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Resumo

E cada vez mais comum utilizar-se a modalidade educativa designada por e-learning, entendida como o
recurso as novas tecnologias multimédia e a internet para melhorar a qualidade da aprendizagem, a qual
abrange um vasto conjunto de aplicagdes e processos como a aprendizagem mediada por computador, a
aprendizagem baseada na Web, salas de aula e comunidades virtuais online. Apesar destes avangos
tecnoldgicos e pedagogicos, continuam a existir disciplinas com niveis de insucesso elevados. A matematica
¢ ilustrativa, continuando a ser considerada uma disciplina de dificil aprendizagem por grande parte dos
alunos. Com o presente estudo, foi nosso objectivo recorrer a mediagdo por computador para avaliar o
impacto na aprendizagem de fungdes quando os conteudos matematicos sdo apresentados utilizando a parte
grafica, em complemento da convencional abordagem algébrica. Os resultados finais sugerem que os alunos
do 12° ano que participaram nesta experiéncia demonstram uma melhor compreensdo dos conceitos
matematicos envolvidos e passaram a estabelecer, com mais facilidade, as relacdes entre as escritas algébrica
e grafica. Para além disso, nesta comunicagdo descrevemos algumas outras mudangas ocorridas nos alunos
com a implementacdo desta experiéncia educativa, nomeadamente em termos de frequéncias, locais, modos

de utilizacdo e atitudes dos alunos em relagéo a utilizacdo dos computadores.

Introducéo

Os computadores tém vindo a ser progressivamente utilizados como ferramenta de suporte as aprendizagens
dos alunos. As primeiras aplicagdes passaram pela utilizagdo do computador como base dos programas de
ensino programado (Navarro, 2005; Silva, 1998), nessa altura com uma utilizag@o de interactividade bastante
reduzida e consistindo fundamentalmente no avangar e recuar nos contetidos educativos de acordo com o
ritmo e as necessidades dos alunos (Gomes, 1995; Landow, 1995; Machado, 2006).

No presente, aproveitando os avancos tecnologicos, os materiais educativos passaram a possuir

potencialidades de apresentacdo baseadas no grafismo e a interactividade foi enriquecida com o hipertexto e
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hipermédia, permitindo que a visualizagdo e progressdo nos materiais educativos deixassem de ser
sequenciais ¢ idénticas para todos (Landow, 1995), adaptando-se antes as caracteristicas e necessidades de
cada utilizador. A informagdo assume formatos diversos e passa a estar disponivel em qualquer lugar ¢ a
qualquer hora (Dagger et al., 2003), podendo o modo de visualizagdo da mesma ser escolhido pelo aluno.
Esta vertente de utilizagdo dos computadores abriu espaco para a criagdo de comunidades virtuais de
aprendentes, em que os utilizadores se agrupam de acordo com interesses comuns, partilham projectos e
eliminam fronteiras geograficas (Almeida et al., 2001; Silva 1998, 2002), enriquecendo de forma bem
expressiva os processos de ensino-aprendizagem (Papert, 1997).

Vendo a aprendizagem como construgdo de conhecimento e um meio de conseguir comportamentos
desejaveis, através de um planeamento cuidado de estimulos, respostas, feedback, reforgcos e outras
contingéncias, entdo podemos considerar que o behaviorismo continua a estar presente na utilizacdo dos
computadores e das novas tecnologias no ensino (Reeves, 1997). Essa presenca verifica-se nos mais recentes
softwares, que a usam para apoiar os varios modulos que possuem, com caracteristicas como: terem
capacidade de analisar, representar ¢ guiar a instrugdo para ensinar conjuntos integrados de conhecimentos e
competéncias; produzir prescrigdes pedagogicas para a seleccdo de estratégias instrutivas com diferentes
niveis de complexidade e interac¢do; serem um sistema aberto, capaz de incorporar novos conhecimentos
sobre ensino e aprendizagem e de aplica-los no seu proprio processo de design e funcionamento; integrar no
seu desempenho as diferentes fases do desenvolvimento instrutivo (Issing, 2005; Merrill, Li & Jones, 1990).
Decorrendo de uma visdo mais cognitivista do processo de ensino-aprendizagem, em que ¢ fundamental uma
aprendizagem com significado, o recurso ao computador pode facultar conteudos e actividades curriculares
que proporcionem a constru¢do progressiva de conhecimentos por parte dos alunos, nomeadamente através
de contextos mais interactivos de resolugdo de problemas (Almeida, 1988, 1993; Rosario, 2001; Tavares,
1992). O computador oferece fundamentalmente a interactividade e a comunicagdo como formas adequadas
para que o aluno construa o seu conhecimento. Assim, o aluno pode escolher os passos, os momentos € 0s
conteudos que mais se lhe apropriam no acto de aprender (Dias et al., 1998; Pedro & Moreira, 2000; Pereira,
2002).

Usando o computador como meio de comunicagdo, com a Internet, os alunos podem escolher os contetdos e
contextos, e passar a usufruir de um ensino nao exclusivamente presencial. Esta infraestrutura ¢ um bom
suporte para criar comunidades de aprendizagem em que, pela interac¢do entre utentes ou pares, com ou sem
tutoria, o conhecimento vai sendo partilhado e co-construido (Dillenbourg et al., 1996), estando reunidas as
condigdes para um espaco de educacdo e de aprendizagem em rede (Baptista, 2002; Castells, 2004; Dias,
2000; Gomes, 2004; Harasim et al., 2000; Silva, 2002). No entanto, importa que o professor cuide da
necessaria transposicdo didactica, ou seja, o seu ensino devera ser diferente consoante faz ou nao recurso das

novas tecnologias (Chevallard, 1991; Mello, 2004, 2005; Zbiek, 1995).
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A par da tecnologia, da abordagem psicologica e didactica, temos que pensar no contetido cientifico que
vamos leccionar. Na nossa experiéncia educativa na area da matematica (primeiro co-autor) escolhemos para
este estudo as fungdes, ja que permitem a abordagem grafica (Tall et al., 2000), em alternativa por exemplo,
a que faz analogia a uma “maquina”, em que entram valores de um lado que saem transformados do outro,
ou ainda as tabelas de valores. Fundamentalmente, os alunos acabam por ter uma percepc¢ao do conceito de
fun¢do ou como um processo ou como uma estrutura (Dubinsky & Harel, 1992; Sfard, 1992) mas
apresentam problemas no entendimento deste conceito algébrico (Brown et al., 1988; Kieran, 1992). Os
alunos sentem ainda dificuldade na correspondéncia entre o registo das representagdes graficas e o da escrita
algébrica (Duval, 1988).

Assim, com a realizacdo deste estudo pretendemos verificar em que medida a utilizacdo dos computadores,
num contexto de ensino-aprendizagem, pode ter repercussdes nas atitudes gerais dos alunos face a utilizagao
dos computadores. Por outro lado, a aquisi¢do de conceitos matematicos e a relagdo entre escrita algébrica e
grafica, foram duas areas em que quisemos verificar se a utilizagdo de software educativo no processo de

ensino-aprendizagem poderia representar uma melhoria ¢ mais-valia na aprendizagem dos alunos.

Método
Sujeitos
Os alunos envolvidos neste estudo frequentavam a disciplina de matematica, do 12° ano de duas escolas
secundarias publicas, uma do distrito de Santarém e outra do de Leiria. Os alunos foram divididos em dois
grupos designados como experimental e de comparagio, registando-se um esfor¢o de equilibracdo dos dois
grupos em termos de género ¢ de idade. Por constrangimentos varios, optou-se por constituir os dois grupos

de alunos na base de cada uma das duas escolas.

Instrumentos

Os instrumentos que foram utilizados neste estudo dividiram-se basicamente nos que serviram para aferir as
atitudes dos alunos face a utilizagdo dos computadores, aos locais utilizados e frequéncias de utilizagdo e aos
que se relacionaram com o processo de ensino-aprendizagem e respectiva avaliagdo dos resultados obtidos.
Estes ultimos foram enquadrados nos que serviram para o processo de avaliagdo normal da disciplina de
matematica, de acordo com os objectivos definidos para esta disciplina, envolvendo todos os alunos
abrangidos pelo estudo. Duas fichas de trabalho foram construidas especificamente para auxiliar os alunos
nas actividades propostas e enquadradas, na metodologia que apoiou o processo de ensino-aprendizagem das
matérias matematicas. Com os exercicios propostos nestas fichas, alterando-se as variaveis independentes e
dependentes, permitia-se que o aluno visualizasse os resultados estabelecendo a correspondéncia entre a

escrita algébrica e a grafica.
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Foi utilizado, ainda, um questionario para podermos saber os tipos de utilizagdo, as frequéncias e os locais de
utilizacdo dos computadores pelos alunos. Nesse questionario e através de um conjunto itens com um
formato likert de 5 pontos desde “concordo totalmente” até “discordo totalmente”, avaliavam-se as atitudes
dos alunos face a utilizacdo dos computadores, tomando trés factores: (i) importincia do computador na
aprendizagem matematica, (ii) motivagao na utilizacdo dos computadores, e (iii) importincia do computador

na aprendizagem em geral.

Procedimentos

As matérias da disciplina de matematica do 12° ano visadas neste estudo foram leccionadas nos dois grupos
de alunos ocupando o numero de aulas definido na programagdo normal. Aos alunos do grupo de
comparacao foram leccionadas de acordo com o método tradicional baseado na parte algébrica e com poucos
graficos a ilustrar os casos, pela dificuldade e pela falta de tempo em os executar. Os exercicios, constantes
nas fichas de trabalho atras mencionadas, foram resolvidos pelos alunos do grupo experimental com recurso
ao software educativo. A sequéncia dos exercicios com as respectivas altera¢des das variaveis independente
e dependente, permitiram que os alunos fossem construindo o seu saber e retirando as suas conclusoes. Além
de poderem consolidar os conceitos envolvidos puderam também relacionar a escrita algébrica com a grafica.
Os professores deste grupo de alunos, nestas aulas tiveram um papel meramente consultivo, para esclarecer
algumas duvidas que os alunos colocaram, nomeadamente relativo a interpretacdo dos graficos. Tal como
noutras disciplinas tivemos em consideragdo a transposicao didactica, mas neste caso, ¢ porque os alunos
dispunham da possibilidade de efectuar simulagdes, com valores diferentes dos propostos nos exercicios das
fichas de trabalho, a preparacéo das aulas foi um pouco mais trabalhosa.

Os dados referentes aos questionarios foram obtidos em dois momentos, um antes do inicio do estudo e outro
no seu final. Os que decorreram directamente do processo ensino-aprendizagem foram recolhidos em trés
momentos, antes do inicio da experiéncia educativa (pré teste), um no final da estudo da fun¢do exponencial
e o terceiro no final da experiéncia educativa e resultaram de testes de avaliagdo, idénticos para os dois
grupos, elaborados de acordo com os objectivos da disciplina e que serviram também de elementos de
avaliacdo sumativa, da respectiva disciplina.

Os resultados foram tratados recorrendo ao SPSS (versdo 14.0 para Windows) e consideramos apenas os
alunos que, cumulativamente, participaram em todos os momentos de recolha de dados. Nao considerdmos

os “dropouts”, dada a continuidade temporal das avaliagdes.

Resultados
Relativamente a utilizagdo dos computadores podemos constatar que quase todos os alunos admitem ter
acesso aos computadores, apenas 5,3% e 2,7% dos alunos do grupo de comparacdo, respectivamente no

inicio e no final do estudo, ndo estdo nessas condigdes. No que se refere a utilizacdo dos computadores em
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actividades de estudo, 77,4% e 86,8% respectivamente do grupo experimental ¢ do de comparagdo, os usam
desse modo. Estes valores no final do estudo passaram respectivamente para 95,2% e 85,5%, ilustrando o
efeito positivo que a experiéncia educativa parece ter produzido nos habitos dos alunos que participaram na
mesma. Com uma diferenga percentual superior a 10, entre o inicio e o final do estudo, encontramos no
grupo experimental, além da ja referida utilizagdo em actividades de estudo, a utilizacdo semanal na escola
que passou de 30.6 para 19.4. A analise deste decréscimo tem que ser acompanhada pela leitura de outros dados
como sejam o aumento, neste grupo de alunos, das frequéncias de utilizagdo diaria em casa de 51,6 para 59,7, na
escola de 3,2 para 4,8 e ainda noutros locais de 0 para 1,6. Ao que parece os alunos passam a ter uma utilizagdo
mais frequente e mais diversificada em termos de local. Comparando os resultados entre os dois grupos
verificamos que no final do estudo os resultados ndao apresentam valores muito diferentes. Os valores que eram
discrepantes no inicio do estudo, utilizagdo diaria na escola com uma diferenga percentual de 10 pontos a favor
do grupo de comparagao, semanal na escola com uma diferenga de 12,2 a favor do grupo experimental ¢ a diaria
em casa com uma diferenca de 16,8 a favor do grupo experimental, foram atenuados no final. Em conclusao
desta analise de resultados podemos concluir que os alunos do grupo experimental passaram a encarar a
utilizagdo do computador de uma forma mais positiva.

Da analise factorial que foi realizada sobre os itens do questionario relativos as atitudes dos alunos face ao
uso dos computadores, foram identificados trés factores explicativos da sua variancia, tendo a escala,
globalmente, apresentado um valor alfa de 0,88. Os factores identificados foram: I - “Os Computadores e a
Matematica”, Il - “Motivacdo no uso dos Computadores” e III - “Uso do computador num contexto de
aprendizagem”.

No grafico I podemos analisar os valores relativos ao factor I, e constatar que os alunos do grupo
experimental apresentam uma melhoria na média entre o primeiro e o segundo momentos, enquanto os alunos do

grupo de comparagao registam uma diminui¢ao das médias relativas a este factor, nos dois momentos.

Grafico I — Valores relativos ao Factor |
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24

23 1
» 22 k
< —e—Pré-teste
S 21
< e —m—Pos-teste
> 20 =

19 +

18 T

Experimental Controlo
Grupos

Face a estas diferencas fomos realizar uma analise estatistica que demonstrou que a experiéncia educativa
ndo afectou as atitudes integrantes deste factor, ja que os valores encontrados foram (F(1,126)=0,19; p=0,66).

Em relacdo a este factor, os valores apresentam-se estatisticamente significativos (F(1,126)=11,83; p<.01),
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traduzindo uma diferenciagdo entre os dois grupos de alunos. A diferenca de médias relativas a este factor
entre os dois grupos, foi de 2,7 a favor do grupo experimental (p<.01).

Os valores relativos ao factor II podem ser analisados no Grafico II. Pela sua analise verificamos que as
variagdes sdo similares nos dois grupos de alunos, apesar dos alunos do grupo de comparagido terem uma

descida mais acentuada do primeiro para o segundo momento.

Grafico II — Valores relativos ao Factor 11
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Pela analise efectuada podemos constatar que a experiéncia educativa ndo se revestiu de significancia
estatistica (F(1,134)=1,45; p=0,23). O valor obtido na analise de varidncia ndo se apresenta estatisticamente
significativo (F(1,134)=0,50; p=0,82), reflectindo uma ando diferenciacdo dos dois grupos de alunos. Os dois
grupos de alunos tiveram um comportamento muito idéntico ndo existindo uma diferenciagdo entre eles o
que é confirmado pelos valores dos testes estatisticos com (F(1,134)=0,57; p=0,45).

O factor III apresenta valores discrepantes relativamente aos dois grupos como se pode constatar pela analise
do Grafico III. O grupo experimental apresenta médias superiores ao grupo de comparagdo nos dois
momentos, apesar de baixar do pré para o pos-teste. O grupo de comparagdo tem um comportamento que se

reflectiu em valores idénticos nos dois momentos.

Grafico III — Valores relativos ao Factor 11T
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A confirmar, o que atras dissemos sobre este factor pela analise do quadro III, apresentamos os resultados
dos testes estatisticos que mostram uma diferenciagdo entre os alunos do grupo experimental e de
comparacdo ao longo da experiéncia educativa (F(1,109)=4,60; p<.05). A andlise efectuada sobre a
diferenciacdo entre os dois grupos mostrou-se estatisticamente significativa (F(1,109)=4,32; p<.05), o que

reforga as nossas afirmagdes. A analise & diferenca de médias entre os dois grupos mostra diferenca de 1,0 a
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favor do grupo experimental (p<0,05), sugerindo que a experiéncia educativa produziu efeitos diferenciados
nos alunos relativamente as atitudes relativamente ao uso do computador na aprendizagem em geral.

Passando a analisar os dados relativos aos testes sumativos de matematica, verifica-se pelo quadro I que uma
discrepancia entre as médias obtidas pelos dois grupos de alunos ao longo dos trés momentos. Tendo em
consideragdo o resultado F(2,272)=59,77; p<0,01), relativo a analise relativa a “Momentos x Grupos”,
podemos inferir mudangas ao longo dos trés momentos de avaliagdo relacionadas com o grupo de pertenga
dos alunos. Na realidade, a média do grupo experimental aumenta de valor do primeiro para o segundo e
terceiro momentos, o que ndo se verifica com o grupo de comparagdo. Comparando as médias entre os dois
grupos de alunos, com ajustamento de multiplas comparag¢des pelo método de Bonferroni, obtivemos uma
diferenca nas médias de 20,1 a favor do grupo experimental (p<<0,01). Por outro lado, tendo em consideragdo
os alunos do grupo experimental a diferenca de médias registada entre o primeiro ¢ os restantes momentos
mostrou ser nos dois casos estatisticamente significativa (p<0,01), indiciando um efeito positivo da

experiéncia nos alunos do grupo experimental.

Quadro I — Resultados dos dois grupos de alunos, nos trés
momentos, nos testes de Matematica

Matematica 1° Momento 2° Momento 3° Momento
Média D.P. Média D.P. Média D.P.
Grupos
Experimental 37,0 70,9 67,8
n=62 19,95 17,56 23,59
Comparagdo 41,2 44,0 30,2
n=76 16,29 21,49 17,42
Global 39,3 56,1 47,1
n=138 18,08 23,86 27,69

Os dados recolhidos permitiram ainda que procedéssemos a uma analise item a item dos testes sumativos de
matematica. Relativamente ao primeiro teste, os resultados com maior relevancia estatistica, correspondem
ao conceito de fungdo (X*(1)=8,35; p<.05) e (X*(1)=4,23; p<.05), para as duas fungdes em estudo. Os
valores encontrados no item relativo a assimptota horizontal de g(x), foi (X3(1)=6,67; p<.01), no calculo do
limite de f(x) quando x tende para -oo (X*(1)=5,92; p<.05), no calculo do limite de g(x) quando x tende para
+oo (X*(1)=8,99; p<.01), e no conceito de injectividade relativamente a fun¢do f(x) (X*(1)=4,93; p<.05).
Estes resultados traduzem sempre um desempenho superior dos alunos do grupo experimental. Tendo em
consideragdo o segundo teste de avaliagdo ¢ da analise item a item, obtivemos resultados com relevancia
estatistica para as duas fungdes, na identificagdo de maximos (X*(1)=5,91; p<.05) e (X*(1)=108; p<.01), de
minimos (X*(1)=5,91; p<.05) e (X*(1)=59,64; p<.01), saber relacionar e¢ encontrar as concavidades das
fungdes iniciais, para cima (X*(1)=28,73; p<.01) e (X*(1)=37,66; p<.01); e para baixo, (X*(1)=30,52; p<.01)
e (X*(1)=35,8; p<.0l), intervalos de monotonia da segunda derivada (positiva, (X*(1)=29,04; p<.01) ¢
(X3(1)=38,69; p<.01); ¢ negativa (X*(1)=29,04; p<.01) e (X*(1)=45,47; p<.01). Podemos ainda incorporar
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neste conjunto de itens, que demonstram um melhor desempenho dos alunos do grupo experimental, os
relativos ao saber relacionar os zeros da segunda derivada com os pontos de inflexdo da funcdo, em que se
registaram para todos os casos diferencas com significado estatistico.

Quando abordamos a analise dos questionarios e mais concretamente a finalidade de utilizagdo educativa dos
computadores constatdmos que no grupo experimental os alunos passaram de 77,4%, no inicio do estudo
para 95,2% no seu final, alids, como atras foi referido. Tivemos oportunidade de analisar o percurso destes
alunos (73% pertencentes ao sexo feminino) ao longo dos trés testes sumativos de matematica, tendo
constatado que e que as suas médias em comparagdo com as do grupo experimental, foram de 32,3 versus
37,0 no primeiro teste; 68,2 versus 70,9 no segundo teste; e 77,0 versus 67,8 no ultimo teste. Apesar do
numero reduzido de alunos em apreco, registamos a elevada percentagem de raparigas e o facto de no ultimo
momento atingirem uma média superior a do grupo a que pertenciam. Assim, fomos verificar se existia uma
diferenciacdo entre rapazes e raparigas e¢ obtivemos o valor (F(2,120)=3,31; p<,05) relativo a interac¢ao
“Momentos x Grupos”, sugerindo o efeito da variavel sexo. Relativamente aos alunos do grupo experimental
a diferenciagdo entre as raparigas ¢ os rapazes apresentou-se estatisticamente significativa (F(1,60)=4,96;
p<.05), apresentando as raparigas uma média superior a dos rapazes em 9,1 (p<0,05). Tomando os rapazes e
raparigas do grupo de controlo relativamente a interac¢do “Momentos x Grupos” (F(2,148)=1,15; p=0,32),
depreendemos a auséncia do efeito da variavel sexo. Na diferenciacdo entre as raparigas e os rapazes deste

grupo ndo encontramos valores estatisticamente significativos com (F(1,74)=2,48; p=0,12).

Consideracdes finais

No final da experiéncia educativa podemos afirmar que a mesma influenciou os alunos envolvidos de um
modo positivo. A exemplificar podemos considerar os alunos que passaram a encarar o computador como
um meio auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e o seu desempenho na disciplina com um aumento
das suas médias. Relativamente ao local de utilizagdo os resultados obtidos apontam uma preferéncia dos
alunos na utilizagdo dos computadores fora da escola.

Os alunos do grupo experimental parecem ter optado por resolver as questdes com base no raciocinio visual,
ao invés dos célculos e procedimentos complicados que o processo algébrico envolve. Este raciocinio visual
ajudou estes alunos a construir as suas conjecturas e construgdes de conhecimento e que eles desenvolvam
um conhecimento estrutural da algebra, relacionando os varios conceitos entre si e refor¢ando a relagdo entre
a escrita algébrica e a grafica.

Os avancos tecnologicos que se tém verificado estdo cada vez mais acessiveis e os professores e

responsaveis educativos ndo os podem ignorar. Sdo os alunos e as suas familias que ja tém acesso aos
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mesmos e esta experiéncia educativa vem demonstrar que existem formas bem acessiveis de os utilizar no
ambiente educativo, com resultados bem interessantes.

A utilizagdo da tecnologia esta disponivel para ser utilizada no processo ensino-aprendizagem, mas ¢
necessaria uma abordagem psicologicamente correcta, o que implica que os professores tenham em
consideragdo a transposi¢do didactica e que estejam preparados para tal, através de una formagdo adequada.
Finalizamos com uma referéncia a que no presente e futuro proximo os dispositivos moveis, como por
exemplo, os PDA’s proliferardo e as suas potencialidades graficas e comunicativas terdo que ser
equacionadas pelos responsaveis educativos, como uma forma alternativa de promover uma melhor

aprendizagem.
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