera ter sido uma falha sua na metodologia
implementada, e que é fundamental “que possam eles proprios ir mais ao quadro e fazermos
com que eles proprios queiram ir mais ao quadro”. Defende também que quanto mais
experiéncia forem ganhando, mais predisposi¢do terdo para o quadro, pelo que esta serd uma

importante reformulagéo para o futuro:

Quantas mais aulas forem dadas desta forma mais eles se ambientam e mais eles tém vontade
em participar e eles proprios resolverem os problemas e mostrarem aos outros. Eu acho que
isso foi [uma] falha e pelo menos nas minhas aulas eles ndo foram muitas vezes ao quadro.
Nio tanto pela questdo do quadro mas [para] cumprir o plano de aula que estava definido...
Tentar motivar os alunos a participar e a ir ao quadro, eles préprios utilizarem o quadro,
promover mais actividades em que eles pudessem interagir mais e praticar eles mais, ndo s
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por vezes em grupo, como fizemos nalgumas aulas, como por vezes individualmente, mas
também poderem participar mais e irem mais ao quadro e tentarem chegar mais eles as
conclusdes! Claro que sdo aulas em que se ocuparia muito mais tempo, em que se fariam
menos coisas, mas se calhar seriam mais proveitosas, por um lado, seriamos mais mediadores
do que transmissores do conhecimento. Se calhar pensar em actividades em que possam eles
proprios trabalhar mais e estar mais activos (ET2P 05/06/09).

Este alerta do Pedro deixa antever uma preocupag¢do com a forma como o professor gere o
espaco da aula, nomeadamente no que se refere ao seu papel, ao papel dos alunos e a propria

forma de abordar os assuntos matematicos.

Perspectivas de desenvolvimento profissional

O Pedro dedica-se sempre muito as actividades da escola. Gosta de colaborar com os
restantes colegas, nomeadamente a nivel do Departamento e é frequente envolver-se em
actividades e assuntos referentes ao grupo de Informadtica. Considera que a colaboragdo com
colegas fortalece a partilha de ideias pelo que o trabalho fica mais rico, e destaca que quando
as pessoas trabalham em fungcdo do mesmo objectivo ndo hd aspectos negativos. Esta
concepg¢do de colaboracgdo encontra afinidade nos trabalhos de Erikson (1989) onde se releva
esta existéncia de um objectivo comum.

Considera a tecnologia uma das dreas por que tem mais interesse podendo, também,
vir a ser “dtil para outros colegas, para os incentivar a promogao deste tipo de praticas” (ET1P
18/12/08). Assim, considera a participagdo neste projecto colaborativo extremamente
relevante e positiva, na medida em que promoveu o seu crescimento como professor. Destaca
a partilha de experiéncias como uma mais valia, principalmente — refere — por decorrer com
um grupo de colegas “mais experientes” (ET2P 05/06/09). Neste sentido, destaca a relevancia
das decisdes tomadas em grupo e a credibilidade gerada com este tipo de colaboracio,
essencialmente pela coeréncia e conformidade de actuacdo existente entre todos professores

para com as respectivas turmas:

Penso que é muito importante haver uma homogeneidade na preparacdo das actividades e na
preparacdo dos testes e na preparacdo das avaliacdes [...] havendo um trabalho de grupo as
coisas sdo decididas por um grupo de professores e isso d4 mais credibilidade ao trabalho
feito, o trabalho é mais credivel porque € o trabalho de um grupo (ET2P 05/06/09).
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E também neste sentido que o Pedro se refere ao espaco de partilha no grupo,
responsavel por uma maior diversidade de ideias e por uma melhor planificacdo das
actividades, pois através da partilha e da reflexdo de ideias “prevé-se que podem ser mais
demoradas as decisdes e as conclusdes, porque hd mais ideias, mas o resultado final vai ser

muito melhor” (ET2P 05/06/09):

O que um ndo sabia o outro se calhar podia resolver e vice-versa, ndo é? H4 entreajuda, ha
partilha [...]. Um trabalho colaborativo é sempre a concretizagdo mais eficiente dos projectos,
das planificagdes, da divisdo de tarefas, a partilha de conhecimentos (ET2P 05/06/09).

Como limitagdes na implementacdo do projecto, o Pedro refere unicamente a
dificuldade sentida em conseguir conciliar os horérios, de forma a concretizar as reunides de

trabalho:

A maior dificuldade poderia ser a disponibilidade de tempo ou de encontro de hordrios,
porque os nossos hordrios nio [contemplam] trabalho especifico na escola, os hordrios ainda
ndo sdo feitos com este tipo de pressuposto, em que tem que haver partilha e colaboragdo
entre colegas, os hordrios ainda ndo sdo feitos em funcdo disso, sdo apenas feitas reunides de
departamento (ET2P 05/06/09).

Como factores relevantes durante o desenvolvimento do projecto, nomeadamente no
que se refere as relacdes dentro do grupo, o Pedro destacou, principalmente, ““ saber discutir
as coisas, partilhar... a capacidade de trabalhar em grupo, [...] aceitar a relagéo e, para por em
prética as nossas ideias, ndo pensarmos individualmente, ji que estamos a trabalhar com um

objectivo comum” (ET2P 05/06/09). Ainda assim, destaca que:

Apesar de trabalhar em grupo € importante desenvolver também a parte individual, mas uma
parte individual orientada que vai ser complementar com a dos outros colegas, isso € que € o
mais importante, ou seja, o trabalho colaborativo tem que ser complementar, ou seja 0s
colegas tém que discutir as ideias e depois complementar, o trabalho é dividido e
complementa-se (ET2P 05/06/09).

O Pedro refere dois aspectos que considera terem influenciado o modo de estar na
profissdo. A sua predisposicdo para a utilizacdo das tecnologias, ja existente, ganhou
consisténcia. Mais do que anteriormente, considera a abordagem baseada nas novas

tecnologias como uma necessidade futura e, também, uma responsabilidade:

A introducdo das novas tecnologias no ensino € inevitdvel, todos nds vamos ter essa
responsabilidade, ja tinha nocdo dessa experiéncia, mas este projecto tornou-me ainda mais
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sensivel para a necessidade de ter que estar cada vez mais apto para estes novos desafios. [...]
Se calhar se ndo tivesse participado neste projecto tinha usado menos vezes o quadro
interactivo, ndo tinha estado tdo sensivel para a necessidade do uso do quadro interactivo, nao
tinhamos chegado, ou seja, aplicado certo tipo de actividades, isto aqui, acho que s teve mais
valias (ET2P 05/06/09).

O segundo aspecto relaciona-se directamente com o ensino da Matemética. Ao longo
da implementacdo do projecto o Pedro revelou uma preocupagio crescente com a leccionacao
da disciplina, despertando para aspectos particulares, nomeadamente no que se refere a
situacdes de aprendizagem ndo necessariamente relacionadas com o quadro interactivo ou

com a tecnologia em geral:

Projectos deste tipo fazem-nos desenvolver a predisposi¢do para a realizacio de actividades
mais aliciantes e para a produg@o de materiais de maior qualidade. Produzimos outro tipo de
materiais que ndo produzirfamos sozinhos, irfamos basear-nos mais no manual e nio
recorreriamos tanto a novas estratégias, eu acho que a producio de materiais foi muito melhor
e com trabalho de grupo os materiais produzidos sdo mais ricos e depois vao ser, vai ser uma
mais valia no processo de ensino-aprendizagem para os alunos, e quanto mais ricos forem os
materiais — e quando digo materiais digo também os testes, as actividades, tudo — as coisas
aparecerdo com maior qualidade (ET2P 05/06/09).

Esta concepcdo do Pedro torna-se extremamente perceptivel quando ele se refere a
aspectos concretos da leccionagdo da disciplina a uma turma de Matemdtica A e a
empreendimentos especificos, usualmente da responsabilidade do professor de cada turma
que neste projecto foram frequentemente desenvolvidos por todo o grupo. A elaboracio
conjunta de materiais, para além daqueles que foram construidos directamente para as
actividades com recurso ao quadro interactivo, foi disso uma evidéncia. Materiais a utilizar
nas vdrias turmas, como fichas de trabalho, testes e outros, foram objectivos de trabalho que
nio estavam inicialmente previstos. Enquanto que no caso da Sofia, a sua inexperi€ncia
inicial para com o quadro interactivo foi um dos factores que mais proporcionou o
envolvimento e o investimento no projecto, de forma a obter no interior do grupo entreajuda e
colaboragdo, no caso do Pedro, a sua recente experiéncia no ensino foi a maior influéncia para
0 projecto:

Sabia que tinha ali um apoio no caso de nio estar tdo & vontade em determinados aspectos,

nunca tinha dado Matematica A, este nivel, e sabia que tinha ali um grupo de colegas em que

poderia confiar, poderia partilhar as experiéncias, poderia receber também, a partilha, o

conhecimento e o saber desses colegas, a partilha, eu acho que a partilha é muito importante e

projectos deste tipo, este e outros, devem ser estimulados no futuro para que se trabalhe mais

em equipa e para que haja numa mesma escola uma uniformidade de critérios e de ensino,

pratica similares, critérios de avaliacdo similares, ja que € dificil haver isso entre escolas,
dentro da mesma escola que haja uniformizacdo de critérios e actividades (ET2P 05/06/09).
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Capitulo VIIT

Conclusoées, limitacées, recomendacgoes

Neste capitulo pretendo reflectir sobre o estudo desenvolvido. Inicialmente, apresento
uma sintese da investigacdo e seguidamente, procuro dar resposta a cada uma das questdes
formuladas, tendo em atencdo a particularidade de cada um dos casos construidos. Tive
igualmente em consideracdo a fundamentacio tedrica desenvolvida, que constituiu uma base
de trabalho ao longo de toda a investigacdo. Importa referir que a investigacdo adquiriu,
durante todo o projecto, contornos mais abrangentes do que inicialmente se pretendia. O
estudo referia-se inicialmente a utilizacdo do quadro interactivo num contexto de trabalho
colaborativo. No entanto, com o decorrer do projecto, o ambiente colaborativo alcangado
permitiu a equipa alargar a sua drea de trabalho a um contexto mais geral, envolvendo
também outras areas de colaboracdo. Por fim, apresento uma reflexdo sobre o presente
trabalho, bem como algumas limitacdes subjacentes ao mesmo e sugestdes para investigagoes

futuras.

Sintese do estudo

Este trabalho foi desenvolvido com o principal objectivo de compreender o impacto da
utilizacdo do quadro interactivo no ensino da Matematica, nomeadamente, que contribuicio
podera ter para o desenvolvimento profissional do professor de Matemdtica uma abordagem a
esta ferramenta, concretizada em contexto colaborativo. Estas temdticas t€ém vindo a adquirir
protagonismo no contexto educativo portugués. Por um lado, as novas tecnologias,
nomeadamente os quadros interactivos, estdo cada vez mais ao alcance de professores e
alunos: chegam continuamente as escolas ferramentas tecnoldgicas enquadradas, também, nos

planos e projectos de desenvolvimento tecnoldgico promovidos pelo Ministério da Educacao.
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Por outro lado, sdo cada vez mais frequentes nas escolas tentativas e intencdes de desenvolver
e aplicar metodologias de trabalho em grupo e colaboragdo entre pares. Foi neste sentido que

procurei dar resposta a quatro questdes orientadoras:

Como decorre a planificacdo de uma actividade de utilizagdo do quadro interactivo

tendo por base o trabalho colaborativo?

= Que aspectos emergentes da utilizagdo do quadro interactivo incentivam o recurso ao

trabalho colaborativo?

= Que factores influenciam o desenvolvimento profissional do professor de Matematica

no ambito da realizacdo de trabalho colaborativo?

= Que aspectos da utilizagdo do quadro interactivo serdo promotores de um bom

ambiente de ensino-aprendizagem?

No intuito de compreender a problemaética relacionada com as questdes formuladas, a
investigacdo foi concretizada com base numa metodologia de caridcter qualitativo e
interpretativo, tomando para design o estudo de caso. A investigacdo centrou-se em dois
estudos de caso sustentados pela implementacdo de um projecto de natureza colaborativa, em
que apelei a colaboracdo de dois docentes: Sofia e Pedro, professores de Matematica A (10.°
ano de escolaridade) na mesma escola, em torno dos quais se desenvolveu, respectivamente,
cada um dos casos. A recolha de dados foi realizada ao longo do ano lectivo 2008/2009 e
decorreu com base na observagdo participante, tanto em aulas como em sessdes de trabalho
(estas dltimas, dada a brevidade temporal em que decorreu o estudo, tiveram a periodicidade
de uma, frequentemente duas, sessdes por semana) e na realizacdo de entrevistas aos dois
professores (Anexos 2 e 3) posteriormente transcritas, categorizadas e analisadas.

Os estudos de caso estruturaram-se com base em cinco pontos: (i) percurso
profissional; (ii) perspectivas sobre o ensino da Matematica; (iii) a utilizacdo das TIC no
ensino da Matematica; (iv) a utilizagdo do quadro interactivo (onde se incluiu a
implementacdo das tarefas e respectiva reflexdo critica); e (v) perspectivas de

desenvolvimento profissional. Ndo tendo intencdo de estabelecer qualquer tipo de paralelismo
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ou comparacdo entre os dois casos, procurei compreender a dindmica de implementagdo e
utilizacdo do quadro interactivo protagonizada pelos professores, bem como a envolvéncia de
cada um na realidade do projecto colaborativo. No entanto, a andlise dos dois casos
proporcionou algum contraste proveniente, eventualmente, do contexto inicial de que cada
professor partiu para a integracdo no projecto. De facto, Sofia e Pedro, embora com idades
ndo muito afastadas, s@o professores com vivéncias profissionais bastante diferentes.
Enquanto a Sofia é professora hd cerca de doze anos, do Quadro de Nomeacdo Definitiva da
escola onde trabalha, o Pedro encontra-se no seu quarto ano de ensino, a leccionar pela
primeira vez a disciplina de Matemdtica A. Estes dois percursos, com pouco em comum,
traduzem igualmente perspectivas dispares sobre o ensino e sobre as Tecnologias da
Informagao e Comunicagéo. A Sofia valoriza um bom ambiente de sala de aula e considera as
Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo uma forma importante de diversificagdo de
actividades em sala de aula, de quebra de rotina e explorag@o de outras situagdes, mas recorre
a este tipo de ferramentas poucas vezes, reconhecendo a existéncia de limitagdes que a
impedem de se sentir mais a vontade nessa utilizacdo e de as usar com mais frequéncia. O
Pedro preocupa-se concretamente com as actividades que propde aos seus alunos, onde as
tecnologias s@o uma constante, procurando diversificar software e ferramentas tecnoldgicas
por considerar que a sua utilizacdo proporciona a existéncia de situagdes extremamente ricas

em sala de aula.

Conclusoes

Questao 1

Como decorre a planificacdo de uma actividade de utilizagdo do quadro interactivo tendo por

base o trabalho colaborativo?
Na implementacdo do projecto, a realiza¢do de actividades com recurso ao quadro

interactivo foi o ponto de partida para a concretizagdo e consolidacdo da relacdo de

colaborag@o. A necessidade de proceder a preparacdo de actividades a implementar com o
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quadro interactivo levou a que a relagdo dentro do grupo assumisse contornos colaborativos
que vém ao encontro das concep¢des de diversos autores (Boavida e Ponte, 2002; Roldio,
2007; Leite, 2008). Destacavam-se factores como a proximidade entre os seus elementos, o
“dar e receber” o apoio mutuo, a entreajuda, a partilha, o didlogo e a necessidade de
negociag¢do constante. Situacdes em que se evocava a negocia¢io traduziam, normalmente,
contextos em que surgia a necessidade de gerir diferencas de opinido entre os varios
elementos. Acontecimentos desta natureza surgiram frequentemente na altura de seleccionar e
decidir a forma de implementar as actividades com recurso ao quadro interactivo. No entanto,
enquanto inicialmente o grupo sentiu necessidade de dar espaco a cada um dos elementos,
nomeadamente na primeira actividade, de forma a evitar a tensdo que, segundo Reason
(1988), citado por Boavida e Ponte (2002), é caracteristica da fase de arranque deixando ao
critério individual de cada um a escolha do software a utilizar, posteriormente optou pela
negociagdo efectiva chegando-se facilmente a consenso. Neste contexto, a implementagdo do
projecto colaborativo suscitou uma consideravel necessidade de cedéncia e adaptagdo por
parte dos seus elementos. A medida que o tempo avancava e que o equilibrio no grupo se foi
consolidando, esta necessidade deixou de se fazer sentir, dando lugar a tomadas de decisdo
conjuntas naturais e espontineas, responsaveis pelo entendimento que se gerou no grupo,
numa “plataforma de entendimento comum” (Boavida e Ponte, 2002, p. 3).

Todas as actividades planificadas pelos professores foram elaboradas
colaborativamente, tendo como ponto de partida a escolha da situacdo com que se iria iniciar
a aula. Como critério de escolha eram tidos em consideragdo os objectivos que se pretendiam
atingir, nomeadamente conteidos novos a leccionar, bem como  outras
capacidades/competéncias de cardcter mais transversal. Nas primeiras duas actividades
pretendia-se desenvolver a capacidade de visualizacdo e interpretacdo geométrica dos alunos.
Com a terceira e quarta actividades, para além das propriedades das familias de funcdes, havia
também a intencdo de trabalhar a capacidade de analisar e interpretar graficos. A decisdo de
introduzir conteddos novos nas actividades com o quadro interactivo estava sempre presente,
sendo a ultima actividade a unica cuja intencdo divergia da abordagem a novos conteddos.
Esta actividade surgiu de uma tentativa consciente de fugir a este objectivo, concentrando-se
na exploracdo de uma tarefa mais aberta que, embora de resposta unica, era susceptivel de ser
atingida por diversos caminhos. Talvez por este motivo fosse a que mais questdes levantou na

planificacdo. Os professores estavam muito interessados na sua implementacdo, mas
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receavam a dificuldade dos alunos em chegar as conclusdes pretendidas. Assim, para além da
elaboracdo da ficha de trabalho (Anexo 11) e do ficheiro de suporte a actividade, em
PowerPoint, e a fim de resolver alguma inseguranga na implementacdo da tarefa, foram
discutidas diversas formas de abordar o problema em sala de aula. O reaparecimento de um
suporte em formato de PowerPoint, numa altura em que ji ndo se recorria a esta forma de
apresentacdo, sugere alguma instabilidade dos professores relativamente a tarefa a propor aos
alunos. Esta situacdo veio ao encontro da perspectiva de Kennewell e Beauchamp (2007) que
apontam a existéncia de niveis de sensibilidade susceptiveis de condicionar o processo de
aprendizagem, particularmente, neste caso, a preparacdo e implementacdo da actividade.
Ambos os professores procuravam contextualizar, na aula, as actividades que eram propostas,
relacionando-as com aulas anteriores, por vezes com aulas seguintes, e tendo a preocupacio
de direccionar as tarefas para os contetidos curriculares em causa. Neste contexto, as reunides
de trabalho possibilitaram discutir, face ao programa curricular, o enquadramento das tarefas
construidas, nomeadamente na preparacio das actividades que os deixavam mais reticentes,
como aconteceu com esta actividade. Tais abordagens partiam muitas vezes da Sofia que
gostava de discutir metodologias e partilhar as suas convic¢des. Por vezes solicitava
directamente opinido na metodologia a adoptar, sobretudo quando sentia menos seguranga
perante o contetido a abordar ou alguma indecis@o na forma de gerir a tarefa. Este tipo de
situacdes, resultado de um trabalho prévio a aula e realizado durante a sua planificacio,
conduz-nos a percepcio do espirito de equipa que existia no grupo, bem como a confirmacao
do sentimento de seguranca e apoio também existentes.

A gestdo que resultava das sessdes de trabalho do grupo proporcionava resultados que
eram posteriormente aplicados nas aulas pelos professores. Tais orientacdes, pela
flexibilidade com que eram geridas pelo grupo, permitiram que cada um dos professores
mantivesse a sua forma de ser e de estar na aula. Ambos se mostraram satisfeitos com a forma
como cada actividade decorreu e a Sofia referiu, mesmo, ndo encontrar qualquer aspecto
relevante para reformular, considerando a estrutura e as estratégias adequadas. A flexibilidade
que existia perante a preparacdo das actividades tornou-se mais evidente na andlise e
interpretacdo das observagdes das aulas dos dois professores: a Sofia reagia perante o quadro
interactivo como um complemento a outros processos de resolu¢do (nomeadamente a
resolugdo analitica) enquanto que Pedro, contemplando exactamente a mesma diversidade de

processos, recorria muito mais frequentemente ao quadro interactivo, atribuindo-lhe com
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alguma continuidade um papel principal. As divergéncias parecem advir das perspectivas
manifestadas inicialmente por cada um dos docentes relativamente a utilizacdo das TIC em
sala de aula.

O quadro interactivo parece ter influenciado a realizacdo das tarefas mas nao de forma
directa. A sua influéncia enquadra-se no facto de ser o principal objecto de trabalho e
interesse comum. As observagdes efectuadas sugerem que o sucesso da utilizagdo desta
ferramenta serd condicionado por outros factores como uma adequada preparagdo das

actividades.

Questao 2

Que aspectos emergentes da utilizacdo do quadro interactivo incentivam o recurso ao trabalho

colaborativo?

Durante a implementag@o do projecto cada um dos professores foi estabelecendo uma
relacdo pessoal com o quadro interactivo, que foi evoluindo a medida que se trabalhavam e
implementavam as actividades. Ambos foram interiorizando a presenca do quadro interactivo
nas suas aulas e tentando valorizar a sua utilizagao.

A Sofia foi adquirindo mais seguranga e a vontade com a manipulagdo do quadro
interactivo. Inicialmente via o quadro como mais uma tecnologia susceptivel de trazer
melhorias ao processo de ensino-aprendizagem. A medida que aprofundava o contacto com
este equipamento, ia consolidando uma perspectiva em que valorizava essencialmente a
visualizagdo geométrica. Via o quadro como uma ferramenta importante para situacdes que,
pela sua complexidade necessitam que seja o proprio aluno a verificar por si, e a desenvolver
o processo mental que conduz a percep¢ao do conteido em causa.

Por seu lado, o Pedro tinha inicialmente uma perspectiva que considerava o quadro
interactivo uma ferramenta com elevado poder de transmissdo de informagdo. Por este
motivo, revelou-se inicialmente um defensor acérrimo das apresentacdes em PowerPoint.
Mesmo tendo muita predisposi¢do para as TIC, o Pedro revelou inicialmente alguma
resisténcia em integrar o quadro interactivo nas suas aulas, aparentemente pelo facto de nio
dominar completamente a utilidade desta ferramenta, associando-a as mesmas

funcionalidades do projector de video. A sua perspectiva foi evoluindo, tendo a exclusividade
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dos ficheiros em PowerPoint dado lugar a valorizacdo do recurso a software educativo
diversificado.

Para além destas perspectivas, que foram evoluindo ao longo de todo o projecto, o
facto de se tratar de uma ferramenta nova suscitava a necessidade, por parte de ambos, de
obter apoio e seguranga nos outros elementos da equipa. Por outro lado a rentabilizacdo do
quadro interactivo era uma das preocupagdes mais visiveis ao longo das reunides de trabalho,
surgindo sempre que se pretendia implementar uma nova actividade. Foi neste sentido que o
trabalho em equipa se constituiu como um meio privilegiado para consolidar a relacdo de cada
um dos professores com o quadro interactivo. A partilha de opinides e a prepara¢do conjunta
de actividades permitiram uniformizar um pouco as perspectivas, dando a conhecer a cada um
dos professores outros pontos de vista. De facto, no final do projecto, ambos reconheciam o
quadro interactivo como uma mais valia para a utilizacdo de outros softwares mais
direccionados para o ensino da Matemdtica e o Pedro recorria com menos frequéncia as
apresentacdes em PowerPoint. O grupo de trabalho pareceu constituir um meio importante de
consolidacdo de perspectivas e também uma forma, por exceléncia, de equilibrar as duas
posturas em sala de aula. Por outro lado, a implementagcdo de actividades com recurso ao
quadro interactivo levava a necessidade de conhecer bem as suas potencialidades, o que
exigia a mobilizacdo de diversos tipos de conhecimentos. Neste sentido, a heterogeneidade do
grupo constituiu-se como uma vantagem, viabilizando a existéncia desses conhecimentos.
Boavida e Ponte (2002) descrevem esta heterogeneidade no interior do grupo como uma fonte
de “olhares mudltiplos sobre uma mesma realidade [que contribui] para esbocar quadros
interpretativos mais abrangentes para essa mesma realidade” (p. 5).

A preparagio de materiais, a contribuicdo de ideias e perspectivas e a partilha de
competéncias sdo factores importantes para a constru¢do das actividades que € necessirio
salvaguardar quando uma nova ferramenta chega as nossas salas de aula. Foi necessirio
rentabilizar o tempo para a analisar e dominar, e a constitui¢do de um grupo de trabalho com
esse mesmo objectivo comum de aprendizagem e exploracdo foi um factor de sucesso. Esta
necessidade de explorar e dominar o quadro interactivo surgiu relativamente cedo no grupo.
Na tentativa de dar resposta a esta questdo, o quadro interactivo constituiu-se também como
responsavel pelo interesse dos professores em ter algum tipo de formagdo na drea. Esta
formacdo, que estava prevista ser dada pela escola, acabou por ndo acontecer, pelo que o

grupo mobilizou esfor¢os no sentido de desenvolver autoformacgdo. As vdrias sessdes de
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exploragdo do quadro interactivo que ocorreram logo no inicio do projecto revelaram-se
também como um dos aspectos necessarios para a utilizacdo do quadro e que encontraram no
trabalho colaborativo uma forma de rentabilizagcdo e de suporte. Ao longo do projecto foi-se
tornando bastante clara a importancia que os conhecimentos do professor a nivel informatico
poderdo ter, pelo que a formagdo se constituiu também como um factor extremamente
relevante para o projecto. Nesse sentido, Sessoms (2008) alerta para a importancia de facultar
formacao aos professores de forma a melhorar os seus conhecimentos informéticos. De facto,
essencialmente no caso da Sofia, e de mim propria, as sessdes realizadas no ambito do grupo
constituiram-se um elemento chave no arranque do projecto, uma vez que assumiram um
cardcter bastante formativo. A professora referiu, para além de algum conhecimento, o factor
seguranga transmitido pelo grupo.

O facto de ser uma ferramenta nova que estava a ser estudada pelo grupo de trabalho
revelou-se também uma mais valia na medida em que chamou a atencio para aspectos da
pratica profissional dos professores, nomeadamente, da sua forma de estar em sala de aula. A
situacdo mais marcante esteve também relacionada com a Sofia, que reconheceu a
monopolizagdo que fazia do quadro interactivo e encontrou razio de ser desta forma de
actuagdo no seu proprio modo de estar em sala de aula afirmando, concretamente, que esta sua
tendéncia ja acontecia perante o quadro tradicional. Esta reflexdo da professora sobre a sua
prépria prética foi abordada em reunifio de trabalho, tendo-se constituido como uma evidéncia
que o projecto em que participou contribuiu para o seu desenvolvimento profissional.

Embora a preparacio de actividades decorresse, sempre, tendo em vista a utilizagdo do
quadro interactivo, este ndo foi o tnico pdélo de actuagdo do grupo. Paralelamente as
actividades a implementar com o quadro interactivo foram desenvolvidas, pela equipa, outras
situacdes de intervengdo nas turmas do 10.° ano de escolaridade, nomeadamente: (i) a gestdo e
readaptacdo das planificacdes elaboradas no inicio do ano lectivo; (ii) os conteddos
curriculares do programa de 10.° ano de escolaridade, objecto de andlise e discussio ao longo
das reunides de trabalho; (iii) a preparagcdo de outras aulas, frequentemente efectuada com
base em orientacdes gerais que surgiam das reunides de trabalho; (iv) a realizacdo conjunta de
testes e de diversas outras formas de actividades de avaliacdo; (v) a afinidade na tomada de
decisdes relativamente a gestdo e estrutura de actividades a realizar, nomeadamente
construindo actividades que integrassem os temas transversais do curriculo, entre outros, a

comunicacgdo, a seleccdo de tarefas e mesmo tarefas do manual adoptado e a adesdo ao
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projecto de realizacdo dos testes intermédios do gabinete de avaliacdio do Ministério da
Educacio.

A érea de incidéncia do projecto assumiu, assim, contornos bastante mais abrangentes
do que inicialmente estava previsto que podem ser resumidos no enriquecimento da visdo de
cada professor sobre a leccionagdo da disciplina. O projecto distinguiu-se também por
envolver experiéncias novas para todos os elementos do grupo: a nivel do quadro interactivo
como ferramenta tecnoldgica e, também, a nivel do ensino da Matematica. Ambos
valorizaram a experiéncia adquirida no que se refere a leccionacdo do curriculo da disciplina
(Matemadtica A — nivel secundirio). Este factor novidade aparenta ter sido relevante na
participacdo de ambos no projecto, na medida em que lhes exigiu bastante envolvimento e
determinagdo na preparagdo e concretizagdo de actividades desenvolvidas ao longo das
reunides. Neste sentido, uma das estratégias que mais se verificou no trabalho em equipa foi a
partilha/divisdo de tarefas. Por incluir situagdes novas para todos, a preparacdo de actividades
baseou-se repetidamente na partilha, na tentativa de simplificar o trabalho, ji que as
dificuldades de lidar com estes aspectos da preparacdo, menos familiares, eram significativas.
O Pedro assumia frequentemente a orientagdo de etapas em que era necessario apelar ao uso
da tecnologia, nomeadamente como suporte de apresentacdo ou condugio da aula ou, mesmo,
como meio para construir figuras para actividades ou problemas a propor aos alunos. A Sofia
conduzia frequentemente tarefas de organizacdo e estruturagdo das aulas directamente
relacionadas com metodologias ou estratégias pedagdgicas a implementar. Boavida e Ponte
(2002) associam este tipo de situacdes a especializacdo do papel de cada elemento do grupo,
apontando-a como um factor extremamente promissor para a concretizacdo dos objectivos
visados. Foi neste contexto que melhor se observou a complementaridade do grupo como
forma de colaboragdo e de equilibrio na actuacido da equipa. Esta forma de estar que o grupo
adoptou identifica-se com a configuracdo ndo hierdrquica da relagio de colaboragdo defendida
por Friesen, 1997 (citado por Boavida e Ponte, 2002), na medida em que a lideranga das
tarefas no grupo era partilhada por todos os seus elementos, consoante a natureza da mesma e
o a-vontade de cada um na sua execuc@o. A exploracdo de situagdes novas, para ambos,
resultou também na ji referida necessidade de reunir a equipa amidde, transformando este
espaco de trabalho numa base que os mesmos autores consideram de apoio e reciprocidade

entre os professores.
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Questao 3

Que factores influenciam o desenvolvimento profissional do professor de Matemadtica no

ambito da realizacdo de trabalho colaborativo?

O desenvolvimento de um projecto colaborativo conduz a ilagdes cujo rigor nido pode,
de forma alguma, descurar a sua envolvéncia. Os resultados alcancados pelo grupo e o
caminho percorrido ao longo da realizacdo do projecto sdo consequéncia imediata do contexto
em que o grupo trabalhou. Quando convidei cada um dos professores a colaborar no projecto,
baseie-me na percepcdo — que se veio a confirmar — de que existia, por parte de cada um
deles, inquestiondvel interesse pelo tema. Este interesse, centrado na utiliza¢do dos quadros
interactivos, aparenta ter constituido o factor que Boavida e Ponte (2002) designam por
objectivo comum a todos os elementos do grupo e que é um suporte fundamental na relacio
de colaboracdo. Paralelamente, verificou-se também que cada um dos participantes encontrou
no projecto uma motivacdo pessoal, que aqueles autores designam por objectivo individual:
para a Sofia a realizagdo que sentiu pela anterior colaboragdo num projecto desta natureza
aliada & necessidade de explorar novas ferramentas tecnolégicas; para o Pedro, o interesse e o
gosto pela tecnologia. Aparentemente aquele interesse comum (utilizacdo do quadro
interactivo) foi o factor que motivou e permitiu a constitui¢do do grupo. No entanto, foi a
coexisténcia destes outros objectivos pessoais, que incentivou a sua consolidagdo na medida
em que cada elemento reconheceu no grupo uma mais valia efectiva para o reconhecimento
de resultados a curto prazo. De acordo com Boavida e Ponte (2002) situagdes destas, em que
os elementos da equipa retinem diferentes motivagdes e diferentes experiéncias, resultam
frequentemente em grupos de trabalho ricos pela sua heterogeneidade. De facto, o grupo de
trabalho, para além de heterogéneo, revelou um elevado nivel de complementaridade entre os
seus elementos. No entanto, importa, segundo os mesmos autores, ter em atengao o tempo de
investimento de que estes grupos necessitam. Uma vez que a delimitacdo temporal do
projecto ndo permitiu dispor para a consolidacdo do equilibrio no grupo, de um largo periodo
de tempo, outros factores foram fundamentais para assegurar o equilibrio e a estabilidade na
equipa, nomeadamente: (i) as semanas de trabalho conjunto que existiram antes do inicio do

projecto que foram um catalisador na constituicdo do grupo de trabalho; (ii) as sessdes de
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exploragdo do quadro interactivo que realizdmos antes de comecarmos a preparagdo de
actividades com o quadro interactivo e que permitiram um aprofundamento do conhecimento
e da cooperacdo entre os elementos do grupo; (iii) a existéncia de reunides regulares
realizadas, frequentemente, mais do que uma vez por semana que contribuiram igualmente
para estabelecer a relagdo de confianga em que o grupo conseguiu basear-se. Na
impossibilidade de ampliar o tempo de duragdo do projecto, estas trés situagdes contribuiram
para que os elementos do grupo passassem mais tempo a trabalhar conjuntamente, o que se
traduziu numa continuidade temporal significativa.

A prética de realizar actividades de sala de aula com base no quadro interactivo
acabou por desencadear processos que culminaram também no desenvolvimento profissional
de cada um dos participantes. Por um lado o recurso ao quadro interactivo permitiu novas
abordagens, nomeadamente no tratamento e exploragdo dos conceitos a estudar. Por outro
lado, o dinamismo das reunides de trabalho permitiu a cada professor um maior dominio dos
conceitos, uma maior facilidade de manipulagdo dos mesmos de forma a enfrentar mais
facilmente as dificuldades (nomeadamente de visualizacdo e interpretacdo) dos alunos. O
recurso ao quadro interactivo permitiu diversificar metodologias, nomeadamente trabalhar o
mesmo assunto em diversos contextos — concretamente grafico e algébrico — proporcionados
pelo recurso a simulagdo. Assim, o projecto constituiu-se como uma forma de realizar novas
aprendizagens, sendo o seu contexto colaborativo uma oportunidade de formagdo que, de
acordo com Borralho (2001), consiste num estimulo para o desenvolvimento profissional do
professor.

Entre as mais valias sentidas pelos professores, destaca-se a experiéncia adquirida e o
trabalho desenvolvido sobre novas situacdes de aprendizagem para os alunos. Ambos
consideraram ter consolidado fortemente a sua forma de actuagdo no que se refere ao ensino
da Matemadtica (nivel secunddrio) e destacam a confianga adquirida na leccionagcdo do
curriculo. Afirmaram também a seguranca sentida, associada a predisposi¢do para correr
riscos, que resultaram numa diversificacdo na preparacdo de actividades, tanto no que se
refere ao quadro interactivo, como em aulas em que esta ferramenta ndo foi utilizada.

Foi também consensual a referéncia ao ambiente existente no interior do grupo como
um espago de partilha e entreajuda responsavel pelo sucesso do projecto e que intensificou a
relacdo estabelecida entre os elementos. Ambos se consideraram muito satisfeitos com a sua

prestacao no grupo, considerando-a parte de um todo, responsdvel por uma outra prestacido — a
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da equipa — mais geral, mais abrangente, e que obteve mais e melhores resultados que aqueles
que poderiam vir a ser atingidos mediante prestacdes e investimentos de natureza pessoal.
Esta relacdo entre a vivéncia individual da Sofia e do Pedro no projecto e a vivéncia conjunta
no grupo chama a atencdo para a necessidade de considerar as diversas perspectivas que
existem sobre a concretiza¢do do desenvolvimento profissional do professor. Diversos autores
concebem o desenvolvimento do professor como um processo pessoal (Névoa, 1992;
Hargreaves, 1998; Ponte, 1998; Saraiva e Ponte, 2003). De facto, cada um dos professores
viveu o projecto de forma especifica, propria, fruto das perspectivas que ja trazia das suas
vivéncias anteriores no ensino. Neste sentido, o grupo de trabalho concebido desta forma nao
constitui uma forma de progressdo unica, ainda que partilhada, mas um meio de integrar
diferentes vivéncias no seu interior, um todo em que cada elemento se sente incluido. Deste
ponto de vista, ressaltou ainda a percepc¢do do trabalho colaborativo como uma estratégia de
desempenho extremamente confortivel, na medida em que, de certa forma, protege a
identidade dos seus colaboradores e reconcilia cada elemento com os estimulos provenientes
do ambiente profissional (Névoa 1992), da escola ou da prépria sociedade (Saraiva e Ponte,
2003). A Sofia referiu-se claramente a esta forma de estar no grupo na primeira entrevista
quando apontou a coragem que o grupo lhe transmitia para experimentar situagcdes diferentes
que a conduzam a novas formas de ensinar (ET1S 11/12/08). O Pedro defendeu este mesmo
ponto de vista quando, na segunda entrevista, se referiu a coeréncia e conformidade de
actuacgdo existente entre todos os professores para com as respectivas turmas, originada pela
actuacdo do grupo. Destaca-se, no entanto, que, no caso da Sofia, esta percepcdo ja a
acompanhava no inicio do projecto, mantendo esta professora a mesma convic¢do até ao final
e, inclusivamente, aprofundando-a. No caso do Pedro, a perspectiva inicial ndo é muito clara,
verificando-se o surgimento progressivo de uma ideia que se aproxima de referéncias tedricas
defendidas por Boavida e Ponte (2002), visivel quando se refere a existéncia de um objectivo
comum entre os elementos da equipa, bem como a existéncia de “complementaridade”
(ET2P 05/06/09) entre eles.

Os professores valorizaram o trabalho com base em principios colaborativos,
reconhecendo-lhe um caricter dindmico onde se privilegiaram aspectos como a construgdo de
materiais, nomeadamente em suporte informéatico e especificamente direccionados para a
utilizacdo do quadro interactivo. Tratou-se, eventualmente, do aspecto mais significativo

reconhecido na preparacdo de actividades. O projecto acabou, assim, por ter um impacto
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extremamente positivo na visdo dos professores sobre o trabalho colaborativo como meio de
desenvolver o ensino da Matematica, de tal forma que a tnica limitacdo que ambos apontaram
se referia a dificuldades sentidas a nivel do tempo que tinham disponivel na escola, bem como
em conseguir conciliar hordrios de forma a implementar uma rotina de reunides semanais,
necessdria para a implementacao do projecto.

Embora ambos tivessem bem presentes os seus objectivos, a convic¢do que a Sofia
tinha sobre eles era mais delineada e concreta que a do Pedro. Esta forma de estar da Sofia
foi-se revelando ao longo do projecto, parecendo ter origem na sua experiéncia docente e
transparecendo num elevado nivel de objectividade e consciéncia do seu percurso
profissional. Ainda que de modo informal e intuitivo, a Sofia ja tinha por hébito reflectir
sobre as situacdes que ia vivenciando, retirando conclusdes sobre as suas necessidades
profissionais. As percepcdes que adquire neste processo sdo responsdveis pela sua
determinagdo e pelas diligéncias que toma relativamente ao investimento que faz no ensino. A
necessidade que sente em preparar muito bem as suas aulas e dominar todas as situagdes €
uma consequéncia deste processo e aparenta ser desta forma que faz grandes evolucdes no seu
crescimento profissional. A sua participacdo no projecto decorreu também deste principio, na
medida em que sentia j4 uma necessidade de adquirir novas competéncias na drea das
tecnologias e que compreendeu na constitui¢do do grupo um espago de formagao profissional.

Quatro factores se revelaram determinantes no papel do grupo perante o
desenvolvimento profissional da Sofia: (i) o grupo funcionou como agente de motivagio e de
incentivo, na medida em que favorecia um contexto de trabalho activo (o projecto facultou a
causa, 0 tema e a inten¢do); (ii) a equipa funcionou, mais objectivamente, como espaco de
trabalho onde os elementos que o integravam compactuavam na mobilizacio de
conhecimento; (iii) em termos de competéncia técnica adquirida, destaca-se o contacto
constante que teve com o quadro interactivo € que culminou no aumento da sua confianca e
da destreza na manipulagdo da ferramenta, bem como na sua utiliza¢do e rentabilizagdo em
sala de aula; (iv) o projecto motivou ainda a formalizacdo de momentos reflexivos. Esta
formalizacdo veio consolidar processos reflexivos que informalmente ji existiam, acelerando
o seu desenvolvimento. Percepcionaram-se, inclusivamente, situagdes de reflexdo sobre a
accdo, nas reunides de reflexdo que sucediam as aulas, bem como momentos de reflexdo na
accdo, sendo o mais evidente aquele em que a Sofia, reflectindo durante a aula, insistiu para

reunir e reflectir sobre a actividade de forma a conseguir reformular a aula da turma seguinte.

157



O Pedro valoriza a forma como a participagdo no projecto promoveu o seu
crescimento como professor, destacando a partilha de experiéncias e considerando como mais
valia as decisdes tomadas conjuntamente com colegas “mais experientes” (ET2P 05/06/09). A
forma como reconhece a experiéncia do grupo, conjuntamente com a sua tardia colocagio na
escola e o facto de estar a leccionar a disciplina de Matemédtica A pela primeira vez, foram
factores fundamentais para a ampliagcdo do projecto, permitindo alargar a sua drea de
incidéncia para outros campos. O seu desenvolvimento profissional registou-se
essencialmente na vivéncia que teve do ensino da disciplina de Matematica A. Neste sentido o
grupo teve um papel de destaque na medida em que promoveu e permitiu a reflexdo sobre
questdes diversas relacionadas com a préitica pedagdgica. No entanto, enquanto que no caso
da Sofia se assistiu a uma pequena formalizagdo da reflexdo, no caso do Pedro o seu
crescimento baseou-se numa reflexdo um pouco mais informal. Os professores aparentam ter
vivido um processo de reflexdo sobre a accdo (Alarcdo e Rolddo, 2008), na medida em que
quer pelas questdes que eu ia colocando, quer por iniciativa propria, reflectiam sobre
episodios ocorridos nas suas aulas. Em ambos os casos foi possivel vislumbrar processos de
desenvolvimento profissional, nomeadamente com base na implementacdo de actividades
com recurso ao quadro interactivo e na reflex@o levada a cabo nas reunides do grupo de
trabalho. Ainda que a reflexdo tenha sido um veiculo para o crescimento profissional dos
professores, funcionando como uma ponte entre o professor e as suas aprendizagens
(Zeichner, 1993; Ponte, 1994, 1998, Noévoa, 1991, Alarcdo e Roldao, 2008) importa
reconhecer que os momentos reflexivos cultivados pela equipa foram sempre limitados quer
na duracdo, quer na periodicidade. O desenvolvimento evidenciado por cada um dos
professores foi, obviamente, consequéncia desta limitacdo. Como principal causa para esta
situacdo entende-se o curto periodo de tempo que durou o projecto. Embora se tenha
procedido a realizacdo de momentos reflexivos referentes a cada actividade de implementacao
com o quadro interactivo, e a diversas outras, grande parte das reunides de trabalho incidiam
largamente na preparacio de materiais e na partilha de técnicas, vivéncias e experiéncias, pela
brevidade com que eram necessarias para a gestdo e leccionagdo das aulas nas respectivas
turmas. Viveu-se o inicio de um processo intencionalmente duradouro, mas que o factor
tempo ndo permitiu alargar. A questdo temporal é fortemente referenciada também nos
estudos de Hargreaves (1998) que a reconhece como elemento de extrema importincia para o

aperfeicoamento do trabalho do professor e o avanco das suas praticas. Paralelamente, Saraiva
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(2001) esclarece que o desenvolvimento profissional é um processo que se realiza ao longo de
amplos periodos temporais, pelo que dificilmente se obterdo grandes e visiveis resultados em

tdo curtos periodos de tempo.

Questao 4

Que aspectos da utilizagdo do quadro interactivo serdo promotores de um bom ambiente de

ensino-aprendizagem?

Compreender de que forma a utilizagdo do quadro interactivo é uma mais valia para o
ensino da Matematica pressupde conhecer multiplos aspectos da realidade de sala de aula: a
gestdo do professor enquanto utilizador do quadro, a forma como manipula esta ferramenta
conjuntamente com os seus alunos, as mais valias para o ensino da disciplina, a rentabilizacio
da ferramenta, as mudancas que ocorrem na sala de aula, entre outros. Na tentativa de tornar
mais objectivos estes factores, estruturou-se o resultado da utilizagdo do quadro interactivo
para o ambiente de ensino aprendizagem em varios pontos. Os dois estudos de caso

permitiram distinguir cinco dreas de interferéncia do quadro interactivo em sala de aula:

(i) A vulnerabilidade do quadro interactivo perante a diversidade de contextos de utilizacdo

Com experiéncias profissionais distintas e com perspectivas sobre o ensino com
diferentes angulos de visdo, encontramos algumas afinidades na evolucdo dos dois
professores perante a utilizagdo do quadro interactivo. Embora reconhecessem como uma das
grandes vantagens do quadro a facilidade com que retine a atencdo dos alunos sobre o
conteido que se apresenta no ecrd, ambos os professores mantiveram, na generalidade das
actividades, o recurso a outros materiais ja recorrentes nas suas salas de aula, nomeadamente
a ficha de trabalho em suporte de papel. Por diversas vezes abordei a hipdtese de recorrer
apenas ao quadro interactivo facultando, posteriormente, a resolu¢do aos alunos mas em
nenhum dos momentos os professores sentiram esse interesse atribuindo, sempre, muita
importancia ao suporte de papel, que continuaram a usar.

O quadro interactivo obteve, neste sentido, um papel por vezes secundério, de apoio,
onde os alunos encontravam ajuda para ndo perder o ponto de referéncia da actividade.

Situacdes deste tipo, em que os professores revelaram pouca predisposi¢do para mudangas
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extremas na sua sala de aula, nomeadamente pelo factor inseguranca (Hargreaves, 1998;
Saraiva e Ponte, 2003), alertam para o facto de estarmos perante uma ferramenta nova que €
necessario receber e explorar com as devidas precaugdes, até mesmo para o Pedro, na medida
em que, apesar da sua destreza no uso da tecnologia, parecia nem sempre conseguir
regularizar a sua presenca ou rentabilizé-la.

No que se refere aos alunos, o factor novidade parece ser pouco relevante uma vez que
em ambos 0s casos apenas revelaram concretos sinais de interesse pela ferramenta em si na
primeira aula em que foi usada. De facto, na sociedade em que vivemos, a evolucdo
tecnolégica oferece-nos diariamente contacto com novas ferramentas € novos instrumentos
informdticos, pelo que os nossos alunos rapidamente se habituam & tecnologia e a novidade
deixa de ser um factor motivacional. Corroboro assim a opinido de diversos autores (Tanner e
Jones, 2007; Wilson e Miller, 2008) que afirmam que a mais valia do quadro interactivo nao
estard na motivagdo ou no factor curiosidade, mas em factores mais importantes, intrinsecos
ao ensino da Matemdtica, nomeadamente uma compreensdo mais profunda da disciplina
associada a aspectos de visualizacdo geométrica e simulagdo de situacdes. Uma utilizagdo do
quadro interactivo optimizada ocorrerd num contexto onde a familiarizacdo com o quadro ja
tenha deixado de ser uma questdo primdria, tanto no que se refere ao professor como aos
préprios alunos. S6 assim teremos a garantia que o quadro interactivo ja ndo € novidade e que,
embora ji ndo motive por ser uma ferramenta nova, a sua utilizacdo ndo € também
condicionada. Teremos entdo passado por uma fase de familiarizagdo com o quadro
interactivo, necessdria para o conhecimento e dominio das técnicas e caracteristicas que lhe
sdo inerentes. Este periodo de adaptagdo é descrito por Ponte (2000) como um processo de
apropriacdo necessdrio a integracdo de uma nova técnica (ferramenta) ao seu contexto de
utilizacao.

Também condicionante para a utilizagdo do quadro interactivo, bem como para o
préprio nivel de interactividade, parece ser o grupo de alunos a que se destina. Esta situagdo
transpareceu na segunda actividade implementada pelo Pedro, em que apenas metade dos
alunos esteve presente: aparentemente em consequéncia da auséncia dos restantes, registou-se
um ritmo um pouco mais lento do que era habitual verificando-se, no entanto, um aumento da
interactividade motivado por um maior envolvimento dos alunos presentes.

A manipulacio que cada professor fez do quadro interactivo aparece largamente

associada a perspectiva que ja traziam, relativamente ao ensino da Matematica, traduzida na
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forma particular de estar em sala na aula. A Sofia investe muito na comunicagdo com 0s seus
alunos e recorre com muita frequéncia a exemplos, justificagdes e explicacdes orais, que
enriquece com dados e notas no quadro. Por este motivo surgiram situacdes em que se
esqueceu de utilizar um ficheiro previamente preparado, ou nem se lembrou que poderia
recorrer aos emuladores alargando-se em explicagdes e didlogos com os seus alunos. O Pedro
necessita muito de apoio visual para as suas explicacdes, investindo muito na compreensio
através de imagens, figuras ou esquemas. Talvez por isso sentisse necessidade de recorrer
bastante a projeccdo de imagens e utilizasse frequentemente o video projector, defendendo
bastante o suporte de PowerPoint para as suas aulas. De acordo com a opinido de Tanner e
Jones (2007) a dependéncia deste tipo de suporte pode ser uma consequéncia directa da
exploragdo inicial do quadro interactivo em que o professor, embora conhecendo as
ferramentas, ndo domina ainda técnicas relevantes pelo que por um lado, ndo rentabiliza a
tecnologia e, por outro, reduz acentuadamente a possibilidade de interactividade em sala de
aula. Uma outra forma de dependéncia que este autor ndo refere, mas que surge na mesma
linha, prende-se com a preparacdo prévia de suportes com base no software de apoio ao
quadro interactivo. Esta situacdo remete para a importancia de evitar estruturas e suportes de
aula demasiado rigidos, que impegcam a valorizacdo das intervengdes dos alunos. Aquelas
formas de actuar em sala de aula sublinham experiéncias de ensino diferentes e formas de
reagir também diferentes, o que chama a atengdo para a importancia da experiéncia anterior,
convergindo na perspectiva de Ponte (2000), onde o tempo é destacado como condicio
essencial para a habituacdo ao quadro e respectiva rentabilizagdo.

Um outro aspecto aparentemente condicionante € a escolha dos contetidos curriculares
que se pretendem leccionar, bem como o objectivo da actividade. Os dois professores
manifestaram a mesma opinido relativamente a tltima actividade implementada, destacando a
plausibilidade de a realizar sem recorrer ao quadro interactivo. O resultado obtido com a
utilizagdo do quadro interactivo no processo de ensino-aprendizagem revelou-se, desta forma,
uma consequéncia de vdrios factores: (a) a actuacdo do professor, dependente das suas
vivéncias profissionais; (b) o recente percurso de ambos na utilizagdo do quadro (c) as
caracteristicas do grupo-turma; (d) os conteidos curriculares que se pretendem trabalhar; (e) a
relacdo estabelecida entre todas as varidveis anteriores, na medida em que sé conjugando

todas elas conseguimos caracterizar cada contexto de ensino-aprendizagem.
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(i1) Estrutura de uma aula com recurso ao quadro interactivo

Da observacdo das aulas dos dois professores consegue aferir-se uma base comum no
desenvolvimento das actividades com os alunos. Cada um dos professores iniciava a aula com
uma referéncia oral ao trabalho a desenvolver de forma a proporcionar aos alunos uma
primeira abordagem do problema. A Sofia tinha o cuidado de explicar aos alunos a forma
como a aula iria decorrer, nomeadamente a sua estrutura, € preocupava-se muito em que eles
compreendessem 0s motivos das suas orientacdes, as suas opcdes € a relevincia das
actividades para o tema curricular que estava a ser leccionado. O Pedro tinha igualmente a
preocupacdo de enquadrar a actividade no conteido programético a leccionar, mas dedicava
especial aten¢do a relacdo entre a actividade e a aplicacdo pritica da Matemadtica no dia-a-dia,
e por vezes fazia uma breve revisdo sobre a aula anterior. Ambas as introducdes eram
acompanhadas da distribuicdo aos alunos das fichas de trabalho e iniciava-se entdo a
exploragdo da situagdo que compunha a actividade, recorrendo para tal ao quadro interactivo.
Em geral, a utilizacido do quadro interactivo decorria ao longo de toda a aula embora
existissem, esporadicamente, curtos periodos em que era dado tempo aos alunos para realizar
pequenas tarefas ou explorar situacdes particulares da actividade. Nas primeiras actividades,
envolvendo a dindmica do ponto médvel, o recurso ao quadro interactivo
centrou-se na utilizacdo de outros softwares, nomeadamente os Ambientes de Geometria
Dinamica (AGD’s) e os emuladores das calculadoras. Nas actividades que envolviam as
propriedades das familias de fungdes, o quadro era utilizado alternando entre os emuladores e
a ficha de trabalho que ia sendo completada conjuntamente por toda a turma. Esta estrutura de
aula apenas ndo se verificou, para ambos os professores, na implementacio da quinta
actividade, onde o cariz exploratério favoreceu uma estrutura de aula baseada no trabalho em
grupo. Também por dificuldades associadas ao quadro interactivo (mau funcionamento das
canetas), na aula de cada um dos professores o mesmo foi utilizado apenas no inicio. Foi esta
a Unica desvantagem (problemas logisticos) encontrada pelo grupo de trabalho na utilizagao
do quadro interactivo, o que corrobora a 6ptica de Higgins, Beauchamp e Miller (2007), que
apontam como desvantagens de utilizacdo situacbes normalmente de cardcter
prético/logistico.

A estrutura das aulas vem contrariar a estrutura que Hughes (2001), citado por
Kennewell e Beauchamp (2007), considera tipica de uma aula com recurso ao quadro

interactivo. A primeira fase a que estes autores se referem consiste na utilizacdo do quadro
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interactivo, normalmente para realizacdo de revisdes sobre conteiidos ja leccionados. Nas
aulas observadas esta fase ndo se verificou, tendo-se iniciado a aula, em geral, com uma
introduc@o oral sobre o trabalho a desenvolver. Importa ressalvar, no entanto, o caso do Pedro
que, por vezes, no inicio da aula, procedia a uma breve abordagem aos conteudos
anteriormente leccionados. A segunda fase descrita por aqueles autores traduz-se no recurso
ao quadro interactivo para introdu¢do de novos contetidos, envolvendo todos os alunos. De
facto, encontramos nas aulas destes professores uma fase, que inclui quase todo o periodo da
aula, em que se utiliza o quadro interactivo para explorar novos contetddos curriculares,
sempre com base num problema ou numa situagdo de partida. Verifica-se por parte dos
professores a preocupacdo de envolver os alunos na actividade, promovendo a discussio e
andlise colectiva sobre as tarefas propostas. A terceira fase de Hughes (2001), em que o
quadro interactivo ndo € utilizado sendo dado tempo aos alunos para trabalharem o
aprofundamento de conceitos, ndo se verifica declaradamente nas aulas observadas. Os alunos
trabalham os conceitos mas o professor vai recorrendo ao quadro interactivo para proceder a
explicacdes gerais, chamadas de atenc@o sobre as tarefas propostas e sugestdes de resolucdo a
toda a turma aproveitando, também, para corrigir faseadamente as vdrias questdes que 0s
alunos vao respondendo. Em consequéncia, a quarta fase ndo se encontra igualmente
discriminada nas aulas observadas, ji que a revisdo que a constituia, sobre os conceitos e
conclusdes mais importantes, vai sendo concretizada durante a fase em que os alunos
trabalham nos seus lugares. Assim, podemos eventualmente falar de uma conjugacio entre as
accOes da terceira e quarta fases de Hughes (2001), ndo existindo separagéo nitida entre elas.
Uma justificagdo para esta fusdo das fases poderd residir no tipo de actividades
implementadas pelos professores que, por serem direccionadas para a introdugdo objectiva de
conceitos novos, eram essencialmente constituidas por questdes relativamente fechadas, de
resposta muitas vezes directa, direccionadas para o alcance de objectivos curriculares bem

determinados.

(ii1) O quadro interactivo como ferramenta de Ensino-aprendizagem

O Pedro ja usava tecnologia diversa nas suas aulas e o facto de recorrer ao quadro
interactivo nao trouxe grandes surpresas aos seus alunos. Da mesma forma, a Sofia manteve o
seu modo de estar na aula, privilegiando sempre o didlogo com os alunos de forma a

inteird-los de todos os contextos e de todas as situacdes relevantes. Um dos aspectos da
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utilizacdo de tecnologia em sala de aula que mais preocupava a Sofia era o receio de nio
conseguir dar resposta a todas as solicita¢cdes dos alunos, gerando algum tipo de conflito na
gestdo do espago da aula e inclusivamente no controlo da turma. A participagdo no projecto
revelou-se uma clara mais valia na medida em que, estando todos a trabalhar com o mesmo
foco de atencdo, o quadro interactivo, as dividas iam surgindo e eram facilmente controladas
por ndo surgirem em focos distintos, o que constituiu um aumento de confianga e seguranga
da Sofia perante a utilizagdo de tecnologias em sala de aula. Neste sentido, o quadro
interactivo poderd vir a ser uma ajuda por exceléncia que permita a cada professor progredir
de um ensino eminentemente expositivo para metodologias que privilegiem a utilizagdo da
tecnologia (e a interactividade) uma vez que parece suavizar o impacto das primeiras
utilizacdes.

Nas aulas dos dois professores foi possivel verificar-se a mobilizacdo da generalidade
dos alunos para a realizacdo conjunta das tarefas que iam sendo propostas pelo professor
através do quadro interactivo.

Outra grande vantagem foi o facto de a informacdo estar condensada no quadro
interactivo nao tendo o professor que desenhar figuras ou esquemas “a mao”. Para além disso,
este tipo de gestdo da informacdo permite que o centro de atencdo dos alunos seja para todos
o mesmo (o ficheiro que estd no quadro e ndo a sua prépria ficha ou caderno, a que s6 cada
um tem acesso, sendo a imagem guia da aula a mesma para todos). Verifiquei também que os
alunos “perdem-se” muito menos no seguimento do raciocinio e interrompem a aula com
menos frequéncia para expor dividas, sendo as suas abordagens direccionadas para a anélise e
exploragdo de situagdes. Pelo facto de estar durante toda a aula projectada no quadro
interactivo a ficha que estava a ser resolvida, os alunos tinham no quadro a referéncia central
da aula, sendo mais fécil seguir e acompanhar o trabalho e os registos que estavam a ser feitos
no quadro interactivo. Parece ser o facto de o quadro proporcionar uma grande imagem do
contedido que todos estdo a trabalhar que permite intensificar o envolvimento do aluno e que o
impede de desviar a sua aten¢do noutro sentido. Esta perspectiva vem também compactuar
com alguns estudos ja existentes, nomeadamente Beeland (2002) que afirma o aumento da
aten¢@o dos alunos, e Miller, Glover e Averis (2003) que afirmam que o quadro interactivo
permite poucas oportunidades de o aluno estar desligado da tarefa, destacando a elevada
percentagem do tempo de aula em que os alunos prestaram ateng@o. Importa sublinhar, no
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entanto, que o que se apresenta aqui como mais valia € a qualidade na manipulagio da
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informacgdo trabalhada e ndo a ferramenta como objecto independente e descontextualizado de
ensino.

Apesar das diversas potencialidades que o quadro interactivo revela, outros factores
surgem como determinantes no desenvolvimento da aula: o papel do professor, do aluno e a
relacdo que se estabelece entre eles. Esta perspectiva encontra fundamento nas aulas dos dois
professores mas, essencialmente, nas da Sofia. Ainda que estivesse a dar os primeiros passos
na utilizacdo do quadro interactivo, esta professora revelava atingir niveis de interactividade
em sala de aula relevantes, nomeadamente pelo tipo de didlogo que estabelecia com os alunos
e pelo envolvimento global que as suas turmas evidenciavam na realizacdo de actividades.
Esta interactividade constitui-se claramente como fruto da sua experiéncia profissional e da
relacdo que estabelecia com os alunos. Deste modo, embora se possa ponderar que o quadro
interactivo ¢ uma mais valia no sentido de promover a interactividade, a sua existéncia ndo é
um factor exclusivo, o que corrobora com a opinido de Levy (2002) e de Kennewell (2004),
citados por Sessoms (2008), quando afirmam que a utilizagdo de tecnologia ndo é condicio
suficiente para o desenvolvimento de uma cultura interactiva em sala de aula.

Nas aulas observadas, ambos os professores revelaram um papel de incontorndvel
importancia na constru¢do do conhecimento, na medida em que lideraram claramente as
aulas. No entanto, verificou-se, com o mesmo nivel de importincia, a participacdo dos alunos.
De um modo geral, eram sempre os professores que escreviam no quadro interactivo dados,
notas e conclusdes e raramente os alunos eram convidados a ir ao quadro, mas interagiam
com o professor e com o quadro sendo eles, por vezes, a chegar as conclusdes. Ambos 0s
professores revelavam necessidade de aceitar e interiorizar as diferencas que o quadro trouxe
e de se ambientar a ele, esquecendo a eventual participagéo fisica dos alunos junto do quadro.
No caso da Sofia, esta situacdo parecia estar associada a existéncia de algum receio em nao
controlar o equipamento e também por gostar de monopolizar o quadro, inclusivamente
noutras aulas quando recorria ao quadro tradicional. No caso do Pedro a mesma parecia
decorrer de alguma inexperiéncia lectiva que ainda o prendia muito ao plano inicial da aula. A
observagdo das aulas dos dois professores sugere que o quadro interactivo ndo trouxe, por si
s0, novidade ou motivacdo aos alunos e, descontextualizado das actividades em que foi
utilizado, ndo fez a diferenca. Em todas as turmas os alunos rapidamente se habituaram a sua
presenca. No entanto, a possibilidade que lhe estd subjacente de usar outras ferramentas

(nomeadamente software didactico/educativo) pode fazer essa diferenca. Mais uma vez se
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sugere ndo estar em causa a motivacio propriamente dita, mas a simulag¢do de situacdes e a
diversidade de estimulos e formas de abordar o mesmo conceito, que culminam numa
poderosa forma de mobilizagdo de conhecimento.

Sendo o quadro interactivo — em primeira instdncia — um quadro, ele aparenta oferecer
todas as potencialidades que o quadro tradicional comporta e, para além disso, permite outro
tipo de abordagens, nomeadamente no que se refere a utilizagdo de recursos diversificados e
no estabelecimento simultdneo de vérios objectivos. Nas aulas dos dois professores estiveram
presentes muitos aspectos relevantes directamente associados a constru¢do do conhecimento:
uso de ecrds e software miultiplo, dinamismo, variedade. Ainda que estas utiliza¢des
estivessem ja disponiveis com outro tipo de recurso, como € o caso do projector de video,
nenhum recurso integra tdo harmoniosamente uma tdo vasta diversidade de aplicacdes.

Um aspecto a destacar € a forma como o professor consegue promover a constru¢ao
do conhecimento em conjunto com toda a turma. Para além disso, o facto de comportar a
possibilidade de escrever texto aparenta conferir-lne um poder que nenhum outro recurso
detém: o de permitir ao professor manter nas suas aulas todos os recursos que ja utilizava
anteriormente, € com que se sente a-vontade nomeadamente usar o quadro tradicional para
interagir com os seus alunos, e acrescentar de forma harmoniosa e progressiva uma
diversidade de potencialidades a que antes apenas conseguia recorrer de forma dispersa. O
quadro interactivo poderd ser visto como um mediador que facilita a comunicagdo entre o
professor e o aluno, tal como o quadro tradicional ja facilitava. No entanto, o primeiro
apresenta perante o segundo a vantagem de conjugar de forma extremamente pratica e eficaz,
para além das potencialidades que o outro j4 tinha, vérios tipos de recursos, multiplicando os
meios de acesso a informacdo por parte dos alunos, bem como diversificando as formas de

trabalhar essa mesma informacao.

(iv) O quadro interactivo como ferramenta especifica para o ensino da Matematica

Todas as actividades implementadas com recurso ao quadro interactivo envolveram
software especifico da disciplina de Matemadtica, nomeadamente ambientes de geometria
dindmica ou emuladores de calculadoras gréficas. Esta inclinagdo para utilizacdo de outros
programas de Matematica aponta para o refor¢co de utilizacdo de tecnologia em sala de aula ja
bem sinalizada noutras investigacdes e em diversos curriculos escolares. No entanto, acresce

como mais valia uma faceta de utilizagcdo colectiva de tais ferramentas que anteriormente
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eram usadas de modo individual pelo professor através de simples projeccdo de video, ou de
modo individual pelos alunos, frequentemente dificultada pela falta de dominio que em geral
os alunos ainda manifestam sobre estes programas. Mais ainda, o recurso a estes softwares
com base no quadro interactivo possibilita um ambiente proximo do natural, na medida em
que permite, por exemplo, usar a calculadora conjuntamente com toda a turma, recorrendo ao
toque no ecrd ou a caneta do quadro, sem necessidade de recorrer ao contexto “laboratorial”
protagonizado pelo rato do computador. Esta aparenta ser uma das grandes diferengas do
quadro relativamente ao projector de video que, em termos objectivos, admite apenas difundir
informagdo enquanto o quadro interactivo permite trabalhar essa informacao.

Uma outra mais valia encontrada foi a facilidade com que um professor, com alguma
destreza ao nivel da informatica, manipula, num curto espago de tempo, vérias aplicacdes e
explora diversos contextos alternando de uns softwares para outros, ou mesmo para uma
pagina em branco, voltando atrds na apresentacdo sempre que necessirio e gerindo,
simultaneamente, varias fontes de informacdo ou varias abordagens a um mesmo problema. O
Pedro alternava constantemente entre os Ambientes de Geometria Dindmica (AGD’s), os
emuladores e as paginas das apresentacdes. Embora com menos pritica de manipulacdo do
quadro interactivo e algumas restri¢cdes iniciais, como a utiliza¢do do quadro didactico branco
ao lado do quadro interactivo, a Sofia evidenciou também um gradual aumento de
manipulagcdo e gestdo das paginas do quadro e dos diversos softwares. Estas ilagdes, para
além de confirmarem os estudos de Glover, Miller e Averis, (2005), vém ao encontro das
indicagdes metodoldgicas do curriculo da disciplina de Matematica A que refere, claramente,
a importincia de utilizacdo da tecnologia em sala de aula. No entanto, importa ter bem
presente que neste contexto o quadro interactivo constituiu uma mais valia para o ensino da
Matematica no sentido em que aparenta ser uma forma, por exceléncia, de rentabilizacdo de
outras ferramentas tecnoldgicas, complementando-as e melhorando-as. Neste sentido, a sua
utilizacdo identifica-se com a perspectiva de Ponte (2000) quando destaca a interac¢do e a
comunica¢do como as verdadeiras dreas de intervengao das TIC.

Embora Glover, Miller e Averis (2005) destaquem como relevantes diversas situagcdes
em que o quadro interactivo possa ser utilizado, (arrastamento de itens; revelar respostas
ocultas; colorir, sombrear e sublinhar; fazer correspondéncia entre itens, movimento e
animacao) apenas algumas foram utilizadas pelos dois professores. Nas primeiras actividades

implementadas aquela que os dois professores mais privilegiaram foi o recurso a0 movimento
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e sempre tendo por base outros softwares, conjugados com o quadro interactivo. Nas restantes
actividades, para além de continuarem a recorrer a0 movimento, fizeram um uso um pouco
mais abrangente das potencialidades do quadro, nomeadamente recorrendo a sombreados e
sublinhados com énfase na utilizagdo de cores diversas.

Observou-se, por parte dos professores, significativa tendéncia para implementar com
o quadro interactivo actividades que incidiam na dinidmica do ponto mével. Por um lado,
importa ter em atencdo os conteidos programdticos a leccionar que favoreciam
acentuadamente esta escolha. Por outro lado, verificou-se que uma das principais mais valias
que os professores reconheceram no quadro foi o seu dinamismo e o apoio visual que permite,
facilitando a compreensdo das figuras visualizadas nos Ambientes de Geometria Dinamica
(AGD’s), nomeadamente na simulacdo de situacdes. Esta perspectiva dos professores, em que
¢ atribuido ao quadro um poder de visualizagdo extremamente abrangente, fica clara quando
ambos se referem a importincia de outras abordagens possiveis para as tarefas, trabalhando
paralelamente, sem recurso relevante ao quadro interactivo, a via analitica. No entanto,
nenhum deles hesita em defender uma utilizacdo racional e equilibrada do quadro interactivo,
considerando que nem todas as actividades se prestam a manipulacdo do quadro, sendo
necessario ter em atenc¢do os objectivos a atingir e os contetidos curriculares subjacentes.

Estas perspectivas alertam, inclusivamente, para o ambiente limitador que se podera
conceber se o professor usar o quadro interactivo de forma arbitraria, valorizando
excessivamente o seu aspecto grafico e visual. Tal situagdo poderd prender o aluno a
visualizagdo e a simulag@o que o quadro permite inibindo, eventualmente, a sua capacidade de
abstrac¢do e de generalizacdo. Um exemplo desta situag@o ocorreu aparentemente na segunda
aula do Pedro com o quadro interactivo, quando os préprios alunos, apés varias aulas com a
utilizacdo dos emuladores das calculadoras, solicitavam essa mesma utilizagdo (dos
emuladores) sugerindo ndo conseguir, sozinhos, introduzir na calculadora os dados
pretendidos. Em aulas seguintes, o cuidado do Pedro em usar menos frequentemente os
emuladores sugere um aumento de autonomia por parte dos alunos. Esta situacdo vem ao
encontro da perspectiva de Mason (2004), citado por Tanner e Jones (2007), que refere a
importancia de continuar a “ver” quando o ecrd é desligado. Partilhando esta percepcdo o
documento “Principios e Normas para a Matematica Escolar” (APM, 2008) sublinha a
importancia de ndo resumir o papel da tecnologia a substituicdo da compreensao e intui¢iao do

aluno, mas sim aplicd-la de modo a valorizar e estimular estas duas capacidades.
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Verificou-se igualmente uma tendéncia para actividades envolvendo o estudo das
propriedades de algumas familias de fungdes. Nestas actividades o quadro interactivo
revelou-se um foco de atengéo e concentracdo dos alunos, ndo no sentido por vezes atribuido
— factor novidade — mas ao facto de permitir reunir no seu ecrd a ateng@o dos alunos sobre a
actividade que estava a ser trabalhada, facilitando-lhes o seguimento da aula e o
estabelecimento de conclusdes sobre as propriedades das familias de fun¢gdes. Em ambas as
situagcOes as actividades propostas pelos professores sdo de resposta relativamente directa e
fechada, o que aparenta dever-se ao facto de todas elas terem como objectivo primdrio a
introduc@o de novos conteddos programaticos. A quinta actividade implementada foi uma
tentativa da equipa de trabalho em contrariar esta intengao na escolha de actividades. Por ter
um cariz eminentemente mais investigativo que as anteriores, traduziu-se numa estrutura de
aula diferente em que os alunos trabalharam mais em grupo e o recurso ao quadro interactivo
verificou-se apenas no inicio da actividade e no estabelecimento das conclusdes. A
constatagdo dos professores acerca do papel pouco relevante do quadro interactivo nesta aula
€ novamente uma forte evidéncia da importdncia e exclusividade que ambos atribuem a
funcdo de visualizacdo que o quadro permite. A Sofia destaca mesmo a importincia do
quadro em situagdes que, pela sua complexidade, carecem que seja o préprio aluno a verificar
por si, em vez de a informagéo lhe ser transmitida, “obrigando-0” a desenvolver e estruturar o
seu raciocinio sobre o assunto. Segundo o Pedro, o quadro interactivo deve ser usado de
acordo com a necessidade das actividades, em situagdes priticas, em tempo real,
nomeadamente na resolucdo de problemas pois se for para exposicao de contetidos ndo é tdo
necessdrio. Neste sentido, tanto a estrutura da aula como a utilizacdo do quadro s@o factores
que dependem do objectivo que se pretende com a actividade, bem como da forma que se
adopta para o implementar. Uma boa rentabilizacio do quadro facultard os dados, a
informagdo ndo trabalhada, bem como as respectivas ferramentas e quem compde e realiza o
processo, de facto, € o aluno.

O facto j4 referido de se conseguir reunir a atencdo dos alunos a partir do quadro
interactivo, mobilizando-os em bloco para o trabalho sobre uma mesma situacdo, ajudou
também a acelerar o ritmo a que as aulas se desenvolviam, sugerindo a possibilidade de
enfatizar aspectos especificos da disciplina de Matemadtica, como a andlise e interpretacdo de

situacdes problematicas. Também para esta visivel alteracdo parece ter contribuido a
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preparagdo cuidada das actividades, em que as estruturas predefinidas e os suportes
informéticos respectivos rentabilizavam o tempo de execugdo das tarefas.

Nas actividades de ponto mével, ambos os professores concordaram que esta forma de
monopolizar a atengdo dos alunos permitiu que todos compreendessem a situacdo que se
pretendia. A maior parte deles atingiu a percepcdo do enunciado do problema
simultaneamente, evitando que o professor recorresse a outras formas de visualizacdo da
posicdo do ponto, nomeadamente o desenho sistemaético de figuras e representagdes no quadro
tradicional que, para além de diminuirem o ritmo da aula, sio normalmente esquemas pouco
rigorosos. Assim, o professor consegue avancar e explorar as situagdes seguintes com todos
os alunos ao mesmo nivel. E ainda uma forma de assegurar que alunos com mais dificuldades
consigam compreender, também, o problema e invistam mais na sua resolu¢do uma vez que
tém o mesmo ponto de partida que todos os outros: este aparenta ser também outro motivo de
aceleracdo do ritmo da aula. Estas ilagdes encontram afinidade nas ideias de Higgins et al
(2005) que apontam o quadro interactivo como ferramenta de apoio a aprendizagem, na
medida em que permite um ambiente de aula coeso, em que todos os alunos se envolvem
através do quadro numa mesma tarefa. Tal caracteristica do quadro interactivo parece
privilegiar também a comunica¢io matematica, uma vez que a partilha da mesma situagdo de
trabalho e a exploragcdo conjunta do mesmo problema promovem a interac¢do entre os alunos.
Uma utilizagéo frequente do quadro podera acentuar este processo, conferindo a comunicacao
o cardcter transversal que o curriculo de Matematica do Ensino Secundario reivindica (ME,
2001), bem para além das actividades de comunicagcdo que em muitas salas de aula continuam

a surgir de forma esporadica.

(v) A interactividade em sala de aula

A utilizacdo do quadro interactivo, por parte dos dois professores, surge num contexto
que importa relevar: com mais ou com menos destreza na manipulagdo do quadro, ambos se
envolveram num projecto que os conduziu a uma nova experiéncia pedagdgica. Assim, as
conclusdes a registar foram condicionadas por uma utilizacio recente, em que a estabilidade
temporal ndo chegou a actuar. Um primeiro ponto ilustrativo desta situag@o € a estrutura das
aulas dos professores, onde o quadro interactivo surge como um acréscimo em que as
metodologias anteriormente utilizadas sdo preservadas: o recurso a fichas de trabalho como

fio condutor da aula e o tipo de tarefas propostas, de respostas maioritariamente objectivas e
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quase sempre directas. Aparentemente, o quadro permitiu manter a estrutura de aula que
ambos aplicavam, mas com uma maior diversidade de recursos. Esta situacdo pode ser
enquadrada nas perspectivas de Lerman e Zevenberg (2007) onde é destacada a tendéncia dos
professores em usar o quadro interactivo como uma extensdo do quadro tradicional. Numa
primeira anélise encontramos alguma relagdo também em Sessoms (2008) que agudiza esta
ideia, alertando para a forma de ensino tradicional que ainda prevalece nas escolas. De acordo
com este autor, os professores procuram frequentemente as ferramentas tecnoldgicas como
forma de melhorar a sua prética, ainda tradicional, em detrimento de uma pedagogia
interactiva. No entanto, importa retomar também a dicotomia interactiva de Higgins (2005),
onde se concebe a interactividade segundo (i) uma perspectiva mais técnica, em que se
enfatiza o dominio do quadro interactivo e (ii) uma perspectiva associada ao envolvimento
dos alunos na construcio do conhecimento. A interpretacio dos casos, sugere o
enquadramento do Pedro na primeira destas perspectivas, pela facilidade com que manipula a
tecnologia, enquanto Sofia se encaixa seguramente na segunda. Nesta acepcdo, importa
relembrar a facilidade com que a generalidade dos alunos da Sofia concentrava a sua atencio
no quadro interactivo permitindo que todos se envolvessem acentuadamente nas actividades,
0 que privilegiava um investimento global da turma, que em geral envolvia mesmo,
praticamente, todos os alunos (nas turmas da Sofia verificava-se, em geral, mais
envolvimento por parte dos alunos que nas do Pedro; no entanto, importa estar alerta, ndo s6
para a especificidade de cada turma, que € um factor preponderante, como também para a
relacdo de quatro anos que ji existia entre a Sofia e os seus alunos, e que obviamente
favorecia este envolvimento). Tendo detectado, em ambos os casos, nitidos rastos da
interactividade tal como Higgins et al (2005) a concebem, consegui reconhecer no percurso
dos dois professores uma caminhada com ponto de partida, préximo do ensino tradicional
descrito por Sessoms (2008), em direccdo aos niveis de interactividade mais elevados
referenciados por Glover, Miller e Averis (2005). Embora com perspectivas diferentes
podemos enquadrar, numa primeira fase, ambos os professores na perspectiva definida por
Glover, Miller e Averis (2005) quando referem a tendéncia inicial de conceber o quadro
interactivo como um suporte didactico. As perspectivas de Sofia e Pedro foram, no entanto,
convergindo e, simultaneamente, evoluindo, revelando ambos uma clara mudanga para o
segundo nivel da mesma escala cujo factor mais relevante € a existéncia de interactividade em

z

sala de aula. Esta perspectiva € suportada pelo recurso a uma variedade de softwares

171



educativos, incluindo o PowerPoint, mas ndo sd: utilizaram esquemas de cores, o software do
préprio quadro, e uma diversidade de outros softwares. Ainda assim, eventualmente pela curta
duracdo do projecto, os dois professores estdo longe de atingir niveis de interactividade
suprema (Glover, Miller e Averis, 2005), ficando concretamente aquém do conhecimento e
utilizacdo continua de técnicas que permitam um ensino onde os alunos aprendam com base
na interactividade maxima em sala de aula (terceiro nivel). No entanto, os professores
revelavam ja uma considerdvel integracdo de conceitos e centravam globalmente a aula no
quadro interactivo, factores caracteristicos desta fase. Embora se consigam percepcionar
indicios das trés fases daqueles autores, nem sempre foi possivel separd-las objectivamente
umas das outras.

Constatei também a preocupacdo dos professores ao longo das reunides da equipa em
preparar actividades que fossem trabalhadas globalmente nas turmas. Com as primeiras
actividades, envolvendo a dindmica do ponto mével, a intengdo comum a ambos era de que
todos os alunos conseguissem visualizar o movimento do ponto, encontrando no Geometer’s
Sketchpad um ponto de apoio, para seguidamente trabalharem os conceitos subjacentes a cada
actividade. Esta inten¢do progrediu, no segundo grupo de actividades (sobre as propriedades
das familias de func¢des) para um propdsito mais particular, em que se pretendia ter uma fonte
de mobilizagdo dos alunos para uma mesma resolu¢do conjunta a partir do quadro interactivo.
E neste sentido que os dados recolhidos acabam por apontar para uma metodologia de whole
class teaching (Sessoms, 2008). Esta perspectiva vem também ao encontro da de Ball (2003)
quando afirma que a partilha de uma imagem (através do quadro) motiva a discussdo a toda a
turma e acelera o ritmo da aula, encorajando os professores a preparar actividades com esse
mesmo objectivo. Importa também destacar que a preparagdo de actividades a implementar
com o quadro ganhou uma perspectiva progressivamente mais interactiva. No entanto, a
utilizacdo do quadro interactivo parece estar longe de ser uma condicdo necessdria e suficiente
para a obten¢@o, numa aula, de um elevado nivel de interactividade. Surge como essencial no
processo uma relag@o de trés outros elementos que importa destacar: o professor, o aluno e o
tipo de conteido que se pretende leccionar. Daqui se depreende a relevancia da planificacio
da actividade na medida em que o fundamento com que se constréi uma tarefa deverd estar
direccionado para o grupo de alunos a que se destina, bem como para os objectivos
curriculares que se pretendem atingir. Da mesma forma, a actividade ao ser planificada deve

ter em atencdo qual a metodologia mais adequada para desenvolver com tais alunos os
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objectivos visados. Esta constatacdo vai ao encontro das ideias de Glover, Miller e Averis
(2004) quando referem que a tecnologia — como parte integrante do processo — deve ser
incluida na planificacdo e ndo ser apenas um suporte visual util para difundir informacdo. A
este respeito, ambos os professores apontaram, nas segundas entrevistas, a gestdo da aula por
parte do professor como um factor importante. Aferir a qualidade do quadro interactivo como
recurso educativo consistird na compreensdo da acc¢io dos agentes envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem, professor e alunos. Mais importante que colocar a questdo de existéncia
de bons ou maus recursos, serd questionar a existéncia de boas ou mas utilizagdes.

O quadro interactivo, por si sO, ndo constituiu um factor determinante na promogao da
interactividade em sala de aula. No entanto, o mesmo parece ter tido um papel importante,
ndo por deter alguma exclusividade no processo, mas pelo facto de ser uma ferramenta com
que os professores estavam a trabalhar pela primeira vez (no caso da Sofia, pela primeira vez,
no caso do Pedro, pela primeira vez no contexto de ensino da disciplina de Matematica A)
fazendo-lhes sentir a necessidade de dedicar mais tempo a preparacdo e ponderar bem todas
as op¢des metodoldgicas que tomavam. O estudo aponta, pois, para a pertinéncia de os
professores tomarem contacto com o quadro interactivo e de aprenderem a gerir a sua
utilizacdo em sala de aula, ndo pelo facto de se tratar de uma ferramenta que garanta
exclusividade na concretizagdo de um ensino interactivo, mas na medida em que podera
constituir-se como um veiculo, entre outros possiveis, de incentivar a interactividade em sala

de aula.

Reflexio critica sobre o estudo: limitacées e recomendacoes

O presente trabalho é fruto de uma investigacdo que incidiu em duas temdticas
essenciais: o trabalho colaborativo como filosofia a adoptar pelo professor de Matemadtica e as
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo — o quadro interactivo — como ferramenta ao
servigo do processo de ensino-aprendizagem. Um mesmo quadro de referéncia poderd servir
as duas, na medida em que as projecta para uma necessidade comum, de mudanga no
panorama de ensino em Portugal. Neste sentido, e dada a abrangéncia de ambas, impde-se,

nesta seccdo, uma breve reflexdo sobre alguns aspectos de cada uma delas:
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(i) O contexto colaborativo em que se desenvolveu este trabalho revelou-se um
ambiente extremamente rico para os professores envolvidos, proporcionando-lhes
experiéncias que impulsionaram o seu desenvolvimento profissional. No entanto, tal contexto
surge como um método ainda bastante longe da realidade das escolas portuguesas
revelando-se, inclusivamente na escola onde foi realizado o estudo, uma pratica ainda
desconhecida. De um modo geral, vérios trabalhos realizados nesta area (referenciados ao
longo deste estudo) apontam o trabalho colaborativo como uma verdadeira mais valia para o
desenvolvimento profissional do professor. A realizagdo de investigacdo nesta drea continua a
ser extremamente relevante: sendo ji uma metodologia reconhecida no contexto da
investigacdo educativa, importa agora avangar no sentido de compreender como a mesma
podera ser integrada no quotidiano das escolas, de modo a constituir uma forma enraizada de
trabalho, reconhecida e valorizada por todos os elementos da comunidade educativa e ndo
uma imposicao superficial ou passageira que apenas uma reduzida percentagem compreende e

tenta implementar.

(i1) Ao implementar o projecto, procurou-se respeitar e ter sempre em consideracio as
perspectivas que os professores traziam. Esta op¢do revelou-se bem sucedida pois permitiu
que cada um dos intervenientes colaborasse com a sua experiéncia para o enriquecimento e
desenvolvimento profissional dos restantes. A resposta entusidstica que ambos os professores
deram ao meu convite, o seu envolvimento no projecto e a forma como valorizaram a
experiéncia de grupo deixa clara a relevincia que este tipo de projectos tem na vida
profissional do professor. Apesar de algumas dificuldades iniciais no trabalho e nas decisoes
em grupo, verificou-se uma evolucao progressiva na equipa que culminou num elevado nivel
de articulagdo e produtividade. Todos nds realizdmos aprendizagens e a equipa constituiu uma
estrutura sélida de apoio e partilha de experi€éncias que ganhou muito com a heterogeneidade
associada aos vdrios elementos. O trabalho efectivo da equipa constituiu-se como uma
verdadeira mais valia para os elementos do grupo. No entanto, a diferenca na experiéncia de
ensino que existia entre os vdarios elementos, aliada ao papel que desempenhei, de
investigadora participante, pareceu suscitar, por vezes, por parte do Pedro a sensagdo de que
estava perante duas “especialistas” no ensino da Matematica. Esta situacdo podera estar na
origem da forma de estar do Pedro na equipa, assumindo frequentemente tarefas associadas a

gestdo de ferramentas tecnoldgicas e soffwares e aceitando, convictamente e sem questionar,
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as sugestdes da Sofia — e minhas — relativamente a aspectos de natureza mais pedagdgica.
Poderemos talvez aqui encontrar justificag@o para as tarefas na equipa surgirem naturalmente
“atribuidas”, conferindo a cada elemento a lideranca das tarefas que melhor dominada: no
caso do Pedro, tarefas associadas ao quadro interactivo, e no caso da Sofia, tarefas de natureza
organizativa, gestdo de conteddos e sala de aula. Assim, importa reflectir sobre a sua
actuacdo, nomeadamente até que ponto uma equipa de trabalho mais homogénea em termos
de experiéncia pedagdgica, ndo suscitaria, por parte do Pedro, uma postura mais interventiva

relativamente & abordagem matematica.

(iii) O factor que todos os elementos da equipa apontaram como maior condicionante
para a consecugdo do projecto foi a limitagdo temporal que se impunha a sua realizacdo, nio
s0 no que se refere ao periodo estabelecido para a sua duragio, como também no que respeita
a incompatibilidade de horérios dos elementos da equipa. Este condicionalismo afectou, de
facto, a existéncia de mais momentos reflexivos limitando-os a contextos especificos,
designadamente a realizacfo das reunides de trabalho que se seguiam a cada aula em que os
professores recorriam ao quadro interactivo. O alargamento do tempo do projecto poderia,
eventualmente, facilitar a constru¢do dos casos no que respeita a esta tematica, qualificando
também melhor a interpretagdo efectuada sobre o desenvolvimento profissional do professor.
A ideia de alargar o periodo em que decorreu o projecto surgiu mas as condi¢des em que o
mesmo ocorreu, nomeadamente no que se refere a colocacdo do Pedro na escola, cingiram-se
especificamente ao ano lectivo de 2008/2009, pelo que ndo foi possivel prolongar para o ano
lectivo seguinte e o estudo teve que se limitar ao periodo de tempo inicialmente previsto. Esta
situacdo leva a questionar a seleccdo dos professores colaboradores. Em termos praticos,
parece que a escolha de dois professores do Quadro de Nomeagdo Definitiva daquela escola
resolveria o problema. No entanto, tal situacdo alerta para o facto de uma elevada
percentagem das investigagdes realizadas com base em estudos de caso apelarem a
colaboracdo de professores de Quadro de Nomeagdo Definitiva (reconhece-se, aqui, a
excepcdo de estudos que envolvem professores estagidrios). Sendo o estudo de caso um
design associado a uma realidade especifica, importa promové-lo, também, em contextos que
envolvam professores em inicio de fung¢des, pois constituem uma classe importante do nosso
sistema de ensino em que importa investir e que — a bem da evolucdo do processo de

ensino-aprendizagem — importa ndo descorar.
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(iv) O aparecimento de uma nova ferramenta ao dispor das escolas gera
frequentemente um desequilibrio no processo de ensino-aprendizagem para qualquer docente
que se disponha a utilizd-la. O quadro interactivo ndo € excepcdo. Estamos perante uma
ferramenta que exige um amplo investimento quer em termos de experimentacdo e dominio,
quer em termos de reflex@o e experiéncia sobre a sua qtil aplicacdo em sala de aula. S6 assim
o professor estard apto a compreender a sua utilidade e a dominar as suas potencialidades. O
projecto desenvolvido permitiu aos professores iniciar o processo de conhecimento desta
ferramenta. No entanto, mais uma vez a sua curta duracdo interveio como factor restritivo. A
inexisténcia de constatacdes mais objectivas, como a de Higgins et al (2005) que destacam
convictamente a mudanga de praticas por parte dos professores que trabalharam com o quadro
interactivo reside, eventualmente, na curta duracdo do projecto. Importa, pois, desenvolver
outras investigacdes desta natureza, visto tratar-se de uma ferramenta recém-chegada as
nossas escolas. E de toda a conveniéncia promover também investigacdes em periodos de
tempo mais abrangentes e estudar a utilizacdo do quadro interactivo em contextos em que o
professor ji domine a técnica e esteja familiarizado com o uso dos quadros, no sentido de
encontrar formas de utilizacdo produtivas e objectivas. De facto, constata-se que mesmo um
professor com muita apeténcia para as TIC, como o Pedro, necessita de tempo para
experimentar as potencialidades do quadro interactivo, de forma a integra-lo com sucesso nas

suas aulas, pelo que o trabalho e o investimento do professor sdo imprescindiveis.

(v) Um conceito que merece especial aten¢do € a nocdo de interactividade como
questdo autéonoma e anterior a utilizacdo do quadro interactivo. O escasso conhecimento que
temos sobre esta nocdo implora por estudos em educagdo que nos déem a conhecer a forma
como o espago de sala de aula é gerido, nomeadamente no que se refere a participacdo dos
alunos. Importa compreender até que ponto este desconhecimento tem origem na formagdo
inicial que nds, professores, vivemos e de que forma os novos conhecimentos pedagdgicos e
tecnoldgicos, podem ser integrados nas nossas praticas de forma mais aprofundada e que

combata as perspectivas tradicionalistas que continuam enraizadas.

(vi) Importa ainda compreender o potencial do quadro interactivo, enquadrado no

contexto de ensino-aprendizagem pelo que é de todo o interesse promover estudos que
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articulem a utilizacdo desta ferramenta com outros factores do processo educativo subjacente
ao ensino da Matematica, nomeadamente: (a) o conhecimento do curriculo da disciplina; (b) o
nivel de ensino em causa; (c) a utilizacdo das TIC em sala de aula; (d) o uso de software
adequado; (e) a relagdo dos alunos com o quadro; (f) a seleccio de actividades e as finalidades
que se pretendem atingir com cada tarefa seleccionada; (g) a compreensdo s6lida do conceito
de interactividade como factor anterior ao quadro; (h) a diversidade de recursos que integram
0 quadro e a sua adequacdo pedagdgica/didictica; (i) a conjugacdo do quadro com outros
materiais jd integrados na sala de aula; (j) a propria dindmica de sala de aula. Todos estes
factores alertam para a problemdtica da formacgdo inicial e continua dos professores de
Matemitica, na medida em que muitos deles ainda ndo manifestam um dominio sélido,
contextualizado e rentabilizado por novas competéncias e praticas pedagogicas,

nomeadamente associadas as Tecnologias da Informacdo e Comunicagao.

(vii) A médio prazo, a conjugacdo entre o conhecimento pedagdgico do quadro
interactivo e evolugdo tecnoldgica destas ferramentas, permitird partir para novas abordagens
com vista & compreensdo de novas formas de comunicagdo possibilitando, eventualmente,
comunidades de aprendizagem interactiva, com base em principios de comunicacdo a
distancia, sendo o quadro interactivo o mediador de um processo que se adivinha sem limites.
Esta perspectiva sugere também a necessidade de estudar a articulagdo do quadro interactivo

com as filosofias ja existentes de ensino a distincia.

Finalmente, importa referir a minha vivéncia do projecto. Tenho consciéncia da
eventualidade de ter tomado decisdes que talvez ndo fossem as mais correctas. A
implementagdo de um projecto colaborativo segue os principios gerais da existéncia humana,
subordinadas a aprendizagem e erro dos seus participantes. No entanto, tratou-se, obviamente,
de um momento de elevado relevo no meu desenvolvimento profissional.

Para além das questdes que me propus investigar, a que penso ter dado resposta,
apesar da minha ténue experiéncia em investigacdo, considero ter-me iniciado no universo da
investigacdo em educag¢do compreendendo que se trata de uma forma por exceléncia de
evolucdo do professor. Por outro lado, percebi que muitas das dificuldades que os professores

colaboradores sentiam, ou das condicionantes com que se deparavam, eram também as
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minhas. Consegui rever-me um pouco em cada um deles pelo que obtive também, de certa
forma, uma resposta as minhas préprias questoes.

O dinamismo de uma escola constrdi-se segundo vivéncias mdltiplas. Desenvolver
este projecto possibilitou-me o contacto com uma forma de estar no ensino — baseada na
colaboragdo e no trabalho em equipa — que até entdo conhecia apenas superficialmente. Nesta
multiplicidade de vivéncias descobri a partilha e o contexto colaborativo como suportes de
actuacdo que pretendo para a “minha” escola, pelo apoio que permitem no interior da classe
docente, pela entreajuda, pela aprendizagem que proporcionam e pelo contributo para um

desenvolvimento profissional efectivo.
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ANEXO 1 - PROPOSTA DE NEGOCIACAO DO PLANO DE TRABALHO

PRIMEIRA ETAPA (NOVEMBRO)

= Negociag@o do projecto com os professores colaboradores.
= Realizacdo das primeiras entrevistas individuais aos professores colaboradores, centradas, em cada

caso, no seu percurso profissional, perspectivas sobre o ensino da Matematica, sobre a utilizagdo
de novas tecnologias no ensino e a participagdo em projectos anteriores.

SEGUNDA ETAPA (DEZEMBRO)

= Participac@o dos professores colaboradores em sessdes de esclarecimento sobre as potencialidades
do quadro interactivo, e exploracdo do quadro com recurso a software diverso no &mbito da
disciplina de Matematica.

= Realizacdo de sessdes de trabalho conjunto com vista a exploracdo do quadro interactivo e a
seleccdo dos temas a trabalhar com o quadro.

TERCEIRA ETAPA (JANEIRO — ABRIL)

= Realizacdo de sessdes de trabalho conjunto com vista a selecc¢éo, preparacdo e construgdo conjunta
das actividades a desenvolver na sala de aula com recurso ao quadro interactivo.

= Observacgdo das aulas onde serdo aplicadas as actividades desenvolvidas ao longo das sessdes de
trabalho conjunto.

= Realizacdo de sessdes de reflexdo conjunta e analise de transcrigdes de didlogos e outros episddios
ocorridos na sala de aula durante a implementacdo das actividades.

QUARTA ETAPA (MAIO)

Realizacdo das segundas entrevistas individuais aos professores colaboradores, centradas, em cada
caso, no estudo realizado, nomeadamente, a utilizacdo do quadro ao longo da implementacdo do
projecto (preparacdo e planificacdo e implementacdo das actividades, as reacgdes e dificuldades
reveladas pelos alunos) e o contexto colaborativo em que decorreu a investigagao.

OBSERVACOES

= Prevé-se a seleccdo de quatro temas/contetidos a desenvolver, que dar@o origem a planificagdo e
implementagdo de quatro actividades com recurso ao quadro interactivo.

= As sessdes de trabalho conjunto e reflexdo referidas na segunda e terceira etapas realizar-se-ao, de

uma forma geral, semanalmente, a quinta-feira. Este horario serd, no entanto, flexivel, tendo em
consideragdo eventuais ajustes ou necessidades por parte dos professores envolvidos.
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Distribuicio das etapas do projecto Colaborativo

Desenvolvimento do Projecto Colaborativo

Calendarizagdo

Entrevistas

Sessdes de
formagao
sobre QI

Sessoes de
trabalho
conjunto/
reflexdo

Observagdo/leccionacio de

aulas

Prof 1

Prof 2

Novembro

1? entrevista

Dezembro

02/12/2008

09/12/2008

16/12/2008

04/12/2008

11/12/2008

18/12/2008

Janeiro

08/01/2009
15/01/2009
22/01/2009
29/01/2009

30/01/2009

Fevereiro

05/02/2009
12/02/2009

19/02/2009

26/02/2009

20/02/2009

02/02/2009

17/02/2009

Marco

5/03/2009
12/03/2009

19/03/2009
26/03/2009

13/03/2009

17/03/2009

Abril

16/042009
23/042009

29/042009

24/042009

28/042009

Maio

2% entrevista
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ANEXO 2 — CODIFICACAO DE DOCUMENTOS E CRITERIOS ADOPTADOS PARA REFERENCIAR

OS EXTRACTOS INCLUIDOS NO TEXTO

Documento

Cédigo

Critérios de referéncia

Recolha de dados

Entrevistas semi-estruturadas

Transcri¢do

ET

A sigla justapde-se um
numeral X€ {1,2} que
representa o nimero da
entrevista realizada ao
professor, seguido da inicial
do seu nome e da respectiva
data de realizacdo

Observagdo participante
(aulas)

Registo de
Observagdo

ARO

Transcri¢do

AT

A sigla justapde-se a inicial
do nome do professor que
leccionou a aula que deu
origem a transcricao/registo
de observacdo seguida da
respectiva data

Sessoes de trabalho/reflexao

Registo de
Observagdo

STRO

Transcri¢do

STT

A sigla justapde-se a inicial
do nome do professor a que
reporta a citagio seguida da
data em que decorreu a sessio
de trabalho
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ANEXO 3 — GUIAO DA PRIMEIRA ENTREVISTA

PERCURSO PROFISSIONAL

Formacao inicial, ingresso na profissdo, tempo de experi€ncia profissional...
Que actividades desenvolvidas contribuiram para a sua experiéncia profissional?
Que episddios enquanto aluno motivaram a sua escolha profissional?

O que entende por um bom desempenho profissional?

Que formacdo continua tem realizado?

Que motivacgdes encontra no ensino?

Que dificuldades enfrenta no dia-a-dia como professor?

PERSPECTIVAS SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA

Que tipo de tarefas leva para a sala de aula? A que metodologias recorre?

Qual a sua visao sobre o programa de Matematica A?

O programa do Ensino Secunddrio contempla vdrios temas transversais, sendo um deles
“Tecnologia e Matemadtica”. De que forma contempla a existéncia deste tema na
planificacdo de uma aula ou de uma actividade?

Reflecte usualmente sobre o modo como decorrem as suas aulas? De que forma?

A questdo das dificuldades de aprendizagem manifestadas pelos alunos relativamente a
disciplina de Matemética € frequentemente abordada em diversos contextos. A que atribui
tais dificuldades?

Que factores considera determinantes para o processo de ensino-aprendizagem da

Matematica?

PERSPECTIVAS SOBRE AS TIC NO ENSINO

Que novas tecnologias ja utilizou em sala de aula? Que actividades desenvolveu?

Que potencialidades reconhece na utilizagdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo no processo de ensino-aprendizagem? E especificamente na sala de aula?
Quais as principais dificuldades na utilizagdo/implementacio das Tecnologias da

Informacdo e Comunicagdo em sala de aula?
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= Como tem evoluido a presenga/utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
nas suas aulas?
= Que formagdo sente necessidade de realizar no ambito das Tecnologias da Informacdo e

Comunicagdo?

PROJECTOS ANTERIORES E COLABORACAO

= Em que projectos esteve envolvido ao longo do seu percurso profissional?

= Que motivagdes o levaram a envolver-se neste projecto?

= (Qual a sua opinido sobre o trabalho conjunto entre pares? Que mais valias reconhece nesta
forma de trabalho? E dificuldades?

= (Quais as suas expectativas relativamente a este projecto colaborativo?
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ANEXO 4 — GUIAO DA SEGUNDA ENTREVISTA

O QUADRO INTERACTIVO

A preparacao e planificacio das actividades

Que factores influenciaram a escolha do software utilizado com o quadro interactivo?

Que factores considera relevantes na planificacdo de uma actividade com recurso ao QI?
Quais as principais dificuldades sentidas durante a preparacdo das actividades?

Quais as diferencas mais significativas de uma aula com recurso ao QI relativamente as

aulas onde ele ndo estd presente?

A implementacio

Que factores considera como mais relevantes para o sucesso de uma aula com recurso ao
Qr?

Que dificuldades sentiu na implementagdo das actividades com recurso ao QI?

Que situagdes considera susceptiveis de fragilizar o sucesso da utilizacdo do QI em sala de
aula?

Relativamente as estratégias adoptadas, que reformulacdes sugere?

Que potencialidades do QI considera mais relevantes? Que aspectos do programa de
Matematica A sdo privilegiados com base nestas potencialidades?

De que forma a utilizag@o do QI influenciou o ambiente de ensino-aprendizagem?
Comparativamente ao inicio do projecto houve alteracdo no seu modo de pensar quanto a

utilizacao das TIC? E do QI?

Os alunos

Que impacto tem a utilizagdo do QI em sala de aula na motivagdo e no envolvimento dos
alunos?

Quais as principais vantagens para os alunos ao terem esta ferramenta na sala de aula?
Quais as principais dificuldades?

Que riscos de utilizacdo do QI decorrem para a aprendizagem dos alunos?

O CONTEXTO COLABORATIVO

De que forma a dindmica de grupo favoreceu a preparaco e planificagdo das actividades?
Que condicionantes no recurso ao QI foram factores promotores do trabalho em contexto

colaborativo?
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Que mais valias advém do trabalho em contexto colaborativo? Que dificuldades?

Que significado atribui em termos profissionais e pessoais ao envolvimento neste
projecto?

Que dificuldades surgiram no decorrer do projecto? Que constrangimentos e problemas
condicionaram a sua implementacao? Quais as formas de os ultrapassar?

A participag@o no projecto teve algum tipo de impacto ou influéncia no modo de estar na

profissdo? De que forma?
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ANEXO 5 — GUIAO DE OBSERVACAO DE AULAS
1. DATA
2. TeEmMA

3. ESTRUTURA DA AULA
= (Quais as diferentes fases do seu desenvolvimento/qual a sua sequéncia

Fases (1 a 4); Descrigdo das vrias etapas...

= Relacionacio com contetddos focados noutras aulas (anteriores/seguintes)

4. TAREFAS PROPOSTAS AOS ALUNOS

= Tipo de tarefas
Consolidacdo, exploragdo, demonstracdo, resolug¢do de problemas, investigacdo

= Descrigdo das tarefas

5. REALIZACAO DAS TAREFAS

= Metodologia das tarefas

Trabalho individual, pares, grupo, discussdo a toda a turma...
= Papel do professor/ac¢des do professor

Orienta, controla, intervém, modera...
= Papel do aluno/reaccdo dos alunos

Observa, questiona, responde, aceita as orientagdes, solicita ajuda, revela dependéncia, autonomia na realizagdo das

tarefas...

6. QUADRO INTERACTIVO
= Jdentificacdo de situagdes que influenciam a aprendizagem
Interpretagdo, modelagdo, andlise, repeticdo, experimentagdes, simulagao. ..
= Aspectos do Quadro Interactivo que promovem essas situacdes, comparativamente ao
quadro tradicional

Variedade, desafio, interactividade, flexibilidade, uso de ecras multiplos, dinamismo, a capacidade de voltar a

chamar etapas anteriores, impacto, acesso a outras fontes de informacio...
= Niveis de Interactividade

Aspectos subjacentes ao ensino interactivo detectados; que niveis de interactividade (1 a 5)
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7. AMBIENTE

= Ritmo da aula
Durag@o das varias tarefas, dinamismo...

= Grau de envolvimento dos alunos nas tarefas/comportamento da turma

Investimento na realizacdo das tarefas, participagdo, motivagao, colaboracio...
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ANEXO 6 — ACTIVIDADE 1 (ESTRUTURA DA AULA DE SOFIA)

Trapézio dentro de um quadrado

Trapézio dentro de um quadrado

Fung&o, Grafico e
Representacéo Grafica
de uma Funcéo

Na figura, [PQRS] & um quadrado com 4 cm de lado € [PQRT] & um trapézio.

O ponto T move-se sobre o lado [SR].

Determine a area do trapézio supondo que o lado [TR] tem de comprimento 2,5 cm.

Trapézio dentro de um quadrado

Na figura, [PQRS] & um quadrado com 4 cm de lado e [PQRT] & um trapézio.

O ponto T move-se sobre o lado [SR].

Determine a drea do trapézio supondo que o lado [TR] tem de comprimento 3 cm.

Trapézio dentro de um quadrado

Na figura, [PQRS] & um quadrado com 4 cm de lado € [PQRT] & um trapézio.

O ponto T move-se sobre o lado [SR].

Determine a area do trapézio supondo que o lado [TR] tem de comprimento 4 cm

Aarea do trapézio, A, depende da medida do comprimento de [TR], x.

Trapézio dentro de um quadrado Trapézio dentro de um quadrado
Na figura, [PQRS] é um quadrado com 4 cm de lado e [PQRT] é um trapézio. Conclusées
O ponto T move-se sobre o lado [SR].
Determine a area do trapézio supondo que o lado [TR] tem de comprimento 0 cm.
Trapézio dentro de um quadrado Trapézio dentro de um quadrado
Conclusées Conclusées

A area do trapézio, A, depende da medida do comprimento de [TR], x.

Para cada medida de comprimento, x, existe um e um so valor, A, da medida
da area
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Trapézio dentro de um quadrado

Trapézio dentro de um quadrado

Conclusées

Adrea do trapézio, A, depende da medida, x, do comprimento de [TR]

Para cada medida de comprimento, x, existe um e um so valor, A, da medida
da area

Existe uma correspondéncia univoca entre o conjunto C, das medidas
de comprimento de [TR] & o conjunto E das medidas da area do trapézio.

Conclusées

Adrea do trapézio, A, depende da medida, x, do comprimento de [TR]

Para cada medida de comprimento, x, existe um e um so valor, A, da medida
da area

Existe uma correspondéncia univoca entre o conjunto C, das medidas
de comprimento e [TR] & o conjunto E das medidas da drea do trapézio

b "

Tal éncia chama-se FUNCAO ou APLICACAQ

Trapézio dentro de um quadrado

Trapézio dentro de um quadrado

A variavel independente

INDIQUE:
Definigao
Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, chama-se funcdo definida em A,
A variavel dependente

com valores em B a toda a correspondéncia que a cada elemento de A faz

corresponder um e um s6 elemento de B.

i R i R

A expressao analitica da funcao
@ a
Trapézio dentro de um quadrado Trapézio dentro de um quadrado
INDIQUE: O dominio
Modos
De
O contradominio
Representar Uma Fungéo
O conjunto de chegada
Trapézio dentro de um quadrado Trapézio dentro de um quadrado
Diagrama
Tabela
8 I R
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Trapézio dentro de um quadrado

Gréfico ou representagéo grafica

Definicao
Se f éuma fungéo com dominio D entéo o grafico de f &
o conjunto dos pares ordenados:

B o {(xf(9): xeD}

Trapézio dentro de um quadrado

Quando o dominio ou o contradominio & um conjunto llimitado, a representagéo
de todos os pontos do grafico néo & possivel

Nesse caso, néo temos um grafico, mas uma representagéo grafica

Trapézio dentro de um quadrado

Expressao analitica

Trapézio dentro de um quadrado

Descrever por palavras

Trapézio dentro de um quadrado

Modos de representar uma fungéio

- Diagrama

- Expresséo analtica

- Grafico ou representacéo grafica

- Tabela

- Descrever por palavias

Trapézio dentro de um quadrado

Considerando ainda a funcéo area, A, determine:

A imagem do objecto x=3,8

Aimagem do objecto x=0,5

Aimagem do objecto x=3,2

Trapézio dentro de um quadrado

Determine:
O objecto que tem por imagem A=11
O objecto que tem por imagem A=4
B a

Trapézio dentro de um quadrado

A calculadora grafica

TP et
182K+8

)
W




ANEXO 7 — ACTIVIDADE 1 (ESTRUTURA DA AULA DE PEDRO)

Trapézio Dentro de um
Quadrado

Na figura, [PQRS] & um
cuadrade com 4 cm de lado &
[PORT] & um trapzio. O ponto
T move-s2 sobre o lado [SR]

Trapézio Dentro de um Quadrada

Determine & area do trapezio supondo que o lads [TA]
tem de compriments 2 cm.

4+2
——x4=12cn?
2
Determine & area do trapezio supondo que o lads [TA]
tem de comprimenta 2,5 cm.

4+2,3
2

wd=13cm’

Determine & area do trapezio supondo que o lads [TA]
tem de compriments 3 cm.

#xal: Ldon?

Trapéxio Dentro de um Quadrado

& area do trapédio, A, depende da medida,

%, do comprimento de [TR]
Fara cada medida de comprimento, x,
| existe um e um valor, 4, da medida da area.
Existe uma correspondncia univeca ntre o
| conjunto C das medidas de comprimento de
[TR] = @ conjunto E das medidas da arsa do
trapszio.

Tal correspondéncia chama-s2 Fungdo ou dplicaco.

Trapézio Dentro de um Quadradao

X & avaridvel independents
A & avaridvel depandente
Expressaio analitica da fungas
Dorainic

Contradominio

Conjunto de chagada

Ohbjectn

Imagem

4+2 2
a s o 4 = 120m

1 f2)=12

2 2
- 4"2—"5“: 13em?
N | | f2.5) =13

443

B
2

sd = ldom’
3= 14

Definigao:
Todo o processo que faz corresponder a cada valor x de um conjunto
& um e um 50 valor y de um conjunto B & uma comespondéncia

univoca que se chama Aplicagio ou Fungdo de A em B.

Diescrever por palavras

3 It Pl Mete Fistd
Expressag analitica e

il
o
s

Tabela cu diagrama

grafico ou

representagao grafica
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ANEXO 8 — FICHA DE TRABALHO UTILIZADA NA ACTIVIDADE 2

MATEMATICA A - 102 ANO
FICHA DE TRABALHO

Estudo da funcédo quadratica
TAREFA 1

Considere um quadrado [ABCD] de lado 4 cm. | é o ponto médio do segmento [AB]. O ponto
M desloca-se sobre o lado [AD]. Para cada posi¢ao do ponto M, considere N o ponto de

[CD] tal que DN = AM . Considere o triangulo [IMN].

1. Construa a figura nas condigbes descritas.

2. Onde se deve colocar M para que o triangulo [IMN] tenha area maxima? E para que
o triangulo [IMN] tenha area minima?

3. Designe por x a distancia AM . Exprima, em fungéo de x, a area do tridngulo [IMN].

4. Defina a fungado f que a x associa a area do triangulo [IMN].

5. Indique o dominio e o contradominio da fungéo.
6. Indique o maximo absoluto e 0 minimo absoluto.

7. Represente a fungéo graficamente.
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DEFINICAO

Funcdo quadratica é uma funcdo real de variavel real cuja expressdo analitica é um
polinémio do 2° grau:
f:R—>R
x> ax’ +bx+c coma,b,ce Rea#0.
A representacao grafica de uma funcdo quadratica da-se o nome de parabola.

TAREFA 2

Considere o polindbmio do segundo grau que, na actividade anterior, traduzia a area, e com

base no qual podemos definir a seguinte funcao quadratica:

fR>R

x—0,5x* —x+4

1. Represente, recorrendo a calculadora, o grafico da fungéo f.

2. Indique o dominio e o contradominio da fungéo.

3. Qual o sentido da concavidade?

4. Determine, caso existam, os zeros da fungao.

5. Determine as coordenadas do vértice e indique o eixo de simetria.

6. Indique os intervalos de monotonia e os extremos.

7. Estude o sinal da funcao.

8. A expressao analitica de uma fungdo quadratica pode sempre ser representada na
forma f(x) =a(x—h)*+k, em que V(h,k) representa as coordenadas do vértice.

Represente nesta forma a funcéo f.
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TAREFA 3

Na figura esta representado um cubo onde o quadrado [ABCD] é tal que AB=6 cm. O
ponto F desloca-se sobre a aresta [BC]. Os pontos E, G e H acompanham o movimento de
F de tal forma que [EFGH] é um quadrado com os vértices assentes nas arestas do cubo.

R A
1. Designe por x a distdncia BF e defina a fungao que a cada valor F

de x faz corresponder a respectiva area sombreada. |/  ---f--—

2. Represente a fungao graficamente.

3. Indique o dominio e o contradominio da fungéo.

4. Determine o valor de x, de modo que a area sombreada seja maxima. Determine

também, para o valor de x encontrado, a medida da area sombreada.
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TAREFA 4

Considere o polinbmio do segundo grau que no exemplo anterior traduzia a area
sombreada, e com base no qual podemos definir a seguinte funcdo quadratica
f:R—>R

X 2x2 +12x+18

1. Represente, recorrendo a calculadora, o grafico da fungéo f.

2. Indique o dominio e o contradominio da fungéo.

3. Qual o sentido da concavidade?

4. Determine, caso existam, os zeros da fungao.

5. Indique as coordenadas do vértice e o eixo de simetria.

6. Indique os intervalos de monotonia e os extremos.

7. Estude o sinal da funcéo.

8. Represente a fungéo fnaforma f(x)=a(x—h)> +k
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ANEXO0 9 — FICHA DE TRABALHO UTILIZADA NA ACTIVIDADE 3

MATEMATICA A - 102 ANO
FICHA DE TRABALHO

Estudo da funcédo quadratica

Trace, recorrendo a calculadora, o grafico da seguinte funcao quadratica:

fR->R
x> y=2x"—4x—6
=2(x-1°" -8

Indique:

= O dominio

= O contradominio

= O sentido da concavidade

= QOs zeros

= As coordenadas do vértice

= (O eixo de simetria

Estudo da familia de fungées y =ax’, ae R\ {0}

Vamos investigar de que modo é que a variacdo do parametro a influencia o

comportamento da fungao.

Trace, recorrendo a calculadora, os graficos das seguintes funcoes:
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Observe as representacoes graficas que obteve e responda as seguintes questoes:

Qual o sentido da concavidade da parabola?

Quais as diferengas observadas?

Trace, recorrendo a calculadora, os graficos das seguintes funcoes:

Observe as representacoes graficas que obteve e responde as seguintes questoes:

Qual o sentido da concavidade da parabola?

Quais as diferencas observadas?

Complete:

Se a >0, a parabola tem concavidade

Se a <0, a parabola tem concavidade

As coordenadas do vértice sdo

O eixo de simetria da funcao é

O contradominio é sea>0e

Conclusao:

A variacao do parametro a afecta

se a<0.

209



Estudo da familia de funcées y =ax’> +k, ac R\{0}, ke R

Vamos investigar agora de que modo é que a variacdo do parametro k afecta o
comportamento da fungéo.

Trace na sua calculadora os graficos das seguintes funcoes: (Note que a=1).

1
y=x"~1 y=x" == y=x y=x"+=

Observe as representacdes graficas que obteve e complete:

A parabola tem concavidade

As coordenadas do vértice sdo

O eixo de simetria da parabola é

O contradominio é

Considere as seguintes funcoées (Note que a =-1).

1
y=-x y=—-x>+3 y=-x +E y=—x ——

Sem tracar o grafico, complete:
A fungédo tem concavidade

As coordenadas do vértice sdo

O eixo de simetria da funcao é

O contradominio é

Confirme na calculadora os resultados que obteve.

Conclusao:

A variacao do parametro k afecta
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Estudo da familia de fungées y =a(x —h)’, ae R\{0}, he R

Trace na calculadora os graficos das seguintes funcées: (Note que a=1 e k=0).

2 2
y=(ﬁ€+§j y=x y=(x—%j y=(x—4)

Observe as representagdes graficas que obteve e complete:

A fungéo tem concavidade

As coordenadas do vértice sdo

O eixo de simetria da fungao é

O contradominio é

Conclusao:

A variagédo do parametro h afecta

Generalizacées:

Toda a funcéo do tipo y = ax” +bx+c pode ser escrita na forma y=a(x—h)* +k .

Podemos, portanto, dizer que uma fungéo quadrética da forma y =a(x—h)> +k tem:

= concavidade
voltada para cimase a >0
voltada para baixo se a<0;
= eixo de simetria x=h;
= vértice de coordenadas (h.k);
= contradominio:
D'=[k,+[, se a>0;
D'=]-c0k],se a<0.

FIM
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ANEXO 10 — FICHAS DE TRABALHO UTILIZADAS NA ACTIVIDADE 4

MATEMATICA A - 102 ANO
FICHA DE TRABALHO

Transformacoes de funcoes

Seja fuma funcéo real de variavel real definida pela expressdo f(x)=x’ —4x.

I
Escreva a fungédo f no editor de funcbes e defina a respectiva janela de visualizagado, de

acordo com a figura seguinte. Confirme o gréafico que obteve. /

Sobreponha ao grafico anterior os graficos das fungdes definidas por I/\\

Y

" () =(x"—4x)+2

= f(x) =(x’—4x)-3

Se necessario, ajuste a janela de visualizagdo. Registe os graficos que obteve e a
respectiva janela.

Indique as transformagdes sofridas pelas fungbes f, e f, em relacdo a funcéo inicial f .

|
Mantenha no editor de fungdes a fungao inicial f . Sobreponha ao grafico de f os graficos
das seguintes fungoes:

= f3(x—2)=(x—2)3—4(x—2)
. f4(x+1)=(x+1)3—4(x+1)

Se necessario, ajuste a janela de visualizagcdo. Registe os graficos que obteve e a
respectiva janela.

Indique as transformacgodes sofridas pelas fungdes f, e f, em relagdo
a funcao inicial f .
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]}
Mantenha no editor de fungdes a fungao inicial f . Sobreponha ao grafico de f os graficos

das seguintes fungoes:
w £ =2(x" —4x)
= f(x)= 3(x* —4x)

Se necessario, ajuste a janela de visualizagcdo. Registe os graficos que obteve e a
respectiva janela.

Indique as transformagdes sofridas pelas fungbes f; e f, em relagdo a funcgdo inicial f .

Mantenha no editor de fun¢des a fungao inicial f . Sobreponha ao gréfico de f os graficos
das seguintes fungoes:

w £ (0 =—2(x* —4x)

" fi(x)= —3(x’ —4x)

Se necessario, ajuste a janela de visualizagdo. Registe os graficos que obteve e a
respectiva janela.

Indique as transformagdes sofridas pelas fungbes f, e f, em relagéo a funcéo inicial f .

Mantenha no editor de fungbes a fungao inicial f . Sobreponha ao grafico de f os graficos
das seguintes fungoes:

= £, (0 =0,5(x* —4x)
Jio(x)= —O,5(x3 —4x)

Se necessario, ajuste a janela de visualizagcdo. Registe os graficos que obteve e a
respectiva janela.

Indique as transformagdes sofridas pelas fungbes f, e f,, em relacdo a funcdo inicial f .
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v
Mantenha no editor de fungdes a fungao inicial f . Sobreponha ao grafico de f os graficos
das seguintes fungoes:

= f,(2x)= (2x)’ —4(2x)
" f12(0,5x)=(0,5x)* —4(0,5x)

Se necessario, ajuste a janela de visualizacdo. Registe os graficos que obteve e a
respectiva janela.

Indique as transformagdes sofridas pelas fungbes f,, e f,, em relagdo a fungao inicial f .

Mantenha no editor de fung¢des a fungao inicial f . Sobreponha ao gréfico de f os graficos
das seguintes fungoes:

fi3(=2x) = (-2x)* = 4(-2x)
= £,(=0,5x)=(-0,5x)’ —4(-0,5x)

Se necessario, ajuste a janela de visualizagdo. Registe os graficos que obteve e a
respectiva janela.

Indique as transformagdes sofridas pelas fungbes f,, e f,, em relacdo a funcdo inicial f .
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Complete o seguinte quadro:

Parametro

Alteracao da fungao em relagdo a funcéo inicial

k>0
SF(x)+k

k<O

k>0
f(x+k)

k<0

k>1

O<k<l

kf (x)
—-1<k<0

k<-1

k>1

O<k<l
S (kx)

-1<k<0

k<-1
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MATEMATICA A - 10 ANO
FICHA DE TRABALHO

Estudo da familia de fungoes y=alpx —c|+d

Estudo da familia de fungées y =a|x|

Vamos investigar de que modo é que a variagao do parametro a afecta o comportamento da

representacao grafica da funcao. Para isso, vamos considerar b=1, c=d =0.

Trace, com a ajuda da calculadora, os graficos das seguintes funcoes:
y=0.2|x| y=|x| y=4|x| y=8|x|
Observe as representagdes graficas que obteve e responda as seguintes questoes:

Qual a forma das representacdes graficas das funcbes?

Que diferengas observa entre elas?

Trace agora os graficos das funcoes:
y:—0.2|x| y:—|x| y:—4|x| y:—8|x|
Observe as representagdes graficas que obtiveste e responde as seguintes questoes:

Qual a forma das representacdes graficas das funcbes?

Que diferengas observa entre elas?
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Complete:

Se a >0, afungao tem um absoluto.

Se a <0, afuncao tem um absoluto.

As coordenadas do vértice (ponto de viragem) sao

A condigao que define o eixo de simetria da fungéo é

O contradominio é sea>0e se a<0.

Conclusao:

A variacao do parametro a afecta

O que acontece se a=07?

Estudo da familia de funcées y =a|x —¢|

Vamos investigar de que modo é que a variacao do parametro c afecta o comportamento da

funcdo. Para isso, vamos considerar, neste caso a=b=1 e d =0.
Trace os graficos das seguintes funcoes:

y:|x+1| y:|x+0.7| y:|x| y:|x—3|
Observe as representagdes graficas que obteve e complete:

O minimo absoluto é € 0 minimizante é (nota que a > 0).

As coordenadas do vértice (ponto de viragem) séo

O eixo de simetria da fungao é
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Conclusao:

A variacao do parametro c afecta

Estudo da familia de fungées y =a|x +c|+d

Vamos agora investigar de que modo é que a variagdo do parametro d afecta o

comportamento do grafico. Consideramos a=b=1 e ¢=0.

Trace na calculadora os graficos das seguintes funcdes:

3
y=A y=|+2 y=]-3 y=h=5
Observe as representacdes graficas que obteve e complete:
O minimo absoluto é e 0 minimizante é (nota que a > 0).

As coordenadas do vértice (ponto de viragem) sao

A condicao que define o eixo de simetria da fungéo é

O contradominio é

Se a <0, o contradominio é:

Conclusao:

A variacédo do parametro d afecta
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Caso geral:

y=a%x+d+d

Esta expressao analitica pode escrever-se na forma

y=a%| +d

C
x+—
b

transformando-se assim no caso anterior. Podemos, portanto concluir que:

Se a>0

Existe um minimo absoluto, d, atingido no ponto x = —% ;

O contradominio é [d,+o[ ;

Se a<0

Existe um maximo absoluto, d, atingido no ponto x = —% ;

O contradominio é ]—oo,d];

Em qualquer dos casos, as coordenadas do vértice (ponto de viragem) sao (—%,d j .

FIM
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MATEMATICA A - 102 ANO

FICHA DE TRABALHO
Transformacoes de funcoes

| dependente

riave

Valor absoluto da va

ao

Indique a express

As figuras seguintes referem-se aos graficos de duas fungoes.

1.

analitica de cada uma delas.

9(x) e h(x),

tica f(x)

.

e trace o grafico das fungdes definidas por |f(x)

ficos das fungbes f, g e h de expressdo ana

&

respectivamente

2. Observe os gr

e |h(x)|.

g(x)|

’

—4

3)*

Z(?C—

A

Conclusao:

Dada uma funcao f, os graficos das funcdes definidas por
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| independente

riave

Valor absoluto da va

3. Observa novamente os mesmos graficos e traga agora os graficos das fungdes definidas

por f(x]). g(|x) e h(|x].

0.1x" —x* =3

(8=

x —x*=3x

h(x)

J=G-3" -4

Dada uma fungéo f:

Conclusao:

0 os graficos das fungdes definidas por f(x) e f(|x|)

fico de f(|x])

o ogra

fico de:

4

4. Esboceogr

2
“Je

41. y

x(x=3);

-3)[;
f(x)) sendo f(x)

|x(x
4.4. y =—h(|x)), sendo h(x)

42. y
43. y

X +3x+2.

221



ANEXO 11 — FICHA DE TRABALHO UTILIZADA NA ACTIVIDADE 5

MATEMATICA A - 102 ANO
FICHA DE TRABALHO

Enchendo Sélidos

Qual das linhas representa graficamente o enchimento (variacdo do volume com a
altura do liquido) de cada recipiente?

I 1]

Enchendo um octaedro

i

VI

Vil
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Um octaedro de dois metros de aresta esta apoiado num dos vértices, de modo que uma diagonal
espacial fica na vertical. Suponha que o vamos encher de um liquido colorido até ficar completamente

Pa

cheio.

Altura do liquido

1. Mostre que a altura h do liquido varia entre zero e 2\/5 metros.
2. Seré& que 3780 litros cabem no octaedro? Confirme, analiticamente, a sua previsao.

3. Pretende-se estudar, em fungao de h (altura do liquido), as seguintes fungdes:
= P, perimetro da secgao do liquido;
= A, area da seccgao;
= V, volume do liquido no octaedro;

Associe, justificando, cada uma das fungdes referidas anteriormente ao grafico que lhe
corresponde.

(A) 4 (B) 4 ©) |

(D) (E) |

Sugestao: Relativamente a primeira metade do octaedro escreva o perimetro, a area e o volume em
fungdo da altura. Se necessério utilize, seguidamente, as potencialidades da sua
calculadora.
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